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©  Verfahren  zum  Trocknen  und  Schützen  von  Mauerwerk  vor  erneuter  Befeuchtung. 
©  Bei  dem  erfindungsgemäßen  Verfahren  zum  Trocknen 
und  Schützen  von  Mauerwerk  vor  erneuter  Feuchtigkeitsauf- 
nahme,  bei  dem  der  Trocknungsprozeß  mittels  einer  elek- 
troosmotischen  Anlage  geführt  und  die  Sperre  durch  in  unter 
einem  Winkel  zur  Erdoberfläche  gebohrte  Löcher  eingeführ- 
tes  hydrophobes  Mittel  gebildet  wird,  wird  eine  obere 
Elektrodenreihe  in  einem  Abstand  von  bis  1  m  von  den 
Minus-Elecktroden,  vorzugsweise  in  der  Nähe  der  Erdober- 
fläche  in  das  Mauerwerk  eingesetzt.  Zur  gleichmäßigen 
Trocknung  wird  der  Abstand  zwischen  diesen  Elektroden  in 
der  Reihe  je  nach  der  Größe  des  feuchten  Bereiches 
festgelegt  und  die  Elektroden  werden  in  Sektionen  eingeteilt, 
welche  aus  separaten  Speiseeinrichtungen  gespeist  werden. 
Die  Löcher  für  das  hydrophobe  Mittel  werden  außerhalb  des 
Wirkungsbereiches  des  elecktrischen  Feldes  über  der  oberen 
Elektrodenreihe  gebohrt.  In  die  Löcher  wird  während  des 
Stromflusses  kontinuierlich  das  hydrophobe  Mittel  einge- 
führt,  welches  nach  dem  Prinzip  des  Effektes  der  Kontinuität 
des  Strahles  sowie  der  kapillaren  und  der  Gravitationsförde- 
rung  und  -Übertragung  in  die  Kapillaren  und  Poren  eindringt 
und  sich  darin  verbreitet,  aus  denen  das  abwärts  elektrokine- 
tisch  transportierte  Wasser  beseitigt  wurde,  wodurch  eine 
Sperre-  für  die  Feuchtigkeit  gebildet  wird. 
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Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n   V e r f a h r e n   zum  T r o c k n e n  

und  S c h ü t z e n   von  M a u e r w e r k   v o r   e r n e u t e r   B e f e u c h t u n g  d u r c h  

k a p i l l a r e s   W a s s e r z i e h e n   aus   dem  B o d e n g r u n d .  

Es  s i n d   V e r f a h r e n   zum  T r o c k n e n   von  M a u e r w e r k   d u r c h   B l e k t r o -  

o s m o s e   o d e r   T r ä n k e n   des   M a u e r w e r k s   m i t   v e r s c h i e d e n e n ,   d u r c h  

G r a v i t a t i o n   o d e r   u n t e r   D r u c k   e i n z u f ü h r e n d e n   c h e m i s c h e n  

M i t t e l n   b e k a n n t . D i e   in  das   M a u e r w e r k   d u r c h   G r a v i t a t i o n   o d e r  

u n t e r   D r u c k   e i n g e f ü h r t e n   c h e m i s c h e n   M i t t e l   dr ingen  n ich t   a u s r e i -  

c h e n d   in   d i e   w a s s e r g e f ü l l t e n   P o r e n   und  K a p i l l a r e n   h i n e i n .  

Es  i s t   aus   PL-PS  Nr.  103  6 3 3 . e i n   V e r f a h r e n   b e k a n n t ,   w e l c h e s  

das   E r r e i c h e n   d i e s e s   Z i e l e s   e r m ö g l i c h t .   Bei   d i e s e m   V e r f a h -  

r e n   e r f o l g t   d e r   W a s s e r t r a n s p o r t   n a c h   u n t e n   und  d e r   T r a n s p o r t  

des   h y d r o p h o b e n   M i t t e l s   n a c h   o b e n .   Die  Ä n d e r u n g   d e r   T r a n s -  

p o r t r i c h t u n g   des   f l ü s s i g e n   Med iums   e r f o l g t   d u r c h  V e r ä n d e r u n g  



d e r   P o l a r i t ä t   d e r   S p a n n u n g ,   w e l c h e   an  d i e   E l e k t r o d e n   g e l e g t  

w i r d ,   g e g e n ü b e r   d e r   P o l a r i t ä t ,   d i e   b e i m   T r o c k n e n   e i n e m   a b -  

w ä r t s g e r i c h t e t e n   W a s s e r t r a n s p o r t   s i c h e r t .   D ie   E i n f ü h r u n g  

des   h y d r o p h o b e n : M i t t e l s   in   d a s   M a u e r w e r k   e r f o l g t   n a c h   d e m  

P r i n z i p   d e s   A u f w ä r t s z i e h e n s   d e s   W a s s e r s ,   was  d u r c h   e l e k -  

t r o o s m o t i s c h e n   U n t e r d r u c k   h e r v o r g e r u f e n   w i r d ,   d e r   n a c h   o b e n  

g e r i c h t e t   i s t ,   w o b e i   d i e s e   R i c h t u n g   s i c h   aus   d e r   Ä n d e r u n g  

d e r   P o l a r i t ä t   d e r   S p a n n u n g   e r g i b t .  

