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(54) VERFAHREN UND SYSTEM ZUM AUTOMATISCHEN TROCKNEN EINER FEUCHTEN
BODENSCHICHT EINES MEHRSCHICHTIGEN BODENAUFBAUS

(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Sys-
tem zum automatischen Trocknen einer feuchten Boden-
schicht eines mehrschichtigen Bodenaufbaus. Das Ver-

fahren weist die Schritte auf: Einbringen von zumindest

einem Sensor in eine Offnung in den Bodenaufbau und
Platzieren des Sensors in der feuchten und zu trocknen-
den Bodenschicht, Initiieren einer Luftstrémung in der zu
trocknenden Bodenschicht mittels eines Trocknungsge-
rates, Messen zumindest eines Parameters der feuchten
Bodenschicht mittels des eingebrachten Sensors, Re-

geln des Trocknungsgerates mittels eines Prozessors
basierend auf dem vom eingebrachten Sensor gemes-
senen Parameter. Das Regeln umfasst ein Einschalten
und/oder ein Ausschalten des Trocknungsgerates. Fer-
ner weist das Verfahren den Schritt auf: Analysieren des
gemessenen Parameters mittels des Prozessors und
Bestimmen einer Trocknungsphase der Bodenschicht
basierend auf der Analyse des Parameters, wobei das
Regeln des Trocknungsgerats auf Basis der vom Pro-
zessor bestimmten Trocknungsphase erfolgt.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Sys-
tem zum automatischen Trocknen einer feuchten Boden-
schicht eines mehrschichtigen Bodenaufbaues. Ferner
betrifft die Erfindung ein Computerprogrammprodukt
zum automatischen Trocknen einer feuchten Boden-
schicht eines mehrschichtigen Bodenaufbaus.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Trocknungsprozesse kommen immer dann
zum Einsatz, wenn unerwiinschte Feuchtigkeit in einem
Boden auftritt. Beispielsweise kann in einem Gebaude
oderin einem Raum ein Feuchtigkeitsschaden vorliegen.
Beider Messung einer Feuchtigkeitin einem Boden kom-
men diverse Gerate und Sensoren zum Einsatz. Es wird
der Verlauf der Feuchtigkeit in den Geraten erfasst. Teil-
weise kdnnen externe Sensoren zur Messung von Tem-
peratur und Feuchtigkeit angeschlossen werden. Ein Re-
geln und gar ein Eingreifen in einen Trocknungsprozess
zum Trocknen eines feuchten Bodens ist nicht moglich.
Der Trocknungsprozess und dessen Fortschritt muss
mittels personellen, d.h. manuellen, Einsatzen direkt vor
Ort und manuellen Messungen festgestellt werden. Lie-
gen nach dieser manuellen Messung entsprechende
Messergebnisse vor, kann der Trocknungsprozess be-
endet werden. Es kommen verschiedene Verfahren und
unterschiedliche MessgréRen aufgrund der verschiede-
nen Trocknungsgerate von unterschiedlichen Herstel-
lern zum Einsatz.

[0003] Messzyklen der Sensoren werden manuell und
in groRen Abstanden, von zum Beispiel mehreren Tagen
oder Wochen, vorgenommen, wobei die eigentliche Er-
fassung des gemessenen Parameters wiederum sehr
kurz ausfallt, was wiederum deren Aussagekraft ein-
schrankt. Ferner erfolgt die Messung des Parameters
und dessen Uberwachung, insbesondere eine Ferniiber-
wachung, nur im Geréat selbst, das heilt es werden bei-
spielsweise nur Feuchtigkeitswerte der im Gerat verbau-
ten Sensoren, d.h. der Feuchtigkeit der Luft, die durch
das Gerat geht, gemessen, was jedoch die Genauigkeit
der Messung verringert.

Darstellung der Erfindung

[0004] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die
vorgenannten Ansatze weiterzuentwickeln und dadurch
die Untersuchung und Trocknung eines Bodenaufbaus
zu verbessern. Insbesondere ist es Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung ein verbessertes Verfahren zum
Trocknen einer Bodenschicht eines Bodenaufbaues und
zur Bestimmung des Trocknungsprozesses bereitzustel-
len, sodass die Feuchtigkeit der Bodenschicht selbst er-
mittelt werden kann, um eine genaue Aussage uber ei-
nen Trocknungsprozess treffen zu konnen.
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[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst
durch ein Verfahren gemaf Hauptanspruch und ein Sys-
tem und ein Computerprogrammprodukt gemafR Neben-
anspruch. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben
sich aus den auf diese riickbezogenen Unteranspriiche.
Angewandt werden kann das erfindungsgemafe Verfah-
ren, das System und das Computerprogrammprodukt
unter anderem zur Erfassung folgender Parameter:
Feuchtigkeit in einem Bodenaufbau, insbesondere in ei-
ner Bodenschicht des Bodenaufbaus, einer Temperatur
in einem Bodenaufbau, insbesondere in einer Boden-
schicht, von einer Feuchtigkeit und/oder Temperatur in
einem Raum, in welchem sich der Bodenaufbau befindet,
Aussagen Uber einen Trocknungszustand eines Boden-
aufbaus, Aussagen Uber einen Trocknungsverlauf eines
Bodenaufbaus.

[0006] Ein Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren
zum automatischen Trocknen einer feuchten Boden-
schicht eines mehrschichtigen Bodenaufbaus. Das Ver-
fahren weist die folgenden Schritte auf. Ein Einbringen
von zumindest einem Sensor in eine Offnung in dem Bo-
denaufbau und Platzieren des Sensors in der feuchten
und zu trocknenden Bodenschicht, und ein Einbringen
von Trocknungsluft in die zu trocknende Bodenschicht
mittels eines Trocknungsgerates. Ferner weist das Ver-
fahren die Schritte auf: Messen zumindest eines Para-
meters der Bodenschicht mittels des eingebrachten Sen-
sors, und Regeln des Trocknungsgerates mittels eines
Prozessors basierend auf dem vom eingebrachten Sen-
sor gemessenen Parameter, wobei das Regeln ein Ein-
schalten und/oder ein Ausschalten des Trocknungsge-
rates umfasst. Das Verfahren weist weiterhin den Schritt
auf Analysieren des gemessenen Parameters mittels
des Prozessors und Bestimmen einer Trocknungsphase
der Bodenschicht basierend auf der Analyse des Para-
meters, wobei das Regeln des

[0007] Trocknungsgerats aufBasis der vom Prozessor
bestimmten Trocknungsphase erfolgt.

[0008] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
System zum automatischen Trocknen einer feuchten Bo-
denschicht eines mehrschichtigen Bodenaufbaus. Das
System weist zumindest einen Sensor zum Messen zu-
mindest eines Parameters der feuchten Bodenschicht
auf, wobei der Sensor in eine Offnung in dem Bodenauf-
bau einbringbar ist und in der feuchten und zu trocknen-
den Bodenschicht platzierbar ist. Ferner weist das Sys-
tem zumindest ein Trocknungsgerat auf, welches Trock-
nungsluft in die zu trocknende Bodenschicht einbringt,
und wobei das Trocknungsgerat basierend auf dem vom
eingebrachten Sensor gemessenen Parameter mittels
eines Prozessors geregelt und/oder gesteuert wird. Das
Regeln umfasst dabei ein Einschalten und/oder ein Aus-
schalten des Trocknungsgerates, wobei der Prozessor
eingerichtet ist, den gemessenen Parameter zu analy-
sieren, und eine Trocknungsphase der Bodenschicht ba-
sierend auf der Analyse des gemessenen Parameters
zu bestimmen. Das Trocknungsgerat wird vom Prozes-
sor auf Basis der vom Prozessor bestimmten Trock-
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nungsphase geregelt und/oder gesteuert. Das System
ist dabei derart eingerichtet, dass es das erfindungsge-
mafRe Verfahren ausflihren kann, welches Verfahren in
den entsprechenden Ausfilhrungsformen naher be-
schrieben ist. Im speziellen ist das erfindungsgemale
System ein modulares System, welches an verschiede-
ne Trocknungsverfahren angepasst werden kann. Dabei
kénnen insbesondere die Positionen der Sensoren inder
Bodenschicht entsprechend dem Trocknungsverfahren
ausgewahlt werden. Beispielsweise kann fiir ein "Unter-
druck-Kernloch-Trocknungsverfahren" der Sensorin der
entsprechenden Bodenschicht angebracht werden,
wéhrend dessen fiir ein "Uberdruck-Kernloch-Trock-
nungsverfahren" der Sensor in einem Randbereich der
zu trocknenden Bodenschicht angeordnet wird, wobei
der Randbereich ein Bereich zwischen der Bodenschicht
und einer Seitenwand ist. Durch die Verwendung des
modularen Systems kdnnen Bestandsgerate, d.h. bisher
bekannte Trocknungsgerate, verwendet werden, welche
bisher keine automatische, insbesondere geregelte und
(fern)iberwachte, Trocknung ermdglicht haben.

[0009] Untereinem automatischen Trocknen kannins-
besondere ein Verfahren verstanden werden, welches
geeignet ist ohne manuelle Intervention eine geregelte
Trocknung von einer Bodenschicht eines mehrschichti-
gen Bodenaufbaus vorzunehmen, wobei die Trocknung
derart geregelt wird, dass sie unter optimalen Betrieb-
sparametern ablaufen kann. Dabei besteht die Mdglich-
keit Daten sehr engmaschig zu erheben und bearbeitbar
zu machen, sodass ein intelligentes auf die Trocknungs-
aufgabe abgestimmtes Verfahren autonom ablaufen
kann. Daraus sich ergebende Vorteile sind insbesondere
eine direkte Kosteneinsparung durch einen geringeren
Personalaufwand da durch das autonome Verfahren die
Messwerte nicht mehr manuell ermittelt werden missen.
Ferner kann durch den gezielten Einsatz der Trock-
nungsgerate, d.h. durch das gezielte Einschalten und
Ausschalten je nach Status des Trocknungsprozesses
ein effizienterer Trocknungsprozess bereitgestellt wer-
den, sodass auch der ganze Trocknungsprozess ener-
gieeffizienter gestaltet werden kann, indem Energie ge-
spart wird bei trotzdem vorhandenem Trocknungserfolg.
[0010] Unter einem Bodenaufbau kann im Kontext der
Erfindung insbesondere ein Boden eines Gebaudes oder
ein Boden eines Raumes verstanden werden. Dieser Bo-
den kann aus mehreren Schichten bestehen, wobei eine
oder mehrere Schichten nach einem Feuchtigkeitsscha-
den getrocknet werden sollen. Der Bodenaufbau besteht
dabeiinsbesondere aus mindestens zwei verschiedenen
Schichten, wobei eine davon und oder je nach Vorliegen
des Feuchtigkeitsschadens beide bzw. alle getrocknet
werden sollen. Ferner sind auch mehr Schichten még-
lich, wobei dies davon abhangig ist, wo der Bodenaufbau
zum Einsatz kommtund welche Materialien gewahlt wer-
den. Demzufolge besteht der Bodenaufbau vorzugswei-
se aus mehreren Schichten, welche sich in den Materi-
alarten unterscheiden. Eine detailliertere Auflistung még-
licher Bodenschichten wird in den nachfolgenden Aus-
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fuhrungsformen beschrieben. Allgemein wird auch nur
von der Feuchtigkeit gesprochen, was aber sowohl die
absolute als auch die relative Feuchtigkeit mit umfasst.
Das erfindungsgemaRe Verfahren kann auch dazu die-
nen wahrend des Trocknungsprozesses die vorliegende
Materialart zu bestimmen, bzw. kann das erfindungsge-
mafe Verfahren auf die bekannte vorliegende Material-
artder zu trocknenden Bodenschicht angepasst werden.
Dabei kann sich das Verfahren den Effekt zu Nutze ma-
chen, dass verschiedene Materialien auf verschiedene
Art und Weise trocknen, d.h. dass sie unterschiedliche
Trocknungsverlaufe aufweisen, welche mittels des Ver-
fahrens ebenfalls detektierbar sind. Wie zuvor beschrie-
ben und wie im Folgenden beschrieben wird, kann eine
entsprechende Regelung der Trocknungsaktivitat ent-
sprechend vorgenommen werden.

[0011] Unter einer Offnung in dem Bodenaufbau kann
insbesondere eine Offnung verstanden werden, welche
mechanisch in dem Bodenaufbau eingebracht werden
muss, wie zum Beispiel eine Kernlochbohrung, um eine
Offnung bis auf bzw. in die zu trocknende Bodenschicht
zu schaffen. Anderseits kann unter einer Offnung in dem
Bodenaufbau auch eine schon bestehende Offnung in
der Bodenschicht verstanden werden. Beispielsweise
kann eine solche Offnung in einem Bereich zwischen ei-
ner an dem Bodenaufbau angeordneten Seitenwand und
des Bodenaufbaus selbst vorliegen, da die Bodenauf-
bauten derart angeordnet bzw. verlegt werden, dass die-
se nicht mit einer Seitenwand in Kontakt kommen, wo-
durch sich eine schon vorhandene Offnung, wie eine so-
genannt Randfuge, ergibt.

[0012] Unter dem Initiieren einer Luftstrdmung in der
zu trocknenden Bodenschicht kann insbesondere das
Einbringen von Trocknungsluft mittels des Trocknungs-
gerates verstanden werden. Dabei kann das Initiieren
sowohl ein Einbringen von Trocknungsluft mittels Uber-
druck, z.B. durch eine Turbine, aus dem Trocknungsge-
rat in die Bodenschicht umfassen, als auch ein Einbrin-
gen von Trocknungsluft mittels Unterdruck (oder auch
Zug) aus dem Trocknungsgerat in die Bodenschicht um-
fassen. Durch das jeweilige Einbringen (Unter- oder
Uberdruck) der Trocknungsluft wird in der zu trocknen-
den Bodenschicht eine Luftstrdomung von einstrémender
zu ausstromender Luft erzeugt. Details zu den einzelnen
Verfahren kénnen der Beschreibung zu den Fig. 1 bis 3
entnommen werden.

