Westsachsische Hochschule Zwickau — [) rymat®SY5TE ME & 6
University of Applied Sciences ‘TI

Elektrophysikalische Mauertrocknung -
von der Physik in die Praxis

Christian Miiller und Frank Lindner, 2.11.2021



I e -
Westsadchsische Hochschule Zwickau Drym At®SYSTEME & 0 |

University of Applied Sciences ht"

Inhalt des Vortrages:

|.  Physikalische Grundlagen

ll.  Elektrophysikalische Mauertrockenlegung mit Drymat

Christian Miiller und Frank Lindner, 2.11.2021



Westséchsische Hochschule Zwickau  Drymat®sySTEME & 6 Historisch

University of Applied Sciences

Bauwerke vor aufReren Einfliussen, wie
Feuchtigkeit, Wind, Kalte und Sonne
schutzen durch z.B.
o Wande mit Lehm,
o Schutzanstriche aus
Gips/Ol/Wachs/Mineralien
o Pechanstriche
o Wasserundurchlassige Mortel in
Zisternen und Wasserleitungen

Hoherer Bedarf mit Zunahme der
Bevolkerung im 19 Jh., mit Mehrbedarf
an Wohn- und Fabrikgebauden,
teilweise mit Unterkellerung

Entwicklung/Verfugbarkeit von
Abdichtungsstoffen (Erdolprodukte
- Aspahlt,Bitumen, Glas, Metalle,
Kunststoffe u.a.)

Pont du Gard in Nimes-Sudfrankreich 1. Jh. v. Chr. von
Romernerbau, 19.Jhrd. restauriert

Christian Miiller und Frank Lindner, 2.11.2021
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Verschiedene |soliergraben
Mauerwerksabdichtungen zur ,HinterlGftung®
des Mauerwerks

L]

N
NN

Dachpappe

OFG

|

\
Ableitungsrohr

abdichtung gem. DIN 4031

dreifache Grundwasser-

einfache Abdichtung verbesserte Abdichtung Wasserdruck haltende

ca. 1890 ca. 1900 Abdichtung ca. 1530 offener Isoliergraben

Christian Miiller und Frank Lindner, 2.11.2021 4
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Bei der Sanierung von Bestandsbauten sind hauptsachlich nachfolgende
Wandkonstruktionen vorzufinden:

* Lehmwande

» Betonwande (Stahlbeton, Stampfbeton)

» Backsteinmauerwerk

* Natursteinmauerwerk (Quader- Schichten oder Bruchsteinmauerwerk)
 Ziegelmauerwerk (Kalksandstein-, Ziegel- oder Klinkermauerwerk)

Christian Miiller und Frank Lindner, 2.11.2021 5
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Korrosion

Korrosion von Baustoffen:

Unter Korrosion versteht man die unbeabsichtigte zerstorende Einwirkung
auf einen metallischen oder nichtmetallischen Werkstoff, ausgelost durch
die ihn umgebenden oder in seiner Struktur eingelagerten bzw.
eingebauten Stoffe oder Medien (Korrosionsmittel).

-> Korrosionsmittel sind oft Flussigkeiten (meist Wasser bzw. eine LOosung,
Wasser dient als Transportmittel fur geloste Salze)

-> bewirken chemische, elektrochemische Reaktionen

—> Korrosion beginnt in i.d.R. von der Oberflache des Baustoffes

B

Schaden aufgrund
von Salzen

Christian Miiller und Frank Lindner, 2.11.2021 6
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Transportvorgange in Baustoffen
In porosen Stoffen konnen stattfinden:

« Kapillares Saugen

« Hygroskopische Wasseraufnahme
« Kondensation

« Eindringen unter Druck

« Diffusion, Osmose

Porenanteil, Porenform, Porenverteilung entscheidend fur Transportprozesse

Christian Miiller und Frank Lindner, 2.11.2021 7
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mg Porositat = H Wasser
Porositat:
Das Vermdgen von Baustoffen, e ) Gesamt.
Wasser aufzunehmen, ist sehr porositat) Cassorsshime
UnterSChiedliCh und hangt von Baustoff zergnt- Ziegel | Klinker ia?:stta_ln Kristfl_lln.
stein alkstein gestein,
den Poren/ dem Porensystem (Granit,Gneis,
ab. Porenvol| 2030 | 2040 [ 5-10 | 525 etc.)
(%) <3%

. . PorengréBen- Art der Binde-und
Porenuntertellung In: ?f;tegiiung M Transportvorginge
1. Mikroporen oder Gelporen r(m) Baton Ziegel | Sandstein
kleiner 107" m 18 < F = R

. . -7 10 =3 1L mm ‘ Luftporen
2. Kapillarporen grof3er 10~" m; vy | ‘ Kapillar-
kleiner 10~ m 0 51 %
3. Makro- oder Luftporen L 6 1
. makro 25
groBer 104 m 10 7 L Gelporen
meso 49 -8 1
mikro
10710
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Westsachsische Hochschule Zwickau  Drvmat®sysSTEME 1 .
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o o O TEE O DEE D B S I T EE S

grolies Wasseraufnahme- grolies Wasseraufnahme- geringes Wasseraufnahme-

vermdagen vermagen vermagen

grolies Feuchtigkeits- geringes Feuchtigkeits-  geringes Feuchtigkeits-
abgabevermogen abgabevermogen abgabevermégen

z.B.. Ziegel, Gips Z B.: Gasbeton Zz.B.. Schwerbeton, Blahbeton

Christian Miiller und Frank Lindner, 2.11.2021 9
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_ge——
p /( \ B u, u,.
Material Ruhdichh\ Wasseraufnahme-J| Wasser- Wasserka- | Sillicungs-
Koeffizient eindring- pazitil feuchtigkeits-
koeffizient eehall
(ke/ | hg/m? | (kg/m?® | (m/ (mm*) | (mm’) Wasseraufnahme-
m') 555 h) s = 107 _ .
Vollziegel A | 1750 | 0420 | 25,1 2,24 0,19 0,29 koeffizient:
B | 2175 | 0049 |29 0,56 0,09 0,13
Hochlochziegel | C | 1155 | 0,138 | 83 0,73 0,19 0,22 W > 2,000 kg/m2h0,5
D | 1165 | 0,148 | 89 0,81 0.18 0,18
Kalksandstein | A | 1635 | 0,123 | 7.7 0,46 027 0,36 Starksaugend
B | 1755 | 0050 | 30 0,21 0,24 0.34
C | 1760 | 0,091 |55 0,42 0,22 0.35
D | 1795 | 0087 | 54 0,39 0,22 0.32 W =2,000 kg/ m=h%
E | 1880 | 0053 |32 029 0.1% 0.27 Wasserhnemmend
F | 1920 | 0,053 |32 0,26 0,20 0,27
Schwerbeton A | 2290 | 0,030 1.8 0,22 0,14
B | 2410 | 0018 | 1.1 0,09 0,19 0.22 W = 0,500 kg/m2h0’5
Bimsbeton A 845 | 0483 | 29 Wasserabweisend
B | 1085 | 0032 |19 0,40
Gasbeton A| 630 |0077 |46 0,28 0,28 0,72
B | 600 | 0071 |42 0,25 0,28 0,71 W =< 0,001 kg/m2h0’5
C | 530 |0066 |40 023 0,29 074 wasserdicht
D|620 |0110 |63 0,38 0.29 0.72
E|640 |0128 |77 045 0.28 0.60
Gipsbauplatte | A | 900 | 1.16 | 69 2,36 0,49
B | 600 | 064 |38 1.80 0.36

Christian Miiller und Frank Lindner, 2.11.2021 10



Westsachsische Hochschule Zwickau
University of Applied Sciences

Drymat®sySTEME (—"2"

Baustoffe konnen Wasser durch Sorption aufnehmen.