D i e s e s   V e r f a h r e n   w e i s t   j e d o c h   e i n e   g e r i n g e   V e r g r ö ß e r u n g   d e s  

E i n d r i n g u n g s b e r e i c h e s   des   h y d r o p h o b e n   M i t t e l s   g e g e n ü b e r   d e m  

G r a v i t a t i o n s t r ä n k e n   a u f .   D i e s   e r g i b t   s i c h   aus   f o l g e n d e n   E r -  

s c h e i n u n g e n .   Die   dem  H y d r o p h o b i s i e r u n g s p r o z e ß   v o r a n g e h e n d e  

W a s s e r e n t f e r n u n g   aus   dem  b e t r o f f e n e n   B e r e i c h   i s t   m i t   d e m  

E i n d r i n g e n   von  L u f t   in   d i e  v o m   W a s s e r   b e f r e i t e n   K a p i l l a r e n  

v e r b u n d e n .   Auf  d i e s e   W e i s e   w e r d e n   wegen   d e r   g r o ß e n   E x p a n -  

s i o n s f ä h i g k e i t   d e r   L u f t   d i e   d i e   E n t s t e h u n g   d e s   U n t e r d r u c k e s  

b e d i n g e n d e n   F a k t o r e n   v e r s c h l e c h t e r t ,   d i e   e i n   e f f e k t i v e s  

T r ä n k e n   d e s   M a u e r w e r k s   m i t   dem  h y d r o p h o b e n   M i t t e l   e r m ö g l i -  

c h e n .   In   d e n   K a p i l l a r e n ,   aus   d e n e n   das   W a s s e r   v o l l k o m m e n  

e n t f e r n t   i s t   o d e r   n u r  a u f   den   Wänden   d e r   K a p i l l a r e n   e i n -  

t r i t t ,   v e r s c h w i n d e t   d e r   U n t e r d r u c k   f a s t   g ä n z l i c h .   In   d i e s e r  

L a g e   e r f o l g t   d i e   E i n f ü h r u n g   d e s  h y d r o p h o b e n   M i t t e l s   u n d  

d e s s e n  V e r t e i l u n g   in   dem  M a u e r w e r k   v o r w i e g e n d   n a c h   dem  G r a -  

v i t a t i o n s p r i n z i p .   Z u s ä t z l i c h   e n t s t e h t   in   den   K a p i l l a r e n  

m i t   k l e i n s t e n   D u r c h m e s s e r n   d e r   L u f t e i n b r u c h e f f e k t ,   d . h .  

L u f t p f r o p f e n , w e l c h e   das   E i n d r i n g e n   des   h y d r o p h o b e n   M i t t e l s  

e r s c h w e r e n   o d e r   s o g a r  v e r h i n d e r n .   Das  E r g e b n i s   d i e s e r   E r -  

s c h e i n u n g e n   i s t   e i n   u n g l e i c h m ä ß i g   h y d r o p h o b i s i e r t e r   M a u e r -  

w e r k b e r e i c h ,   d e r   n i c h t   immer   a u s r e i c h e n d   i s t ,   um  das   w i e d e r -  

h o l t e   W a s s e r z i e h e n   aus   dem  B o d e n   v o l l s t ä n d i g   zu  v e r h i n d e r n .  

F a l l s   d a b e i   d i e   R i c h t u n g   d e r   an  d i e   E l e k t r o d e n   g e l e g t e n  

S p a n n u n g   g e ä n d e r t   w i r d ,   w i r d   e r n e u t   W a s s e r   a u f w ä r t s   g e z o g e n ,  



w e l c h e s   v o r h e r   n a c h   u n t e n   g e b r a c h t   w u r d e ,   was  d u r c h  d e n  

E f f e k t   d e s   e l e k t r o o s m o t i s c h e n   T r a n s p o r t e s   v e r s t ä r k t   w i r d .  

Im  E r g e b n i s   w i r d ,   g e r e c h n e t   vom  N i v e a u   d e r   n e g a t i v e n   E l e k -  

t r o d e ,   d a s   N i v e a u   des   A u f t r e t e n s   d e r   e r h ö h t e n   B e f e u c h t u n g  

e r h ö h t ,   w e l c h e   das   E i n d r i n g e n   d e s   h y d r o p h o b e n   M i t t e l s   d u r c h  

G r a v i t a t i o n   v e r h i n d e r t .   G l e i c h z e i t i g   w i r d   w e g e n  d e s   L u f t -  

e i n b r u c h e s   i n   d i e   K a p i l l a r e n   d e r  E i n d r i n g u n g s b e r e i c h   d e s  

h y d r o p h o b e n   M i t t e l s   a u f w ä r t s   n i c h t   w e s e n t l i c h   ü b e r   d a s  

d u r c h   k a p i l l a r e s   U n t e r z i e h e n   d i e s e s   M i t t e l s   b e s t i m m t e   N i -  

v e a u   e r h ö h t .   Die   Ä n d e r u n g   d e r   an  d i e   E l e k t r o d e n  d e r   e l e k -  

t r o o s m o t i s c h e n   A n l a g e   g e l e g t e n   S p a n n u n g ,   w e l c h e   w ä h r e n d  d e r  

H y d r o p h o b i s i e r u n g   e r f o l g t ,   w e l c h e r   das   T r o c k n e n   v o r a n g e h t ,  

e r h ö h t   a l s o   den   E i n d r i n g u n g s b e r e i c h   des   h y d r o p h o b e n   M i t t e l s .  

n u r   u n w e s e n t l i c h   und  s i c h e r t   n i c h t   d i e   E r r e i c h u n g  d e r   m ö g -  

l i c h e n   G r ö ß e n   d e r   v o l l k o m m e n   h y d r o p h o b i s i e r t e n   B e r e i c h e .  

Vom  S t a n d p u n k t   des   Z i e l e s   des   V e r f a h r e n s   h i n g e g e n ,   w e l c h e s  

in   d e r   E r r e i c h u n g   e i n e s   m ö g l i c h s t   h o h e n   S ä t t i g u n g s g r a d e s  m i t  

dem  h y d r o p h o b e n  M i t t e l   im  B e r e i c h   vom  E i n g i e ß n i v e a u  n a c h  

u n t e n   b e s t e h t ,   z i e h t   d i e   Umkehr   d e r   an  d i e   E l e k t r o d e n   d e r  

e l e k t r o o s m o t i s c h e n   A n l a g e   g e l e g t e n   S p a n n u n g   e i n e  V e r m i n d e -  

r u n g   d e s   h y d r o p h o b i s i e r t e n   B e r e i c h e s   g e g e n ü b e r   d e m  B e r e i c h  

n a c h   s i c h ,   d e r   d u r c h   G r a v i t a t i o n   in   dem  v o r h e r   e l e k t r o o s m o -  

t i s c h   g e t r o c k n e t e n   M a u e r w e r k   d u r c h   das   h y d r o p h o b e  M i t t e l  

d u r c h g e d r u n g e n   w i r d .   A u ß e r d e m   e r l a u b t  e s   d i e s e s   V e r f a h r e n  

n i c h t ,   d i e   u n t e r   d e r   E r d o b e r f l ä c h e   b e f i n d l i c h e n   M a u e r w e r k b e -  

r e i c h e   a b z u s i c h e r n .   D i e s   e r g i b t   s i c h   d a r a u s ,   daß  n a c h   d e r  