[0013] Unterdem Messen kann insbesondere ein kon-
tinuierliches Messen des Parameters Uber die Zeit ver-
standen werden, sodass dauerhaft der Wert des Para-
meters erfasst wird. Um zu jeder Zeit eine Aussage Uber
einen Trocknungszustand der Bodenschicht zu treffen.
Beispielsweise kann die Feuchtigkeit in der Boden-
schicht Giber den gesamten Trocknungsprozess erfasst
werden. Dabei kann sowohl die absolute als auch die
relative Feuchtigkeit erfasst werden. Wenn in einer der
Ausfuhrungsform lediglich von einer der beiden Feuch-
tigkeiten gesprochen wird, schlie3t das die andere nicht
aus, da diese ineinander umgerechnet werden kénnen.
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Als Messintervall kommt beispielsweise bevorzugt ein
Mindestabstand der Parametermessung von einer Minu-
te in Frage. Alternativ kann das Messen auch diskonti-
nuierlich erfolgen, das heif3t die Messung erfolgt nicht in
bestimmten Intervallen iiber den ganzen Trocknungspro-
zess, sondern die Messung erfolgt nur zu bestimmten
Zeitpunkten, welche fiir den Trocknungsprozess/-fort-
schritt als besonders aussagekraftig erachtet werden.
Mogliche Messzeitpunkte, welche diskontinuierlich (aber
auch kontinuierlich) ausgefiihrt werden kénnen, werden
in den nachfolgenden Ausflihrungsformen naher be-
schrieben.

[0014] Unter einer Trocknungsphase kann insbeson-
dere eine Phase aus verschiedenen Phasen des Trock-
nungszustandes der Bodenschicht verstanden werden,
wobei diese Phasen verschiedene Phasen der Feuch-
tigkeit in der zu trocknenden Bodenschicht sind, wobei
eine oder mehrere Phasen mit unterschiedlichem Feuch-
tigkeitsgehalt an Wasserdampf und/oder flissigem Was-
ser vorliegen kénnen.

[0015] Das Verfahren wird derart ausgefiihrt, dass das
Trocknen der Bodenschicht autonom und ohne manuel-
les Eingreifen erfolgen und ein entsprechender Trock-
nungsverlauf prognostiziert werden kann. Ferner wird
durch das erfindungsgemaRe Verfahren ein Messen des
Parameters, d.h. beispielsweise ein Messen der Feuch-
tigkeit in einer feuchten Bodenschicht des Bodenauf-
baus, ermdglicht, welcher also von einem Feuchtigkeits-
schaden betroffen ist. Es wird die Feuchtigkeit direkt vor
Ortinnerhalb des Bodens ermittelt. Dadurch sind ein au-
tonomer Trocknungsprozess und eine Uberwachung des
Trocknungsprozesses des Bodens realisierbar. Es kann
ein zeitnahes und schnelles Erkennen erfolgen, wenn
der Trocknungsprozess nicht richtig aufgebaut wurde,
oderwenn ein vom erwarteten Trocknungsverlauf abwei-
chender Verlauf auftritt, welcher auf Probleme bei der
Trocknung schlieen lasst, oder es isterkennbar, ob eine
Schadensursache nicht behoben wurde. Der komplexe
Prozess der technischen Trocknung mit allen einschlie-
Renden Geraten wird transparent und autonom. Es kén-
nen ferner Stérungen direkt erkannt werden, wie ein
Stromausfall. Es sind somit keine zusatzlichen manuel-
len Zwischenmessungen und Kontrolltermine und damit
verbundene zusatzliche Personalanfahrten notwendig.
Somit kann eine optimierte Disposition von Gerat und
Personal realisiert werden und unnétige Vor-Ort-Termi-
ne kénnen vermieden werden. Dies steigert die Renta-
bilitdt von Schadensanierern. Damit kann ein optimiertes
Trocknungsergebnis bei reduziertem Energie- und Zeit-
aufwand mit autonomen und transparenten Trocknungs-
verlaufen realisiert werden. Durch eine kontinuierliche
Messung uber einen langen Zeitverlauf kann mittels des
erfindungsgemaRen Verfahrens gewahrleistet werden,
dass Effekte, welche die verschiedenen Trocknungspha-
sen der Bodentrocknung charakterisieren, detektiert
werden, sodass eine genaue Feststellung und auch eine
Vorhersage des Trocknungsendes ermdglicht wird. Wei-
terhin wird durch die gezielte Einbringung des Sensors
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zum Ermitteln des Parameterwertes direkt in der feuch-
ten Bodenschicht gewahrleistet, dass direkt in jener
Schicht gemessen werden kann bzw. gemessen wird,
welche die aussagekraftigsten Messwerte fiir eine Aus-
sage uber die Feuchtigkeit der Bodenschicht liefert. Zu-
satzlich gewahrt ein gezieltes Abschalten und/oder Ein-
schalten eines Trocknungsgerates, d.h. des Trock-
nungsprozesses an sich, dass genaue Informationen
Uber den aktuellen Trocknungszustand erhalten werden
kénnen. Dadurch, dass das Verfahren derart eingerichtet
ist, die mittels des Prozessors gemessenen Parameter
des Sensors zu analysieren, wird eine Uberwachung der
gemessenen Parameter (des gemessenen Parameters)
ermdglicht und in Zusammenspiel mit der kontinuierli-
chen Messung liber einen bestimmten Zeitraum kénnen
wiederkehrende Muster in dem Trocknungsprozess,
bzw. in einzelnen Trocknungsphasen erkannt werden.
Insbesondere konnen trocknungsphasenspezifische
Muster und/oder Effekte, in der Entwicklung der Mess-
werte nach dem Abschalten oder nach dem Einschalten
erkannt werden. Beispielsweise zeigen spezielle Vor-
gange direkt beim Ausschalten der Trocknungsgerate
an, wie schnell eine Rickfeuchtung, bzw. ein Feuch-
teausgleich im Boden stattfindet. Weiterhin zeigen spe-
zielle Vorgange direkt beim Einschalten der Trocknungs-
gerate an, ob noch Restfeuchtigkeit innerhalb der Off-
nung, in welcher der Sensor platziert ist, oder in von der
Offnung entfernten Bereichen vorhanden ist.

[0016] GemalR einer exemplarischen Ausfihrungs-
form der Erfindung istin dem Prozessor oder einem Spei-
chermedium ein vierphasiges Trocknungsmodel hinter-
legt, wobei das vierphasige Trocknungsmodel als erste
Phase eine hohe Feuchtigkeits-Phase (stehendes Was-
ser), als zweite Phase eine mittlere Feuchtigkeits-Phase
(kapillares/anhaftendes Wasser), als dritte Phase eine
Dampfphase (Diffusionsphase), und als vierte Phase ei-
ne konstante Feuchtigkeits-Phase (Ausgleichsfeuchte)
umfasst. Ferner bestimmt der Prozessor bei der Bestim-
mung der Trocknungsphase, ob die hohe Feuchtigkeits-
Phase, die mittlere Feuchtigkeits-Phase, die Dampfpha-
se, oder die konstante Feuchtigkeits-Phase in der zu
trocknenden Bodenschicht aktuell vorliegt.

[0017] In einem erfindungsgemalen System ist der
Prozessor entsprechend eingerichtet, dass in ihm oder
in einem Speichermedium das vierphasige Trocknungs-
modell hinterlegt ist, sodass der Prozessor konfiguriert
ist, bei der Bestimmung der Trocknungsphase festzu-
stellen, welche der vier Trocknungsphasen aktuell in der
zu trocknenden Bodenschicht vorliegt. Allgemein gilt,
dassdie Phasen eines Trocknungsvorgangs des Bodens
Uibergehen kénnen von stehendem Wasser zu Wasser
in Tropfenform und von dort ibergehen zu Wasserdampf
bis hin zu einem trockenen Zustand. In den ersten beiden
Phasen im oben genannten vierphasigen Trocknungs-
model liegt Wasser in flissiger Form und als Wasser-
dampf vor. Die beiden letzten Phasen betreffen Wasser
in Form von Wasserdampf. Die Darstellung dieser Trock-
nungsphasen kann beispielsweise tber den Verlauf re-
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lativer oder absoluter Parameterwerte (Feuchtigkeits-
werte) erfolgen. Dabei ist die relative Feuchtigkeit darii-
ber definiert, wie weit die Feuchtigkeit der Luft von der
maximalen Wassersattigung entfernt ist. Die absolute
Feuchtigkeit gibt den Wasseranteil in der Luft an. Die
Messung und Darstellung dieser Phasen kann jeweils
mittels der absoluten Feuchtigkeit und/oder mit der rela-
tiven Feuchtigkeit geschehen, wobei diese ineinander
umgerechnet werden kdnnen. Eine detaillierte Darstel-
lung der verschiedenen Trocknungsphasen wird mit Fig.
4 gemal einer exemplarischen Ausfiihrungsform naher
beschrieben. Dabei muss wahrend eines Trocknungs-
vorganges nicht zwangsweise jede einzelne der vier
Trocknungsphasen vorliegen. Bedingt durch die GroRe
eines Feuchtigkeitsschadens kann auch zumindest nur
eine, zwei, oder drei der vier Trocknungsphasen vorlie-
gen. Durch das Einbringen des Sensors in eine Offnung
innerhalb einer Bodenschicht kann eine Messung der
Feuchtigkeit auch in stehendem Wasser vorgenommen
werden. In Kombination aus den von dem Sensor ge-
messenen Parameterwerten und deren zeitlichen Ver-
lauf kann ein aktueller Stand der Trocknung abgelesen
werden, d.h. in welcher Trocknungsphase man sich be-
findet. Basierend daraufist es mittels des Verfahrens ins-
besondere mdglich zu entscheiden, wie eine Trocknung
bestmdglich unterstiitzt werden kann, wie lange die
Trocknung voraussichtlich noch dauern wird, ob die
Trocknung beendet ist und ob die Trocknungsgerate
dementsprechend abgeschaltetwerden kénnen, oder ob
die Trocknung erfolgreich ablauft, stagniert oder durch
auRere Umstande unterbrochen wurde. Eine Identifika-
tion der einzelnen Trocknungsphasen erfolgt mittels des
gemessenen Parameters, insbesondere mittels der ge-
messenen Parameterwerte und deren Verlauf Uber die
Zeit. Dabei ist der Verlauf von einem Feuchtigkeitswert
und oder einem Temperaturwert in der zu trocknenden
Bodenschicht des Bodenaufbaus von Interesse. Die ho-
he Feuchtigkeitsphase ist eine Phase, in welcher sich
stehendes Wasser in der zu trocknenden Bodenschicht
befindet. Es liegt dabei eine relative Feuchtigkeit von 100
% vor und die Sensoren kdnnen sich in der feuchten Bo-
denschicht in stehendem Wasser befinden. Mittels der
Trocknungsgerate kann in dieser Phase das Wasser ab-
gesaugt werden. Es sind ferner keine Pausen der Trock-
nungsgerate erforderlich. Die im Bodenaufbau zirkulie-
rende Luft reichert sich vom Eintritt zum Austritt bis zur
Sattigung (100 %) mit Wasser an. Bei einem geringeren
Feuchtigkeitsschaden, d.h. bei einer geringeren Durch-
feuchtung der Bodenschicht kann diese Phase auch ent-
fallen. In der zweiten Phase, der mittleren Feuchtigkeits-
phase, sind nur einzelne Wassertropfen vorhanden. Ins-
besondere sinkt die relative Feuchtigkeit unter 100 %. In
Ruhephasen, d.h. in Phasen, in welchen das Trock-
nungsgeratausgeschaltetist, steigt die Feuchtigkeit sehr
schnell wieder an. Aufgrund dessen sind nur sehr kurze
Ausschaltpausen erforderlich, um den Stand der Trock-
nung abzufragen. Eine Trocknung kann durch kapillare
Trocknung in der zu trocknenden Bodenschicht erfolgen,
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beispielsweise in einer DA&mmung und einer Estrich-
schicht. Die dritte Phase, die Dampfphase, beginntwenn
alles freie Wasser entfernt ist, die Feuchtigkeitim Boden
liegt hier hauptsachlich in Form von Wasserdampf vor.
Es kann eine Trocknung uber Diffusion und Konvektion
erfolgen, in welcher das Wasser aus dem Inneren der
Bodenschicht nur noch als Wasserdampf herauskommt.
Das System, d.h. der Trocknungsvorgang und der Bo-
den, reagiert nun langsamer. In Phasen, in welchen
das/die Trocknungsgerat/e ausgeschaltetist/sind, nimmt
die Feuchte nur noch langsam zu. Aus diesem Grund
kénnen die Ausschaltphasen verlangert werden.

[0018] Die vierte Phase, die konstante Feuchtigkeits-
phase, ist die letzte Phase, in welcher sich wahrend der
Trocknung die Feuchtigkeit nicht mehr andert. Es kann
dabei erfasst werden, dass beim Ausschalten des Trock-
nungsgerates die Feuchtigkeit nur noch langsam an-
steigt und zwar auf einen Gleichgewichtszustand. Dabei
wird immer eine ahnlich hohe Ausgleichsfeuchte er-
reicht. Im Idealfall ist nun das Ende des Trocknungspro-
zesses erreicht. Es kann die Trocknung beendet werden
oder zumindest so weit reduziert werden, dass die Aus-
schaltphasen des Trocknungsgerates nun langer sind
als die Einschaltphasen. Andererseits kann es aber auch
bedeuten, dass kein weiterer Trocknungserfolg mehr
moglich ist. Dies ware der Fall, wenn die Schadensursa-
che noch nicht behoben wurde, sodass sich in den Aus-
schaltphasen des Trocknungsgerates immer eine hohe,
aber konstante Restfeuchtigkeit einstellt.

