
Christian Müller und Frank Lindner, 2.11.2021

Elektrophysikalische Mauertrocknung -
von der Physik in die Praxis



2Christian Müller und Frank Lindner, 2.11.2021

Inhalt des Vortrages:

I. Physikalische Grundlagen

II. Elektrophysikalische Mauertrockenlegung mit Drymat



3Christian Müller und Frank Lindner, 2.11.2021

Historisch

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

• Bauwerke vor äußeren Einflüssen, wie 
Feuchtigkeit, Wind, Kälte und Sonne  
schützen durch z.B. 
o Wände mit Lehm, 
o Schutzanstriche aus   

Gips/Öl/Wachs/Mineralien
o Pechanstriche
o Wasserundurchlässige Mörtel in 

Zisternen und Wasserleitungen 

• Höherer Bedarf mit Zunahme der 
Bevölkerung im 19 Jh., mit Mehrbedarf 
an Wohn- und Fabrikgebäuden, 
teilweise mit Unterkellerung

• Entwicklung/Verfügbarkeit von 
Abdichtungsstoffen (Erdölprodukte 
Aspahlt,Bitumen, Glas, Metalle, 
Kunststoffe u.a.)
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Historisch

Isoliergräben
zur „Hinterlüftung“ 
des Mauerwerks 

Verschiedene 
Mauerwerksabdichtungen
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Grundlagen
Bauwerksabdichtung

Bei der Sanierung von Bestandsbauten sind hauptsächlich nachfolgende 
Wandkonstruktionen vorzufinden:

• Lehmwände
• Betonwände (Stahlbeton, Stampfbeton)
• Backsteinmauerwerk
• Natursteinmauerwerk (Quader- Schichten oder Bruchsteinmauerwerk)
• Ziegelmauerwerk (Kalksandstein-, Ziegel- oder Klinkermauerwerk)
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Korrosion

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

Korrosionsmittel sind oft Flüssigkeiten (meist Wasser bzw. eine Lösung, 
Wasser dient als Transportmittel für gelöste Salze)

bewirken chemische, elektrochemische Reaktionen
Korrosion beginnt in i.d.R. von der Oberfläche des Baustoffes

Schäden aufgrund
von Salzen



7Christian Müller und Frank Lindner, 2.11.2021

Transportvorgänge in 
Baustoffen

Transportvorgänge in Baustoffen

In porösen Stoffen können stattfinden:

• Kapillares Saugen
• Hygroskopische Wasseraufnahme
• Kondensation
• Eindringen unter Druck
• Diffusion, Osmose

Porenanteil, Porenform, Porenverteilung entscheidend für Transportprozesse
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Porosität

Porosität:
Das Vermögen von Baustoffen,
Wasser aufzunehmen, ist sehr
unterschiedlich und hängt von
den Poren/ dem Porensystem
ab.

Porenunterteilung in:

1. Mikroporen oder Gelporen
kleiner 10−7 m
2. Kapillarporen größer 10−7 m; 
kleiner 10−4 m
3. Makro- oder Luftporen 
größer 10−4 m
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Porosität
Kapillares Saugen



10Christian Müller und Frank Lindner, 2.11.2021

Porosität
Kapillares Saugen

Wasseraufnahme-
koeffizient:

W > 2,000 kg/m2h0,5

Starksaugend

W ≤ 2,000 kg/m2h0,5

Wasserhemmend

W ≤ 0,500 kg/m2h0,5

Wasserabweisend

W ≤ 0,001 kg/m2h0,5

wasserdicht
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Hygroskopische
Wasseraufnahme

Baustoffe können Wasser durch Sorption aufnehmen.

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

Kondensation: Übergang eines Stoffes vom gasförmigen in den
flüssigen (oder auch festen) Aggregatzustand, aufgrund von Abkühlung

beim Baustoff: Wasseraufnahme aus Raumluft aufgrund von geringen 
Bauteiltemperaturen.

