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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft die Solvolyse von Erdalkalimetall-enthaltenden Inkrustationen mittels eines Oli-
gomeren, das aus 3,4-Dihydropyrrol-2,5-dion- und Bernsteinsaure-monoamid-Einheiten aufgebaut ist, bevorzugt mittels
Depotsteinen.

[0002] Das in der Natur vorkommende Wasser, sei es Oberflachenwasser (See-, Teich-, Talsperren-, Flusswasser) oder
Grundwasser (Quell-, Brunnenwasser) sowie das gewdhnliche Leitungswasser sind nicht chemisch rein. Die Wasser ent-
halten neben gelésten Gasen (Oz, N, CO,) eine Reihe von Salzen u.a. Verbindungen, die aus den Béden und Gesteinen
herausgeldst wurden oder die im Fall von Oberflachenwéssern teilweise auch aus Abwasserzuldufen stammen. Die wich-
tigsten Bestandteile sind die Salze des Calciums und Magnesiums, insbesondere die Chloride, Sulfate und Hydrogencar-
bonate, die man als Hértebilder bezeichnet. Je nach Region kénnen auch noch Spuren von Eisen, Kupfer und Mangan
enthalten sein. Da die Hydrogencarbonate in der Hitze oder durch Verschieben des Gleichgewichts, beispielsweise durch
Druckunterschiede, in Carbonate umgewandelt werden, félit ein Teil der Calcium-Salze als schwerldsliches CaCOj; aus.
Bei sehr hohen Magnesium-Konzentrationen kénnen auch basische Magnesiumcarbonate ausfallen. Diesen Teil der Har-
te, den man im Haushalt beispielsweise durch Kochen entfernen kann, bezeichnet man als Carbonathérte (KH), friiher als
temporare Harte im Gegensatz zur bleibenden oder permanenten Harte, die bedingt ist durch die Sulfat- und Chlorid-lo-
nen, deren Calcium- und Magnesium-Salze nicht durch Kochen ausgeféllt werden. Unter der Gesamthérte (GH) versteht
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zu 70-85% aus Ca- und zu 30-15% aus Mg-Harte.

[0003] Friiher, als vornehmlich Seife oder Waschmittel mit hohem Seifen-Gehalt zum Waschen von Textilien verwandt
wurde, erwies sich die Harte als schédlich, da durch Bildung schwerldslicher Erdalkalimetall-Salze (Calcium-Seifen, Ma-
gnesium-Seifen) erhebliche Anteile der Seife unwirksam gemacht wurden. Durch Zugabe von Soda (Natriumcarbonat)
wurden deswegen die Hartebildner teilweise als Carbonate ausgeféilt. Moderne Kompaktwaschmitte! sind aufgrund ihrer
Formulierung weniger harteempfindlich als friher (ibliche Waschpulver, doch lohnt in Gebieten mit sehr grosser Wasser-
harte der Einsatz der auf dem Markt als Granulat oder Tabletten angebotenen Wasserentharter.

[0004] Fir den grossraumigen oder technischen Einsatz zur Verhinderung oder Aufldsung von Erdalkalimetali-enthalten-
den Inkrustationen sind die im Haushalt tblichen Lésungen nicht geeignet. Aber auch im grosstechnischen Einsatz sind
ebenfalls nur bestimmte Wasserqualitaten geeignet, z.B. bestimmen Brauwéasser den Charakter der Biere durch ihre Harte.
Bei der Betonherstellung sind sehr harte und salzhaltige, insbesondere saure Wasser zu vermeiden. Bei der Verwendung
in der Textil-, Papier- und Zelistoff-Industrie sollen die Wasser vornehmiich frei von Eisen- und Mangan-Verbindungen sein.

{0005] Von besonderer Bedeutung ist die Harte des Wassers im Bereich von Bauwerksentwésserungssystemen.

[0006] Unter Bauwerksentwasserungssystemen sind hier die Entwésserungssysteme von Bauwerken des Hoch- und
Tiefbaus, beispielsweise von Gebduden, Hochbauten, Bahnhéfen, Flughafenanlagen, Tunnelbauten, Stollen, Kavernen,
Staumauern, Talsperren, Wasserkraftbauten, Erddammen, Stitzmauern, Strassenbauten, Quellfassungen oder provisori-
schen Baugruben sowie Hangentwasserungsanlagen zu verstehen, aber auch Klaranlagen oder Deponieentwésserungs-
anlagen.