[0019] GemalR einer exemplarischen Ausfihrungs-
form der Erfindung werden bei der Bestimmung, welche
der vier Phasen aktuell vorliegt, vom Prozessor lediglich
gemessene Parameterwerte des Sensors aus einem
ersten Zeitraum von einem Zeitpunkt t1 nach dem Aus-
schalten des Trocknungsgerates bis zu einem Zeitpunkt
t2 vor dem Einschalten des Trocknungsgerates verwen-
det. Zusatzlich oder alternativ werden von dem Prozes-
sor lediglich gemessene Parameterwerte des Sensors
aus einem zweiten Zeitraum von einem Zeitpunkt t3 nach
dem Einschalten des Trocknungsgerates bis zu einem
Zeitpunkt t4 vor dem Ausschalten des Trocknungsgera-
tes verwendet. Eine Lange des ersten Zeitraumes
und/oder des zweiten Zeitraumes wird dabei in Abhan-
gigkeit von dem analysierten Parameter gewahlt.
[0020] Eine weitere mogliche Vorgehensweise in dem
erfindungsgeméafen Verfahren besteht darin, dass wah-
rend der Uberwachung des Trocknungsprozesses nur
Parameterwerte zu bestimmten Zeitrdumen ausgewertet
und/oder erfasst werden. Damit wird ein auf die Trock-
nungsphasen des Bodenaufbaus abgestimmtes Schal-
ten der/des Trocknungsgerate/s erzielt und somit unné-
tiger Ressourcenverbrauch reduziert. Beispielsweise
kann auch der Prozessor nur zu den bestimmten Zeit-
raumen aktiv werden muss und zu den nicht relevanten
Zeitraumen in einem Energiesparmodus bleiben. Dabei
wird sich zu Nutze gemacht, dass Effekte, die zur Be-
stimmung der Trocknungsphase dienen, zu bestimmten
Zeitpunkten des Trocknungsprozesses auftreten. Diese
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Zeitpunkte kdnnen sein: direkt nach einem Abschalten
des Trocknungsgeréates oder auch direkt nach einem Ein-
schalten des Trocknungsgerates. Somit kann insbeson-
dere das Messen des Parameters mittels des Sensors
zu eben diesen Zeitpunkten in einer hoheren Messauf-
I6sung vorgenommen werden und zu anderen Zeitpunk-
ten kann mit einer niedrigeren Messauflésung gearbeitet
werden. Alternativ kann ein Messen des Parameters mit-
tels des Sensors zu nicht relevanten Zeitpunkten auch
vollstandig unterlassen werden. Die Lange der Zeitrau-
me ergibtsich dabei vorzugsweise aus dem gemessenen
bzw. aus dem analysierten Parameter selbst. D.h., je
nachdem welche Trocknungsphase vorliegt, weist der
Parameter eine entsprechende Verlaufscharakteristika
auf, zum Beispiel nimmt eine Feuchtigkeit als gemesse-
ner Parameterwert in der Ruhephasen/den Ruhephasen
(d.h. in den Ausschaltphasen des Trocknungsgerates)
der dritten Trocknungsphase nur noch langsam zu, was
einen langeren Messzeitraum, d.h. einen langeren Zeit-
raum von t1 bis t2, erfordert als in der zweiten Trock-
nungsphase.

[0021] In einem erfindungsgemafen System ist der
Prozessor entsprechend eingerichtet, um die Parame-
terwerte entsprechend dem eben beschriebenen Zeit-
raumen zu erfassen und zu analysieren. Ferner ist das
System eingerichtet, die Sensoren, zum Beispiel mittels
des Prozessors, und deren Messauflésungsvermoégen
an die entsprechenden Zeitrdume und an die entspre-
chenden Trocknungsphasen anzupassen und ferner
ebenso das Einschalten und das Ausschalten des Trock-
nungsgerates entsprechend vorzunehmen.

[0022] Weiterhin kann gemaR einer exemplarischen
Ausfiihrungsform der Erfindung das Ausschalten des
Trocknungsgerates zu dem Zeitpunkt t1 und das Ein-
schalten des Trocknungsgerates zu dem Zeitpunkt t3 er-
folgen. D.h. der Ausschaltzeitpunkt des Trocknungsge-
rates stimmt mit dem Zeitpunkt t1 Uberein, ab dem ein
erster Messzeitraum beginnt und ein Einschaltzeitpunkt
des Trocknungsgerates stimmt mit dem Zeitpunkt t3
Uiberein ab dem ein weiterer Messzeitraum beginnt.
[0023] GemalR einer exemplarischen Ausfiihrungs-
form der Erfindung umfasst das Regeln des Trocknungs-
gerates ein Bestimmen zumindest eines Zeitpunktes
zum Einschalten und/oder zum Ausschalten des Trock-
nungsgerates, basierend auf dem analysierten Parame-
ter.

[0024] Ein Einschaltzeitpunkt und/oder ein Ausschalt-
zeitpunkt des Trocknungsgerates werden dabei an den
gemessenen Parameter angepasst, sodass beispiels-
weise, je nachdem in welcher Trocknungsphase sich der
Boden befindet, die Zeitraume eines Trocknungsvorgan-
ges mittels des Einschaltens und des Ausschaltens an-
gepasst werden kdnnen. Somit erfolgt eine Nachreglung
der Einschalt-/Ausschaltzeitpunkte des Trocknungsge-
rates anhand des gemessenen und/oder des analysier-
ten Parameters.

[0025] GemaR einer exemplarischen Ausfiihrungs-
form der Erfindung vergleicht der Prozessor bei dem Be-
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stimmen der Trocknungsphase, die gemessenen Para-
meterwerte des Sensors mit gespeicherten Parameter-
werten, wobei die gespeicherten Parameterwerte aus-
gewahlt sind aus der Gruppe bestehend aus Simulati-
onsdaten des Parameters der Bodenschicht, vorher ge-
messenen Parametern der Bodenschicht, und/oder La-
borwerten des Parameters der Bodenschicht.

[0026] Indem erfindungsgemaRen System ist der Pro-
zessor eingerichtet, die gemessenen und/oder die ana-
lysierten Parameterwerte des Sensors mit gespeicherten
Parameterwerten zu vergleichen. Die gespeicherten Pa-
rameterwerte kdnnen dabei in einer Speichereinheit des
Prozessors selbst oder in einer zusatzlichen Speicher-
einheit des Systems, oder in einer externen Speicher-
einheit vorliegen. Das System ist entsprechend einge-
richtet, sodass der Prozessor zu jeder Zeit, bei Bedarf
auf die gespeicherten Parameterwerte zugreifen kann.
Das Zugreifen auf die gespeicherten Parameterwerte
kann dabei sowohl wahrend des messen des Parame-
terwertes mittels des Sensors, wahrend der Analyse des
gemessenen Parameterwertes, wahrend des Regelns
des Trocknungsgerates, und/oder wahrend des Bestim-
mens der Trocknungsphase erfolgen. Die gespeicherten
Parameterwerte kénnen dabei in einem entsprechenden
Datensatz angelegt sein, welcher neben den Parameter-
werten auch weitere Informationen betreffend das Mate-
rial und einem Trocknungserfolg umfasst. Es ist somit
ein Abgleich der gemessenen Daten mit gespeicherten
Daten mdglich, um somit den gemessenen Trocknungs-
verlauf mit einem gespeicherten Trocknungsverlauf zu
vergleichen. Dadurch kénnen verwendete Materialarten
der Bodenschicht beziehungsweise des Bodenaufbaus
definiert werden, was wiederum fiir Prognosen des
Trocknungsverlaufs herangezogen werden kann, bzw.
um mittels eben dieser Daten auf den Trocknungsverlauf
Einfluss zu nehmen. Insbesondere kann mittels der ge-
speicherten Parameterwerte und damit mittels des be-
kannten abgespeicherten Trocknungsverlaufes gezielt
nach Trocknungseffekten, Trocknungsmustern, gesucht
werden, was Rickschlisse auf den Trocknungsfort-
schritt ermoéglicht und somit nach deren Vergleich mit
den aktuellen gemessenen Parameterwerten die Steu-
erung und Regelung der aktuellen Trocknung verbes-
sern kann.

[0027] GemalR einer exemplarischen Ausfihrungs-
form der Erfindung kann zum Abgleich der gemessenen
Parameterwerte mit den gespeicherten Parameterwer-
tenin dem Verfahren und in dem System eine sogenann-
te kunstliche Intelligenz, Kl, eingesetzt werden, welche
eine gezielte Suche nach bestimmten Mustern in den
Messwertverlaufen durchfiihrt. Ferner kann mittels die-
ser Kl anhand der erfassten und mittels durch Simulation
erzeugter Daten ein Abgleich zum Trocknungsverlauf
und zum Schadensfall durchgefiihrt werden. Beispiels-
weise erfolgt die Simulation zum Trocknungsverlauf mit
einem Programm. Die damit erzeugten Trocknungsver-
laufe kdnnen in Datensatzen hinterlegt werden, bzw.
kénnen auch fehlende Datensatze erzeugt werden, wel-
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che dann fir die KI aufgenommen werden. Mithilfe der
gesammelten Datensatze aus dem Labor und mit bereits
abgelegten realen Fallen, kann Uber die Kl ein Abgleich
mit einer neuen, aktuell laufenden Trocknung erfolgen.
Gleichzeitigkdnnen auch der Trocknungsverlaufund das
vorhergesagte Trocknungsende auf Plausibilitdt durch
die gespeicherten Parameter geprift werden.

[0028] GemalR einer exemplarischen Ausfihrungs-
form der Erfindung umfasst das Analysieren des gemes-
senen Parameters des Sensors ein Bestimmen einer
Steigung des Parameters Uber die Zeit, wobei die Stei-
gung des Parameters uber die Zeit insbesondere nach
dem Ausschalten des Trocknungsgerates ermittelt wird
und wobei insbesondere zur Bestimmung der Steigung
der gemessene Parameter eine absolute Feuchtigkeit
oder eine relative Feuchtigkeit in der feuchten Boden-
schicht ist. Alternativ kann die Steigung des Parameters
Uber die Zeit insbesondere nach einem Einschalten des
Trocknungsgerates ermittelt werden. Ferner kann der
gemessene Parameter auch eine relative Feuchtigkeitin
der feuchten Bodenschicht sein.

[0029] Uber das Bestimmen einer Steigung des Para-
meters bzw. des Parameterwertes nach dem Ausschal-
ten, insbesondere eines Feuchtigkeitswertes, kann der
Verlauf der Trocknung der Bodenschicht festgestellt wer-
den. Insbesondere kann damit festgestellt werden, in
welcher der Trocknungsphasen sich die zu trocknende
Bodenschicht des Bodenaufbaus befindet. So andert
sich die Steigung beispielsweise gegen Ende der Trock-
nung d.h. in der vierten Trocknungsphase nicht mehr,
sodass keine weiteren Trocknungsfortschritte mehr vor-
liegen werden. D.h. in der vierten Trocknungsphase wiir-
de eine konstante Steigung, vorliegen, wahrend in den
anderen Phasen, insbesondere in den ersten beiden
Trocknungsphasen, eine hohe Steigung der Feuchtigkeit
vorliegen wirde. Die Steigung der Feuchtigkeit gibt dabei
insbesondere Auskunft Uber die Geschwindigkeit einer
Ruckfeuchtung innerhalb der feuchten Bodenschicht, da
die Geschwindigkeit und damit die Steigung der Feuch-
tigkeitin (derabsoluten oderrelativen Feuchtigkeit) direkt
nach dem Ausschalten, also zu Beginn des ersten Zeit-
raums zwischen t1 und t2, mit der Zeit abnimmt. Wenn
sich dementsprechend eine konstante Geschwindigkeit
einstellt, ist der Boden trocken bzw. wird kein weiterer
Trocknungserfolg erzielt werden kénnen.

[0030] GemaR einer exemplarischen Ausfiihrungs-
form der Erfindung kann das Analysieren des gemesse-
nen Parameters des Sensors einen Vergleich des ge-
messenen Parameters mit einem Grenzwert umfassen.
Der Grenzwert kann dabei eine absolute Luftfeuchtigkeit
in der feuchten Bodenschicht sein, wobei der Grenzwert
insbesondere in einem Bereich zwischen 5bis 15 g(Was-
ser)/kg (Luft) liegt, wobei der Grenzwert mehr insbeson-
dere in einem Bereich zwischen 7 bis 9 g(Was-
ser)/kg(Luft) liegt. Alternativ kann der Grenzwert auch in
derrelativen Feuchtigkeitangegeben werden, dabei wiir-
de dieser Grenzwert in einem Bereich zwischen 30 %
bis 75 % abhangig von der Umgebungs- und Bodentem-
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peratur liegen. Zusatzlich kann der Vergleich des gemes-
senen Parameters des Sensors Uber eine Zeit nach dem
Ausschalten des Trocknungsgerates ermittelt werden,
so dass eine Riickfeuchtung in der Bodenschicht detek-
tiert werden kann. Alternativ kann der Vergleich des ge-
messenen Parameters des Sensors Uber eine Zeit nach
dem Ausschalten und nach dem Einschalten des Trock-
nungsgerates ermittelt werden, so dass eine Ubertrock-
nung der Bodenschicht detektiert werden kann. Alterna-
tiv kann eine Ubertrocknung auch wéhren des Ausschal-
tens des Trocknungsgerates oder iber beide Zeitrdume,
d.h. sowohl dem Einschalten als auch dem Ausschalten,
ermittelt werden.

[0031] Allgemein kann gesagtwerden, dass ein Trock-
nungsprozess, insbesondere die vierte Trocknungspha-
se, beendet ist, wenn eine Riickfeuchtung in einer Aus-
schaltphase des Trocknungsgerates unter definierten
Grenzen bleibt. Zur Betrachtung des Grenzwertes wird
dabei der absolute Wassergehalt der Luft im Boden he-
rangezogen, d.h. eine absolute Luftfeuchtigkeit in der
feuchten Bodenschicht. Alternativ kann zur Betrachtung
des Grenzwertes auch die relative Feuchtigkeit in der
feuchten Bodenschicht herangezogen werden. Dieser
Grenzwert ist abhangig von den Umgebungsbedingun-
gen insbesondere von den vorliegenden Jahreszeiten.
Gemal Erfahrungswerten, kann dieser Grenzwert im
Sommer bei etwa 9 g(Wasser)/kg (trockene Luft) und im
Winter bei etwa 7 g(Wasser)/kg (trockene Luft) liegen.
Bei der Auswertung kann es dabei insbesondere aufeine
Differenz zwischen einer Umgebungsfeuchtigkeit, wel-
che im Sommer héher ist, und einer Feuchtigkeit der zu
trocknenden Bodenschicht ankommen. Demzufolge
kann das Verfahren ferner das Messen einer Umge-
bungsfeuchtigkeit umfassen, zusatzlich zu dem Messen
des Parameters mittels des in eine Offnung der Boden-
schicht eingebrachten Sensors. Aus diesem Grund kann
das Verfahren zusatzlich einen weiteren Schritt vorse-
hen, welcher eine Differenz zwischen den gemessenen
Umgebungsfeuchtigkeitswert und dem gemessenen Pa-
rameterwert bestimmt, und einen Vergleich dieser Diffe-
renz mit einem der oben genannten Grenzwerte vor-
nimmt. Mittels dieser Analyse kann auch festgestellt wer-
den, ob Uberhaupt ein Trocknungserfolg eintreten wird,
wenn beispielsweise die gemessene absolute Feuchtig-
keit immer wieder tber den oben genannten Grenzwert
liegt, kann auf eine stdndige Nachbefeuchtung aus der
eigentlich zu trocknenden Bodenschicht geschlossen
werden, da die Schadensursache nicht oder unvollstan-
dig behoben wurde. Dieser Effekt kann beispielsweise
in einer Ausschaltphase des Trocknungsgerates, d.h. in
einem Zeitraum t1 bis t2 beobachtet werden.

