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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 17891:2022) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 346 ,Erhaltung des kultu-
rellen 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).

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den englischen Text.

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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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 17891:2022) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 346 ,Erhaltung des kultu-
rellen Erbes” erarbeitet, dessen Sekretariat von UNI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

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.
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Einleitung

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

Die am haufigsten in Baustoffen vorkommenden Salze sind Sulfate, Chloride, Nitrate und Carbonate der Kat-
ionen Natrium, Kalium, Ammonium, Calcium und Magnesium. Hiufig kommen die Sulfate Gips (CaSO4-2H,0),
Mirabilit (Na;S04-10H,0) und Thenardit (Na;S04), Epsomit (MgS0,4-7H,0) vor, sowie andere Hydrate, die
Chloride Halit (NaCl) und Sylvit (KCl), die Nitrate Salpeter (KNO3) und Natronsalpeter (NaNO3) und die Carbo-
nate Thermonatrit (Na;CO3-H»0) und Trona (NazH(CO3),-2H,0. Weniger haufig konnen Doppelsalze beob-
achtet werden, z. B. Aphthitalit (K3Na(S04);), Carnallit (KMgCl3-6H;0). In geringem Maf3e kdnnen 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 dem Untergrund des Objekts
fithren.

Salze konnen den Stoffaufbau pordser anorganischer Materialien schadigen und zu verschiedenen Zerset-
zungsmorphologien fiihren, die mitunter einen erheblichen Materialverlust an dem Objekt verursachen.
Dartiber hinaus haben wasserlosliche Salze einen Einfluss auf Konservierungsmafnahmen wie z. B. Reinigung,
Konsolidierung, Behandlung mit hydrophoben Materialien und Anstreichen oder Verputzen, die sie oftmals
behindern. Das Ausmafd des Verfalls und dessen Erscheinungsbild hdngen 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 einer Konservierungs-
mafinahme. 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 statt
einer Entfernung aller Salze aus dem Untergrund in der Tiefe zu bezeichnen.

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

Entsalzungist eine Entscheidung, die erst getroffen werden sollte, nachdem Untersuchungsmafinahmen ergrif-
fen wurden, die alle Aspekte im Zusammenhang mit der Schadigung durch Salze, wie z. B. die Art der vorhan-
denen Salze, deren Ursprung, deren Menge, Verteilung und Ort sowie die Umgebungsbedingungen beriicksich-
tigen. Angaben zu frither erfolgten Behandlungen sind ebenfalls erforderlich.

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.
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ANMERKUNG  Um das Vorhandensein von Salzen zu begrenzen, konnen neben dem Einsatz von Kompressen auch noch
weitere Mafinahmen vorgeschlagen werden, wie z. B. die Anwendung von Wasserbddern oder pordsem 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 beschreibt dieses Dokument ein Verfahren zur Verringerung der
Menge l6slicher Salze/lonen, die in einem pordsen anorganischen Material vorkommen, durch einen Prozess
der Entsalzung mittels Einsatz von Kompressen, und legt die Anforderungen fiir die Auswahl der Kompressen-
bestandteile sowie das Verfahren zur Anwendung und Uberwachung der Entsalzung fest.

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,
Aufien-/Innenputzmortel und Wandmalereien. Behandlungen kénnen in situ oder bei beweglichen Objekten
in einer Restaurierungswerkstatt erfolgen.

Derzeit steht eine grof3e Vielzahl von Kompressen in Form von Einzelprodukten und gemischt mit tonhalti-
gen Materialien (Lehmkompressen, Diatomeenerde, Bentonit, Attapulgit, Sepiolith) zur Verfiigung, 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 pordsen 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 16slichen Salze

und dem Zuriicklassen der weniger l16slichen Salze (und dem daraus folgenden Risiko einer noch gréfieren
Schadigung) einhergeht.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt ein Verfahren fiir die Entsalzung pordser anorganischer Materialien, welche kulturel-
les Erbe darstellen, durch den Einsatz von Kompressen fest. Die Methodik der Entsalzung kann bei salzbelas-
teten pordsen anorganischen Materialien angewendet werden, die entweder von Salzverwitterung betroffen
sind, und/oder um Konservierungsbehandlungen zu ermdglichen, die mit einer Verunreinigung durch 16sliches
Salz/l6sliche Salze unvertraglich sind, oder um bei bekannter Verunreinigung Salzschdaden 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