Salze im Baustoff > Hygroskopische Feuchteaufnahme
In der Umgebungsluft des Bauteils ist immer Wasser in gasformigem
Zustand vorhanden. Salze sind in der Lage, Feuchtigkeit aus der
Umgebungsluft aufzunehmen.

Tab. 3.3 Bewertung der schadensverursachenden Wirkung verschiedener Salzionen in Mauver-
werkskirpern (Angabe in Masse-% ). (nach Tab. 8 aus (WTA-Merkblatt 4-5-99))

Chloride® <0,2
' Nitrate | <0.1
Sulfate® | <05
| ﬁcwunungﬂ | .I.E;c.l-aslung g::r.i.ng—

MaBnahmen im
Ausnahmefall
erforderlich

0,2-0,5

1 0.1-03
1 05-1.5

Belastung mitiel -
weillergehende
Untersuchungen zum
Gesamisalzgehalt
(Salzverbindung,
Kationenbestimmung)
erforderlich — MaBnahme

im Einzelfall erforderlich

=[5

. =03

>1.5

| Belastung hoch —

wellereehende
Untersuchungen zum
Gesamisalzgehall
(Salzverbindung,
Kationenbestimmung)
erforderlich — MaBinahmen

| erforderlich

Hygroskopische
Wasseraufnahme

Christian Miiller und Frank Lindner, 2.11.2021
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Kondensation: Ubergang eines Stoffes vom gasférmigen in den
flussigen (oder auch festen) Aggregatzustand, aufgrund von Abkuhlung

beim Baustoff: Wasseraufnahme aus Raumluft aufgrund von geringen
Bauteiltemperaturen.

Kapillarkondensation: beruht darauf, dass uUber kleinen Flussigkeitstropfen
und ebenso uber den stark gekrummten Flussigkeitsmenisken in kleinen
Poren der Dampfdruck erniedrigt ist.

Die in Porenraumen kondensierende Feuchtigkeit wird auf kapillarem Wege
weitertransportiert

konkav eben konvex

Christian Miiller und Frank Lindner, 2.11.2021 12
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Einlagerung von Wasser unter Aufbringen eines auleren
Uberdruckes moglich.

- kapillare Wasseraufnahme von Baustoffen hinsichtlich
Steighohe und Geschwindigkeit verstarkt

—> Beflllung weiterer Poren bis hin zur Sattigungsfeuchte

Christian Miiller und Frank Lindner, 2.11.2021 13
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Osmose: ist ein physikalischer

Mechanismus, bei dem eine

Flussigkeit durch eine Membran

,halbdurchlassige® Wand (Membran) = R

hindurchtritt. Voraussetzung hierfur ist, - SRS

dass das Wasser auf beiden Seiten der Egn;an;mertﬂ<: |

Wand in unterschiedlicher O Wasser

Konzentration Losungsstoffe (Salze) il

enthalt.

- Relevant bei salzbelastetem
Baustoffen

- Feuchtigkeitstransport in Bereiche

mit hohem  Salzgehalt (z.B. Y S—
Verdunstungszonen) Soon R
-:-:: —_— : a® »
Diffusion: Teilchentransport, aufgrund °° o _:
von Konzentrationsgradienten . we#

(unterschiedlicher Salzgehalt)

Christian Miiller und Frank Lindner, 2.11.2021



Westsédchsische Hochschule Zwickau Drymat®5y5TE|\/] F &6 Transportvorgange in
University of Applied Sciences @ Baustoffen
Ziegel Makroporen Kapillare und hygroskopische Wasseraufnahme.
Kondensation, Kapillarkondensation
Zementstein Gelporen Kondensation, Kapillarkondensation
Porenbeton Luftporen Druckwasser, hyveroskopische Feuchteaufnahme,
Kondensation, Kapillarkondensation
Sanierputz, Luftporen Druckwasser, hvegroskopische Feuchteaufnahme,
Wiirmediammputz Kondensation. Kapillarkondensation
Beton Gelporen (abhiingig | Kondensation, Kapillarkondensation
vom WZ-Wert)