[0032] Wird Uber einen Zeitraum nach dem Einschal-
ten des Trocknungsgerates, d.h. in einem Zeitraum t3
bis t4, immer der Parameter gemessen und dieser mit
dem Grenzwert verglichen, kann eine eventuelle Uber-
trocknung der Bodenschicht ermittelt werden. Alternativ
kann eine Ubertrocknung auch wahrend des Ausschal-
tens des Trocknungsgerates, in dem Zeitraum t1 bis t4,
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oder Uiber beide Zeitraume, d.h. sowohl dem Einschalten
als auch dem Ausschalten, ermittelt werden. Die Uber-
trocknunag tritt insbesondere ab der dritten Trocknungs-
phase auf. Die Ubertrocknung ist beispielsweise erkenn-
bar, wenn nach dem Ausschalten die Feuchte sinkt (an-
statt wieder anzusteigen) und beim anschlieRenden Ein-
schalten dann wieder ansteigt. Bei einer Ubertrocknung
ist die einstromende Luft sehr trocken, d.h. die Luft, die
mittels des Trocknungsgerates eingebracht wird. Da-
durch kann ein Ubertrocknungseffekt in der zu trocknen-
den Bodenschicht, bzw. in der Offnung, in welcher der
Sensor eingebrachtist, beobachtetwerden. In einem sol-
chen Fall sinkt die absolute Feuchtigkeit in der zu trock-
neten Bodenschicht gegen Ende der Trocknung, d.h. in
der vierten Trocknungsphase, wenn das Trocknungsge-
rat abgeschaltet ist. Daraus kann geschlossen werden,
dass die zu trocknende Bodenschicht und gegebenen-
falls auch die umliegenden Bodenschichten, aus wel-
chen der Bodenaufbau besteht, aus der Umgebungsiuft,
der Raumluft, der Luft in der Offnung entsprechend Sorp-
tionsisothermen wieder Feuchtigkeit aufnimmt. Die Luft
in der Offnung, in welcher der Sensor eingebracht wird,
wird dann noch weiter heruntergetrocknet. Im Speziellen
kann dieses Verhalten bei Trocknungsverfahren beob-
achtet werden, welche mit Kondensations- oder Adsorp-
tionstrocknern und damit mit sehr trockener, einstromen-
der Luft (relative Feuchte kleiner relative Feuchte Um-
gebung) arbeiten. Wenn beispielsweise mehrere Senso-
ren und dementsprechend mehrere Offnungen in der Bo-
denschicht verwendet werden, konnen alle Sensoren
und deren gemessenen Parameter auf dieses Verhalten
mittels des Prozessors analysiert werden. Wenn alle ge-
messenen Parameter dieses Verhalten aufzeigen ist die
Trocknung ebenfalls beendet.

[0033] GemalR einer entsprechenden Ausfiihrungs-
form ist das System zum automatischen Trocknen einer
Bodenschicht eingerichtet, sodass das Analysieren des
gemessenen Parameters einen Vergleich des gemesse-
nen Parameters mit einem Grenzwert umfasst. Insbe-
sondere ist der Prozessor des Systems konfiguriert, den
Vergleich des gemessenen Parameters mit einem
Grenzwert durchzufiihren, wie oben mittels der Ausfiih-
rungsform des Verfahrens beschrieben wird.

[0034] GemalR einer exemplarischen Ausfiihrungs-
form der Erfindung kann das Analysieren des gemesse-
nen Parameters des Sensors einen Vergleich eines Pa-
rameterwertes nach dem Einschalten des Trocknungs-
gerates im Vergleich zu einem Parameterwert vordem
Einschalten des Trocknungsgerates umfassen.

[0035] Der Vergleich eines Parameterwertes nach
dem Einschalten mit einem Parameterwert vor dem Ein-
schalten des Trocknungsgerates kann dazu dienen,
Uberhéhte Feuchtigkeitswerte direkt nach dem Wieder-
einschalten zu detektieren. Wahrend das Trocknungs-
gerat ausgeschaltet ist, reichert sich die Luft in der Bo-
denschicht wieder mit Restfeuchte an. Wird das Trock-
nungsgerat, oder die Trocknungsgerate, wieder ange-
schaltet, kann in diesem Fall zuerst eine Uberhéhung der
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Feuchtigkeitswerte der aus dem Bodenaufbau austre-
tenden Luft beobachtet werden bevor die Feuchtigkeits-
werte wieder absinken. Dabei kann mittels des Grades
der Uberhdéhung eines Feuchtigkeitswertes ebenfalls auf
den Verlauf des Trocknungsprozesses bzw. auf die ak-
tuelle Trocknungsphase geschlossen werden. Im Verlauf
des Trocknungsprozesses ist eine Uberhdhung des ge-
messenen Feuchtigkeitswertes immer weniger stark
ausgepragt und kommt gegen Ende des Trocknungspro-
zesses kaum mehr vor. In der Regel kann eine solche
Uberhdhung der Feuchtigkeitswerte ab der zweiten
Trocknungsphase beobachtet werden. Es ist auch mog-
lich, dass diese Uberhéhung der Feuchtigkeitswerte erst
in der dritten Trocknungsphase detektiert werden kann,
wenn die Ruckfeuchtung in den Ausschaltphasen des
Trocknungsgerates nicht mehr so hoch ist. Bevorzugt
sollte zum Analysieren der gemessenen Parameter in
diesem Verfahrensschritt der Messwert mit einer guten
Auflésung aufgezeichnet werden, insbesondere sollte
mit einer Auflésung von mindestens einem Messpunkt
pro Minute aufgezeichnet werden.

[0036] GemalR einer exemplarischen Ausfihrungs-
form der Erfindung kann das Analysieren des gemesse-
nen Parameters des Sensors das zusatzliche Analysie-
ren einer Taupunkttemperatur sein, wobei der gemesse-
ne Parameterwert des Sensors eine Kombination aus
Feuchtigkeit und Temperaturwertist. In anderen Worten,
kann der Sensor zwei Parameterwerte messen oder es
werden zwei Sensoren in einer Offnung verwendet um
die zwei Parameterwerte zu messen. Die Verfolgung der
Taupunkttemperatur zeigt an, inwiefern der Taupunkt an
verschiedenen Stellen der Bodenschicht unterschritten
wird. So kann es insbesondere bei kalten Gebauden,
zum Beispiel in unbeheizten Kellern, vorkommen, dass
der Boden deutlich kalter ist als die Umgebung bzw. die
mittels des Trocknungsgerates eingelassene Luft. Wird
im Boden dann die Taupunkttemperatur unterschritten,
kondensiert Wasserdampfaus und damitkann die Trock-
nung nicht erfolgreich beendet werden. Dem kann durch
die Uberwachung der Taupunkttemperatur entgegenge-
wirkt werden.

[0037] GemalR einer exemplarischen Ausfihrungs-
form der Erfindung kann das System derart eingerichtet
sein, dass es beispielsweise mittels des Prozessors den
gemessenen Parameter des Sensors analysiert, in dem
ein Vergleich eines Parameterwertes nach dem Ein-
schalten des Trocknungsgerates mit einem Parameter-
wert vor dem Einschalten des Trocknungsgerates durch-
gefuihrt wird. Ferner kann das System einen Sensor zum
Messen einer Taupunkttemperatur aufweisen, wobei
dieser Sensor jener Sensor ist, welcher durch eine Off-
nung in der Bodenschicht eingebracht wird. Alternativ
kann der Sensor zum Messen der Taupunkttemperatur
zusatzlich zu dem Sensor, welcher einen Parameter der
Bodenschicht misst, vorgesehen sein.

[0038] GemalR einer exemplarischen Ausfihrungs-
form der Erfindung kann das Einbringen des Sensors
ferner aufweisen: ein Einbringen einer Mehrzahl von
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Sensoren in eine Mehrzahl von Offnungen in den Boden-
aufbau und Platzieren der Mehrzahl von Sensoren auf
bzw. in der feuchten und zu trocknenden Bodenschicht.
Jeweils einer einzelnen Offnung ist dabei ein einzelner
entsprechender Sensor zugeordnet. Zur Regelung des
Trocknungsgerates kann derjenige Sensor von der
Mehrzahl von Sensoren ausgewahlt werden, welcher die
héchsten gemessenen Werte des Parameters liefert. Al-
ternativ kann auch zur Regelung des Trocknungsgerates
ein Median- oder ein Mittelwert aus allen gemessenen
Parametern aller Sensoren gewahlt werden, wobei die-
ser insbesondere aus den héchsten gemessenen Para-
meterwerten der Mehrzahl von Sensoren ausgewahlt
wird.

[0039] Durch die Verwendung einer Mehrzahl von
Sensoren kann ein gréf3erer Bereich einer zu trockneten
Bodenschicht abgedeckt werden. Die Anzahl der Sen-
soren kann sich dabei nach der GroRe des vorhandenen
Feuchtigkeitsschadens richten. Ferner kénnen in einer
Offnung auch mehrere Sensoren vorgesehen sein, so-
dass beispielsweise zwei verschiedene Parameter der
Bodenschicht in ein und derselben Offnung gemessen
werden. So kénnen beispielsweise bei der Verwendung
von zwei Sensoren in einer Offnung in der Bodenschicht
als Parameter die Temperatur und die Feuchtigkeit der
zu trocknenden Bodenschicht gemessen werden. Wei-
terhin kann das Verfahren folgenden Schritt aufweisen:
ein Initiieren eines Luftstromes, d.h. ein Einbringen von
Trocknungsluftin die zu trocknende Bodenschicht mittels
einer Mehrzahl von Trocknungsgeraten, und ein Regeln
der Mehrzahl von Trocknungsgeraten mittels des Pro-
zessors basierend auf dem vom eingebrachten Sensor
(oder den Sensoren) gemessenen Parameter(n). Wobei
der Prozessor bei allen Trocknungsgeraten ein Einschal-
ten und/oder ein Ausschalten regelt bzw. steuert. Ferner
kann das Verfahren das Messen von mehreren Parame-
tern von der Mehrzahl von Sensoren aufweisen und das
Analysieren dergemessenen Parameter mittels des Pro-
zessors und Bestimmung einer Trocknungsphase der
Bodenschicht basierend auf der Analyse der mehreren
Parameter. Bei der Analyse von mehreren Parametern
mittels des Prozessors kann sich dabei fiir jeden gemes-
senen Parameter, d.h. insbesondere fiirjeden gemesse-
nen Parameter, welcher einer entsprechenden Offnung
zugeordnet wurde, eine andere Trocknungsphase erge-
ben. Aus diesem Grund weist das Verfahren einen ent-
sprechenden Schritt zur Auswahl desjenigen Sensors
von der Mehrzahl von Sensoren auf, welcher die aussa-
gekraftigsten Werte liefert, um damit die oder das Trock-
nungsgerat zu regeln. Die aussagekraftigsten Werte
kénnen dabei sein, die h6chsten gemessenen Werte des
Parameters und/oder ein Mittelwert aus einer Auswahl
an aussagekraftigsten Sensoren, wobei aber mindes-
tens einer ausgewahlt wird, um damit die oder das Trock-
nungsgerat zu regeln.

[0040] GemaR einer exemplarischen Ausfihrung der
Erfindung kann das Verfahren ferner ein Messen von
Umgebungsparametern aufweisen, wobei insbesondere
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eine Umgebungsfeuchtigkeit und/oder eine Umge-
bungstemperatur gemessen werden kann. Ein Sensor
zur Messung dieser Umgebungsparameter muss nicht
notwendigerweise in eine Offnung in der Bodenschicht
eingebracht werden, dieser kann auf dem Bodenaufbau
angeordnet werden oder in dem Gebaude, bzw. Raum,
in welchem sich die zu trocknende Bodenschicht befin-
det.

[0041] GemalR einer exemplarischen Ausfihrungs-
form der Erfindung kann das System eine Mehrzahl von
Sensoren aufweisen, welche in eine Mehrzahl von Off-
nungen in dem Bodenaufbau eingebracht werden kon-
nen und wobei jeweils zu einer einzelnen Offnung ein
einzelner Sensor zugeordnet ist. Ferner kann das Sys-
tem derart eingerichtet sein, dass zur Regelung des
Trocknungsgerates derjenige Sensor von der Mehrzahl
von Sensoren ausgewahltwerden kann, welcher die aus-
sagekraftigsten Werte liefert, um damit die oder das
Trocknungsgerat zu regeln. Die aussagekraftigsten Wer-
te kdnnen dabei sein, die hdchsten gemessenen Werte
des Parameters und/oder ein Mittelwert aus einer Aus-
wahl an aussagekraftigsten Sensoren, wobei aber min-
destens einer ausgewahlt wird, um damit die oder das
Trocknungsgerat zu regeln. Weiterhin kann das System
eine Mehrzahl von Trocknungsgeraten aufweisen, wobei
an jeder einzelnen Offnung, in welcher zumindest ein
Sensor eingebracht ist, ein jeweiliges Trocknungsgerat
zum Trocknen vorgesehen ist. Dabei muss die Anzahl
der Trocknungsgerate nicht der Anzahl der Offnungen
entsprechen, d.h. auch ein Trocknungsgerat kann ver-
wendet werden, um beispielsweise Trocknungsluft in
mehrere Offnungen einzuspeisen.

[0042] GemalR einer exemplarischen Ausfihrungs-
form der Erfindung kann der mehrschichtige Bodenauf-
bau zumindest aus den folgenden Schichten bestehen:
einer Estrichschicht, einer Dammschicht, und einer Roh-
betonschicht.

[0043] Der Bodenaufbau besteht zumindest aus zwei
verschiedenen Schichten, wobei die untere Schicht ein
Rohbetonschicht ist worliber eine Estrichschicht
und/oder einen DAmmschicht angeordnet ist. Zusatzlich
kann der Bodenaufbau auch noch eine weitere oder meh-
rere weitere Schichten aufweisen, wie einen Bodenbe-
lag.

[0044] GemalR einer exemplarischen Ausfihrungs-
form der Erfindung kann der Sensor in der Offnung in
dem mehrschichtigen Bodenaufbau eingebracht wer-
den, um sich durch die Estrichschicht auf oder in die
Dammschicht zu erstrecken, insbesondere um sich
durch die Estrichschicht und die Dammschicht auf die
Rohbetonschicht zu erstrecken.