Umkehr   d e r   R i c h t u n g   d e r   an  d i e   A n l a g e   g e l e g t e n   S p a n n u n g   i n  

d i e s e m   B e r e i c h   das   k a p i l l a r e   U n t e r z i e h e n ,   v e r s t ä r k t   d u r c h  

den  e l e k t r o o s m o t i s c h e n   T r a n s p o r t ,   s c h n e l l e r   a b l ä u f t   a l s  d e r  

P r o z e ß   d e r   G r a v i t a t i o n s - D u r c h d r i n g u n g   des   h y d r o p h o b e n   M i t -  

t e l s ,   d e r   d u r c h   den  e l e k t r o o s m o t i s c h e n   T r a n s p o r t   g e s c h w ä c h t  

w i r d ,   w e l c h e r   e n t g e g e n g e s e t z t   zu  d e r   R i c h t u n g   d e r   G r a v i t a -  



t i o n s - D u r c h d r i n g u n g   g e r i c h t e t   i s t .   In  d e r   P r a x i s   h a t   s i c h  

e r w i e s e n ,   daß  d i e s e s   V e r f a h r e n   d u r c h   r a s c h e   Abnahme  d e r  

T r o c k n u n g s e f f e k t i v i t ä t   w ä h r e n d   d e r   e r s t e n   Tage   n a c h   de r   B e -  

t ä t i g u n g   d e r   A n l a g e   g e k e n n z e i c h n e t   i s t .  

In  d e r   r e s t l i c h e n   T r o c k n u n g s z e i t   b l e i b e n   d i e   e l e k t r o o s m o t i -  

s c h e n   D u r c h f l ü s s e   a u f   e i n e m   v i e l   n i e d r i g e r e n   N i v e a u   a l s  

w ä h r e n d   d e r   A n f a n g s p e r i o d e .   D ie   U r s a c h e   b e s t e h t   in  de r   r a -  

s c h e n   Abnahme  des   im  M a u e r w e r k   in   d i e s e r   Z e i t   f l i e ß e n d e n  

S t r o m e s .   D i e s e   Abnahme  e r g i b t   s i c h   aus   den   r a s c h   a u f t r e t e n -  

den   P o l a r i s a t i o n s p r o z e s s e n .  

Das  V e r f a h r e n   s c h ü t z t   a u c h   n i c h t   v o r   den   n a c h   M e i n u n g   v o n  

S p e z i a l i s t e n   im  B e r e i c h   d e r   P f l e g e   von  B a u k u n s t d e n k m ä l e r n  

u n g ü n s t i g e n   E f f e k t e n ,   w e l c h e   d u r c h   d i e   V e r ä n d e r u n g   de r   S a l z -  

k o n z e n t r a t i o n   in  d e r   M a u e r   h e r v o r g e r u f e n   w e r d e n   k ö n n e n .   D i e -  

se  V e r ä n d e r u n g e n   s i n d   m i t   dem  I o n e n s t r o m   w ä h r e n d   des   S t r o m -  

f l u s s e s   d u r c h   das   M a u e r w e r k ,   d e r   I o n e n l e i t f ä h i g k e i t ,   s o w i e  

m i t   d e r   E l e k t r o l y s e   des   W a s s e r s   v e r b u n d e n .   In  Bezug   auf   d i e  

l a n g s a m e   S a l z a n r e i c h e r u n g   m i t   S a l z l ö s u n g e n ,   d i e   aus  dem  B ö -  

den   a u f g e n o m m e n   w e r d e n ,   was  m a n c h m a l   e i n i g e   z e h n   o d e r   s o g a r  
h u n d e r t   J a h r e   d a u e r t ,   s i n d   d i e s e   V e r ä n d e r u n g e n   s p r u n g h a f t  

und  b e w i r k e n   d u r c h   den  Z u f l u ß   d e r   w a n d e r n d e n   I o n e   und  d u r c h  

e l e k t r o l y t i s c h e   W a s s e r z e r s e t z u n g   zu  W a s s e r s t o f f   und  S a u e r -  

s t o f f   e i n e n   A n s t i e g   des   S a l z a n t e i l e s   in   dem  B e r e i c h   d e s  

M a u e r w e r k s ,   in   dem  d e r   S t r o m   f l i e ß t .   Das  f o r t s c h r e i t e n d e  

A u s k r i s t a l l i s i e r e n   d e r   S a l z e   i s t   d i e   U r s a c h e   d e r   h ä u f i g e n  

E n t s t e h u n g   s c h w e r   e n t f e r n b a r e r   F l e c k e n   und  F r e s s e n   auf   d e n  

O b e r f l ä c h e n   e l e k t r o o s m o t i s c h   g e t r o c k n e t e n   M a u e r w e r k s ,   in  u n -  

m i t t e l b a r e r   Nähe  d e r   E l e k t r o d e n .  

M i t   d e r   F r a g e   des   w a c h s e n d e n   S a l z a n t e i l e s   i s t   e i n e   noch  g e -  
f ä h r l i c h e r e   E r s c h e i n u n g   a l s   d a s   F r e s s e n   v e r b u n d e n .   Es  h a t  



s i c h   e r w i e s e n ,   daß  d i e   S a l z e   e i n e n   d e s t r u k t i v e n   E i n f l u ß   a u f  

den  h y d r o p h o b e n   F i l m   a u s ü b e n ,   d e r   d i e   Wände  d e r   K a p i l l a r e n  

ü b e r z i e h t ,   w o d u r c h   er   vom  U n t e r g r u n d   g e l ö s t   und  s e i n e   S t r u k -  

t u r  v e r n i c h t e t   w i r d .   E s  w i r d   a n g e n o m m e n ,   daß  n a c h   e i n i g e n  

zehn   J a h r e n   d e r   H y d r o p h o b i s i e r u n g s p r o z e ß   w i e d e r h o l t   w e r d e n  

muß.  Man  k a n n   f o l g e r n ,   daß  m i t   d e r   Zunahme  des   S a l z a n t e i l e s  

im  M a u e r w e r k   d i e   B e s t ä n d i g k e i t   d e r   h y d r o p h o b e n   S p e r r e   a b n i m m t .  