Christian Miiller und Frank Lindner, 2.11.2021 15
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- Feuchte Luft -

1 — kleine Poren wassergefilit

S i Wasserfilm an der Oberfliche

: fﬁr/- Wassertransport — Austausch

; - bzw. Transport von Gasen und gelosten

ELLLEL L L Stoffen durch Diffusion im Wasserfilm

Treibende Kraft fur den Diffusionsprozef

1

Konzentrationsunterschiede
|
I, poroser Baustoff
|
€4 | \\_[ €y C,. C, = Konzentration von z. B. H,0,
> CO,, CI etc. (Partialdruck)

Diffusion

Bild 11: Wasseraustausch zwischen Beton und Umgebung

Christian Miiller und Frank Lindner, 2.11.2021 16
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- Transport
Bsp. Beton

- Reqgen (Spritzwasser) -

/‘7 "7 itzwasser
ﬂg o
/ Diffusion

Diffusion geloster Stoffe nach der
Wassersattigung

Gasdiffusion praktisch unterbunden

Bild 12:  'Wasseraustausch zwischen Beton und Umgebunp

Christian Miiller und Frank Lindner, 2.11.2021



I N
Westsachsische Hochschule Zwickau Drymat@ﬁgygTEM F &6 Transport

University of Applied Sciences @ BSp. BEtOH

- Bauteile unter Wasser -

Beispiel

@' Verdunstung
@ Kristallisation geloster Stoffe
— Anreicherung in der
t Verdunstungszone

hv4 @mmm
—_— Uberdruck und Kapillares
Saugen

T @ Transport von Wasser und
gelosten Stoffen durch kapillares Saugen

Treibende Kraft

i

Verdunstung + kapillares Saugen I

Bild 13:  Wasseraustausch zwischen Beton und Umgebung

Christian Miiller und Frank Lindner, 2.11.2021 18
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Verfahren der Bauwerkstrocknung

—

Mechanische Injektions- Elektrophysikalische Paraphysikalische
Verfahren Verfahren Verfahren Verfahren
\ 4 VL [

o Blecheinschlagv. || o Injektion mit Druck o Elektroosmose o Wirkprinzip unbekannt
o Mauersagev. o Injektion ohne Druck. » Aktive V. « Aktive V.
o Mauerwerks- + Passive V. + Passive V.
austauschv.
o Schneidev.

Christian Miiller und Frank Lindner, 2.11.2021 19
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Elektrophysikalische

Westsadchsische Hochschule Zwickau Drymat"-‘g\ng[ ME &0
University of Applied Sciences LT" GI’U ndlagen
Porenwand
Elektroosmose: CECKCECECECKS (")//
(1809 Reus, Moskau: 2  wassergefullte = ~ @
Hohlelektroden im Boden, bei Anlegen einer (;'/’” A, _j_'-_'"{\_\ @
Gleichspannung = Wanderung des Wassers zur O O T~
Kathode, spater durch Perrin, Helmholtz, Hittorf ~ O U_’____-%
wiss. begriindet) nade D - @ G e
> @

Beschreibt die  Bewegung  von SRORSACACRCRCRS

Flussigkeiten im elektrischen Feld.

- Gehort zur Elektrokinese (neben
Elektrophorese, Stromungspotential,
Sedimentationspotential)

- Elektrokinese von elektrochemischer

Doppelschicht zwischen Werkstoff
(Kapillaren) und Flussigkeit
beeinflusst

Richtung der Wasserbewegung

- Kapillarwand
.
-
iy (Y (% =y
L "J_A' \.1_::' L -
- - - -
(=) () ) =}
=/ W b e
=) (+) (+ =
-/ e/ T/ L
= () Fny —y
S A L L
) T ) o
= '\-t-' 'I:': =/
™ ) s, F o
=) +) ) o,
o Fan oy
o1® ® |0
—, o s Y
Q|® @i =
® x
- —