[0007] Der hier verwendete Ausdruck «Entwésserungssysteme» umfasst sowohl die «primaren Entwésserungssysteme»
eines Bauwerks, die Elemente beinhalten, die nach Fertigstellung des Bauwerks nicht mehr frei zugénglich sind, wie
z.B. Noppenbahnen bzw. -streifen, Drainagematten, Sickerpackungen um die Drainageleitungen herum, Offnungen der
Drainagerohre (aussen) und dergleichen, als auch die «sekundédren Entwésserungssysteme» eines Bauwerks, die frei
zugéangliche Elemente beinhalten, wie z.B. Drainagerohre (innen), Kontrollschéchte, Schiammsammiler, Zuleitungen, Ent-
wasserungsleitungen und dergleichen.

[0008] Bei der Entwésserung von Bauwerken des Hoch- und Tiefbaus fallen Grund- und Bergwésser (Sickerwésser) an,
die einen unterschiedlich hohen Gehalt an gelosten, iberwiegend anorganischen Wasserinhaltsstoffe aufweisen, die héu-
fig harte Ablagerungen verursachen. Die Bildung von harten Ablagerungen aus tiberwiegend Erdalkalimetall-enthaltenden
Salzen, beispielsweise Calciumcarbonaten in Drainage- und Entwésserungssystemen wird auch als Versinterung oder
Inkrustation bezeichnet. Unter der Versinterungsstérke ist die Menge an Carbonat-Ablagerungen zu verstehen, die pro m®
anfallendem Grund- und Bergwasser in einem Drainage- und Entwésserungssystem in einer definierten Zeiteinheit aus-
geschieden wird, und der Versinterungsgrad beurteilt den Zustand eines Drainage- und Entwésserungssystems bezuglich
der darin enthaltenen Carbonat-Ablagerungen.

[0009] Aus hydrologischer Sicht lassen sich drei grundsatzlich voneinander verschiedene Versinterungsmechanismen
unterscheiden:

{0010] Typ 1: Die Bildung von Ablagerungen durch natiirliche Carbonat- bzw. Kalkiiberséttigung. Carbonat- bzw. kalkge-
sittigtes Bergwasser verliert einen Teil seines CO.-Gehaltens beim Eintritt in ein Bauwerksentwésserungssystem und
verursacht als Folge einer Gleichgewichtsreaktion die Bildung von Carbonatablagerungen.

[0011] Typ 2: Die Bildung von Ablagerungen durch pH-Wert-Erh6hung des Bergwassers, wie sie beispielsweise durch
den Kontakt des Grund- und Bergwassers mit alkalischen Baustoffen (Beton) verursacht wird. Dadurch erhéht sich der
pH-Wert des Grund- und Bergwassers und fihrt zu massiven Carbonatausfallungen;
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[0012] Typ 3: Die Bildung von Ablagerungen, insbesondere Carbonatablagerungen, durch kohlensaures Bergwasser im
Kontakt mit Betonbauten. Kohlensaures Bergwasser bildet beim Zustromen auf das Bauwerk als Folge der Druckentlastung
Kohlendioxid-Gasblasen. Diese kdnnen nicht entweichen und strémen zusammen mit dem Bergwasser dem Hohlraum
entgegen. Um die Gasblasen herum bildet sich eine aggressive kalkidsende Umgebung. Beim Kontakt dieses Bergwassers
mit Beton wird Calciumhydroxid aus der Zementmatrix herausgeldst und beim Eintritt des Bergwassers in das Entwésse-
rungssystem durch Entweichen des (berschiissigen CO; in Form von Carbonatablagerungen wieder ausgeschieden.