Kapillarkondensation: beruht darauf, dass über kleinen Flüssigkeitstropfen 
und ebenso über den stark gekrümmten Flüssigkeitsmenisken in kleinen 
Poren der Dampfdruck erniedrigt ist. 
Die in Porenräumen kondensierende Feuchtigkeit wird auf kapillarem Wege 
weitertransportiert
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Wasseraufnahme unter 
Druck

Einlagerung von Wasser unter Aufbringen eines äußeren 
Überdruckes möglich.

 kapillare Wasseraufnahme von Baustoffen hinsichtlich
Steighöhe und Geschwindigkeit verstärkt

 Befüllung weiterer Poren bis hin zur Sättigungsfeuchte
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Diffusion/Osmose

Osmose: ist ein physikalischer
Mechanismus, bei dem eine
Flüssigkeit durch eine
„halbdurchlässige“ Wand (Membran)
hindurchtritt. Voraussetzung hierfür ist,
dass das Wasser auf beiden Seiten der
Wand in unterschiedlicher
Konzentration Lösungsstoffe (Salze)
enthält.
 Relevant bei salzbelastetem

Baustoffen
 Feuchtigkeitstransport in Bereiche

mit hohem Salzgehalt (z.B.
Verdunstungszonen)

Diffusion: Teilchentransport, aufgrund
von Konzentrationsgradienten
(unterschiedlicher Salzgehalt)
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Transportvorgänge in 
Baustoffen
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Transport
Bsp. Beton
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Transport
Bsp. Beton
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Transport
Bsp. Beton
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Verfahren 
Mauerwerkstrocknung

Mechanische
Verfahren

Injektions-
Verfahren

Elektrophysikalische
Verfahren

Paraphysikalische
Verfahren

o Blecheinschlagv.
o Mauersägev.
o Mauerwerks-

austauschv.
o Schneidev.

o Injektion mit Druck
o Injektion ohne Druck.

o Elektroosmose
• Aktive V.
• Passive V.

o Wirkprinzip unbekannt
• Aktive V.
• Passive V.

Verfahren der Bauwerkstrocknung
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Elektrophysikalische 
Grundlagen

Elektroosmose:
(1809 Reus, Moskau: 2 wassergefüllte
Hohlelektroden im Boden, bei Anlegen einer
Gleichspannung  Wanderung des Wassers zur
Kathode, später durch Perrin, Helmholtz, Hittorf
wiss. begründet)

Beschreibt die Bewegung von
Flüssigkeiten im elektrischen Feld.

 Gehört zur Elektrokinese (neben
Elektrophorese, Strömungspotential,
Sedimentationspotential)

 Elektrokinese von elektrochemischer
Doppelschicht zwischen Werkstoff
(Kapillaren) und Flüssigkeit
beeinflusst

Doppelschicht nach Helmholtz



21Christian Müller und Frank Lindner, 2.11.2021

Elektrophysikalische 
Grundlagen

Geschwindigkeit 
der Elektroosmose:

ଶ
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ଶ ௫

ଶ

ଶ

Stationärer Zustand der Bewegung

Integration
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Elektrochemische 
Verfahren

 Anlegen einer Gleichspannung (<60V) an das Mauerwerk 
 Transport der Ionen zu den Elektroden (Anode, Kathode)
(strenggenommen keine Elektroosmose!)
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Elektrochemische 
Verfahren

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

Kerasan-Mauerwerkssanierung, Wien

Beispiel: Kerasan-Verfahren (anerkannt nach ÖNorm 3355 2017)
5-60 V Gleichspannung, Sammlung und Entfernung der Salze an Anode 
möglich korrosionsbeständige Elektroden, längere Lebensdauer
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Aktive Verfahren
Weitere Entwicklungen

 Elektroosmot. Wassertransport
setzt voraus, dass elektroosmot.
Kraft > Kapillarkräfte

 bestimmte Spannungen und
Feldstärken(20-50 V/m) notwendig
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Elektrochemische 
Verfahren