EN 16682, Erhaltung des kulturellen Erbes — Verfahren zur Bestimmung des Feuchte- bzw. Wassergehalts in
Materialien des unbeweglichen kulturellen Erbes

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

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

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

— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp

31

Advektion

Transport eines Stoffes (gelosten Stoffes) oder einer Menge durch den Massenstrom des Wassers
Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Advektion schliefdt nicht den Transport von Stoffen durch molekulare Diffusion ein.
3.2

Leitfihigkeit

Maf’ 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.
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3.3

Entsalzung

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

3.4

Entsalzungskompressen

geeignete wasserhaltige Materialien, die auf ein pordses anorganisches Material aufgebracht werden, um des-
sen Gehalt l6slicher Salze zu verringern

Anmerkung 1 zum Begriff: = Lehmmineralien, Cellulosefasern, Feinsand, Gele usw. sind tibliche 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 zufilligen Bewegung von Molekiilen 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 l6sliche Salze.

3.8

spezifische Leitfahigkeit

Leitfihigkeit einer Lésung, 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,
[QUELLE: EN 16455, 3.3]

4 Symbole und Abkiirzungen

Y spezifische Leitfahigkeit

IC Ionenleitfihigkeit in uS cm™1

5 Grundsatze der Entsalzung durch den Einsatz von Kompressen
5.1 Allgemeines
Entsalzung durch den Einsatz von Kompressen bezieht sich auf die Entfernung loslicher Salze, d. h. deren Ionen,

aus dem Porensystem poroser anorganischer Materialien, wie z. B. Natursteinen, Ziegelsteinen oder Terrakotta,
Aufien-/Innenputzmortel oder Wandmalereien.
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Um die Entsalzungskompresse aufzubringen, wird diese zuerst mit entionisiertem Wasser getrankt. Danach
wird sie auf das Objekt aufgebracht (siehe Anhang A).

Der Entsalzungsprozess durch den Einsatz von Kompressen erfolgt in zwei Schritten:

Im ersten Schritt dringt das Wasser aus der Kompresse in das pordse Material ein und 16st die 16slichen Salze
auf [Bild 1 b)].

Im zweiten Schritt bewegt die ,Salzextraktion“ die gelosten Ionen aus dem Untergrund in die Kompresse
[Bild 1 c)].

Die Salzentfernung erfolgt auf zwei verschiedenen Wegen:

a) durch Advektion wird der Transport von Salzionen aus dem Untergrund in die Kompresse durch die Kapil-
larwasserstromung erzwungen, wobei es sich um einen relativ schnellen Prozess handelt. Dieser Prozess
hadngt von der Porengrofienverteilung der Kompresse im Verhéltnis zu der des Untergrunds ab;

b) durch einen Diffusionsvorgang werden Salzionen aus dem Untergrund aufgrund eines unausgeglichenen
Salzionen-Konzentrationsgradienten in die Kompresse transportiert. Dabei handelt es sich im Vergleich
zur Advektion um einen langsameren Prozess [2].

Der Konzentrationsunterschied zwischen der Salzlosung innerhalb des Objekts (hohe Konzentration) und dem
in der Kompresse enthaltenen Wasser (niedrige Konzentration) fiihrt zu einer lonenbewegung nach aufden
(Diffusion).

a)

Legende

a durch Salze impréagnierter Untergrund (rot dargestellt)

b Kompresse (gelb dargestellt) + Untergrund in der ersten Phase
¢ Kompresse + Untergrund in der zweiten Phase

d entsalzter Untergrund

Bild 1 — Entsalzung durch den Einsatz von Kompressen

Die Verdunstung von Wasser aus der Kompresse in die Umgebungsluft und der Kapillartransport (Advektion)
aus dem Untergrund sind weitere Faktoren der Salzmigration.

In einem pordsen Material sind Advektion und Diffusion stets im Gleichgewicht.