Bei   A n o r d n u n g   d e r   P l u s - E l e k t r o d e n   ü b e r   den  L ö c h e r n   z u r   H y -  

d r o p h o b i s i e r u n g   n a c h   d e r   T r ä n k u n g   des   M a u e r w e r k s   m i t   e i n e m  

h y d r o p h o b e n   M i t t e l   w e r d e n   d e r   S t r o m f l u ß   d u r c h   den   h y d r o p h o -  

b i s i e r t e n   B e r e i c h   und  d e r   T r o c k n u n g s p r o z e ß   p r a k t i s c h   u n t e r -  

b r o c h e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   den  E i n d r i n g u n g s b e -  

r e i c h   des   h y d r o p h o b e n   M i t t e l s   in   das   M a u e r w e r k   zu  v e r g r ö ß e r n ,  

d i e   G l e i c h m ä ß i g k e i t   s e i n e r   V e r t e i l u n g   in   d e r   H y d r o p h o b i s i e -  

r u n g s z o n e   zu  e r h ö h e n ,   d i e   B e s t ä n d i g k e i t   d e s   h y d r o p h o b e n  

F i l m e s   au f   den  Wänden  d e r   P o r e n   und  K a p i l l a r e n   zu  e r h ö h e n  

und  d i e  Z e i t d a u e r   d e r   m i t   dem  T r o c k n e n   und  A b s p e r r e n   d e r  

F e u c h t i g k e i t   v e r b u n d e n e n   t e c h n o l o g i s c h e n   P r o z e s s e   zu  v e r k ü r -  

z e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e   o b e r e   R e i h e   d e r   P l u s - E l e k t r o d e n   i m  

M a u e r w e r k   in   e i n e r   E n t f e r n u n g   vom  b i s   1  m  von  den   M i n u s -  

E l e k t r o d e n ,   v o r z u g s w e i s e   in  d e r   Nähe  d e r   B o d e n f l ä c h e   e i n g e -  

s e t z t .   Zur  E r z i e l u n g   e i n e r   g l e i c h m ä ß i g e n   T r o c k n u n g   w e r d e n  

d i e   A b s t ä n d e   z w i s c h e n   den  E l e k t r o d e n   i n n e r h a l b   e i n e r   R e i h e  

je  nach   d e r   G r ö ß e   des   b e f e u c h t e t e n  B e r e i c h e s   f e s t g e l e g t   u n d  

in  S e k t i o n e n   g e t e i l t ,   w e l c h e   von  s e p a r a t e n   Q u e l l e n   g e s p e i s t  

w e r d e n .   Die   L ö c h e r   f ü r   das   h y d r o p h o b e   M i t t e l   w e r d e n   a u ß e r -  

h a l b   des  E i n f l u ß b e r e i c h e s   des   e l e k t r i s c h e n   F e l d e s   d e r   o b e r e n  

E l e k t r o d e n r e i h e   g e b o h r t .   In  d i e s e   L ö c h e r   w i r d   w ä h r e n d   d e s  



S t r o m f l u s s e s   k o n t i n u i e r l i c h   das   h y d r o p h o b e   M i t t e l   e i n g e -  

f ü h r t ,   w e l c h e s   e n t s p r e c h e n d   dem  E f f e k t   d e r   K o n t i n u i t ä t   d e s  

S t r o m e s   s o w i e   d e r   k a p i l l a r e n   und  G r a v i t a t i o n s f ö r d e r u n g   u n d  

- ü b e r t r a g u n g   in   d i e   K a p i l l a r e n   und  P o r e n   e i n d r i n g t   und  s i c h  

d o r t   v e r b r e i t e t ,   wo  das   e l e k t r o k i n e t i s c h   a b w ä r t s   t r a n s p o r - -  

t i e r t e   W a s s e r   e n t f e r n t   w u r d e ,   w o d u r c h   e i n e   S p e r r e   f ü r   d i e  

F e u c h t i g k e i t   g e b i l d e t   w i r d .  

Der  a u f   d i e s e   W e i s e   r e a l i s i e r t e   T r a n s p o r t   d e r   F l ü s s i g k e i t e n  

( d e s   W a s s e r s   und  d e s   h y d r o p h o b e n   M i t t e l s )   in   dem  M a u e r w e r k  

w i r d   d u r c h   e l e k t r o k i n e t i s c h e   D r ü c k e   h e r v o r g e r u f e n ,   d e r e n  

g e n ü g e n d   g r o ß e   W e r t e   in   d i e s e m   F a l l e   d u r c h   E r z w i n g u n g   d e r  

S t r o m w e r t e   a u f   f o l g e n d e   W e i s e   g e s i c h e r t   w e r d e n :  

a)  E r n i e d r i g u n g   d e s   W e r t e s   d e r   P o l a r i s a t i o n s s p a n n u n g   d e s  

S y s t e m s   E l e k t r o d e - M a u e r w e r k   von  den   in   d e r   P r a x i s   v o r -  

k o m m e n d e n   W e r t e n   von  6  b i s   10  V  a u f   u n t e r   4  V ,  

b)  E r n i e d r i g u n g  d e s   A n f a n g s w e r t e s   d e r   R e s i s t e n z   des   B e r e i -  

c h e s   d e s   M a u e r w e r k s   z w i s c h e n   den   E l e k t r o d e n   um  e t w a   50  %. 

D i e s   w i r d   d u r c h   E r n i e d r i g u n g   d e r   A u s d e h u n g   des   an  dem  P r o -  

zeß  d e s   e l e k t r o k i n e t i s c h e n   T r a n s p o r t e s   b e t e i l i g t e n   S y s t e m s  

e r r e i c h t ,   s o w i e   d a n k   d e r   v o r z ü g l i c h e n   A n o r d n u n g   d e r   zum 

E i n g i e ß e n   d e r   h y d r o p h o b e n   F l ü s s i g k e i t   v o r g e s e h e n e n   L ö c h e r .  