Weitere Ansätze bestehen darin:

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

o Anlagen zur Ausstrahlung anerkannter Wellen

o Anlagen auf Basis nichtanerkannter Wellen, Erdstrahlen und Wirbel
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Drymat - Systeme GmbH 
Dresdner Straße 24
09577 Niederwiesa 

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

Geschäftsführer: Frank Lindner
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Das elektrophysikalische Verfahren mittels 
eingebrachter Elektroden 

-geführt dort als allgemein wissenschaftlich 
anerkanntes Verfahren mit praktischer Tauglichkeit 

-durch gegenseitige Anerkennung von Normen ist die 
Anwendung zugelassen in der gesamten EU

Bestandteil verschiedener europäischer 
Sanierungsnormen, z.B. ÖNORM 3355
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Feststellung von Ausfallkriterien
sogenannter elektroosmotischer,
korrekterweise bezeichnet als
elektrophoretische Anlagen, um diese für
den Sanierungsmarkt praxistauglich
einsetzen zu können
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Frühere Fehler derartiger Anlagen

Elektrische Fehler

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

-Kontaktkorrosion an der Anlage durch 
Verbau unterschiedlicher Metalle

-Lötverbindungen mit beschränkter 
Lebensdauer 
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Frühere Fehler derartiger Anlagen

Physikalische Ursachen

-Verschiedene Leitfähigkeiten im und am 
Mauerwerk durch unterschiedliche Feuchte-
und Salzbelastungen innerhalb des Bauwerkes 
führten zu unterschiedlicher und ungleichmäßiger 
Stromabgabe und somit ungleichen 
Abtrocknungsergebnissen
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Frühere Fehler derartiger Anlagen

Elektrochemische Ursachen

-Versauerung des Mauerwerkes um die Anode 
herum

-Lt. FRIESE keine Kolloidwanderung wenn PH-Wert 
unter 4 sinkt

-Hierdurch Minimierung des Kolloidtransportes und 
somit der Anlagenleistung
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Unser Anspruch - und nachfolgende Entwicklung

Beseitigung aller Ausfallkriterien und Herstellung 
einer wartungsfreien Anlage als langfristige Sperre 
gegen aufsteigende Feuchtigkeit

4747



4848



Alle Leiter, Schrauben, Klemmstellen, Anoden, 
Kathoden bestehen aus einem Material ---
ausschließlich gleichem Edelmetall

-ausschließlich Schraubverbindungen

-somit keine Lötverbindungen mehr 
notwendig

-Herstellung jeder Schraubverbingung mit 
definierter NM-Stärke mittels 
Drehmomentschlüssel

4949



5050



5151



5252



-gleichmäßige Stromverteilung ermöglicht 
durch definierte Varistoren / Vorwiderstände 
an jeder Anode

-an jeder Anode ist somit nunmehr ein 
Elektronenfluss / Stromeintrag in gleicher 
Höhe möglich

-Energieeintrag in Watt wird zusätzlich 
gesteuert in Abhängigkeit vom vorhandenen 
Mauerwerkswiderstand des Gesamtmauerwerks 
durch sogenannte Konstantstromquelle im 
Steuergerät
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Varistor-Anode
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Steuergerät der Anlage

-überwacht sich permanent selbst

-ist feuchtegeschützt nach IP 65

-in Anlehnung an die DIN alterungsgetestet

-prolongierte Lebensdauer somit 30 Jahre

-Verbrauch lediglich 6-8 Watt pro Stunde 
(vergleichbar mit dem Trafo einer Hausklingel) für 
Trockenlegung / Trockenhaltung
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Einsatz einer Mörtelbrücke, welche

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

-den PH-Wert puffert und somit einen 
permanent gleichmäßigen Elektronenfluss,
auch nach vielen Jahren, nachweist
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Fragen?