Schliefilich konnen Salze, falls mit Salz verunreinigtes Wasser angemessen in die Kompresse gelenkt werden
kann, und falls die Trocknungsfront sich wahrend der Verdunstungsphase im Inneren der Kompresse befindet,
in der Kompresse kristallisieren [3].
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5.2 Advektionsbasierte Verfahren der Kompressenentsalzung

Die Advektion von Wasser aus einem pordsen Medium in ein anderes kann durch den Unterschied der Poren-
grofdenverteilung (und somit des Kapillardrucks) zwischen den beiden porésen Medien beschrieben werden.
Geloste Ionen des Salzes/der Salze werden durch den Wasserfluss wahrend der kapillaren Flief3zeit transpor-
tiert.

Wahrend der Trocknung bewegen sich die lonen durch Kapillarstromung (Advektion) in Richtung der Trock-
nungsfront und sammeln sich nahe der Oberflache an. Salze werden mittels Advektion von einem Medium mit
grobporigem Untergrund in ein Medium mit feinen Poren iiberfiihrt, weshalb die Kompresse feinere Poren
enthalten sollte als die Porengrofien des Untergrunds, um den Fluss vom Untergrund in die Kompresse sicher-
zustellen.

Advektion erfolgt im Allgemeinen schneller als Diffusion, weshalb auf Advektion basierende Entsalzungs-
behandlungen gewdhnlich wesentlich schneller sind.

Der Prozess der Advektion wird durch die Gleichung in Anhang B beschrieben [4].
5.3 Diffusionsbasierte Verfahren der Kompressenentsalzung
Das Salz wird durch das Wasser mittels Diffusion aufgrund des Konzentrationsgradienten transportiert. Fiir
den hochsten Wirkungsgrad der Extraktion sollte der Salzgehalt der Kompresse zu Beginn des Prozesses mog-
lichst nahe bei null liegen. Der Prozess der Diffusion kann durch eine einfache Diffusionsgleichung beschrieben
werden, die auch als Ficksche Gleichung und schrittweise Abwandlung bezeichnet wird (siehe Anhang B).
Diffusion neigt zur Abschwachung etwaiger Ansammlungen, istjedoch in pordsen Untergriinden ein rechtlang-
samer Prozess.
JASIEA
&:> <:3:|
1 2 1 5
3 Diffusion
4 Advektion

5 zunehmende Porengrofie
Bild 2 — Schematische Darstellung der Transportmechanismen (d. h. Diffusion und Advektion), durch
die Ionen in wissriger Losung von einem Untergrund in eine Kompresse wandern kénnen, in
Abhingigkeit vom Porengroéfdenbereich des Untergrunds im Vergleich zu dem der Kompresse (aus
Pel, Heritage und Voronina [5])

Legende

1 Untergrund
2 Kompresse

6 Priifeinrichtung

a) hochreines Wasser (spezifische Leitfihigkeit < 1 pS cm™1);
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b) Magnetriihrer;
c¢) Leitfihigkeitsmessgerit, das in der Lage ist auf <1 uS cm ™! zu messen;

d) Gerat zur Analyse von Anionen und Kationen.

7 Methodik fiir die Bestimmung der Betriebsparameter

7.1 Allgemeines

Fiir die Optimierung eines Kompressenentsalzungssystems sind mehrere Schritte erforderlich:
a) die Auswahl der Verbindung(en) der Kompresse(n);

b) die tatsdachliche Zusammensetzung der Kompresse (Gemisch);

c) die Wassermenge, die erforderlich ist, um eine geeignete Verarbeitbarkeit und die Haftfestigkeit auf dem
Untergrund zu erreichen.

Jeder dieser Faktoren beeinflusst den Wirkungsgrad der Entsalzungsbehandlung.
7.2 Auswahl des Bestandteils/der Bestandteile der Kompresse(n)

Unter den verfiigbaren Materialien konnen drei Hauptbestandteile einzeln oder in Gemischen angewendet
werden:

a) natiirliche Cellulosefasern (verschiedener Liangen);

b) eine mineralische Phase wie z. B. Lehm (z. B. Bentonit, Kaolin, Attapulgit) und andere (z. B. amorphe Kie-
selsaure);

c) Fillstoffe (kiinstliche oder natiirliche Zuschlagstoffe wie Bimsstein, Puzzolan, Bldhglas, Sand verschie-
dener Korngrofie) — siehe Anhang A, , Entsalzungskompressen®;

d) sonstige Bestandteile, entweder mineralische (Diatomit, pyrogenes Siliciumdioxid, Steinwolle) oder orga-
nische Materialien (Ionenaustauschharze, Gele, Viskoseschwamme) [3].