Der   A u s g l e i c h   d e r   a n f a n g s   b e t r ä c h t l i c h e n   I n h o m o g e n i t ä t   d e r  

S t r o m d i c h t e   in   dem  M a u e r w e r k   e r f o l g t   in   e i n e m   a u s r e i c h e n d e n  

Ausmaß  b e r e i t s   in   den   e r s t e n   A r b e i t s s t u n d e n   d e r   A n l a g e  

( d a n k   den  P o l a r i s a t i o n s e f f e k t e n ,   w e l c h e   am  s c h n e l l s t e n   a n  

den  L i n i e n   d e r   g r ö ß t e n   W e r t e   d e r   S t r o m d i c h t e   a u f t r e t e n ) .  

D a s  V e r f a h r e n   g e w ä h r l e i s t e t   d i e   E r h ö h u n g   d e r   E f f e k t i v i t ä t  

d e r   T r o c k n u n g   d a d u r c h ,   daß  im  Moment   d e s   E i n s c h a l t e n s   d e r  

e r z w i n g e n d e n   G l e i c h s p a n n u n g   in   dem  K r e i s   d e r   S t r o m   e r s c h e i n t  



und ,   de r   T r o c k n u n g s p r o z e ß   b e g i n n t ,   d e s s e n   E f f e k t i v i t ä t   m i t  

dem  S t r o m w e r t   z u n i m m t i  

Be i   d e r   g e g e b e n e n   E r z w i n g u n g ,   i s t   d e r   g r ö ß t e   W e r t   d i e s e s  

S t r o m e s   s e i n   A n f a n g s w e r t ,   d e r   be im  E i n s c h a l t e n   d e r   S p e i s e -  

e i n r i c h t u n g e n   a u f t r i t t .   W ä h r e n d   des   S t r o m f l u s s e s   in   e i n e r  

R i c h t u n g   e r f o l g e n   i n   dem  M a u e r w e r k   e l e k t r o c h e m i s c h e   P o l a -  

r i s a t i o n s e r s c h e i n u n g e n ,   d e r e n   E f f e k t   d i e   E n t s t e h u n g   e i n e r  

d u r c h   e x t e r n e   E r z w i n g u n g   g e l a d e n e n   Z e l l e   in   dem  M a u e r w e r k  

i s t ,   d e r e n   S p a n n u n g s r i c h t u n g   d e r  d e r   ä u ß e r e n   S p e i s e q u e l l e n  

e n t g e g e n g e s e t z t   i s t .   D i e  P o l a r i s a t i o n s s p a n n u n g   w ä c h s t   s t e t s  

m i t   dem  S t r o m f l u ß   d u r c h   das   M a u e r w e r k .   A n f a n g s   w ä c h s t   s i e  

s e h r   r a s c h ;   s i e _ n ä h e r t   s i c h   dann   a s y m p t o t i s c h   d e m  f e s t g e -  

l e g t e n   W e r t ,   d e r   b e i   t y p i s c h e n   e l e k t r o o s m o t i s c h e n  A n l a g e n  

ca .   6  V  b e t r ä g t ,   h ä u f i g   a b e r   b i s  1 0   V  r e i c h t .  

D e m e n t s p r e c h e n d   b e w i r k t   d i e   e l e k t r o c h m i s c h e   R e a k t i o n   d e s  

M a u e r w e r k s   au f   den  d a d u r c h   f l i e ß e n d e n   S t r o m   d i e   in   d e r   e l e k -  

t r i s c h e n   A u f l a d u n g   d e s   M a u e r w e r k s   b e s t e h t ,   e n t s p r e c h e n  d e m  

P r i n z i p   " A k t i o n - R e a k t i o n " ,   e i n e   V e r m i n d e r u n g   d e s   d u r c h   d i e -  

s e s   M a u e r w e r k   f l i e ß e n d e n   S t r o m e s ,   was  i n s b e s o n d e r e   in   d e r  

A n f a n g s p e r i o d e   d e r   T r o c k n u n g   s i c h t b a r   i s t .  

We i l   b i s h e r   k e i n   w i r k s a m e s   V e r f a h r e n   zu  D e p o l a r i s a t i o n   d e s  

d u r c h   d i e   W i r k u n g   e i n e r   e l e k t r o o s m o t i s c h e n   A n l a g e   u m f a ß t e n  

M a u e r w e r k s   b e k a n n t   i s t ,   w i r d   n a c h   e i n e r   h ö c h s t m ö g l i c h e n   B e -  

s c h r ä n k u n g   des   f e s t g e l e g t e n   W e r t e s   d e r   P o l a r i s a t i o n s s p a n n u n g  

g e s t r e b t .   Bei   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   w i r d   d i e s  

d u r c h   V e r m i n d e r u n g   d e r   A u s d e h n u n g   d e r   P o l a r i s a t i o n s q u e l l e  

e r r e i c h t .   Im  E r g e b n i s   e r f o l g t   h i e r   e i n e   v o r z ü g l i c h e   Ä n d e r u n g  

des   V e r h ä l t n i s s e s   des   f e s t g e l e g t e n   W e r t e s   d e r   P o l a r i s a t i o n s -  

s p a n n u n g   zu  dem  S p a n n u n g s a b f a l l   am  M a u e r w i d e r s t a n d ;   d i e s   h a t  



e i n e n   A n s t i e g   d e r   S t r o m d i c h t e   im  M a u e r w e r k   um  e i n i g e   z e h n  

P r o z e n t   ( b e i   u n v e r ä n d e r t e r   E r z w i n g u n g )   z u r   F o l g e ,   was  w i e -  

d e r u m   z u r   E r h ö h u n g   d e r   E f f e k t i v i t ä t   d e r   T r o c k n u n g   b e i t r ä g t .  

