fsu

FACHVERBAND
SANIERUNG UND UMWELT

ZUSAMMEN. STARK. EIN VERBAND.

Dr. Jorg Meyer

Leiter Organisation und Entwicklung
BTS Schadensanierung GmbH & Co. KG
09.11.2023



Wissenschaftlicher Stand — als Basis fir ~ f3=®
Entwicklungen T

ZUSAMMEN. STARK. EIN VERBAND.

Drying methods

= Untersuchung von:

— indirekten Trocknungsmethoden
Indirect drying methods Direct drying methods .
- — direkten Trocknungsmethoden

=> Welche Methode/Technik ist die effektivste
hinsichtlich:

1. Trocknungsdauer
2. Energieverbrauch (Nachhaltigkeit)

=> Vergleichbarkeit nur moglich in standardisierten, mit
Sensorik ausgestatteten Versuchsaufbauten

Quelle: Fraunhofer IBP
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Partial pressure and difference

Vapor pressure difference in kPa

Influence of reduction in air humidity and tem- 20

perature increase on the vapor pressure difference
between wet masonry surface and ambient air
(measure for drying rate)

15

Vapor pressure in kPa > 100% r.F. 60°C
— 100% r.F. 40°C

100% r.F. 25°C

100% r.F. 20°C

RH RH RH RH RH
100-50% 100-10% 100-10% 100-50% 100-50%
20-20°C 20-20°C 25-20°C 40-20°C 60-20°C

Differences in relative humidity (RH) and temperature

_~ 50%r.F. 20°C

= Untersuchungen der letzten Jahre weisen darauf
Room hin, dass der Faktor Temperatur zur
Effizienzsteigerung der Technischen Trocknung
unterschatzt wurde

.J Increase in wall surface temperature

]
.J Reduction in air humidity by adsorption drying

Natural drying

Quelle: Fraunhofer IBP, Stuttgart



Wissenschaftlicher Stand — Vergleich von
Methoden / Bsp. Wandtrocknung fsu
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Drying and energy consumption

Top: drying curves of wetted wall elements using
different drying techniques. Bottom: measured
energy consumption as a function of the respective
drying technique.

Energy consumption in kWh

Water content in M-%
256

24

m Foil tent drying
m Conventional infrared heating panel

10 12 14 m Thermally insulated heating panel

Quelle: Fraunhofer IBP, Stuttgart

Drying duration [d]
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= Ruckfeuchtungsprozell = Schimmelpilzwachstum
materialabhangig

Mold growth limit curves

Residual subfloor humidity

Mold growth limits for ideal nutrients, bio-based
materials and mineral or plastic materials

Humidity of the air emitted from the floor con-
struction after the end of the drying period [4]

Relative humidity (RH) in%

Relative humidity (RH) in%

100 -

Temperature®C

m Non compostable (e.g. mineral materials)

m Compostable (e.g. wallpaper, timber, gypsum board)

m RoomE m RoomH ® Mold nutrients (e.g. food, agar culture media)

Quelle: Fraunhofer IBP, Stuttgart
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= Untersuchungen zur Trocknung von Boden- und Wandkonstruktionen und zum
Wachstum von Schimmelpilzen nach Simulation eines Wasserschadens

18! International Symposium on Building Pathology

Drying Behaviour of Floor and Wall constructions after Water Damage
with Artificial Drying Methods

Andreas Zegowitz '
Anna Maria Renzl 2
Wolfgang Hofbauer 2
Joerg Meyer .
Hartwig Kiinzel °

Quelle: Fraunhofer IBP, Stuttgart
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= Werden Dammstoffe durch Wassereintrag/Trocknungsprozess in lhrer
Funktion geschadigt?

" Einfluss von Innen- und AuRendammungen auf Trocknungsdauer
= Abhangigkeit der Trocknungsdauer von Wandtypus, Materialstarke....

= Verhalten neuer Baustoffe auf Wassereintrag bzgl. Funktion und
Trockenbarkeit?

= Dammstoff-Multilayer in Bodenkonstruktionen?
" Trocknung von Schittungen

Quelle: Fraunhofer IBP, Stuttgart
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Stand der Technik in der Praxis - Beispiele
flr sensorgesteuerte Systeme/Geréte

Quelle: Fraunhofer IBP, Stuttgart
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= Technische Details:

— Sensorgestutzte Datenferniberwachung von jedem Ort

— Handy/Tablet/PC

— Zugriff Gber ,Plattform/Dashboard“

— Luftfeuchtigkeit, Temperatur, Taupunkt,
absolute Feuchtigkeit

— Meldungen moglich (Storung / Sollwerte)

— Steuerung eigner ES-Gerate (bis 8 Gerate)

— Wand-/Raum-/Hohlraumtrocknung

— Gerateeinstellungen und Sollwerte kdnnen
jederzeit angepasst werden

— komplett digitale Dokumentation in Echtzeit

— bis zu 10 Sensoren (drahtlos)

— 5G kompatibel

Quelle: Corroventa
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Stand der Technik — Beispiel ,,Simplify” R oo

= Technische Details: Sev
— Sensorgestutzte Datenferniberwachung von jedem Ort : 6
— Handy/Tablet/PC g ? ,::—-——3’5”;*‘ ..................
— Steuerung ,.eigener” und von ,,Fremdgerdten” méglich ’A*
— Zugriff Gber firmeneigene/s ,Plattform/Dashboard“ ‘m il =
— Luftfeuchtigkeit, Temperatur, Taupunkt, absolute Feuchtigkeit, Widerstand J A
— Meldungen moglich (Stérung / Sollwerte) ‘

o ‘e
— Wand-/Raum-/Hohlraumtrocknung w E g
’ < =

— Gerateeinstellungen und Sollwerte kdnnen ‘

jederzeit angepasst werden Datenanalyse X
— komplett digitale Dokumentation in Echtzeit
— Sensoren (drahtlos)