Lehm-, Celluose- und Sandbestandteile werden am hdufigsten verwendet [6]. Bestandteile sollten keine
primare Quelle 16slicher Salze darstellen; Tonmineralien oder ungewaschener Sand konnen selbst 16sliche
Salze enthalten. Der Salzgehalt solcher Materialien muss vor der Auswahl bestimmt werden, und das erhaltene
Ergebnis sollte dem von entionisiertem Wasser nahekommen.

7.3 Formulierung und erforderliche Eigenschaften von Kompressen

Die vorstehend beschriebenen Bestandteile sollten in geeigneten Anteilen gemischt werden, so dass die erfor-
derlichen Eigenschaften fiir eine effiziente Salzextraktion und angemessene Haftfestigkeit auf dem Untergrund

erreicht werden, und damit die Kompresse nach dem Entsalzungsprozess leicht abnehmbar ist.

Um diese Anforderungen zu erfiillen, konnen die Gemische mit veranderlichen Verhaltnissen verschiedener
Bestandteile zubereitet werden.

Jede der moglichen Kompressenformulierungen hat andere physikalische Eigenschaften, wie z. B.:
a) Wasseraufnahmevermogen (Benetzungsvermogen) und damit verbundene Trocknungsschwindung;

b) Verarbeitbarkeit, (Plastizitidtsbereich im Fall von Lehm);
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c) Haftfestigkeit auf dem Untergrund;
d) Porengrofienverteilung und Volumen von Poren.
7.4 Zubereitung von Kompressen durch Zugabe von Wasser

Auf dem Markt sind Entsalzungskompressen-Produkte erhaltlich; einige sind gebrauchsfertig, einige andere
miissen mit entionisiertem Wasser gemischt werden. Die Spezifikationen dieser Produkte miissen sorgfaltig
Uiberpriift werden, um die Eignung flir jeden speziellen Fall sicherzustellen.

Wenn nicht proprietdre (selbst hergestellte) Kompressen bevorzugt werden, ist es erforderlich, sobald die
Bestandteile ausgewahlt und die relativen Anteile an der Zusammensetzung fiir die Zubereitung des (auf die zu
entsalzenden Oberflachen) aufzubringenden frischen Gemisches festgelegt wurden, schrittweise entionisier-
tes Wasser zuzugeben (und alles in einem Behalter geeigneter Grofde mit einem Bohrer und einem Mischstab
zu mischen), bis die gewiinschte Verarbeitbarkeit erreicht ist.

Das Verhiltnis zwischen absorbierender Verbindung und Wasser muss aufgezeichnet werden, um in der Lage
zu sein, den Mischvorgang immer wieder zu wiederholen.

Bei selbst hergestellten Kompressen ist es niitzlich, die Verarbeitbarkeit und Anwendbarkeit an einer senk-
rechten Oberflache entsprechend der gewiinschten Dicke zu priifen. Beim Trocknen sollte die Schwindung der
Kompresse nicht so stark sein, dass sich diese ablost.

Um ein Gleichgewicht zwischen Verarbeitbarkeit, Oberflachenhaftfestigkeit auf dem Untergrund, angemesse-
ner Dicke der Kompresse und Schwindung der aufgebrachten Kompresse zu erhalten, miissen vorbereitende
Priifungen durchgefiihrt werden, bei denen die trockene Kompresse und die Wassermenge, die erforderlich
ist, um das vorstehend angegebene Gleichgewicht herzustellen, eingewogen werden.

Haufig sind zur Entfernung loslicher Salze viele aufeinander folgende Anwendungen erforderlich, weshalb es
notwendig ist, die Anwendung mit dem gleichen in den Vorbereitungspriifungen ermittelten Verhaltnis zu wie-
derholen, um die gleichen Betriebsbedingungen nachzubilden. Dieses Verfahren ermdglicht die Durchfiihrung
eines wirksamen Vergleichs hinsichtlich des Wirkungsgrads der Entfernung der Salze bei jeder Anwendung

[7].