Doppelschicht nach Helmholtz

Christian Miiller und Frank Lindner, 2.11.2021
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Geschwindigkeit
E-Feld E—— der Elektroosmose:
"-l Stationarer Zustand der Bewegung
A ) | | i azv 02
' o o & . U ad + E & —¢ =0
ﬁmﬂf*l . @ © 5PN\ 6% ~0 mKathode- dy? dy*
- el = 1 | -IV .F. ) l
' ! a7 G ‘1 * l Integration
x 2= =3i=) ® '.!
F \ g
VU, = —€E
u

¢ — dielektrische Leitfahigkeit

§ — Zeta — Potential

u — Viskositat der Losung

E, —angelegtes E — Feld (extern)
¢ — Elektr. Potential Gradient

Christian Miiller und Frank Lindner, 2.11.2021 21
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Verfahren
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*  Elektrochemische
3~ Verfahren

Kategorie Beispicle

Kategorie | . Entfernungsverfahren Salze abbursten, absaugen
salzbelastete Matenalien entfernen

Kategorie 11 Reduzierungsverfahren AET- oder ETB-Verfahren

Kategorie 11
Kategorie VI

| Umwandlungsverfahren
Beschichtungsverfahren

- Delta-P-Verfahren

Kerasan-Verfahren

Kompressen-Verfahren

Injektions-Kompressenverfahren

Elektrochemisches Kompressen-Verfahren

| Saugdocht-Verfahren

| Vakuum-Fluid-Verfahren

| Wasserbad-Verfahren

| Opfer-Kompressenputz-Verfahren

Chemische oder biologische Umwandlung

| Calciumsilikatplatten

Sanierputzsysteme

- Anlegen einer Gleichspannung (<60V) an das Mauerwerk
- Transport der lonen zu den Elektroden (Anode, Kathode)
(strenggenommen keine Elektroosmose!)

Christian Miiller und Frank Lindner, 2.11.2021
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Beispiel: Kerasan-Verfahren (anerkannt nach ONorm 3355 2017)
5-60 V Gleichspannung, Sammlung und Entfernung der Salze an Anode
moglich korrosionsbestandige Elektroden, langere Lebensdauer

@ Chloride
® Nitrate

@ Sulfate

} p f

) e T S )] ¢

Prinzipskizze der Anlagen zur Salzreduzierung Prinzipskizze der mit einer Membran
Umhdallten Anode

Kerasan-Mauerwerkssanierung, Wien

Christian Miiller und Frank Lindner, 2.11.2021 23
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Aktive Verfahren
Weitere Entwicklungen

o

0 2 pesi i) g °
yr=i
M|
I R
N
@i . B R '
e o i
el ] & a1
& v b o
K' = === ( = 5 B .°
O (it o q
1 =
- I e T
oL
l\"\
h .
) S L] S IR
2 ,I‘l._p'_rj_-'.-,;“_.l'ﬁ. - = ::_ il _"_—z“,{!. -
L N Sy - i kel
c - d -

Abb. 18.39 a—d Beispiele der Elektrodenverlegung im Mauerwerk bei der aktiven Elekiroosmose
und die gewollte Wasserbewegung (Elkinet-Systeme)

- Elektroosmot. Wassertransport
setzt voraus, dass elektroosmot.
Kraft > Kapillarkrafte

- bestimmte Spannungen und
Feldstarken(20-50 V/m) notwendig

Christian Miiller und Frank Lindner, 2.11.2021
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Weitere Ansatze bestehen darin:

o Anlagen in Anlehnung an Elektroosmose mit gering angelegter
Gleichspannung (5-15 V) - eher neutralisieren von Kapillarkrafte fur
aufsteigende Feuchtigkeit als Elektroosmose

o Anlagen zur Ausstrahlung anerkannter Wellen

o Anlagen auf Basis nichtanerkannter Wellen, Erdstrahlen und Wirbel

Christian Miiller und Frank Lindner, 2.11.2021 25
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Drymat,Systeme &y