[0045] GemaR dieser Ausfiihrungsform wird der Sen-
sor derart in den mehrschichtigen Bodenaufbau einge-
bracht, sodass dieser auf bzw. in die feuchte und zu trock-
nende Bodenschicht angeordnet wird. Bei dieser feuch-
ten und zu trocknenden Bodenschicht kann es sich um
die Estrichschicht, oder die Dammschicht handeln oder
sogar um beide Schichten. Im Idealfall erstreckt sich der
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Sensor bis auf die Rohbetonschicht, d.h. auch eine Off-
nung ist entsprechend bis auf die Rohbetonschicht durch
die anderen uber der Rohbetonschichtliegenden Schich-
ten vorzusehen. Bevorzugt wird das Verfahren und das
System in einem sogenannten Estrich-Dammschicht Bo-
denaufbau verwendet.

[0046] GemaR einer exemplarischen Ausfiihrungs-
formder Erfindung kann der Parameter der Bodenschicht
ausgewahlt werden aus zumindest einem der folgenden
Parameter: Temperatur und Feuchtigkeit.

[0047] Somit kann mittels des Sensors einer der oben
genannten Parameter ermittelt werden. Alternativ kann
auch ein Sensor verwendet werden, welcher mehrere
der oben genannten Parameter oder eine Kombination
der oben genannten Parameter messen kann. Ferner
kann auch zumindest zwei Parameter oder eine Kombi-
nation der oben genannten Parameter mittels einem oder
mehreren Sensoren gemessen werden. Weitere mogli-
che Parameter, welche mittels eines Sensors gemessen
werden kénnen, konnen unter anderem auch Luftdruck
sein, bzw. eine Fillstandsmessung bei Kondenstrock-
nungsgeraten und Wasserabscheidern und/oder einer
Beobachtung der Qualitat der Raumluft.

[0048] GemalR einer exemplarischen Ausfiihrungs-
form der Erfindung kann das Verfahren ferner den Schritt
aufweisen eines drahtlosen Ubermittelns der gemesse-
nen und/oder analysierten Parameter mittels einer von
dem Prozessor geregelten und/oder gesteuerten Kom-
munikationseinheit an eine externe Weiterverarbei-
tungseinheit.

[0049] GemaR dieser Ausfiihrungsform kann somitso-
wohl der Prozessor vorgesehen sein, um alle Daten zu-
sammenzutragen, diese zu verarbeiten und ein Regeln
der Trocknungsgerate und/oder der Sensoren vorzuneh-
men, oder diese Schritte konnen auch von der Kommu-
nikationseinheit vorgenommen werden, welche von dem
Prozessor geregelt (oder auch gesteuert) wird. Die ex-
terne Weiterverarbeitungseinheit kann dabei ein gesi-
chertes Netzwerk sein, auf welchem die Daten abgelegt
werden sollen und zur weiteren Verarbeitung und Ana-
lyse bereitgestellt werden sollen. Ferner kann die externe
Weiterverarbeitungseinheit auch ein Cloud System sein,
auf welchem die Daten fur Kunden und zur Weiterverar-
beitung abgelegt werden kénnen. Die Kommunikations-
einheit, welche mittels des Prozessors geregelt und/oder
gesteuert wird, kann dabei dafiir vorgesehen sein eine
Fernabfrage mittels der externen Weiterbearbeitungs-
einheit vorzusehen.

[0050] GemaR einer exemplarischen Ausfiihrungs-
form der Erfindung kann die Kommunikationseinheit kon-
figuriert sein zum Speichern der ibermittelten Parameter
und wobei die Kommunikationseinheit insbesondere
konfiguriert sein kann zur Uberwachung der gemesse-
nen und/oder analysierten Parameter und/oder zum Re-
geln der Trocknungsgerate auf Basis der vom Prozessor
bestimmten Trocknungsphase.

[0051] GemaR einer exemplarischen Ausfiihrungs-
form der Erfindung kann das Verfahren ferner den Schritt
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aufweisen, eines Schaltens zumindest einer Steckdose
mittels des Prozessors zum Regeln des Trocknungsge-
rates, wobei das Trocknungsgerat mit der Steckdose ver-
bunden ist. Das Schalten mittels der Steckdose kann da-
bei das Einschalten und/oder das Ausschalten des
Trocknungsgerates umfassen.

[0052] Durch die Verwendung von schaltbaren Steck-
dosen koénnen eine Vielzahl von verschiedenen Trock-
nungsgeraten geregelt und ebenso angesteuert werden,
sodass keine Einschrankung bei der Wahl des Herstel-
lers des Trocknungsgerates besteht. Die regelbaren
bzw. steuerbaren Steckdosen kénnen dabei manuell
oder Uber ein Trocknungsprogramm, welches auf dem
Prozessor abgelegt ist, angesprochen werden, bzw. die-
se kénnen direkt Uber den Prozessor geregelt werden.
Mithilfe der schaltbaren Steckdose(n) kénnen zum Bei-
spiel bei der Verwendung von mehreren Trocknungsge-
raten diese gezielt in Gruppen oder einzeln in den ver-
schiedenen Trocknungsphasen abgeschaltet werden.
[0053] GemalR einer exemplarischen Ausfihrungs-
form der Erfindung kann das System zumindest eine
Steckdose aufweisen, welche mittels des Prozessors
das Trocknungsgerat regelt (und oder die Mehrzahl und
Trocknungsgeraten). Dabei kann die Steckdose mittels
des Prozessors derart geregelt oder auch gesteuert wer-
den, dass Uber die Steckdose das Einschalten und/oder
das Ausschalten des Trocknungsgerates geregelt (oder
auch gesteuert) wird.

[0054] GemalR einer exemplarischen Ausfihrungs-
form der Erfindung kann in dem System, d.h. in dem Pro-
zessor oder einem Speichermedium ein vierphasiges
Trocknungsmodel hinterlegt sein, wobei das vierphasi-
ges Trocknungsmodel als erste Phase eine hohe Feuch-
tigkeits-Phase, als zweite Phase eine mittlere Feuchtig-
keits-Phase, als dritte Phase eine Dampfphase, und als
vierte Phase eine konstante Feuchtigkeits-Phase um-
fasst. Der Prozessor kann dabei dazu ausgeflihrt sein,
bei der Bestimmung der Trocknungsphase zu bestim-
men, ob die hohe Feuchtigkeits-Phase, die mittlere
Feuchtigkeits-Phase, die Dampfphase, oder die kon-
stante Feuchtigkeits-Phase in der zu trocknenden Bo-
denschicht aktuell vorliegt. Weiterhin kann der Prozessor
dazu ausgefiihrt sein, bei dem Bestimmen der Trock-
nungsphase die gemessenen Parameterwerte des Sen-
sors mit bestehenden Parameterwerten zu vergleichen,
wobei die bestehenden Parameterwerte ausgewahltsind
aus der Gruppe bestehend aus Simulationsdaten des
Parameters der Bodenschicht, vorher gemessenen Pa-
rametern der Bodenschicht, und/oder Laborwerten des
Parameters der Bodenschicht. Die entsprechenden
Trocknungsphasen und das Bestimmen der Trock-
nungsphasen entspricht dabei den unter den Ausfiih-
rungsformen des Verfahrens beschriebenen Trock-
nungsphasen.

[0055] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Computerprogrammprodukt zum automatischen Trock-
nen einer feuchten Bodenschicht eines mehrschichtigen
Bodenaufbaus. Das Computerprogrammprodukt ist ein-
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gerichtet, wenn es von einem Prozessor ausgefiihrt wird,
den Prozessor zu veranlassen einen Parameter der Bo-
denschicht mittels eines in einer Offnung in dem Boden-
aufbau eingebrachten und auf bzw. in der feuchten und
zu trocknenden Bodenschicht platzierten Sensors zu
messen. Ferner ist das Computerprogramm eingerichtet
ein Trocknungsgerat zum Trocknen der Bodenschicht zu
regeln, wobei das Trocknungsgerat einen Luftstrom in
der zu trocknenden Bodenschicht initiiert. Das Trock-
nungsgerat wird mittels des Computerprogrammproduk-
tes basierend auf dem vom eingebrachten Sensor ge-
messenen Parameter geregelt, wobei das Regeln ein
Einschalten und/oder ein Ausschalten des Trocknungs-
gerates umfasst. Weiterhin ist das Computerprogramm-
produkt eingerichtet, den Prozessor zu veranlassen den
gemessenen Parameter zu analysieren, und eine Trock-
nungsphase der Bodenschicht basierend auf der Analy-
se des Parameters zu bestimmen, wobei das Trock-
nungsgerat auf Basis der vom Prozessor bestimmten
Trocknungsphase geregelt wird.

[0056] Das Computerprogrammprodukt kann Teil ei-
nes Computerprogramms sein, es kann aber auch ein
ganzes Programm flr sich sein. Das Computerpro-
grammprodukt kann zum Beispiel dazu verwendet wer-
den, ein bereits bestehendes Computerprogramm zu ak-
tualisieren, um zur vorliegenden Erfindung zu gelangen.
[0057] Das Programm Produkt kann auf einem com-
puterlesbaren Medium gespeichert sein. Unter dem com-
puterlesbaren Medium kann ein Speichermedium ver-
standen werden, wie z. B. ein USB-Stick, eine CD, eine
DVD, ein Datenspeicher, eine Festplatte oder ein belie-
biges anderes Medium, auf dem ein Programm Produkt
wie oben beschrieben gespeichert werden kann.
[0058] Es wird darauf hingewiesen, dass die hier be-
schriebenen Ausfiihrungsformen lediglich eine be-
schrankte Auswahl an moglichen Ausfiihrungsvarianten
der Erfindung darstellen. Soist es mdglich, die Merkmale
einzelner Ausflihrungsformen in geeigneter Weise mit-
einander zu kombinieren, so dass fir den Fachmann mit
den hier expliziten Ausfiihrungsvarianten eine Vielzahl
von verschiedenen Ausflihrungsformen als offensicht-
lich offenbart anzusehen sind. Insbesondere sind einige
Ausfiihrungsformen der Erfindung mit Vorrichtungsan-
spriichen und andere Ausfiihrungsformen der Erfindung
mit Verfahrensanspriichen beschrieben. Dem Fach-
mann wird jedoch bei der Lektire dieser Anmeldung so-
fort klarwerden, dass, sofern nicht explizit anders ange-
geben, zusatzlich zu einer Kombination von Merkmalen,
die zu einem Typ von Erfindungsgegenstand gehdren,
auch eine beliebige Kombination von Merkmalen még-
lich ist, die zu unterschiedlichen Typen von Erfindungs-
gegenstanden gehdren.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0059] Im Folgenden werden zur weiteren Erlduterung
und zum besseren Verstandnis der vorliegenden Erfin-
dung Ausflihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die
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beigefligten Zeichnungen ndher beschrieben, ohne dass
der Gegenstand der Erfindung hierdurch beschrankt
wird. Es zeigen:

Fig. 1 zeigt ein System gemaR einer exemplarischen
Ausfiihrungsform der Erfindung.

Fig. 2 zeigt ein System gemal einer weiteren exem-
plarischen Ausfiihrungsform der Erfindung.

Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt eines Systems geman
einer weiteren exemplarischen Ausfiihrungsform
der Erfindung.

Fig. 4 zeigt Trocknungsphasen einer Bodenschicht
gemal einer exemplarischen Ausflihrungsform der
Erfindung.

Fig. 5 zeigt einen Parameterverlauf gemessen mit-
tels eines Sensors gemal einer exemplarischen
Ausfiihrungsform der Erfindung.

Fig. 6 zeigt einen weiteren Parameterverlauf gemes-
sen mittels eines Sensors gemaf einer exemplari-
schen Ausfiihrungsform der Erfindung.

Fig. 7 zeigt eine Mehrzahl an gemessenen Parame-
terverlaufen gemal einer exemplarischen Ausfiih-
rungsform der Erfindung.

Detaillierte Beschreibung von exemplarischen Ausfiih-
rungsformen

[0060] Gleiche oder ahnliche Komponenten in unter-
schiedlichen Figuren sind mit gleichen Bezugsziffern ver-
sehen. Die Darstellungen in den Figuren sind schema-
tisch und nicht mastabsg etreu.