Das Wasseraufnahmevermogen der Kompresse sowie deren Verarbeitbarkeit und Schwindung sollten im tech-
nischen Datenblatt angegeben werden. Bei Verwendung von nicht proprietdren Kompressen ist es moglich,
diese Eigenschaften mittels einer Laborpriifung zu ermitteln (siehe Anhang C).

7.5 Beurteilung der Wirksamkeit anhand von Versuchen
7.5.1 Allgemeines

Jedes Verfahren kann abhdngig vom Material, aus dem die Untergriinde bestehen, von deren Porengréfien-
verteilungen, den Porenvolumina, der Verteilung der Salze im Inneren des Untergrunds und der Art der vor-
herrschenden Salze zu verschiedenen Ergebnissen hinsichtlich des Wirkungsgrads des Entsalzungsprozesses
fithren. Aus diesem Grund ist es sehr niitzlich, mit Feldversuchen zu beginnen, sobald die Formulierung von
mehreren Kompressen ausgewahlt wurde.

Es wird empfohlen, mindestens drei Formulierungen zu vergleichen, um deren relative Wirksamkeit zu beur-
teilen.

Die gepriifte Oberflache sollte grof genug sein, um fiir die gesamte zu entsalzende Flache reprasentativ zu sein,
und um mehrere Priifungen zur Beurteilung des Wirkungsgrads des Prozesses zu ermoglichen, welche vor und
nach dem Entsalzungsprozess durchzufiihren sind (gewéhnlich ist eine Mindestfliche von 25 cm? erforderlich,
und eine grofdere Flache ist besser, wenngleich mit Bezug zur Grofde des Objekts).
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Die Beurteilung der Wirksamkeit der Salzionenextraktion aus einem Untergrund muss mindestens nach einem
von zwei unterschiedlichen Verfahren erfolgen:

a) Messungder Gesamtmenge der Salzionen, die vom Untergrund auf die drei zu vergleichenden Kompressen
iibertragen wurde, durch Messungen der Leitfahigkeit (Anhang E);

b) Messung der Verteilung des lonengehalts (quantitative Beurteilung nach EN 16455) in verschiedenen Ein-
dringtiefen des Untergrunds bevor und nachdem die zu priifende Kompresse aufgebracht wurde. Die Pro-
benahme muss nach EN 16085 durchgefiihrt werden.

Die genaueste Beurteilung der Wirksamkeit wird durch Messung der Salzverteilung innerhalb des Untergrunds
erreicht.

7.5.2 Messung der lonenmenge, die vom Untergrund auf die Kompressen iibertragen wurde

Eine trockene Kompressenprobe mit einer Grofée von 5 cm x 5 cm wird in 200 ml entionisiertes Wasser gege-
ben, es wird 3 min bis 5 min umgeriihrt, wonach fiir die Suspension eine Absetzzeit von 5 min eingerdumt wird,
anschliefend wird ein Teil der iiberstehenden Losung entnommen und der Wert ihrer spezifischen Leitfahig-
keit gemessen.

Es muss eine Bezugsblindprobe verwendet werden, indem die Leitfahigkeit der Kompressen vor jeder Anwen-
dung gemessen wird (in Ubereinstimmung mit EN 16455, siehe Anhang D).

Der Wert der spezifischen Leitfahigkeit ist reprasentativ fiir die Salzionen, die vom Untergrund in die gepriifte
Kompresse tiberfiihrt wurden.

7.5.3 Messung des vom Untergrund iibertragenen Ilonengehalts vor und nach der Entsalzung

Es miissen Messungen ldslicher Salze (einzelne lonenspezies) nach (einer) Anwendung(en) auf einem trocke-
nen Untergrund in Ubereinstimmung mit EN 16455 durchgefiihrt werden (siehe Anhang D).

Der Vergleich der aufgezeichneten Ergebnisse [nach 7.5 a), b)] ermoglicht eine direkte Beurteilung der Wirk-
samkeit der verschiedenen gepriiften Kompressen. Nach dem Vergleich wird die geeignete Kompresse ausge-
wahlt [3] [9] [10] [11].