Drymat - Systeme GmbH
Dresdner StraRe 24
09577 Niederwiesa

Entwicklung, Forschung, Produktion
elektrophysikalischer Anlagen zur
Trockenlegung sowie langfristiger
Trockenhaltung von Bauwerken wie




Durch Feuchtigkeit bedingte Schaden.

e gy v B ] gty Kapillar
Bildung von TSI TRy Vi o .- e o aufsteigende
Kondensat Sl Gl i i L8y | Feuchtigkeit

Aufsteigendes Grundwasser
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Feuchte Wande kdnnen
bis zu 450 Liter Wasser
pro 1 m? enthalten.

Liter/m? Feuchtigkeit
in der Wand
—450 :

425
sehr nass

|
5
]
o

—375

[
(¥ )
(5]
(=}

-325 —

Prozent

B verhaltniss-
maBig
—150 trocken

Inhalt von Wasser in der Wand

— 50— 1 Beispiel fir

- einen trocken-
gelegten
Keller




+1 Vol.%
8 Feuchtigkeit

5% weniger Dadmmung

- aufsteigende

"> ‘Bodenfeachtigkeit *

Reduktion von
Warmedamm-
eigenschaft

des Mauer-
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Wenn Wasser
zu Eis gefriert.

" aufsteigende . =
Bodenfeuchtigkeit
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LN :
o o kmenrxadnsag tdnr il
> 3 o ;

os% e o
L L ]

aufsteigende |
Bodenfeuchtigkeit

Einwanderung
von im Wasser
gelosten
bauschadlichen
Salzen.
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Konventionelle
Sanierungsverfahren
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aufsteigende . %
Bodenfeuchtigkeit

Sanierungs-
verfahren:
Mauer-
austausch
Schritt 1.
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Sanierungs-
verfahren:
Mauer-
austausch
Schritt 2.

aufsteigende
Bodenfeuchtigkeit
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Sanierungs-
verfahren:
Stahlblech-
verfahren.

. aufsteigende
Bodenfeuchtigkeit «
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Sanierung
durch

Injektions-
verfahren.

., aufsteigende . g
Bodenfeuchtigkeit
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Sanierung
durch

Bohrkern-
sperre.

aufsteigende . §
Bodenfeuchtigkeit
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Beschadigung
durch Volumen-
vergroBerung
der einge-
lagerten Salze.

e o% 0 Y
o @

- aufsteigende ;
Bodenfeuchtigkeit
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Das elektrophysikalische Verfahren mittels
eingebrachter Elektroden

Bestandteil verschiedener europaischer
Sanierungsnormen, z.B. ONORM 3355

-gefuhrt dort als allgemein wissenschaftlich
anerkanntes Verfahren mit praktischer Tauglichkeit
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Feststellung von Ausfallkriterien
sogenannter elektroosmotischer,
korrekterweise bezeichnet als
elektrophoretische Anlagen, um diese fur
den Sanierungsmarkt praxistauglich
einsetzen zu konnen
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Fruhere Fehler derartiger Anlagen

Elektrische Fehler

-Verbau von Anodenmaterial geringer
Standzeit wie Eisen, Kupfer, Graphit oder Edelstahl

-Kontaktkorrosion an der Anlage durch
Verbau unterschiedlicher Metalle
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Fruhere Fehler derartiger Anlagen

Physikalische Ursachen

-Verschiedene Leitfahigkeiten im und am
Mauerwerk durch unterschiedliche Feuchte-

und Salzbelastungen innerhalb des Bauwerkes
fuhrten zu unterschiedlicher und ungleichmaRiger
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Fruhere Fehler derartiger Anlagen

Elektrochemische Ursachen

-Versauerung des Mauerwerkes um die Anode
herum

-Lt. FRIESE keine Kolloidwanderung wenn PH-Wert
unter 4 sinkt
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Unser Anspruch - und nachfolgende Entwicklung

Beseitigung aller Ausfallkriterien und Herstellung
einer wartungsfreien Anlage als langfristige Sperre
gegen aufsteigende Feuchtigkeit
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The electrophysical
dehydration of walls.