[0061] Fig. 1 illustriert schematisch ein System zum
automatischen Trocknen einer feuchten Bodenschicht
eines mehrschichtigen Bodenaufbaus gemaf einer ex-
emplarischen Ausfuihrungsform der Erfindung. In Fig. 1
ist dabei insbesondere ein System 100 dargestellt, wel-
ches mittels einer Turbine Uber Unterdruck eine zirkulie-
rende Luftstromung zur Trocknung der feuchten Boden-
schicht aufbaut. Das System 100 zeigt dabei einen Sen-
sor 101 zum Messen zumindest eines Parameters der
feuchten Bodenschicht, wobei der Sensor 101 in einer
Offnung 113 in dem Bodenaufbau 104 eingebracht ist
und auf bzw. in der feuchten und zu trocknenden Boden-
schicht platziert ist. In Fig. 1 besteht der Bodenaufbau
104 aus insgesamt vier Schichten: einer Rohbeton-
schicht 105, einer Dammschicht 106, einer Uber der
Dammschicht 106 liegenden Estrichschicht 107, und ei-
ner Bodenbelagsschicht 108. Andere Schichtaufbauten
des Bodenaufbaus 104 sind auch mdéglich. Der Sensor
istin Fig. 1 bis in die Dammschicht 106 eingebracht und
erstreckt sich im Idealfall bis zum Ende der DAmmschicht
106 auf die Rohbetonschicht 105 zum vollstandigen
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Trocknen der feuchten Bodenschicht (in der Fig. 1 istder
Sensor nur schematisch bis in die Dammschicht 106 dar-
gestellt). Weiterhin umfasst das System 100 ein Trock-
nungsgerat 102, welches mittels eines Prozessors ba-
sierend auf dem vom eingebrachten Sensor 101 gemes-
senen Parameter geregelt wird. Der Prozessor ist in Fig.
1 nicht sichtbar dargestellt, dieser ist jedoch innerhalb
eines Gehauses 112 des Systems 100 untergebracht.
Das Trocknungsgerat 102 bringt Trocknungsluft in die
zu trocknende Bodenschicht ein, wobei in der vorliegen-
den Fig. 1 die zu trocknende Bodenschicht beispielswei-
se die Dammschicht 106 ist. Das Trocknungsgerat 102
ist dabei mit der Offnung 113 (iber einen Schlauch 111
verbunden umso die Trocknungsluft gezielt in die Off-
nung 113 einbringen zu kénnen bzw. im vorliegenden
Falle, mittels Unterdruck, die Luft absaugen zu kénnen.
Das Regeln des Trocknungsgerates 102 umfasst dabei
ein Einschalten und/oder ein Ausschalten des Trock-
nungsgerates 102. Der Prozessor ist eingerichtet, den
gemessenen Parameter des Sensors 101 zu analysie-
ren, und der Prozessor ist ferner eingerichtet eine Trock-
nungsphase der Bodenschicht des Bodenaufbaus 104
basierend auf der Analyse des gemessenen Parameters
zu bestimmen. Dabei wird das Trocknungsgerat 102 vom
Prozessor auf Basis der vom Prozessor bestimmten
Trocknungsphase geregelt. Wie in Fig. 1 ersichtlich wird,
mittels Unterdruck, durch das Trocknungsgerat 102 aus
der Offnung 113 ausstrdmende Luft 110 angesaugt, so-
dass in den Randbereichen, in der Randfuge 114, des
Bodenaufbaus 104 einstromende Luft 109 aufgrund des
vom Trocknungsgerates 102 erzeugten Unterdrucks in
dem Bodenaufbau 104 angesaugt wird. Die hier einstro-
mende Umgebungsluft 109 wird durch die zu trocknende
Bodenschicht, hier beispielsweise die Dammschicht 106,
und iber die Offnung 113 wieder hinaus gesaugt, sodass
der durch die eingesaugte Luft initiilerte Luftstrom dazu
dient die feuchte Bodenschicht zu trocknen. Wie bereits
oben beschrieben besteht der Bodenaufbau 104 zumin-
dest aus folgenden Schichten: einer Estrichschicht 107,
einer Dammschicht 106 und einer Rohbetonschicht 105.
Der Sensor 101 ist dabei derart in die Offnung 113 des
mehrschichtigen Bodenaufbaus 104 eingebracht, so-
dass er sich durch die Estrichschicht 107 auf oder in die
Dammschicht 106 erstreckt, je nachdem, welche Schicht
des Bodenaufbaus 104 zu trocknen ist. Insbesondere ist
der Sensor 101 derart in die Offnung 113 in dem Boden-
aufbau 104 eingebracht, sodass er sich durch die Est-
richschicht 107 und durch die Dammschicht 106 auf die
Rohbetonschicht 105 erstreckt. Zusatzlich kann die Off-
nung 113 gegenulber der Umgebung abgedichtet wer-
den, um somit genauere von Umgebungseinfliissen freie
Messwerte zu erhalten. Das System 100 weist ferner zu-
mindest ein Gehause 112 auf, in welchem der Prozessor
und/oder auch eine von dem Prozessor geregelte Kom-
munikationseinheit angeordnet ist. Wobei die vom Pro-
zessor geregelte (bzw. gesteuerte) Kommunikationsein-
heit die gemessenen und/oder die analysierten Parame-
ter drahtlos an eine externe Weiterverarbeitungseinheit
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(nicht dargestellt) Gbermitteln kann. Die Kommunikati-
onseinheit kann dabei insbesondere konfiguriert sein
den Sensor 101, das heil’t den gemessenen und/oder
analysierten Parameter zu iberwachen, und das Trock-
nungsgerat 102 auf Basis der vom Prozessor bestimm-
ten Trocknungsphasen zu regeln.

[0062] Das erfindungsgemafie Verfahren kann in dem
in Fig. 1 beschriebenen System 100 angewandt werden,
sodass dass Verfahren eine feuchte Bodenschicht des
Bodenaufbaus 104 automatisch trocknet. Dabei umfasst
das Verfahren das Einbringen von zumindest einem Sen-
sor 101 in eine Offnung 113 in den Bodenaufbau 104
und ein Platzieren des Sensors 101 auf bzw. in der feuch-
ten und zu trocknenden Bodenschicht 105, 106, 107. An-
schlielend wird zumindest ein Parameter der Boden-
schicht des Bodenaufbaus 104 mittels des eingebrach-
ten Sensors 101 gemessen. Ferner weist das Verfahren
den Schritt des Regelns des Trocknungsgerates 102 mit-
tels eines Prozessors basierend auf dem vom einge-
brachten Sensor 101 gemessenen Parameter auf. Das
Regeln umfasst dabei ein Einschalten und/oder ein Aus-
schalten des Trocknungsgerates 102. Weiterhin weist
das Verfahren den Schritt des Analysierens des gemes-
senen Parameters mittels des Prozessors und Bestim-
mung einer der Trocknungsphasen der Bodenschicht
des Bodenaufbaus 104 basierend auf der Analyse des
Parameters auf, wobei das Regeln des Trocknungsge-
rates 102 auf Basis der vom Prozessor bestimmten
Trocknungsphasen erfolgt.

[0063] Weiterhinkanndas System 100 eine Steckdose
103 aufweisen, welche in der Ausfiihrungsform in Fig. 1
an dem Gehduse 112 des Systems 100 angeordnet ist.
Diese Steckdose 103 wird dabei im erfindungsgemafien
Verfahren mittels des Prozessors zum Regeln des Trock-
nungsgerates 102 geschaltet. Das Trocknungsgerat 102
ist dabei mit der Steckdose 103 verbunden und das
Schalten mittels der Steckdose 103 umfasst das Ein-
schalten und/oder das Ausschalten des Trocknungsge-
rates 102. Alternativ kann sich die Steckdose 103 auch
in einer externen Wand befinden, wobei dann der Pro-
zessor (bzw. der Prozessor mittels des Gehauses 112)
mit der Steckdose 103 in der Wand verbunden ist und
diese wiederum mit dem Trocknungsgerat 102 verbun-
den ist.

[0064] Fig. 2 illustriert schematisch ein System zum
automatischen Trocknen einer feuchten Bodenschicht
eines mehrschichtigen Bodenaufbaus gemal einer ex-
emplarischen Ausfiihrungsform der Erfindung. Insbe-
sondere illustriert Fig. 2 ein Verfahren und ein System
100 zum Trocknen zumindest einer Bodenschicht eines
Bodenaufbaus 104 bei dem mittels Uberdruck Luft in die
zu trocknende Bodenschicht des Bodenaufbaus 104 ein-
gebracht wird. Das System 100 und das entsprechende
Verfahren, welches in Fig. 2 gezeigtwird, weist dieselben
Komponenten auf wie schon mit Fig. 1 beschrieben. Der
Unterschied zu Fig. 1 besteht hierbei darin, dass anstatt
Unterdruck nun Uberdruck verwendet wird. Im Detail be-
deutet das, dass das Trocknungsgerat 102 mit der Off-
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nung 113, mittels eines Schlauches 111 verbunden ist
und in diese Offnung einstrémende Luft 109 eingebracht
wird. In dieser Variante stromt die ausstromende Luft 110
im Randbereich zwischen Wand und Bodenaufbau 104,
das heil’t in der Randfuge 114, wieder aus. Ein Unter-
schied zum System und Verfahren nach Fig. 1 besteht
weiterhin in der Position des Sensors 101, welcher in
dem in Fig. 2 beschriebenen System 100 und Verfahren
in einer Offnung (nicht dargestellt) an bzw. in der Rand-
fuge 114 eingebracht werden kann. Bei der Einbringung
an bzw. in die Randfuge kann der Sensor 101 auch nur
an, d.h. auf, die Randfuge gesetzt werden, wenn die Off-
nung der Randfuge beispielsweise nicht ausreichend
groB ist um, den Sensor 101 in die Randfuge einzubrin-
gen. Alternativ oder zusatzlich kann auch ein Sensor 101
in der Offnung 113 des Bodenaufbaus 104 eingebracht
werden. Der Verfahrensablauf zum Trocknen einer
feuchten Schicht des Bodenaufbaus 104 in Fig. 2 ent-
spricht dem gleichen Ablauf wie schon unter Fig. 1 be-
schrieben.

[0065] In Fig. 2 weist das Gehause 112 des Systems
100 zumindest 2 Steckdosen 103 auf, sodass neben ei-
nem Trocknungsgerat 102 noch ein weiteres Trock-
nungsgerat mit dem System 100 verbunden werden
kann. Alternativistauch nureine Steckdose fiir ein Trock-
nungsgerat 102 ausreichend. Die Anzahl der Steckdo-
sen 103 und die mdgliche Anzahl der anzuschlieenden
Trocknungsgerate 102 ist jedoch nicht begrenzt.

[0066] Fig. 3 illustriert schematisch einen Ausschnitt
eines Systems 100 gemalR einer weiteren Ausfiihrungs-
form der Erfindung. Das System 100 in Fig. 3 weist wie-
derum dieselben Merkmale und Funktionen auf wie
schon mit den Systemen unter Fig. 1 und Fig. 2 beschrie-
ben. Der Unterschied zu den vorhergehenden Figuren
besteht darin, dass als Trocknungsverfahren ein soge-
nanntes Schiebe-Zug-Verfahren angewandt wird, wobei
von einer Seite des Bodenaufbaus 104 Luft eingebracht
wird, welche von der anderen Seite des Bodenaufbau
104 abgesaugt wird. In Fig. 3 ist dabei nur die Seite dar-
gestellt, an welcher die Luft abgesaugt wird. Insbeson-
dere sind in Fig. 3 die/das Trocknungsgerat/e nicht dar-
gestellt, welche aber verwendet werden. Das entspre-
chende Trocknungsgerat 102 ist mittels eines Kabels mit
der Steckdose 103 verbunden, wobei in Fig. 3 lediglich
das Kabel zum Trocknungsgerat 102 dargestellt ist. Fur
dieses System 100 werden beispielsweise zwei Steck-
dosen 103 verwendet, eine zum Anschluss eines Trock-
nungsgerates fir die Druckseite und eine zum Anschluss
eines Trocknungsgerates fir die Zug-Seite. In Fig. 3 wird
wiederum beispielsweise die DAmmschicht 106 getrock-
net und die Pfeile illustrieren die FlieRrichtung der abge-
saugten Luft, welche von der linken Seite des Bodenauf-
baus 104 (hier nicht dargestellt) zur Offnung 113 oder
den Offnungen 113 strémt. In dem System in Fig. 3 ist
weiterhin die Verwendung von einer Mehrzahl von Sen-
soren 101 dargestellt, wobei die Mehrzahl von Sensoren
101 in eine Mehrzahl von Offnungen 113 (in der vorlie-
genden Fig. 2 Sensoren 101 und 2 Offnungen 113) ein-
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gebracht werden und die Mehrzahl von Sensoren 101
auf der feuchten und zu trocknenden Bodenschicht des
Bodenaufbaus 104 platziert werden. Jeweils einer Off-
nung 113 ist dabei jeweils ein Sensor 101 zugeordnet.
Zur Regelung der Trocknungsgerate 102 (in der vorlie-
genden Fig. 3 nicht dargestellt ist) wird bei der Verwen-
dung von einer Mehrzahl von Sensoren 101 beispiels-
weise derjenige Sensor 101 von der Mehrzahl von Sen-
soren ausgewahlt, welcher beispielsweise die hochsten
gemessenen Werte des Parameters liefert. Die in der
Fig. 3 zu sehende Seite ist die Zugseite, aus welcher die
Luftausgesaugtwird. Aufder gegenuberliegenden Seite,
der nicht dargestellten Druckseite, wird ein Trocknungs-
gerat angeordnet, welches die Luft einblast. Auf der
Druckseite kann auch ein Sensor in einer Offnung in der
zu trocknenden Bodenschicht vorgesehen sein, damit
kann die Differenz der gemessenen Parameter, im spe-
ziellen der Luftfeuchte oder der Temperatur, zwischen
ein- und ausstromender Luft gebildet werden.

[0067] Fig. 4 illustriert Trocknungsphasen einer Bo-
denschicht gemal einer exemplarischen Ausflihrungs-
form der Erfindung. Es sind in Fig. 4 insbesondere die
Temperaturverlaufe tber die Zeit t und die Verlaufe der
relativen Feuchtigkeit (in %) Uber die Zeit t des Trock-
nungsverlaufes 140 bzw. der vier Trocknungsphasen
141,142, 143, und 144 dargestellt. Die erste Phase 141
ist die Phase mit hoher Feuchtigkeit, in welcher sich ste-
hendes Wasser in der zu trocknenden Bodenschicht des
Bodenaufbaus 104 befindet. Es liegt dabei eine relative
Feuchtigkeit von 100 % vor und die Sensoren 101 befin-
den sich vorzugsweise in der feuchten Bodenschicht in
stehendem Wasser. Mittels des Trocknungsgerates 102
kann in dieser Phase 141 das Wasser abgesaugt wer-
den. Bei einem geringeren Feuchtigkeitsschaden, d.h.
bei einer geringeren Durchleuchtung der Bodenschicht
kann diese erste Phase 141 auch entfallen. Die Tempe-
ratur in der Offnung 113, in welcher der Sensor 101 ein-
gebracht ist, ist aufgrund der Verdampfungsenergie des
Wassers sehr niedrig.

In der zweiten Phase 142, der mittleren Feuchtigkeits-
phase, sind nur einzelne Wassertropfen vorhanden. Ins-
besondere sinkt die relative Feuchtigkeit unter 100 %,
was in Fig. 4 in Phase 2, 142, in einem abnehmenden
Feuchtigkeitsverlauf Giber die Zeit t erkennbar ist. Dieser
abnehmende Feuchtigkeitsverlaufistin den meisten Fal-
len ein exponentieller Kurvenverlauf. In Ruhephasen,
d.h.inPhasen, inwelchendas Trocknungsgerat 102 aus-
geschaltetist, steigt die relative Feuchtigkeit sehr schnell
wieder an. Es sind aufgrund dessen nur sehr kurze Aus-
schaltpausen erforderlich, um den Stand der Trocknung
abzufragen. Dieser Anstieg ist in Fig. 4 in dem Feuchtig-
keitsdiagramm an der Stelle 146 erkennbar. Dieser An-
stieg stellt die sogenannte Rickfeuchtung dar. Im Ver-
gleich zur ersten Phase 141, steigt die Temperaturin der
zweiten Phase 142, wodurch sich die erste 141 und die
zweite Phase 142 anhand der gemessenen Parameter-
werte unterscheiden lassen. Aufgrund dessen kann ne-
ben der Feuchtigkeit als gemessener Parameter auch
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noch ein entsprechender Temperaturverlauf in der Off-
nung 113 mittels eines Temperatursensors gemessen
werden.

Die dritte Phase 143, die Phase mit diffusiver und kon-
vektiver Trocknung beginnt, wenn alles freie Wasser ent-
fernt ist. Das System, d.h. der Trocknungsvorgang und
der Bodenaufbau 104, reagiert nun langsamer. In Pha-
sen, in welchen das Trocknungsgerat 102 ausgeschaltet
ist, nimmt die Feuchte nur noch langsam zu aus diesem
Grund kénnen die Ausschaltphasen verlangert werden.
Das heilt wie in Fig. 4 ersichtlich sind die Peaks 146 der
Ruckfeuchtung kleiner, bzw. nehmen ab, im Vergleich
zu dem Ruickfeuchtepeak 146 in der zweiten Phase 142.
In der dritten Phase 143 bleibt die Temperatur in der Off-
nung 113 annahernd konstant, wobei lediglich die Um-
gebungstemperatur etwaige Einfliisse auf die Tempera-
tur in der Offnung 113 aufweisen kann.

