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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 17891:2023) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 346 ,Erhaltung des kulturellen
Erbes” erarbeitet, dessen Sekretariat von UNI (Italien) gehalten wird.

Das zustdndige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-01-36 AA , Erhaltung des kultu-
rellen Erbes (SpA zu CEN/TC 346)“ im DIN Normenausschuss Bauwesen (NABau).

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen {iber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.
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Einsatz von Kompressen

Conservation of cultural heritage — Conservation du patrimoine culturel —
Desalination of porous inorganic materials by poultices Dessalement des matériaux inorganiques poreux par
application de compresses

Diese Europdische Norm wurde vom CEN am 23. Juli 2023 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter
denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand
befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim CEN-CENELEC-Management-
Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen
Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Management-Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen,
Osterreich, Polen, Portugal, der Republik Nordmazedonien, Ruménien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der Slowakei, Slowenien,
Spanien, der Tschechischen Republik, der Tiirkei, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 17891:2023) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 346 ,Erhaltung des kulturellen
Erbes” erarbeitet, dessen Sekretariat von UNI gehalten wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis April 2024, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen miissen bis April 2024 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des
Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige Liste dieser Institute ist auf den Internetseiten von CEN abruf-
bar.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu iibernehmen: Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, die
Republik Nordmazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien,
Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruminien, Schwe-
den, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei, Ungarn, Vereinigtes
Konigreich und Zypern.
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Einleitung

Salze treten in Gesteinen und anderen pordsen Untergriinden haufig als zersetzende Stoffe chemischen,
biologischen oder anthropogenen Ursprungs auf. Sie kdnnen ihren Ursprung in Oberflachenablagerungen von
Umweltschadstoffen, im kapillaren Wassertransport haben, oder aus externen Quellen wie beispielsweise
windgetriebenen Meeresaerosolen und dem Material selbst stammen, und kénnen aufgrund friiherer,
ungeeigneter Restaurierungseingriffe vorhanden sein.

Die am haufigsten in Baustoffen vorkommenden Salze sind Sulfate, Chloride, Nitrate und Carbonate von
Natrium, Kalium, Ammonium, Calcium und Magnesium. Haufig kommen die Sulfate Gips (CaSO4-2H0),
Mirabilit (Na;S04-10H,0) und Thenardit (Na;S04), Epsomit (MgS04-7H,0) vor, sowie andere Hydrate, die
Chloride Halit (NaCl) und Sylvit (KCl), die Nitrate Salpeter (KNO3) und Natronsalpeter (NaNO3) und die
Carbonate Thermonatrit (Na;CO3-H,0) und Trona [NazH(CO3),-2H;0]. Weniger haufig konnen Doppelsalze
beobachtet werden, z.B. Aphthitalit [K3Na (SO4)], Carnallit (KMgCl3-6H;0). In geringem Mafde kénnen
Phosphate und Nitrite festgestellt werden.

Im Allgemeinen sind mehrere Arten loslicher Salze nebeneinander vorhanden, und die vorliegenden ionischen
Spezies kdnnen in Abhdngigkeit von den Bedingungen miteinander reagieren, so dass komplexe Salze gebildet
werden, oder konnen zu Kristallisationserscheinungen innerhalb und/oder auf der Oberfliche des Objekts
fithren.

Die Loslichkeit jedes einzelnen Salzes in einem bestimmten System schwankt erheblich und wird von der Kon-
zentration und Art anderer Salze im System sowie von der Temperatur beeinflusst. Im Allgemeinen ist die
Konzentration l6slicher Salze im Untergrund nahe der Oberflache am hochsten, wenngleich erhohte Salzge-
halte auch im Inneren bis in betrachtliche Tiefen vorkommen kénnen.

Salze konnen den Stoffaufbau pordser anorganischer Materialien schiadigen und zu verschiedenen Zerset-
zungsmorphologien fiihren, die mitunter einen erheblichen Materialverlust an dem Objekt verursachen.
Dariiber hinaus haben wasserlosliche Salze einen Einfluss auf Konservierungsmafdnahmen wie z. B. Reinigung,
Konsolidierung, Behandlung mit hydrophoben Materialien und Anstreichen oder Verputzen, die sie oftmals
behindern. Das Ausmafd des Verfalls und dessen Erscheinungsbild hingen fiir ein bestimmtes Material
von der Art des/der kristallisierenden Salze(s), der Menge des/der vorhandenen Salze(s) und von den
Umgebungsbedingungen ab, sowie von der auftretenden Feuchte, die zu Kristallisierungszyklen fiihrt.

Eine Verringerung des Salzgehalts (Entsalzung) ist eine wesentliche Voraussetzung fiir die Verringerung
der Verfallsgeschwindigkeit des Objekts und fiir den Erfolg und die Dauerhaftigkeit von Konservierungs-
mafdnahmen. Es wird jedoch auch anerkannt, dass bei einigen Systemen eine Entsalzung bestenfalls lediglich
teilweise erfolgreich sein kann.