[0013) Unabhangig von ihrer Bildungsart verkleinern die bei der Versinterung entstehenden harten, festhaftenden Abla-
gerungen/Inkrustationen die Abflussquerschnitte der Entwésserungssysteme oder schliessen sie in Extremfallen sogar
ganz. Als Folge davon kénnen die anfallenden Wassermengen nicht mehr frei abfliessen, und es entstehen Riickstaus, die
grosse Schaden verursachen konnen. Die Schaden reichen von unerwiinschten Wasserinfiltrationen ins Bauwerksinnere
tber hohe Wasserdrucke auf die Bauwerksschale bis hin zu Eisbildungen auf Fahrbahnen und Verndassungen in Gewdl-
ben, verbunden mit der Gefahr von elektrischen Kurzschliissen bei Bahntunneln und dergleichen. Zudem setzt der direk-
te Wasserkontakt die Dauerhaftigkeit (Lebensdauer) der Bauwerke herab. Insbesondere bei solchen Bauwerken, deren
Stabilitat von der einwandfreien Funktionstichtigkeit des Entwéasserungssystems abhéngig sind, kann die Bildung von
Ablagerungen in dem Entwasserungssystem fatale Folgen haben. Diese Ablagerungen vermindern némlich die Funkti-
onstfahigkeit aller Teile eines Bauwerksentwésserungssystems.

krustationen bereitzustellen, die einen grosstechnischen Einsatz oder den Einsatz in Bauwerken bzw. deren Entwésse-
rungssystemen erméglicht und bei der keinerlei korrosive Wechselwirkungen mit den eingesetzten Bauwerksmaterialien,
beispielsweise den Bauwerksabdichtungen, die in der Regel aus Polyvinylchlorid (PVC), Polyethylen (PE) oder Polypro-
pylen (PP) bestehen, dem Beton, der Stahlarmierung, den Glasfaserankern oder dergleichen, eintreten.

[0015] Es wurde nun Uberraschend gefunden, dass die oben dargestelite Aufgabe gelSst werden kann mittels eines Oli-
gomers, das aus 3,4-Dihydropyirol-2,5-dion-Einheiten und Bernsteinsaureamid-Einheiten aufgebaut ist.Dieses Oligomer
hat die Struktur der allgemeinen Formel (I)

T - -
o

{I)

worin

R fur Wasserstoff, Natrium, Kalium oder Ammonium steht,

n fiir eine ganze Zahl von 1 bis 10, bevorzugt 6 bis 9, besonders bevorzugt 8 bis 9 steht, und

m fiir eine ganze Zahl von 1 bis 10, bevorzugt 2 bis 5, besonders bevorzugt 2 bis 3 steht,

und ist erhaltlich durch Hydrolyse, bevorzugt alkalische Hydrolyse mittels wéssriger Losungen von NaOH, KOH oder
NH,OH, von Polysuccinimid. Polysuccinimid wiederum erhélt man grosstechnisch durch thermische Polymerisation von
Maleinsaureanhydrid und Ammoniak oder deren Derivate (US-A 3 846 380; US-A 4 839 461; US-A 5 219 952; US-A

5 371 180).

[0016] Bevorzugt geeignet hat sich erwiesen, das Oligomer der Formel (1) mit einem Molekulargewicht von 3000 bis 6000
Dalton, bevorzugt 3000 bis 4000 Dalton einzusetzen.

[0017] Das Oligomer der Formel (1) eignet sich ausgezeichnet zum Aufldsen verschiedenster Erdalkalimetall-enthaltender
Inkrustationen oder Versinterungen, ist aber ebenso zum praventiven Einsatz, d.h. der Verhinderung zur Bildung von
Erdalkalimetall-enthaltenden Inkrustationen oder Versinterungen geeignet. Der besondere Vorteil des Oligomers liegt in
der Vermeidung von starker Séure, die meist zu Korrosionsschéden als Sekundéreffekt fihrt.

[0018] Erdalkalimetall-enthaltende Inkrustationen im Sinne der vorliegenden Erfindung bestehen bevorzugt aus Salzen
des Calciums oder Magnesiums, gegebenenfalls im Gemisch mit anderen Erdalkalimetallen, insbesondere im Falle des
Calciums mit dem Magnesium, oder Alkalimetallen und/oder mit Schwermetallen wie sie in der Natur vorkommen, insbe-
sondere Eisen, Kupfer und Mangan.