Die   V e r m i n d e r u n g   d e r   P o l a r i s a t i o n s s p a n n u n g   und  d i e   A b s e n k u n g  

des   W e r t e s   d e r   R e s i s t e n z   d e r   B e r e i c h e s   d e s   M a u e r w e r k s   z w i -  

s c h e n   den   P l u s -   und  den  M i n u s - E l e k t r o d e n ,   v e r b u n d e n   m i t   d e r  

V e r m i n d e r u n g   d e s   A b s t a n d e s   z w i s c h e n   d i e s e n ,   b e w i r k t   e i n e  

E r h ö h u n g   d e r   S t r o m w e r t e   im  W i r k u n g s b e r e i c h   des   e l e k t r i s c h e n  

F e l d e s ,   und   d a d u r c h   e i n e   E r h ö h u n g   d e r   e l e k t r o o s m o t i s c h e n  

D u r c h f l ü s s e ,   e r m ö g l i c h t   d i e   E r r e i c h u n g   d e r   V o r a u s s e t z u n g e n ,  

d i e   zum  " A n s a u g e n "   d e r   h y d r o p h o b e n   F l ü s s i g k e i t   s o g a r   b e i  

f e u c h t e m   M a u e r w e r k   a u s r e i c h e n   und  e r m ö g l i c h t   d a d u r c h   d i e  

D u r c h f ü h r u n g   d e r   H y d r o p h o b i s a t i o n s a r b e i t e n   p a r a l l e l   zum 

T r o c k n e n ,   was  es  e r l a u b t ,   d i e   G e s a m t d a u e r   d e r   D u r c h f ü h r u n g  

d e r   M a ß n a h m e   am  M a u e r w e r k   zu  v e r k ü r z e n .  

Der   D u r c h d r i n g u n g s b e r e i c h   des   h y d r o p h o b e n   M i t t e l s   w i r d   e r -  

w e i t e r t ,   im  V e r h ä l t n i s   zu  dem  B e r e i c h ,   d e r   d u r c h   G r a v i t a t i o n  

in   v o r h e r   g e t r o c k n e t e m   M a u e r w e r k   e r r e i c h t   w i r d ,   u n d  u m s o m e h r  

im  V e r h ä l t n i s  z u m   H y d r o p h o b i s a t i o n s v e r f a h r e n   n a c h   d e r  

PL-PS  103  6 3 3 .  

D i e s   i s t   m i t   d e r   B e s e i t i g u n g   d e s   s c h ä d l i c h e n ,   e r n e u t e n ,   d u r c h  

E l e k t r o o s m o s e   v e r s t ä r k t e n   W a s s e r z i e h e n s   a u s   dem  Boden   v e r b u n -  

d e n ,   was  w ä h r e n d   d e r   H y d r o p h o b i s i e r u n g   s t a t t f i n d e t ,   wenn  d i e  

P o l a r i t ä t   d e r   d i e   e l e k t r o o s m o t i s c h e   A n l a g e   e i n s p e i s e n d e n  

S p a n n u n g   u m g e k e h r t   i s t .  

F a l l s   d i e   H y d r o p h o b i s i e r u n g   p a r a l l e l   zum  T r o c k n e n   g e f ü h r t  

w i r d ,   b e s t e h t   e i n   z u s ä t z l i c h e r   V o r t e i l   in   d e r   w e s e n t l i c h e n  

V e r m i n d e r u n g   des   " L u f t e i n b r u c h e s "   in   d i e   K a p i l l a r e n ,   was  d a s  

A n s a u g e n   d e r   h y d r o p h o b e n   F l ü s s i g k e i t   s c h w ä c h t .  



Die   V e r m i n d e r u n g   des   z w i s c h e n   den  o b e r e n   und  den  u n t e r e n  

E l e k t r o d e n   b e f i n d l i c h e n   B e r e i c h e s   des   M a u e r w e r k s   e r m ö g l i c h t  

d i e .  V e r m i n d e r u n g   und  E r n i e d r i g u n g   des   B e r e i c h e s ,   wo  V e r -  

s a l z u n g e n   a u f  d e r   O b e r f l ä c h e   d e r   zu  t r o c k n e n d e n   W ä n d e  a u f -  

t r e t e n .   H i n g e g e n   i s t   d e r   h y d r o p h o b i s i e r t e   B e r e i c h   a u s g e -  

d e h n t e r ,   b e s t ä n d i g e r   und  w e r k s a m e r ,   w e i l   d i e   E i n f ü h r u n g   d e r  

h y d r o p h o b e n   M i t t e l   a u ß e r h a l b   des   S t r o m f l u ß b e r e i c h e s   e r f o l g t ,  

a l s o   an  d e r   S t e l l e ,   wo  k e i n e   z u s ä t z l i c h e n , m i t   d e r   W a s s e r -  

e l e k t r o l y s e   v e r b u n d e n e n   V e r s a l z u n g e n   a u f t r e t e n .   Die   E n d v e r -  

s a l z u n g   i s t   s o g a r   k l e i n e r   a l s   d i e   A n f a n g s v e r s a l z u n g ,   d a  

e i n   T e i l   des   S a l z e s   m i t   dem  W a s s e r   b e s e i t i g t   w i r d .  

Der  E i n s a t z   d e r   E i n t e i l u n g   d e r   E l e k t r o d e n   zu  S e k t i o n e n ,   w e l -  

che  d i e   M a u e r a b s c h n i t t e   u m f a s s e n ,   au f   w e l c h e n   d i e   F e u c h t i g -  

k e i t s v e r t e i l u n g   m ö g l i c h s t   a n n ä h e r n d   k o n s t a n t   i s t , s o w i e   d i e  

E i n s p e i s u n g   d i e s e r   S e k t i o n e n   aus   s e p a r a t e n   Q u e l l e n   e r l a u b t  

e s ,   d i e   V o r a u s s e t z u n g e n   d a f ü r   zu  s c h a f f e n ,   daß  d e r   e l e k t r o k i -  

n e t i s c h e   T r a n s p o r t   m i t   m a x i m a l e r   E f f i k t i v i t ä t   g l e i c h z e i t i g  

in   dem  g a n z e n   M a u e r w e r k b e r e i c h   a u f t r i t t ,   a u f  w e l c h e m   d i e  

T r o c k n u n g s -   und  S c h u t z a r b e i t e n   g e f ü h r t   w e r d e n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   von  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   n ä h e r   e r -  

l ä u t e r t .  