8 Entsalzungsprozess

8.1 Umgebungsbedingungen bei der Anwendung

Es wird empfohlen, die Kompresse eher auf trockenen als nassen Untergriinden aufzubringen. Bei vielen mit
Salz verunreinigten pordsen Materialien konzentrieren sich die Salze unter der Oberflache, und das von der
Kompresse zugefiihrte Wasser wird von einem trockenen Untergrund leichter aufgenommen.

Das Verfahren sollte wahrend des gesamten Vorgangs bei der optimalen Temperatur (zwischen 10 °C und
30 °C) durchgefiihrt werden, um die Salz-Solubilisierung zu erleichtern und eine zu schnelle Verdunstung zu
vermeiden. Es wird empfohlen, die Flache vor Regen oder sonstigem Wasserzufluss sowie Wind vor und wah-

rend der Kompressenentsalzung zu schiitzen, um das Trocknen der Kompresse zu ermdéglichen.

Trockenes Innenraumklima ist wahrend der Kompressenentsalzung zu bevorzugen (Heizung, Liiftung usw.)
(relative Luftfeuchte < 60 %).

8.2 Vorbereitung des Untergrunds
Vor der Kompressenentsalzung wird empfohlen, Staubablagerungen und alle festen 16slichen oder teilweise

loslichen Produkte (wie z.B. Mortelreste, Salzausblithungen, schwarze Krusten usw.) mit einem geeigneten
Reinigungsverfahren zu entfernen.
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Eine Vorbefeuchtung der Oberflache wird nur empfohlen, um die Haftfestigkeit der Kompresse, falls notwen-
dig, zu verbessern. Diese muss begrenzt werden, um das Risiko zu verringern, dass Salze, die gelost werden
konnten, wiahrend dieser Vorbefeuchtungsphase in grofiere Tiefen im Material gelenkt werden.

8.3 Aufbringen der Kompresse

8.3.1 Allgemeines

Die ausgewahlte Kompresse wird auf die zu entsalzende Oberflache bei ebenen Oberflachen und/oder kiinstle-
risch wertvollen Oberflachen liblicherweise von Hand aufgebracht, wobei mitunter eine Lage Japanpapier oder
Seidenpapier zwischen den Untergrund und die Kompresse gelegt wird, um die Kompresse leichter entfernen
zu konnen und um Rickstande auf der Oberflache zu vermeiden.

Der Auftrag mit einer Spritzpistole auf grofiere Flachen kénnte in Betracht gezogen werden, wenn:

a) der Zustand des Untergrunds dies zulésst;

b) die Verarbeitbarkeit gemessen und aufgezeichnet wird;

c) die Entsalzungsparameter dhnlich denen sind, die durch Auftragen von Hand erreicht werden;

d) beim Spritzpistolenauftrag die gleiche Wirksamkeit erreicht wird wie beim Auftragen von Hand.

Dies sollte niemals fiir gestrichene oder tapezierte Oberflachen oder fiir Wandgemaélde in Erwagung gezogen
werden.

Wahrend des Auftragens ist es sehr wichtig, dass zwischen der Kompresse und der gesamten Oberflache des
Untergrunds guter Kontakt besteht, um eine homogene Entsalzung liber die gesamte behandelte Flache zu
erreichen.

8.3.2 Dicke der Kompresse

Fiir eine bestimmte Formulierung sind die Wassermenge und deren Eindringtiefe in den Untergrund direkt,
jedoch nicht nur, mit der Dicke der Kompresse verbunden.

Im Falle einer tiefen und/oder schwerwiegenden Verunreinigung ist es wichtig, eine dicke Kompresse aufzu-
bringen, um mehr Wasser in den Untergrund zu tragen, und um ein saugfahigeres poréses Medium zur Speiche-
rung der Salze zu haben. Je dicker die Kompresse ist, desto hoher ist das Risiko, dass diese sich durch ihre blof3e
Masse, fehlende Haftfestigkeit, Uberlastung und Schwindung vom Untergrund lést und abfillt. Beim Aufbrin-
gen auf iiberhdngende Oberflachen ist besonders sorgfiltig vorzugehen. Es sind Vorpriifungen erforderlich,
um die Dicke der Kompresse zu optimieren, die aufgebracht werden kann, ohne dass ein Risiko besteht, dass
diese sich 16st oder abfallt.