[0019] Erfindungsgemass zu l6sende Versinterungen oder Verkrustungen kénnen also Calciumcarbonat, Calciumhydro-

xid, Calciumhydrogencarbonat, Calciumphosphat, Calciumhydrogenphosphat, Calciumchlorid, Calciumsulfat, Magnesi-
umsulfat, Magnesiumhydroxid, Magnesiumchlorid, Magnesiumphosphat oder Magnesiumcarbonat enthalten.
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[0020] Dariiber hinaus kénnen aber erfindungsgemass auch Mischkristalle oder Doppelsalze dieser Verbindungen, be-
vorzugt im Falle des Calciums mit Magnesium oder Alkalimetallen, insbesondere MgCO; und Kaliumsalze wirkungsvoll
aufgeldst werden.

[0021] Typische Vertreter der Doppelsalze sind der Dolomit CaMg[COs], der Carnallit KMgClz-6H,0, der Kainit KMg
[CI/S0,)-3H,0, sowie Hydrate oder Komplexsalze mit Schwermetallen, bevorzugt mit Eisen, Kupfer und Mangan.

[0022] Die Eigenschatft von Verkrustungen oder Versinterungen auf einem Untergrund aufzuwachsen erméglicht die Auf-
I6sung derselben zumeist nur von ihrer Oberfléche her. Es hat sich daher gezeigt, dass es zur wirkungsvollen, méglichst
vollstandigen, Korrosion vermeidenden Auflésung derartiger Versinterungen oder Inkrustrationen empfehlenswert ist, das
Oligomer der Formel (1) in Depots, bevorzugt Depotsteinen, auszubringen um mdglichst Uiber einen langen Zeitraum hohe
Konzentrationen des Wirkstoffs, hier des Oligomers der Formel (1), auf die Versinterungen oder Inkrustrationen einwirken
2u lassen.

[0023] Als Losungsmittel hat sich hierzu das nahezu {berall zugéngliche Wasser bestens bewéhrt, zumal dieses im Falle
von Bauwerksentwasserungssystemen oftmals selber die Versinterungen oder Inkrustationen verursacht.

[0024] In einer bevorzugten Ausflihrungsform wird die Aufgabe also durch Depotsteine, insbesondere Stangen oder Ta-

bletten, enthaltend das Oligomer der Formel (1) gelést. Depotsteine im Sinne der vorliegenden Erfindung sind Tabletten,
aber auch Stangen, Blocke oder sonstige Formkérper. Beispielhaft werden Depotsteine in der Schweizer Bauzeichnung

des SIA «Schweizer Ingenieur und Architekt», Nr. 12, 24.3.2000, dargestellt.

[0025] Bevorzugter Gegenstand der Erfindung sind deshalb Depotsteine zur Aufldsung von Versinterungen oder Inkrusta-
tionen, insbesondere Carbonatablagerungen, in einem Bauwerksentwdsserungssystem, die gekennzeichnet sind durch
einen Gehalt an einem Oligomer aus 3,4-Dihydropyrrol-2,5-dion-Einheiten und Bernsteinsduremonoamid-Einheiten, ge-
gebenenfalls im Gemisch mit mindestens einer Tragersubstanz und/oder Bindemittel, sowie gegebenenfalls weiteren Gb-
lichen Zusatzen, wie z.B. Fliessregulierungsmittel, Gleitmitte! und/oder Konservierungsmittel.

[0026] Die erfindungsgemassen Depotsteine haben vorzugsweise einen homogenen oder strukturierten, insbesondere
schichtenférmigen, Aufbau und sind vorzugsweise von beliebiger Grésse und Gestalt. Sie liegen vorzugsweise in gegos-
sener oder gepresster Form vor.

[0027] Die erfindungsgemassen Depotsteine enthalten mindestens 10 Gew.-%, vorzugsweise mindestens 25 Gew.-%,
besonders bevorzugt 50 bis 100 Gew.-%, des erfindungsgeméss einzusetzende Oligomers, Tragermaterial und/oder Bin-
demittel sowie gegebenenfalls weitere bliche Zusétze, wie z.B. Fliessreguliermittel, Gleitmittel und/oder Konservierungs-
mittel.

[0028] Letztere schiitzen die Depotsteine vor vorzeitigem Abbau (Zersetzung) durch Mikroorganismen, insbesondere sul-
fatreduzierenden Mikroorganismen, wie sie in Grund- und Bergwéassern enthalten sein kdnnen.