B e i s p i e l   1 

Das  b e f e u c h t e t e   M a u e r w e r k   w i r d ,   je  n a c h   d e s s e n   F e u c h t i g k e i t s -  

a n f a l l   und  L e i s t u n g s f ä h i g k e i t   d e r   S p e i s e e i n r i c h t u n g e n   in   A b -  

s c h n i t t e   a u f g e t e i l t ,   l ä n g s   w e l c h e r   d i e   P l u s - E l e k t r o d e n   a u f -  

g e s e t z t   w e r d e n ,   w e l c h e   s e l b s t ä n d i g e   S e k t i o n e n   b i l d e n ,  d i e  

an  v o n e i n a n d e r   u n a b h ä n g i g e   S p e i s e e i n r i c h t u n g e n   a n s g e s c h l o s s e n  

s i n d .  



In  e i n e m   n i c h t   u n t e r k e l l e r t e n   G e b ä u d e ,   das   d u r c h   k a p i l l a r e s  

W a s s e r z i e h e n   aus   dem  Boden   b e f e u c h t e t   w a r ,   w u r d e n   a u f   d e m  

M a u e r w e r k   in   e i n e r   Höhe  von  30  cm  ü b e r   d e r   B o d e n f l ä c h e  

P l u s - E l e k t r o d e n   m i t   e i n e m   A b s t a n d   von  40  cm  v e r t e i l t .   D i e  

E l e k t r o d e n   w u r d e n   in   z w e i   S e k t i o n e n   g e t e i l t ,   von   w e l c h e n  

j e d e   an  e i n e m   P l u s - P o l   e i n e r   s e p a r a t e n   S p e i s e e i n r i c h t u n g  

m i t   e i n e r   S p a n n u n g   b i s   24  V  und  e i n e m   S t r o m   von  b i s   1  A  a n -  

g e s c h l o s s e n   w u r d e .   An  d i e   M i n u s - P o l e   d e r   S p e i s e e i n r i c h -  

t u n g e n   w u r d e   e i n e   g e m e i n s a m e   M i n u s - E l e k t r o d e   a n g e s c h l o s s e n .  

Die  M i n u s - E l e k t r o d e   w u r d e   im  B o d e n   um  das   G e b ä u d e   in   e i n e r  

T i e f e   von  50  cm  u n t e r h a l b   d e r   E r d o b e r f l ä c h e   a n g e o r d n e t .   D i e  

E l e k t r o d e   h a t t e   d i e   G e s t a l t   e i n e s   v e r z i n k t e n   F l a c h e i s e n s ,  

das   im  B o d e n   in   e i n e m   A b s t a n d   von   60  cm  von  den   A u ß e n w ä n d e n  

l a g .  

In  e i n e m   A b s t a n d   von  20  cm  ü b e r   den   P l u s - E l e k t r o d e n   w u r d e n  

L ö c h e r   m i t   e i n e m   D u r c h m e s s e r   von   20  mm  zu r   E i n f ü h r u n g   d e s  

h y d r o p h o b e n   M i t t e l s   a n g e b o h r t .   D i e s e   L ö c h e r   w u r d e n   a l l e   20  cm 

u n t e r   e i n e m   W i n k e l   von  30°  z u r   H o r i z o n t a l e n   und  m i t   e i n e r  

T i e f e   von  30  cm  b e i   e i n e r   M a u e r s t ä r k e   von  51  cm  g e b o h r t .  

W ä h r e n d   d e s   S t r o m f l u s s e s   w u r d e   in   d i e s e   B o h r u n g e n   e i n e   h y -  

d r o p h o b e   F l ü s s i g k e i t   e i n g e g o s s e n ,   d i e   a u f   d e r   B a s i s   von   S i -  

l i k o n h a r z e n   z u b e r e i t e t   w a r .   Nach   e i n e m   M o n a t   s e i t   B e e n d i -  

gung  d e r   A r b e i t e n   h a t t e   s i c h   d i e   A n f a n g s f e u c h t i g k e i t   v o n  

12  b i s   18 %  a u f   7  b i s   10 %  und  n a c h   d r e i   M o n a t e n   a u f   w e n i g e r  

a l s   5  %  e r n i e d r i g t .  

B e i s p i e l   2 

In  e i n e m   G e b ä u d e , ' i n   w e l c h e m   d e r   F e u c h t i g k e i t s a n f a l l   in   d e n  

Wänden   d u r c h s c h n i t t l i c h   14  %  b e t r u g   und  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

g l e i c h m ä ß i g   v e r t e i l t   w a r ,   w u r d e n   P l u s - E l e k t r o d e n - m i t   60  cm 

A b s t ä n d e n   e i n g e s e t z t   und  in   v i e r   S e k t i o n e n   m i t   j e   50  m  L ä n g e  



g e t e i l t ,   d i e   aus   v i e r   g l e i c h e n   S p e i s e e i n r i c h t u n g e n   m i t   m a x .  

L e i s t u n g   von  18  V  S p a n n u n g   und  e i n e m   S t r o m   von  0 , 7   A  g e -  
s p e i s t   w u r d e n .   Es  w u r d e n   M i n u s - E l e k t r o d e n   aus   v e r z i n k t e n  

S t a h l r o h r e n   m i t   25  mm  D u r c h m e s s e r   und  1 ,5   m  L ä n g e   e i n g e -  

s e t z t ,   d i e   a l l e   10  m rund  um  das   G e b ä u d e   in  den  Boden   e i n g e -  

s c h l a g e n   w a r e n   und  m i t e i n a n d e r   d u r c h   e i n e   L e i t u n g   v e r b u n d e n  

w a r e n ,   w o d u r c h   e i n e   g e m e i n s a m e   M i n u s - E l e k t r o d e   f ü r   d a s  

g a n z e   G e b ä u d e   g e b i l d e t   w u r d e .  

Die   e i n z e l n e n   S e k t i o n e n   d e r   P l u s - E l e k t r o d e n   w u r d e n   an  d i e  

P l u s - P o l e  d e r   s e p a r a t e n   S p e i s e e i n r i c h t u n g e n   und  d i e   g e m e i n s a -  

me  M i n u s - E l e k t r o d e   an  d i e   M i n u s - P o l e   d e r   S p e i s e e i n r i c h t u n -  

gen  a n g e s c h l o s s e n .  