Die Dicke der aufgebrachten Kompresse kann von 0,5 cm bis 2 cm reichen. Eine diinnere Kompresse ist mog-
licherweise nicht effizient, und eine dickere kann auf dem Untergrund zu schwer sein und sich von diesem

ablosen.

Aufleicht zerbrockelnden Oberflachen sollte die Entsalzung und insbesondere die Entfernung der Kompresse
von einem gut ausgebildeten Konservator/Restaurator durchgefiihrt werden.

8.3.3 Dauer des Aufbringens
Die fiir das Aufbringen der Kompresse erforderliche Zeit hdngt von den Umgebungsbedingungen ab und wird
durch die Trocknungsgeschwindigkeit der Kompresse sowie die abzudeckende Flache und davon, ob diese

eben oder geschnitzt ist, bestimmt.

Die Trocknungsgeschwindigkeit wird nicht nur von den Umgebungsbedingungen (relative Luftfeuchte, Tem-
peratur, Luftgeschwindigkeit) beeinflusst, sondern auch vom anfanglichen Feuchtegehalt des Objﬁts.
ocuments
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8.3.4 Entfernen der Kompresse

Die Kompresse wird mit einem weichen Werkzeug (Kunststoff- oder Holzspatel) entfernt. Je nach Wahl der

Kompresse gibt es zwei Arten des Entsalzungsprozesses, welche unterschiedliche Zeiten fiir das Entfernen der

Kompresse erfordern:

a) im Falle der Entsalzung durch Advektion (feinere Poren als der Untergrund) wird die Kompresse entfernt,
wenn sie getrocknet oder fast getrocknet ist. Solange der Kontakt mit dem Untergrund angemessen bleibt,
wird ein advektionsbasierter Entsalzungsprozess durch einen langeren Trocknungsprozess beglinstigt;

b) wenn eine Entsalzung durch Advektion nicht méglich ist, muss die Kompresse haufig entfernt werden, um
einen hohen Salzkonzentrationsgradienten aufrechtzuerhalten, damit eine effiziente Entsalzung durch den

Diffusionsprozess erreicht wird.

Wenn ein Risiko besteht, dass sich die Kompresse vor dem Ende der Anwendung ablést oder abfillt, diirfen
Kompressen entfernt werden, wenn sie immer noch nass sind.

8.4 Anzahl der Anwendungen

Um den Salzgehalt so stark wie moglich zu verringern, ist es erforderlich, die Kompressenanwendung mehrere
Male zu wiederholen. Nach einigen Anwendungen ist es niitzlich, die Verteilung der l6slichen Salze innerhalb
des Untergrunds zu liberpriifen.

Nach jeder Anwendung wird die Salzmenge, die durch die Kompresse entfernt wurde, mittels Leitfahig-
keits- oder lonengehaltsmessungen ermittelt, und die Daten werden im Bericht in einem Diagramm dargestellt.

Die Entsalzung wird beendet, wenn bei 2 bis 3 aufeinander folgenden Messungen ein asymptotischer Wert
erreicht wurde (8, 9, 10) (siehe AnhangE).

9 Priifbericht

a) Datum der Anwendung;

b) Umgebungsbedingungen;

c) Zustandserhebung des Objekts und des Untergrunds;

d) Charakterisierung des Untergrunds;

e) Lage und Grofde der behandelten Oberflache;

f) Form und Gestaltung der behandelten Flache;

g) Vorhandensein von Dekorationen/Anstrichen auf der behandelten Flache;

h) Bestandteile und Formulierung der Kompresse, einschliefdlich der eingesetzten Wassermenge und der
Leitfahigkeit des verwendeten Wassers;

i) Dauer der Anwendung;

j)  Anzahl der Anwendungen;

k) vorlaufige Ergebnisse der gepriiften Flachen;

1) lonengehalt des Untergrunds vor und nach dem Entsalzungsprozess;

m) Entfernung des lonengehalts nach jeder Anwendung und Beschreibung der Kinetik in einer Graphik;

Documents
Document Sharia§ Hub

Full document details: E DIN EN 17891:2022-08


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-17891-2022-08
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-17891-2022-08

- Entwurf -

E DIN EN 17891:2022-08
prEN 17891:2022 (D)

n) Fotos vor und nach der Entsalzung.
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