[0029] Die erfindungsgeméssen Depotsteine kénnen sowohl in dem priméren als auch in dem sekundaren Bauwerksent-
wasserungssystem eingesetzt werden. Bei Kontakt des anfallenden Grund- und Bergwassers (Sickerwassers) mit den
Depotsteinen geben diese das in ihnen enthaltene Oligomer ab und erméglichen dadurch das Aufldsen von Versinterun-
gen/Inkrustationen. Durch die spezifische Zusammensetzung und die Menge an Tragersubstanz in den Depotsteinen kann
die Abgabemenge an Oligomer in beliebiger Weise gesteuert werden.

[0030] Das erfindungsgeméss einzusetzende Oligomer wird gegebenenfalls mit einem Fliessreguliermittel wie kolloidalem
Siliciumdioxid und/oder mit einem Gleitmittel wie Saccharosestearat und/oder einem Konservierungsmittel wie Methylpa-
raben und/oder Butylparaben versetzt.

[0031] Besonders gut geeignete Depotsteine fiir die Solvolyse von Versinterungen oder Inkrustationen unter Zuhilfenah-
me von Grund- und Bergwassern mit einem pH-Wert von vorzugsweise 5 bis 9 sind solche, die 10 bis 99,9 Gew.-%, vor-
zugsweise 55 bis 95 Gew.-% Oligomer und 90 bis 0,1 Gew.-%, vorzugsweise 45 bis 5 Gew.-% Tragersubstanz enthaiten.

[0032] Fir die Solvolyse von Versinterungen oder Inkrustationen unter Zuhilfenahme von Grund- und Bergwassern mit
einem pH-Wert von vorzugsweise 7 bis 13 eignen sich besonders gut Depotsteine, die 10 bis 99,9 Gew.-%, vorzugsweise
50 bis 99,9 Gew.-% Oligomer enthalten.

[0033] Die erfindungsgeméassen Depotsteine kdnnen hergestellt werden unter Anwendung von Giess-, Extrudier- oder
Pressverfahren.

[0034] Das Giess- bzw. Extrudierverfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass man das erfindungsgemaéss einzusetzende
Oligomer mit der Tragersubstanz und/oder einem Bindemittel mit einem niedrigen Schmelzpunkt von vorzugsweise unter
60°C in dem gewiinschten Mengenverhaltnis unter Erwarmen mischt und die dabei erhaltene Schmelze aus der Trager-
substanz und/oder dem Bindemittel mit dem darin dispergierten erfindungsgemaéss einzusetzenden Oligomer abkihlt und
formt unter Bildung von homogenen Depotsteinen. Bei diesem Verfahren verwendet man als Tragersubstanz vorzugsweise
Glykolether, Gelatine, hydrophobe Fette, Wachse oder Harze oder Mischungen davon.

[0035] Das Pressverfahren zur Herstellung der erfindungsgemassen Depotsteine ist dadurch gekennzeichnet, dass man
das erfindungsgemass einzusetzende Oligomer mit pulverformigen Trdgersubstanzen und/oder Bindemitteln in dem ge-
winschten Mengenverhdltnis trocken mischt und die dabei erhaltene trockene Mischung anschliessend zu Formkér-
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pern verpresst. Als Tragersubstanz fir dieses Verfahren besonders geeignet sind Hydrokolloidbildner wie Metolose,
Hydroxypropylmethylcellulose und -ethylcellulose, Polyvinylpyrrolidon, Fetts&uren, insbesondere Laurinsaure, Fettsdure-
amiden, insbesondere Bis(stearoyl)ethylendiamid (z.B. erhéltlich als LICOWAX C®von Clariant AG), gehartetes Ricinusél,
Carnaubawachs oder mikrokristalline Cellulose oder Mischungen davon.