Die vierte Phase 144, die konstante Feuchtigkeitsphase,
ist die letzte Phase, in welcher sich wahrend der Trock-
nung die Feuchtigkeit nicht mehr bzw. kaum andert. Es
kann dabei erfasst werden, dass beim Ausschalten des
Trocknungsgerates die Feuchtigkeit nur noch langsam
ansteigt und zwar auf einen Gleichgewichtszustand. Wie
in Fig. 4 ersichtlich sind die entsprechenden Riickfeuch-
tepeaks 146 sehr gering bzw. kaum noch vorhanden.
Dabei wird immer eine ahnlich hohe Ausgleichsfeuchte
erreicht, sodass in der vierten Phase 144 der Verlauf der
relativen Feuchtigkeit Uber der Zeit t nahezu konstant
sein kann. Die im Boden vorliegende Ausgleichsfeucht
ist meist hoher als die Feuchtigkeit der Umgebungsluft.
[0068] Deshalb wird wahrend der Trocknung nahezu
Umgebungsfeuchte erreicht, in den Ruhephasen, d.h. in
den Ausschaltphasen des Trocknungsgerates, wird sich
immer die etwas hohere Ausgleichsfeuchte einstellen. In
den Ruhephasen wird die Feuchte also immer etwas an-
steigen. Im Idealfall ist nun das Ende des Trocknungs-
prozesses erreicht. Es kann die Trocknung beendet wer-
den. Je nach abschlieBender Héhe der relativen Feuch-
tigkeit in der vierten Phase 144 kann es aber auch be-
deuten, dass kein weiterer Trocknungserfolg mehr mog-
lich ist, sodass sich zwar ein konstanter bzw. gleichblei-
bender oder sich wiederholender Verlauf der Feuchtig-
keit in den Ausschaltphasen des Trocknungsgerates,
d.h. den Ruhephasen, einstellt, was aber eine hohe kon-
stante Restfeuchtigkeit darstellen kann.

[0069] Das System 100 ist dabei entsprechend einge-
richtet, zumindest den Verfahrensschritt des Bestim-
mens der vier Phasen durchzufiihren. Dabei ist in dem
Prozessor oder einem Speichermedium (welches eben-
falls in dem Gehause 112 des Systems 100 angeordnet
sein kann) ein vierphasiges Trocknungsmodell hinter-
legt, wobei das vierphasige Trocknungsmodell die erste
Phase 141 als eine hohe Feuchtigkeitsphase, die zweite
Phase 12 als eine mittlere Feuchtigkeitsphase, die dritte
Phase 143 als eine Dampfphase und die vierte Phase
1444 als eine konstante Feuchtigkeitsphase hinterlegt
hat. Der Prozessor bestimmt dann, welche der Trock-
nungsphasen 140 aktuell vorliegt.
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[0070] Fig. 5illustriert einen Parameterverlauf gemes-
sen mittels eines Sensors 101 gemaR einer exemplari-
schen Ausfiihrungsform der Erfindung. Insbesondere il-
lustriert Fig. 5 einen gemessenen Parameterverlauf wah-
rend der Trocknungsphasen 140 der zu trocknenden Bo-
denschicht. Anhand dieses Diagrammes kann eine Aus-
sage getatigt werden wann die vierte Phase erreicht ist.
Auskunft dartiber gibt insbesondere ein exponentieller
Fit 151 an den Sensor in den Trocknungsphasen. Der
exponentiell Fit 151 istin Fig. 5 mittels einer gestrichelten
Linie dargestellt. Der nicht gestrichelte Kurvenverlauf ist
die Darstellung des gemessenen Parameterwertes 152
ohne die Ausschaltphasen des Trocknungsgerates, die
Ruhephasen, was an den minimalen Unterbrechungen
des Parameterverlaufes 152 erkennbar ist. Fir dieses
spezielle Ausfiihrungsbeispiel ist auf der y-Achse des
Diagrammes die Differenz der relativen Feuchtigkeit zwi-
schen ausstromender Luft (der Bodenfeuchtigkeit) und
der einstrémenden Luft (Umgebungsfeuchtigkeit) abge-
tragen und aufder x-Achse st eine Verweilzeitin Minuten
abgetragen. Der Fit 151 ist bei diesen gemessenen Pa-
rameterwerten nach einer 16. Einschaltphase des Trock-
nungsgerates 102 durchgefiihrt worden wodurch sich ein
konstanter Kurvenverlauf, d.h. ein konstanter Fitverlauf
151 ergibt. Dies ist insbesondere ab einer Verweilzeit
von 200 Minuten zu erkennen, ab derer sich ein konstan-
ter Verlauf des gestrichelt dargestellten Fits 151 einstellt.
Das heildt, dass sich gegen Ende die Steigung nicht mehr
verandert, woraus geschlossen werden kann, dass es
keine weiteren Trocknungsfortschritte mehr gibt. Im bes-
ten Fall heit dies das der Trocknungsprozess beendet
ist. Im schlechten Fall, wie in den anderen Ausfliihrungs-
beispielen erlautert, dass sich eine hohe Restfeuchtigkeit
einstellt, welche darauf schlieRen lasst, dass die Ursache
fur den Feuchtigkeitsschaden noch nicht beseitigt ist.
Wirde beispielsweise dieser Fit 151 des Parameters be-
reits nach einer 5. ein Schaltphase des Trocknungsge-
rates 102 durchgefiihrt werden, d.h. bei einer Verweilzeit
von 140 Minuten, wirde man noch keinen konstanten
Verlauf der Fit-Kurve 151 beobachten kdnnen, sodass
dann darauf geschlossen werden kann, dass der Trock-
nungsprozess noch nicht beendet ist. Von besonderem
Interesse ist hierbei nicht nur die relative Feuchte des
gemessenen Parameters von dem Sensor in der zu
trockneten Bodenschicht, sondern besonders aussage-
kraftig ist hierbei die Differenz der relativen Feuchtigkeit
zwischen einstromender Luft und ausstromender Luft,
welche Differenz an der y-Achse in Prozent relativer
Feuchte abgetragen werden kann. Fir das erfindungs-
gemale System 100 und das erfindungsgemafe Ver-
fahren bedeutet dies, dass zum Bestimmen eine Diffe-
renz der relativen Feuchtigkeit zwischen einstromender
Luft und ausstromender Luft zumindest der Sensor fir
die Umgebungsfeuchtigkeit in der Umgebung, dem
Raum, platziert wird (zum Bsp. im Unterdruckverfahren)
oder an der Offnung, in welche die Luft einstrémt (zum
Bsp. im Schiebe-Zug oder Uberdruckverfahren).

[0071] Fig. 6 illustriert einen weiteren Parameterver-
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lauf gemessen mittels eines Sensors gemal einer ex-
emplarischen Ausfiihrungsform der Erfindung. In der Fig.
6 werden verschiedene gemessenen Parameterwerte
dargestellt, wobei auf der x-Achse verschiedene Zeit-
punkte X1 bis X7 abgetragen sind und wobei auf der y-
Achse die absolute Luftfeuchtigkeit in g (Wasser) pro kg
(Luft) abgetragen ist. Ferner ist in dem Diagramm ein
Statusverlauf 161 des Trocknungsgerates 102 darge-
stellt, welcher angibt, ob man sich in einer Einschaltpha-
se des Trocknungsgerates 102 (Status low Level = 1)
oder in einer Ausschaltphase des Trocknungsgerates
102 (Status high Level = 2) befindet. GemaR diesem Aus-
fuhrungsbeispiel handelt es sich bei den Zeitpunkten X1
bis X7 um unterschiedliche Tage, d.h. X1 ist Tag 1, X2
ist Tag 2 und X3 ist Tag 3 usw., Sodass in dieser Figur
also ein Verlauf des gemessenen Parameters tiber 7 Ta-
ge dargestelltist. Der gemessenen Parameter in der Bo-
denschicht des Bodenaufbaus 104 ist dabei der Para-
meterwert 162. Bei dem gemessenen Parameterwert
163 handelt es sich um einen weiteren gemessenen Pa-
rameterwert, wie die Umgebungsfeuchtigkeit. Anhand
dieses Diagrammes in der Fig. 6 lassen sich die einzel-
nen Trocknungsphasen sehr gut unterscheiden. So ist
erkennbar, dass zwischen Tag X1 und Tag X2 in einer
Ausschaltphase, d.h. wenn sich der Status auf 2 befindet,
sich die Luft in der Offnung in der zu trocknenden Bo-
denschicht wieder mit Restfeuchte anreichert, sodass
auf die zweite Trocknungsphase geschlossen werden
kann. Diese Rickfeuchtung in den Ruhephasen nimmt
immer weiter ab im Verlauf der Trocknung und bleibt in
der letzten Ausschaltphase des Trocknungsgerates, der
Ruhephase, annahernd aus. Weiterhin ist in der Fig. 6
erkennbar, dass ab der 4. Ausschaltphase des Trock-
nungsgerates, wenn das Trocknungsgerat 102 einge-
schaltet wird zuerst eine Uberhéhung der Feuchtewerte
beobachtet werden kann, bevor die gemessene Feuch-
tigkeit dann wieder absinkt. Dies ist zum Beispiel erkenn-
bar zwischen Tag X4 und Tag X5 direkt nach dem Ein-
schalten des Trocknungsgerates 102, direkt mit Beginn
des Status auf 1. Anhand der Fig. 6 ist zu erkennen, dass
diese Uberhéhung der Feuchtigkeitswerte im weiteren
Verlauf der Trocknung immer weniger stark ausgepragt
ist. Wenn diese Uberhéhung und die Riickfeuchtung
dann gegen Ende kaum mehr auftritt, lasst sich daraus
schlielRen, dass nach der letzten Ausschaltphase, zwi-
schen Tag X6 und X7 der Trocknungsprozess abge-
schlossen ist. Anhand dieser in Fig. 6 dargestellten ge-
messenen Parameterwerte kann der Prozessor somitdie
einzelnen Trocknungsphasen bestimmen. Wobei der
Prozessor zur Analyse entweder alle gemessenen Pa-
rameterwerte, oder lediglich gemessene Parameterwer-
te des Sensors 101 aus bestimmten Zeitrdumen heran-
zieht. Beispielsweise kann der Prozessor die Zeitpunkte
anhand des Status, das heil3t anhand des Einschaltens
und/oder des Ausschaltens des Trocknungsgerates 102,
auswahlen. Dabei ergibt sich ein erster Zeitraum von ei-
nem Zeitpunkt t1 nach dem Ausschalten des Trock-
nungsgerates 102 bis zu einem Zeitpunkt t2 vordem Ein-
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schalten des Trocknungsgerates 102, was in der vorlie-
gen Fig. 6 einem Zeitraum entspricht, in welchem der
Status auf 2 gesetzt ist. Alternativ kann der Prozessor
auch Parameterwerte aus lediglich einem zweiten Zeit-
raum verwenden, welcher zweiter Zeitraum sich von ei-
nem Zeitpunktt3 nach dem Einschalten des Trocknungs-
gerates 102 bis zu einem Zeitpunkt t4 vor dem Ausschal-
ten des Trocknungsgerates erstreckt, was in der vorlie-
gen Fig. 6 einem Zeitraum entspricht, in welchem der
Status auf 1 gesetztist. In der Fig. 6 sind diese Zeitraume
lediglich beispielhaft ausgewahlt.

[0072] Fig. 7 illustriert eine Mehrzahl an gemessenen
Parameterverlaufen gemaf einer exemplarischen Aus-
fuhrungsform der Erfindung. In der Fig. 7 sind eine Mehr-
zahl von gemessenen Parameterwerten von einer Mehr-
zahl von Sensoren 101 Uber einen Zeitraum von X1 bis
X5 auf der x-Achse abgetragen und auf der y-Achse ist
die relative Feuchtigkeit in Prozent abgetragen. Auch in
dieser Fig. 7 ist wieder der Status des Trocknungsgera-
tes 102 mittels der Linie 171 verzeichnet. Bei dem Para-
meterwert 173 handelt es sich um einen weiteren Para-
meterwert, wie die Umgebungsfeuchtigkeit. Bei der dar-
gestellten Linie 174 handelt es sich um die gemessene
Prozessluft, wobei diese die vorgetrocknete Luft be-
schreibt, welche beispielsweise bei der Verwendung des
Schiebe-Zug-Verfahrens in den Bodenaufbau einge-
bracht wird. Diese in der Fig. 7 dargestellten Parameter-
werte kdnnen beispielsweise bei der Anwendung des
Schiebe-Zug-Verfahrens ermittelt werden. Alle anderen
in der Figur gezeigten Parameterwerte (dargestellt als
gestrichelte, gepunktete und auch Strichpunkt-Linie, wel-
che nicht im Detail beschriftet sind und welche in einem
relativen Feuchtigkeitsbereich von 100 % bis circa 40 %
verlaufen) umfassen gemessene Parameterwerte (der
relativen Feuchtigkeit) von einer Mehrzahl von Sensoren
101 (insbesondere von vier verschiedenen Sensoren).
Aus der Fig. 7 ist erkennbar das die gemessenen Para-
meterwerte der vier verschiedenen Sensoren sich zwar
in ihrem Verlauf leicht unterscheiden, jedoch zeigen alle
die typischen Charakteristika, welche zur Bestimmung
der einzelnen Trocknungsphasen herangezogen wer-
den kdnnen. So ist erkennbar das ab X1 wahrend einer
Ausschaltphase des Trocknungsgerates 102 sich fast al-
le gemessenen Parameterwerte in der ersten Trock-
nungsphase befinden, in welcher die relative Luftfeuch-
tigkeit bei 100 % liegt. Weiterhin ist erkennbar das fir
verschiedene Sensoren die erste Trocknungsphase zu
verschiedenen Zeiten beendet ist, soist flir einen Sensor
die erste Trocknungsphase schon nach der Halfte zwi-
schen X1 und X2 beendet wahrenddessen fiir andere
Sensoren die erste Trocknungsphase erst kurz vor X2
beendetist. Weiterhinlassen sich aus der Figur die Riick-
feuchtewerte der Ausschaltphasen des Trocknungsge-
rates 102 fur die einzelnen Sensoren 101 erkennen.
Ebenso lassen sich aus der Figur die Gberhéhten Feuch-
tigkeitswerte wahrend der Einschaltphasen des Trock-
nungsgerates 102 ableiten. Auerdem ist anhand des
Verlaufes der verschiedenen Parameterwerte der Sen-
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soren 101 auch der Effekt der Ubertrocknung erkennbar,
wobei dies aus den Ausschaltphasen des Trocknungs-
gerates, das heil3t wenn der Status im high Level ist, zum
Ende des Trocknungsprozesses erkennbar ist, wie zum
Beispiel kurz vor dem Zeitpunkt X5, in welchen der Kur-
venverlauf der gemessenen Parameter bei einigen Pa-
rametern noch einmal absinkt und danach wieder zum
Zeitpunkt X5 ansteigt.