Entsalzung durch den Einsatz von Kompressen ist eines der gebrauchlichsten Verfahren, die zur Verringerung
des Salzgehalts von Objekten angewendet werden.

Der Begriff Entsalzung wird verwendet, um eine Verringerung des lonengehalts wasserldslicher Salze vorzugs-
weise in den oberflachennahen Schichten des Untergrunds zu bezeichnen, statt einer Entfernung aller Salze aus
dem Untergrund in der Tiefe.

Vor einem Eingriff/einer Anwendung zur Verringerung von Salzen und der durch diese hervorgerufenen Scha-
den ist es ratsam, eine Untersuchung und mafigebende Eingriffe in Betracht zu ziehen, um das Eindringen von
tibermafiiger Feuchte als Teil eines ganzheitlichen Konservierungsansatzes zu verhindern.

Entsalzungist eine Entscheidung, die erst getroffen werden sollte, nachdem griindliche Untersuchungen durch-
gefiihrt wurden, die alle Aspekte im Zusammenhang mit der Schadigung durch Salze, wie z. B. die Art der vor-
handenen Salze, deren Ursprung, deren Menge und Verteilung sowie die Umgebungsbedingungen beriicksich-
tigen. Angaben zu friiher erfolgten Behandlungen kénnen erforderlich sein.

Fiir die Entsalzung beschichteter Untergriinde sind zusatzliche Betrachtungen erforderlich, um die Durch-
fiihrbarkeit einer Entsalzung durch den Einsatz von Kompressen zu beurteilen. Bei mangelnder Kohasion
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konnte wahrend der Behandlung Beschichtungsstoff verloren gehen und einige Pigmente oder unterstiitzende
Compounds konnen wihrend der Behandlung mit Kompressen ungiinstig reagieren.

Um im Falle einer Innenraumumgebung das Auftreten von Auflésungs-Kristallisierungs-Zyklen aufgrund von
Anderungen der relativen Luftfeuchte zu verhindern, wird empfohlen, das Innenraumklima méglichst zu sta-
bilisieren [1].

Wenn alle méglichen Eingriffe zur Verhinderung der anhaltenden Verunreinigung durch Salze in Betracht gezo-
gen und vorgenommen wurden, diirfen Mafdnahmen zur Verringerung der Menge des Salzes/der Salze durch
einen Prozess der Salzionenextraktion, der auch als , Entsalzung” bezeichnet wird, ergriffen werden.

ANMERKUNG  Um das Vorhandensein von Salzen zu begrenzen, konnen neben dem Einsatz von Kompressen auch noch
weitere Mafdnahmen vorgeschlagen werden, wie z. B. die Anwendung von Wasserbadern oder porésem Opferputz oder
die Bepflanzung mit halophiler Vegetation, oder die Anwendung sulfatreduzierender Bakterien oder von Kristallisations-
hemmern oder elektrochemischen Verfahren. Diese Verfahren liegen nicht im Anwendungsbereich dieses Dokuments.

Ausgehend von der vorstehenden Betrachtung legt dieses Dokument ein Verfahren zur Verringerung der
Menge loslicher Salze/Ionen fest, die in einem pordsen anorganischen Material vorkommen, durch einen
Prozess der Entsalzung mittels Einsatz von Kompressen, und behandelt die Anforderungen fiir die Auswahl
der Kompressenbestandteile sowie das Verfahren zur Anwendung und Uberwachung der Entsalzung.

Entsalzung durch den Einsatz von Kompressen bezieht sich auf die Entfernung 16slicher Salze, d. h. deren Ionen,
aus dem Porensystem pordser anorganischer Materialien, wie z. B. Natursteinen, Ziegelsteinen, Terrakotta,
Auflen-/Innenputzmortel und Wandmalereien. Behandlungen kénnen in situ oder bei beweglichen Objekten
in einer Konservierungs/Restaurierungswerkstatt erfolgen.

Derzeit wird eine grofe Vielzahl von Kompressen in Form von Einzelprodukten und gemischt mit tonhaltigen
Materialien (Lehmkompressen, Diatomeenerde, Bentonit, Attapulgit, Sepiolith) verwendet, bei denen schnelle
Anwendungsverfahren genutzt werden.

Entsalzung durch den Einsatz von Kompressen beruht auf dem Grundsatz, dass in Wasser geloste Salze aus
den durch Salz verunreinigten porésen Materialien in die Kompresse transportiert werden. Der Transport von
Salzlésungen kann sowohl durch Ionendiffusion als auch durch die Bewegung des Fluids stattfinden.

Es ist erforderlich, sehr friih auf das Risiko hinzuweisen, das mit der Entfernung der am besten 18slichen Salze
und dem Zuriicklassen der weniger loslichen Salze (und dem daraus folgenden Risiko einer noch grofieren
Schadigung) einhergeht.