Var.1

The permanent solution
against rising dampness.
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Alle Leiter, Schrauben, Klemmstellen, Anoden,
Kathoden bestehen aus einem Material ---
ausschlieBlich gleichem Edelmetall

-ausschlielich Schraubverbindungen

-somit keine Lotverbindungen mehr
notwendig

erstollng edor Sch

of°
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-gleichmaRige Stromverteilung ermoglicht
durch definierte Varistoren / Vorwiderstande
an jeder Anode

-an jeder Anode ist somit nunmehr ein
Elektronenfluss / Stromeintrag in gleicher
Hohe moglich

-Energieeintrag in Watt wird zusatzlich
gesteuert in Ab énglglgfi_;_xom nande _
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Varistor-Anode
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Steuergerat der Anlage
-Uberwacht sich permanent selbst
-ist feuchtegeschutzt nach IP 65

-in Anlehnung an die DIN alterungsgetestet

-prolongierte Lebensdauer somit 30 Jahre
-Verbrauch Iedlgllch 6-8 Watt pro Stunde
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Einsatz einer Mortelbrucke, welche

-langfristig wartungsfrei ist und somit den Betrieb
der Anlage ausfallfrei sichert

-den PH-Wert puffert und somit einen
permanent gleichmafigen Elektronenfluss,
auch nach vielen Jahren, nachweist
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Anwendungsvorteile
der elektrophysikalischen
Mauerentfeuchtung durch

Drymat.Systeme
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Keine irreversiblen Eingriffe
in die Bausubstanz
(denkmalschutzgerecht).

Drymat.Systeme
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Extrem dickes Mauerwerk
Ist trockenlegbar.

Drymat.Systeme

Z \
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Schonende Trockenlegung ohne
Eingriffe in die Gebaudestatik.

Drymat.Systeme
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Auch unzugangliche Bereiche
wie das Fundament sind mit
diesem Verfahren trockenlegbar.

Drymat.Systeme
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Feuchtigkeits-
analyse.
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$FLIR

Schlafzimmer - Aussenwand frontal Vergleich Feb/Dez'15

Messungen
Sp1

Parameter
Emissionsgrad
Refl. Temp.

.2!;}'[:
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SFLIR

Schlafzimmer - Aussenwand frontal Vergleich Feb/Dez'15

Messungen “C  07.12201519:18:.02
Sp1 174

Parameter _

Emissionsgrad | 0.95

Refl. Temp. i24°C
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US Army Corps

of Engineers.
Engineer Research and
Development Center

ERDC/CERL TR-02-21

Electro-Osmotic Pulse (EOP)
Technology for Control of Water
Seepage in Concrete Structures

Michael K. Mclnerney, Sean Morefield, Sondra Cooper, Philip August 2002
Malone, Charles Weiss, Matthew Brady, James P. Bushman,
Jonathan Taylor, and Vincent F. Hock

Wet
basement
before
EOP
application

Dry
basement
after

Construction Engineering
Research Laboratory

EOP
application

Approved for public release; distribution is unlimited.

US Army Corps

of Engineers.
Engineer Research and
Development Center

ERDC TR-06-9

Electro-Osmotic Pulse Technology for
Control of Water Seepage in Various Civil
Works Structures

Vincent F. Hock, Orange S. Marshall, Michael K. Mclnemey,
Sean Morefield, Philip Malone, Charles Weiss,
Justin Kleinschmidt, Ann Harrer, Kristi Holtz,

Daniel Goran, Kalin Richardson, and Robert Condon

October 2006
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Herzlichen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit

Drymat.Systeme Neue Technologien zur Bauwerks-Sanierung
|
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