[0073] Erganzend ist darauf hinzuweisen, dass "um-
fassend" keine anderen Elemente oder Schritte aus-
schliel3t und "eine" oder "ein" keine Vielzahl ausschlief3t.
Ferner sei darauf hingewiesen, dass Merkmale oder
Schritte, die mit Verweis auf eines der obigen Ausfiih-
rungsbeispiele beschrieben worden sind, auch in Kom-
bination mit anderen Merkmalen oder Schritten anderer
oben beschriebener Ausfiihrungsbeispiele verwendet
werden kénnen. Bezugszeichen in den Anspriichen sind
nicht als Einschradnkung anzusehen.

Bezugszeichen

[0074]

100 System

101 Sensor

102 Trocknungsgerat

103 Steckdose

104 Bodenaufbau

105 Rohbetonschicht

106 Dammschicht

107 Estrichschicht

108 Bodenbelagschicht
109 einstromende Luft

110 ausstromende Luft

111 Verbindungsschlauch
112 Gehause

113 Offnung

114 Randfuge

140 Trocknungsphasen

141 erste Trocknungsphase
142 zweite Trocknungsphase
143 dritte Trocknungsphase
144 vierte Trocknungsphase
146 Ruckfeuchtung

151 Kurvenfit

152,162  Parameterwert

161,171 Status

163,173  weiterer Parameterwert
174 gemessene Prozessluft
Patentanspriiche

1. Verfahren zum automatischen Trocknen einer
feuchten Bodenschicht eines mehrschichtigen Bo-
denaufbaus, das Verfahren aufweisend die Schritte:

Einbringen von zumindest einem Sensorin eine
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Offnung in den Bodenaufbau und Platzieren des
Sensors in der feuchten und zu trocknenden Bo-
denschicht,

Initiieren einer Luftstrémung in der zu trocknen-
den Bodenschicht mittels eines Trocknungsge-
rates,

Messen zumindest eines Parameters der Bo-
denschicht mittels des eingebrachten Sensors,
Regeln des Trocknungsgerates mittels eines
Prozessors basierend auf dem vom eingebrach-
ten Sensor gemessenen Parameter,

wobei das Regeln ein Einschalten und/oder ein
Ausschalten des Trocknungsgerates umfasst,
das Verfahren weiterhin aufweisend den Schritt
Analysieren des gemessenen Parameters mit-
tels des Prozessors und Bestimmen einer
Trocknungsphase der Bodenschicht basierend
auf der Analyse des Parameters,

wobei das Regeln des Trocknungsgerats auf
Basis der vom Prozessor bestimmten Trock-
nungsphase erfolgt.

Verfahren gemafl Anspruch 1,

wobei in dem Prozessor oder einem Speichermedi-
um ein vierphasiges Trocknungsmodel hinterlegt ist,
wobei das vierphasige Trocknungsmodel als erste
Phase eine hohe Feuchtigkeits-Phase, als zweite
Phase eine mittlere Feuchtigkeits-Phase, als dritte
Phase eine Dampfphase, und als vierte Phase eine
konstante Feuchtigkeits-Phase umfasst,

und wobei der Prozessor bei der Bestimmung der
Trocknungsphase bestimmt, ob die hohe Feuchtig-
keits-Phase, die mittlere Feuchtigkeits-Phase, die
Dampfphase, oder die konstante Feuchtigkeits-Pha-
se in der zu trocknenden Bodenschicht aktuell vor-
liegt.

Verfahren gemafl Anspruch 2,

wobei bei der Bestimmung, welche der vier Phasen
aktuell vorliegt, vom Prozessor lediglich gemessene
Parameterwerte des Sensors aus einem ersten Zeit-
raum von einem Zeitpunkt t1 nach dem Ausschalten
des Trocknungsgerates bis zu einem Zeitpunkt t2
vor dem Einschalten des Trocknungsgerates ver-
wendet werden und/oder lediglich gemessene Pa-
rameterwerte des Sensors aus einem zweiten Zeit-
raum von einem Zeitpunkt t3 nach dem Einschalten
des Trocknungsgerates bis zu einem Zeitpunkt t4
vor dem Ausschalten des Trocknungsgerates ver-
wendet werden,

wobei eine Lange des ersten Zeitraumes und/oder
des zweiten Zeitraumes in Abhangigkeit von dem
analysierten Parameter gewahlt wird.

Verfahren gemal einem der vorhergehenden An-
spriche,

wobei das Regeln des Trocknungsgerates ein Be-
stimmen zumindest eines Zeitpunktes zum Ein-
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schalten und/oder zum Ausschalten des Trock-
nungsgerates umfasst, basierend auf dem analy-
sierten Parameter.

Verfahren gemal einem der vorhergehenden An-
spriiche,

wobei bei dem Bestimmen der Trocknungsphase,
der Prozessor die gemessenen Parameterwerte des
Sensors mit gespeicherten Parameterwerten ver-
gleicht, wobei die gespeicherten Parameterwerte
ausgewahlt sind aus der Gruppe bestehen aus Si-
mulationsdaten des Parameters der Bodenschicht,
vorher gemessenen Parametern der Bodenschicht,
und/oder Laborwerten des Parameters der Boden-
schicht.

Verfahren gemal} einem der vorhergehenden An-
spriiche,

wobei das Analysieren des gemessenen Parame-
ters des Sensors ein Bestimmen einer Steigung des
Parameters Uber die Zeit umfasst, wobei die Stei-
gung des Parameters Uber die Zeit insbesondere
nach dem Ausschalten des Trocknungsgerates er-
mittelt wird,

wobei insbesondere zur Bestimmung der Steigung
der gemessene Parameter eine absolute Feuchtig-
keit oder eine relative Feuchtigkeit in der feuchten
Bodenschicht ist.

Verfahren gemal einem der vorhergehenden An-
spriiche,

wobei das Analysieren des gemessenen Parame-
ters des Sensors einen Vergleich des gemessenen
Parameters mit einem Grenzwert umfasst,

wobei der Grenzwert eine absolute Luftfeuchtigkeit
in der feuchten Bodenschicht ist, wobei der Grenz-
wert insbesondere in einem Bereich zwischen 5 bis
15 g(Wasser)/kg (Luft) liegt, wobei der Grenzwert
mehr insbesondere in einem Bereich zwischen 7 bis
9 g(Wasser)/kg(Luft) liegt, und

wobei der Vergleich des gemessenen Parameters
des Sensors Uber eine Zeit nach dem Ausschalten
des Trocknungsgerates ermittelt wird, so dass eine
Ruckfeuchtung in der Bodenschicht detektiert wird
oder wobei der Vergleich des gemessenen Parame-
ters des Sensors liber eine Zeit nach dem Ausschal-
ten und nach dem Einschalten des Trocknungsge-
rates ermittelt wird, so dass eine Ubertrocknung der
Bodenschicht detektiert wird.

Verfahren gemal einem der vorhergehenden An-
spriiche,

wobei das Analysieren des gemessenen Parame-
ters des Sensors einen Vergleich eines Parameter-
wertes nach dem Einschalten des Trocknungsgera-
tes im Vergleich zu einem Parameterwert vor dem
Einschalten des Trocknungsgerates umfasst.
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Verfahren gemal einem der vorhergehenden An-
spriche,
wobei das Einbringen des Sensors ferner aufweist:

Einbringen einer Mehrzahl von Sensorenin eine
Mehrzahl von Offnungen in den Bodenaufbau
und Platzieren der Mehrzahl von Sensoren in
der feuchten und zu trocknenden Bodenschicht,
wobei jeweils einer Offnung ein Sensor zuge-
ordnet ist,

wobei zur Regelung des Trocknungsgerates
derjenige Sensor von der Mehrzahl von Senso-
ren ausgewahlt wird, welcher die héchsten ge-
messenen Werte des Parameters liefert oder
wobei zur Regelung des Trocknungsgerates ein
Mittelwert aus den hochsten gemessenen Wer-
ten des Parameters der Mehrzahl von Sensoren
gebildet wird, oder wobei insbesondere ein Me-
dian aus den hdchsten gemessenen Werten des
Parameters der Mehrzahl von Sensoren gebil-
det wird.

Verfahren gemal} einem der vorhergehenden An-
spriiche,
wobei der mehrschichtige Bodenaufbau zumindest
aus folgenden Schichten besteht: einer Estrich-
schicht, einer Dammschicht, und einer Rohbeton-
schicht.

Verfahren gemaR Anspruch 10,

wobei der Sensor in der Offnung in dem mehrschich-
tigen Bodenaufbau eingebracht wird, um sich durch
die Estrichschicht auf oder in die Dammschicht zu
erstrecken, insbesondere um sich durch die Estrich-
schicht und die Dammschicht auf die Rohbeton-
schicht zu erstrecken.

Verfahren gemal} einem der vorhergehenden An-
spriche,

wobei der Parameter der Bodenschicht ausgewahlt
ist aus zumindest einem der folgenden Parameter:
Temperatur, und Feuchtigkeit.

Verfahren gemal} einem der vorhergehenden An-
spriche, das Verfahren ferner aufweisend den
Schritt

drahtloses Ubermitteln der gemessenen und/oder
analysierten Parameter mittels einer von dem Pro-
zessor geregelten Kommunikationseinheit an eine
externe Weiterverarbeitungseinheit.

Verfahren gemaR Anspruch 13,

wobei die Kommunikationseinheit konfiguriert ist
zum Speichern der tibermittelten Parameter, und
wobei die Kommunikationseinheit insbesondere
konfiguriert ist zur Uberwachung der gemessenen
und/oder analysierten Parameter und/oder zum Re-
geln der Trocknungsgerate auf Basis der vom Pro-



15.

16.

17.

33
zessor bestimmten Trocknungsphase.

Verfahren gemal einem der vorhergehenden An-
spriiche, das Verfahren ferner aufweisend den
Schritt

Schalten zumindest einer Steckdose mittels des
Prozessors zum Regeln des Trocknungsgerates,
wobei das Trocknungsgerat mit der Steckdose ver-
bunden ist,

wobei das Schalten mittels der Steckdose das Ein-
schalten und/oder das Ausschalten des Trock-
nungsgerates umfasst.

System zum automatischen Trocknen einer feuch-
ten Bodenschicht eines mehrschichtigen Bodenauf-
baus, aufweisend

zumindest einen Sensor zum Messen zumindest ei-
nes Parameters der feuchten Bodenschicht,

wobei der Sensor in eine Offnung in dem Bodenauf-
bau einbringbar ist und in der feuchten und zu trock-
nenden Bodenschicht platzierbar ist,

zumindest ein Trocknungsgerat, welches eine Luft-
strdmung in der zu trocknenden Bodenschicht initi-
iert,

wobei das Trocknungsgerat mittels eines Prozes-
sors basierend auf dem vom eingebrachten Sensor
gemessenen Parameter geregelt wird,

wobei das Regeln ein Einschalten und/oder ein Aus-
schalten des Trocknungsgerates umfasst,

wobei der Prozessor eingerichtet ist den gemesse-
nen Parameter zu analysieren, und eine Trock-
nungsphase der Bodenschicht basierend auf der
Analyse des gemessenen Parameters zu bestim-
men, und

wobei das Trocknungsgerat vom Prozessor auf Ba-
sis der vom Prozessor bestimmten Trocknungspha-
se geregelt wird.

Das System gemaR Anspruch 16,

wobei in dem Prozessor oder einem Speichermedi-
um ein vierphasiges Trocknungsmodel hinterlegtist,
wobei das vierphasiges Trocknungsmodel als erste
Phase eine hohe Feuchtigkeits-Phase, als zweite
Phase eine mittlere Feuchtigkeits-Phase, als dritte
Phase eine Dampfphase, und als vierte Phase eine
konstante Feuchtigkeits-Phase umfasst,

und wobei der Prozessor dazu ausgefihrtist, beider
Bestimmung der Trocknungsphase zu bestimmen,
ob die hohe Feuchtigkeits-Phase, die mittlere
Feuchtigkeits-Phase, die Dampfphase, oder die
konstante Feuchtigkeits-Phase in der zu trocknen-
den Bodenschicht aktuell vorliegt,

wobei der Prozessor dazu ausgefiihrt ist, bei dem
Bestimmen der Trocknungsphase die gemessenen
Parameterwerte des Sensors mit bestehenden Pa-
rameterwerten zu vergleichen, wobei die bestehen-
den Parameterwerte ausgewahlt sind aus der Grup-
pe bestehend aus Simulationsdaten des Parameters
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der Bodenschicht, vorher gemessenen Parametern
der Bodenschicht, und/oder Laborwerten des Para-
meters der Bodenschicht.

Ein Computerprogrammprodukt zum automatischen
Trocknen einer feuchten Bodenschicht eines mehr-
schichtigen Bodenaufbaus,

wobeidas Computerprogrammprodukt, wenn es von
einem Prozessor ausgefihrt wird, eingerichtet ist
den Prozessor zu veranlassen,

einen Parameter der Bodenschicht mittels ei-
nes, in einer Offnung in dem Bodenaufbau ein-
gebrachten und in der feuchten und zu trock-
nenden Bodenschicht platzierten, Sensors zu
messen,

ein Trocknungsgerat zum Trocknen der Boden-
schicht zu regeln, wobei das Trocknungsgerat
eine Luftstrdmung in der zu trocknenden Boden-
schicht initiiert,

das Trocknungsgerat basierend auf dem vom
eingebrachten Sensor gemessenen Parameter
zu regeln,

wobei das Regeln ein Einschalten und/oder ein
Ausschalten des Trocknungsgerates umfasst,
den gemessenen Parameter zu analysieren,
und eine Trocknungsphase der Bodenschicht
basierend auf der Analyse des Parameters zu
bestimmen,

wobei das Trocknungsgerat auf Basis der vom
Prozessor bestimmten Trocknungsphase gere-
gelt wird.
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