[0036] Vor oder wihrend der Herstellung der Depotsteine werden der Tragersubstanz vorzugsweise Fliessreguliermittel,
beispielsweise kolloidales Siliciumdioxid, Gleitmittel, beispielsweise kolloidales Siliciumdioxid und/oder Konservierungs-
mittel, beispielsweise Methylparaben oder Butylparaben, zugemischt. Die Konservierungsmittel schitzen die Depotsteine
vor vorzeitigem biologischen Abbau (Zersetzung) durch Mikroorganismen, beispielsweise sulfatreduzierende Mikroorga-
nismen, wie sie Giberall in Grund- und Bergwassern vorkommen kdnnen. Den erfindungsgeméssen Depotsteinen kdnnen
zuséatzlich auch herkémmliche Hartestabilisatoren, Dispergatoren oder Sequestriermittel zugesetzt werden, so dass die-
se selber auch gegen Neubildung von Ablagerungen, die durch natiirliches kalkliberséttigtes Bergwasser entstehen, ge-
schuitzt sind. Depotsteine, die das erfindungsgemass einzusetzende Oligomer enthalten, lassen sich besonders gut bei
zementbedingten Versinterungen oder Inkrustationen einsetzen und sind fir den Einsatz in Bergwéssern als Losungsmit-
tel mit einem hohen pH-Wert, vorzugsweise in dem Bereich von 7 bis 13 geeignet. Sie eignen sich ebenso gut fir den
Einsatz in Bergwassern mit niedrigeren pH-Werten, vorzugsweise in dem Bereich von 5 bis 10.

[0037] Gemass einem weiteren Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Solvolyse Erdalkalimetall-hal-
tiger Inkrustrationen, insbesondere Carbonatablagerungen, in einem Bauwerksentwésserungssystem, das dadurch ge-

kennzeichnet ist, dass man dem abzufiihrenden Berg- oder Grundwasser das erfindungsgemass einzusetzende Oligomer
in Form von Depotsteinen, wie sie vorstehend beschrieben worden sind, zugibt, die unter Berilicksichtigung des Gefélles
in das Bauwerksentwasserungssystem eingebracht werden.

[0038] Bei Neubauten werden die erfindungsgemassen Depotsteine in das primére und/oder sekundére Entwésserungs-
system eingebracht, wahrend sie bei bereits bestehenden Bauwerken dem sekundéren Entwasserungssystem zugesetzt
werden.

[0039] Bei der Durchfiihrung des erfindungsgemassen Verfahrens werden die Depotsteine in solchen Mengen in dem
Bauwerksentwasserungssystem angeordnet, dass sie an der Wasserzulauf-Stelle bei kleinen Wasserzulaufmengen vor-
zugsweise 0,5 bis 50 000 ppm, bei mittleren Wasserzulaufmengen vorzugsweise 0,5 bis 5000 ppm und bei konstanten
hohen Wasserzulaufmengen vorzugsweise 0,5 bis 100 ppm Oligomer der Formel (I} an das sie berstrémende Grund-
oder Bergwasser abgeben.

[0040] Besonders bevorzugt werden Depotsteine der vorstehend beschriebenen Art verwendet, die mit Drainagevliesen,
Noppenfolien, Kunststoffdichtungsbahnen oder Halbschalen zur Wasserableitung verbunden sind und in das Bauwerk
eingebracht werden.

[0041] Die Zugabemenge des erfindungsgemass einzusetzenden Oligomers wird bei Durchfiihrung des erfindungsge-
massen Verfahrens durch die Anzahl und Anordnung sowie die Art und Zusammensetzung der Depotsteine in Abhéngig-
keit der Starke der Versinterungen oder Inkrustationen gesteuert.

[0042] Bei genauer Kenntnis der anfallenden Wassermenge und des zugehdrigen Wasserchemismus lasst sich die ge-
eignete Menge an erfindungsgemass einzusetzendem bzw. freizusetzendem Oligomer vom Fachmann leicht bestimmen,
die erforderlich ist, um eine wirkungsvolle Solvolyse von Versinterungen oder Inkrustrationen der oben beschriebenen Art,
insbesondere Carbonatablagerungen, in einem Entwésserungssystem zu bewirken. In der Regel genligen 2 ppm, d.h.2g
Oligomer zur erfolgreichen Behandlung von 1 m? versinterter Oberflache. Die Konzentration an Oligomer in dem Grund-
und Bergwasser ist in unmittelbar Nahe der Depotsteine natiirlich viel héher und kann Uber 50 000 mg/Liter, besonders
bevorzugt tiber 5000 mg/Liter betragen. Sie nimmt aber auf dem nachfolgenden Fliessweg ab und sollte am Ende des Ent-
wésserungssystems immer noch so hoch sein um auch dort vorhandene Versinterungen oder Inkrustrationen aufzulésen.