Idealerweise sollten Kompressen gewahlt werden, die insbesondere auf empfindlichen Oberfldchen keinerlei
Riickstiande hinterlassen. Es ist erforderlich, alle Riickstdnde, die entstehen, zu identifizieren und moglichst zu
entfernen, um eine Schadigung des Untergrunds zu verhindern. Wenn Zweifel bestehen, dass die Entfernung
von Riickstdnden nicht erfolgreich durchgefiihrt werden kénnte, sollte eine Trennschicht, wie beispielsweise
Japanpapier, angewendet werden.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt eine Methodik fiir den Einsatz von Kompressen zur Entsalzung pordser Untergriinde,
die kulturelles Erbe darstellen, fest. Die Methodik der Entsalzung kann angewendet werden:

— Dbei salzbelasteten pordsen anorganischen Materialien, die von Salzverwitterung betroffen sind, und/oder

— um Konservierungsbehandlungen zu ermoglichen, die mit einer Verunreinigung durch lésliches Salz/16s-
liche Salze unvertraglich sind, oder

— um bei bekannter Verunreinigung Salzschaden zu verhindern.

In allen Fallen ist das Ziel der Entsalzung die Verringerung des Salzgehalts.

Dariiber hinaus enthélt dieses Dokument die grundlegenden Anforderungen an den Entsalzungsvorgang sowie
Leitlinien fiir die Wahl der am besten geeigneten Kompressenbestandteile entsprechend den Eigenschaften des

Untergrunds und den Arten/Mengen des/der vorhandenen Salze(s), um den Entsalzungsprozess zu optimie-
ren.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlief3lich aller Anderungen).

EN 15898, Erhaltung des kulturellen Erbes — Allgemeine Begriffe

EN 16085, Erhaltung des kulturellen Erbes — Verfahren der Probenahme an Materialien des kulturellen
Erbes — Allgemeine Regeln

EN 16455, Erhaltung des kulturellen Erbes — Auflésung und Bestimmung von léslichen Salzen in Naturstein und
artverwandten Materialien des kulturellen Erbes

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 15898 und die folgenden Begriffe.

[SO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— ISO Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp/

— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/

31

Advektion

Transport eines Stoffes (gelosten Stoffes) oder einer Menge durch den Massenstrom des Wassers, iiblicher-

weise durch Kapillarkrafte

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Advektion schlief3t nicht den Transport von Stoffen durch molekulare Diffusion ein.
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3.2
Leitfihigkeit
Maf3 der Fahigkeit von Wasser, elektrischen Strom zu leiten

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Sie hdngt von der Menge und den Arten der aufgeldsten Salze (oder anderer Verbindungen)
im Wasser ab.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Der zweite Teil des Satzes wurde aufgrund seiner Redundanz gestrichen.
[QUELLE: EN 16455:2014, 3.2, modifiziert — Anmerkung 2 zum Begriff wurde hinzugefiigt]

3.3

Entsalzung

Verringerung des Gehalts der Salzionen in einem Material oder Untergrund, um deren Konzentration zu ver-
ringern (sodass sie weniger schadigend wirken)

34

Entsalzungskompresse

geeignete wasserhaltige Materialien, die auf pordses Material aufgebracht werden, um dessen Gehalt l6slicher
Salze zu verringern

Anmerkung 1 zum Begriff: = Lehmmineralien, Cellulosefasern, Feinsand, Gele usw. sind iibliche Verbindungen, die in
einer bestimmten Rezeptur mit entionisiertem Wasser gemischt werden, um wirksame Entsalzungskompressen zuzu-
bereiten, die an die Eigenschaften des Untergrunds angepasst sind.

[QUELLE: EN 17138:2018, Anhang A fiir die Festlegung der Verbindungen]

3.5

Diffusion

Prozess, der sich aus der zufalligen Bewegung von Molekiilen oder lonen ergibt, welche einen Nettostofffluss
von einem Bereich hoher Konzentration zu einem Bereich niedriger Konzentration hervorruft

3.6
Feuchtegehalt
Wassermenge im Material, wie nach einem in EN 16682 festgelegten gravimetrischen Verfahren bestimmt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Feuchtegehalt wird als Massenanteil in Prozent (%) angegeben.

3.7

losliches Salz

Salz, das sich leicht in einem Losemittel wie beispielsweise Wasser auflost, um eine Losung zu bilden
Anmerkung 1 zum Begriff:  Innerhalb dieses Dokuments bezieht sich die Benennung Salz auf 16sliche Salze.

3.8

spezifische Leitfahigkeit

Leitfahigkeit einer Losung, gemessen zwischen zwei Elektroden mit einer Fliche von 1 cm? und im Abstand
von 1 cm zueinander

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Einheit ist pScm™1.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Inder englischen Fassung wurde ,apart” durch die Benennung ,distant” ersetzt, die genauer
ist.

[QUELLE: EN 16455:2014, 3.3, modifiziert — Anmerkung 2 zum Begriff wurde hinzugefiigt]
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