In  e i n e m   A b s t a n d   von  20  cm  ü b e r   den   P l u s - E l e k t r o d e n   w u r d e n  

L ö c h e r   m i t   24  mm  D u r c h m e s s e r   z u r   E i n f ü h r u n g   d e s   h y d r o p h o -  

ben   M i t t e l s   g e b o h r t .   Die   L ö c h e r   w u r d e n   u n t e r   e i n e m   W i n k e l  

von  40°  z u r   H o r i z o n t a l e n   in   e i n e m   A b s t a n d   von  20  cm  und  m i t  

e i n e r   T i e f e   von  45  cm  b e i   e i n e r   M a u e r s t ä r k e   von  65  c m  g e - .  
b o h r t .   W ä h r e n d   des   B e t r i e b e s   d e r   A n l a g e   w u r d e   i n   d i e   B o h r u n -  

gen  das   h y d r o p h o b e   M i t t e l   e i n g e f ü h r t ,   das   a u f   d e r   B a s i s   v o n  

S i l i k o n h a r z e n   z u b e r e i t e t   w u r d e .   Nach  e i n e m  M o n a t   s e i t   d e r  

B e e n d i g u n g   d e r   A r b e i t e n   h a t t e   s i c h   d e r   F e u c h t i g k e i t s a n f a l l  

in   den  Wänden  vom  A n f a n g s w e r t   a u f   8  b i s   10 %  e r n i e d r i g t   u n d  

b e t r u g   n a c h   v i e r   M o n a t e n   w e n i g e r   a l s   5  %. 

D i e : e r r e i c h t e n   R e s u l t a t e   w e i s e n   a u f   w e s e n t l i c h e   V e r k ü r z u n g  

d e r   T r o c k n u n g s z e i t   des   M a u e r w e r k s   des   G e b ä u d e s   h i n .   A u ß e r -  

dem  e r f o l g t e   d i e   A u s s a l z u n g   d e r   c h e m i s c h e n  V e r b i n d u n g e n   i n -  

t e n s i v   u n t e r h a l b   d e r   P l u s - E l e k t r o d e n ,   und  zwar   a u ß e r h a l b   d e r  

Zone  d e r   h y d r o p h o b e n   S p e r r e .   Auf  d i e s e   W e i s e   w i r d   n i c h t   n u r  

e i n e   B e s c h l e u n i g u n g   des   T r o c k n u n g s p r o z e ß e s   und  V e r g r ö ß e r u n g  

d e r   S t ä r k e   d e r  h y d r o p h o b i s i e r t e n   Zone  in  dem  M a u e r w e r k ,   s o n -  



d e r n   a u c h   e i n e   w e s e n t l i c h e   E r h ö h u n g   d e r   B e s t ä n d i g k e i t   d e r  

h y d r o p h o b e n  S p e r r e   e r z i e l t .  



V e r f a h r e n   zum  T r o c k n e n   und  S c h ü t z e n   von  M a u e r w e r k   vo r   e r -  

n e u t e r   B e f e u c h t u n g ,   b e i   dem  d e r   T r o c k n u n g s p r o z e ß   m i t t e l s  

e i n e r   e l e k t r o o s m o t i s c h e n   A n l a g e   g e f ü h r t   und  d i e   S p e r r e  

d u r c h   in  u n t e r   e i n e m   W i n k e l   zu r   B o d e n f l ä c h e   g e b o h r t e  

L ö c h e r   e i n g e f ü h r t e   h y d r o p h o b e   M i t t e l   g e b i l d e t   w i r d ,   d a -  

d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e i c  h  n  e  t ,   daß  d i e   o b e r e   E l e k -  

t r o d e n r e i h e   im  M a u e r w e r k   in  e i n e m   A b s t a n d   b i s   zu  1  m  v o n  

den  M i n u s - E l e k t r o d e n ,   v o r z u g s w e i s e   in   d e r   Nähe  d e r   E r d -  

o b e r f l ä c h e   e i n g e s e t z t ,   und  zur   E r z i e l u n g   e i n e r   g l e i c h m ä ß i -  

gen  T r o c k n u n g   d e r   A b s t a n d   z w i s c h e n   den  P l u s - E l e k t r o d e n   i n  

e i n e r   R e i h e   je   n a c h   d e r   Größe   d e s   b e f e u c h t e t e n   B e r e i c h e s  

f e s t g e l e g t   und  d i e   E l e k t r o d e n   in  S e k t i o n e n   g e t e i l t   w e r d e n ,  

w e l c h e   aus   s e p a r a t e n   Q u e l l e n   g e s p e i s t   w e r d e n ,   daß  d i e  

L ö c h e r   f ü r   d a s   h y d r o p h o b e   M i t t e l   a u ß e r h a l b   des  W i r k u n g s b e -  

r e i c h e s   des   e l e k t r i s c h e n   F e l d e s ,   o b e r h a l b   de r   o b e r e n   E l e k -  

t r o d e n r e i h e   g e b o h r t   w e r d e n   und  daß  in  d i e s e   L ö c h e r   w ä h r e n d  

des   S t r o m f l u s s e s   k o n t i n u i e r l i c h   das   h y d r o p h o b e   M i t t e l   e i n -  

ge füh r t   wird,   welches   nach  dem  P r i n z i p   der  K o n t i n u i t ä t   d e s  S t r a h l e s   s o w i e  

d e r   k a p i l l a r e n   und  d e r   G r a v i t a t i o n s f ö r d e r u n g   und  - ü b e r t r a -  

gung  in  d i e   K a p i l l a r e n   und  P o r e n   e i n d r i n g t   und  s i c h   d o r t  

v e r b r e i t e t ,   von  w e l c h e n   das  e l e k t r o k i n e t i s c h   a b w ä r t s   t r a n s -  

p o r t i e r t e   W a s s e r   b e s e i t i g t   w i r d ,   w o d u r c h   e i n e   S p e r r e   f ü r  

d i e   F e u c h t i g k e i t   g e b i l d e t   w i r d .  
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