[0043)] Die erfolgreiche Behandlung der versinterten Oberflache kann visuell erfolgen, durch Vergleich photografischer
Aufnahmen vor, wahrend und nach der Behandlung. Alternativ kann die erfolgreiche Behandlung der versinterten Oberfla-
che durch die Bestimmung der Wasserhérte in einer Wasserprobe durchgefiihrt werden, die, in Flussrichtung des Wassers
gesehen, hinter dem Depotstein entnommen wurde. Durch die Solvolyse der Versinterung oder Inkrustration nimmt die
Wasserharte der Wasserprobe temporar zu. Nach vollstandiger Solvolyse der Versinterung oder Inkrustration nimmt die
Wasserhdrte auf einen Wert ab, den das zufliessende Wasser vor Beginn der Behandlung aufwies.

[0044] Allerdings hat sich die visuelle Begutachtung als deutlich einfacher und schneller durchfiihrbar erwiesen, da sie
mit routinemassig anfallenden Inspektionsrundgéngen erledigt werden kann.

[0045] Nach der erfindungsgemdss erfolgten Solvolyse der Versinterungen oder Inkrustrationen wird das anfallende
Grund- und Bergwasser in der Regel am Ende des Entwésserungssystems direkt in einen Vorfluter geleitet, da es den
entsprechenden 6kologischen Anforderungen gentigt. Die erfindungsgeméss zu erfolgende Solvolyse ist auch geeignet fir
Entwasserungssysteme, in deren Bereich eine sehr hohe Luftfeuchtigkeit herrscht und deren Temperatur in tiefliegenden
Tunnelbauwerken bis zu 40°C betragen kann. Sie ist insbesondere geeignet fir dusserst feingliedrige Bauwerksentwésse-
rungssysteme, die {iber eine Vielzahl von Veréstelungen und Nebenarmen verfigen, wo eine Solvolyse von Erdatkalime-
tall-Versinterungen konventioneller Art sehr aufwéndig und kostspielig wére. Bei der erfindungsgeméss durchzufihrenden
Solvolyse von Erdalkalimetall-enthaltenden Versinterungen oder Inkrustrationen treten auch keinerlei korrosive Wechsel-
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wirkungen mit den eingesetzten Bauwerksmaterialien, wie beispielsweise den Bauwerksabdichtungen, die in der Regel
auf PVC, Polyethylen oder Polypropylen bestehen, dem Beton, der Stahlarmierung, den Glasfaserankern oder dergleichen
auf, so dass die Dauerhaftigkeit des Bauwerks dadurch nicht beeintrachtigt wird. Die erfindungsgeméss durchzufihrende
Solvolyse von Erdalkalimetali-enthaltender Inkrustrationen ist nicht nur technisch einfacher, sondern auch umweltfreund-
licher und wirtschaftlicher als die konventionellen Reinigungsmethoden, die im Wesentlichen eine Entfernung der Versin-
terung oder Inkrustration durch Saure oder mechanische Kraft umfassen.

Beispiele

Beispiel A: Strassentunnel bei Heilbronn, mit einem pH-Wert des Wassers um ca.7,5-8,5.

[0046] Ein Strassentunne! wurde auf einer Strassenseite Uber vorhandene Drainageschéchte mit Tabletten bestehend aus
dem Oligomer der allgemeinen Formel | bestiickt (Drainageschacht Nr. 1a—8a). Die dabei auftretenden Konzentrationen
der léslichen Form des Oligomers fiihrten innerhalb von 6 Monaten zu einer grossfléchigen Zuriickdrangung vorhandener
Versinterungen bzw. Inkrustrationen. Eine Abschétzung der Riickbildung erfolgte visuell zu 456%—50%. Ferner wurden
Wasserproben, in Fliessrichtung des Wassers gesehen hinter den Tabletten entnommen und die Wasserharte analysiert.
Auf der anderen Seite des Strassentunnels wurden keine Tabletten ausgelegt und ebenfalls an verschiedenen Stellen die
Wasserharte tiber vorhandene Drainageschéchte (Drainageschacht Nr. 1b—8b) bestimmt.

[0047] Nur auf der Seite, die mit Tabletten, bestehend aus dem Oligomer der allgemeinen Formel |, behandelt wurde,
konnte ein Anstieg der Wasserhdrte festgestellt werde.
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Beispiel B

t einem pH-Wert des Wassers um ca. 8,5-10,0

r, mi

Tunnel bei Annweile

[0048] Wie unter Beispiel A wurden an mehreren Stellen Depotsteine, bestehend aus dem Oligomer der allgemeinen

Formel | auf einer Seite des Tunnels ausgebracht, wohingegen die andere Seite unbehandelt blieb. Nach einem (1) Jahr
der Ausbringung waren die vorhandenen Inkrustrationen bzw. Versinterungen um ca. 70-80% zuriickgegangen. Die Be-

gutachtung der Riickbildung der Inkrustrationen bzw.Versinterungen erfolgte visuell, wie in Beispiel A beschrieben.
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[0049] Wie unter Beispiel A wurde auch in diesem Fall, auf der mit Depotsteinen bestiickten Seite, ein Anstieg der Was-
serharte beobachtet, von durchschnittlich 25,8°dH auf durchschnittlich 29,5°dH. Gleichzeitig wurde auf dieser Tunnelseite
ebenfalls eine Reduktion des pH-Wertes festgestellt, von durchschnittlich pH 9,7 auf pH-9,3.

[0050] Aufgrund des hoheren pH-Wertes des zufliessenden Wassers war, gegenliber dem Beispiel A, die Konzentration
des Oligomeren der aligemeinen Formel | in den Wasserproben leicht erhéht und lag im Mittelwert bei ca. 5,2 ppm.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Solvolyse von Erdalkalimetall-enthaltenden Inkrustationen oder Versinterungen, dadurch gekennzeich-
net, dass man auf diese ein Oligomer aus 3,4-Dihydropyrrol-2,5-dion-Einheiten und Bernsteinsdauremonoamid-Ein-
heiten einwirken lasst.

2. Verfahren geméss Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Oligomer ein Molekulargewicht von 3000 bis 6000
Dalton hat.

3. Verfahren gemass Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Erdalkalimetall-enthaltenden Inkrustationen
aus Salzen des Calciums oder Magnesiums gegebenenfalls im Gemisch mit weiteren Erdalkalimetallen, Alkalimetai-
len oder Schwermetallen bestehen.

4. Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Oligomer in Form von Depotstei-
nen, insbesondere Stangen oder Tabletten, eingesetzt wird.

5. Depotstein, insbesondere in Form einer Stange oder Tablette, zur Solvolyse von Erdalkalimetail-enthaltenden in-
krustationen oder Versinterungen, gekennzeichnet durch einen Gehalt an Oligomer aus 3,4-Dihydropyrrol-2,5-dion-
Einheiten und Bernsteinsauremonoamid-Einheiten.

Depotstein geméass Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass dieser 10 bis 99,9 Gew.-% Oligomer enthalt.

Depotstein geméss Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass dieser als Tragersubstanz und/oder
Bindemittel Gelatine, hydrophobe Fette, Wachse oder Harze, Hydrokolloidbildner wie Metolose, Hydroxypropyl-
methylcellulose und -ethylcellulose oder Fettsduren, insbesondere Laurinsdure, Fettsdureamide, insbesondere
Bis(stearoyl)ethylendiamid, gehértetes Ricinustl, Carnaubawachs, mikrokristalline Cellulose oder Gemische davon
enthdlt, die gegebenenfalls mit einem Fliessregulierungsmittel wie kolloidalem Siliciumdioxid, einem Gleitmittel wie
Saccharosestearat und/oder einem Konservierungsmittel wie Methylparaben oder Butylparaben versetzt sind.

8. Verwendung von Depotsteinen geméss einem der Anspriiche 5 bis 7 zur Solvolyse von Erdalkalimetall-enthaltenden
Inkrustationen oder Versinterungen.

9. Verwendung gemass Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass diese in einem Bauwerksentwésserungssystem,
bevorzugt im Entwasserungssystem eines Tunnels stattfindet.

10. Verfahren zur Herstellung eines Depotsteins geméass einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
man ein Oligomer aus 3,4-Dihydropyrrol-2,5-dion-Einheiten und Bernsteinsduremonoamid-Einheiten mit pulverférmi-
gen Tragersubstanzen und/oder Bindemitteln in dem gewilinschten Mengenverhaltnis trocken mischt und die dabei
erhaltene trockene Mischung anschliessend zu Formkérpern verpresst.
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