Quelle: Dantherm/Aerial



Stand der Technik — Beispiele ,,HyDry“

Technische Details:

Quelle: IRES

Steuerung von Trocknungsprozessen flr EDT,
Wand-, Raum- und Hohlraumtrocknung

Anschluss und Schaltung von bis zu 4 Geraten (herstellerunabhangig)

bis zu 5 Sensoren fur kontinuierliche Erfassung von Feuchtigkeit und Temperatur
Datenibertragung und Fernsteuerung tber loT

MID-konforme Erfassung des Stromverbrauchs

Echtzeit-Verfolgung des Trocknungsverlaufs Giber Handy/

Tablet/PC (Temperaturen, absolute und relative Feuchtigkeit)

Aktive Meldungen zum Trocknungsfortschritt und bei Storungen

Komplett digitale Auswertung und Aufbereitung aller Messdaten

fur Projektbericht

Erganzend Wand- und Ecken-Trocknung mit geregeltem Infrarotstrahler

fsu

FACHVERBAND
SANIERUNG UND UMWELT

ZUSAMMEN. STARK. E/N VERBAND.

e,

T s0sd Al

Oy

HyDry




mogliche Vorteile fsu
SANiERuNG unp umwerr [ ] mAVAVA

ZUSAMMEN. STARK. EIN VERBAND.

= Mogliche, generelle Vorteile intelligenter, sensorgesteuerter
Trocknungen:

— Einsparung Energieverbrauch

— Reduzierung von Zwischenmessungen moglich

— Fehler-/Storungsmeldungen

— lickenlose, digitale Dokumentation auf Knopfdruck

— digitaler Bericht / Stromverbrauch

— ggf. geeichte Erfassung des Gesamtstromverbrauchs

— jederzeit, von jedem Ort Einblick in den Ist-Stand
der Trocknung

— Moglichkeit Rickfeuchtung nach Trocknungsende zu
berlcksichtigen

— Informationen anderen digitalen
Anwendungen zur Verfliigung stellen

— moglicher Zugriff fir Kunden

— Fernzugriff auf Gerdte/Gerateeinstellungen

— Nutzung der Messdaten fur Weiterentwicklungen

— Infos: wann war Anlage an / wann ausgeschaltet (Mietausfall) <™ =

13.09. 14:01 17.09. 19.09. 21.09. 23.09. 25.09. 27.09. 29.09. 01.10. 04.10.11:07




Unterscheidungsmerkmale der ver-
schiedenen Systeme
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= Merkmale in denen sich die verschiedenen Systeme unterscheiden kénnen:

— Art der Steuerung: ,,An- und Abschaltung” der Gerate vs. ,Steuerung der
Intensitat”

— Steuerung Hersteller-unabhangig (ja/nein)

— Unterschiede bzgl. des Fernzugriffs auf die Gerdte und Anderung deren
Steuerungsparameter

— Moglichkeit von Datenschnittstellen zu anderen Systemen

— unterschiedliche Steuerungsparameter: Trocknungszielwert, Art der
Meldungen (Ist-Stand / Storungen)

— Zahl steuerbarer Gerate und einsetzbarer Sensoren pro System
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Beispiel flr
Weiterentwicklung/Neuentwicklung
,einzelner Geratetypen”

Quelle: Fraunhofer IBP, Stuttgart



Beispiel weitere Entwicklungen — fsu
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* Funktionsweise:

— Aufbau: integrierte Heizung und integrierte
diffusionsoffene Dammung

— der entstehende Wasserdampf kann durch die
diffusionsoffene Warmedammung an den Raum
abgegeben werden

— Betrieb Uiber sensorgesteuerte Temperaturregelung

— Energieeinsparungen im Vergleich zu ungesteuerten
Geraten/Techniken bis zu 70 % (Laborumfeld)

— Betrieb mit sensorgesteuerten,
herstellerunabhangigen Losungen moglich

© Fraunhofer IBP

\

~ Fraunhofer

IBP
Quellen: WMT / Fraunhofer Institut
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= Weiterentwicklung energieeffizienter Gerate — BSP.: ,,FASTDRY*

18 Zeit Energie
16 - 256 kWh
1 260
< 14 - 240
% 12 g 220 -
= ] —e—FastDry Technologies 200 -
% 10 - ‘ — 180 - 169kWh
< ] ——Standard Infrarot Heizplatte S 160
> 8 - - = 140 -
a ] ——Folienzelttrocknung © ]
£ 6 £ 120
= 1 £ 100 -
& 4 2 80 |
2 o 60 -
0 1 trocken e : S 40 1 24 kWh
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 20 ]
012 345678 91011121314151617 18192021 2223 01-

Trocknungsdauer [d] FastDry [R-Panel  Folienzelt

Quelle: Fraunhofer Institut
Quelle: WMT
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,Weitere Systeme/Techniken/Gerate sind im Einsatz
oder in Entwicklung durch Hersteller oder
Sanierungsunternehmen.”
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Moglichkeiten in der Vernetzung der Steuerungen,
mit weiteren digitalen Anwendungen
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Digitales

Nachunternehmer-

Digitale Gerdteverwaltung management Digitales
— wo steht das Gerat? 4 Schadendokumentation
Info: Trocknungsende /
Info: Wo stehen die Wiederherstellung o
Gerite moglich Info: Beginn/Ende Trocknung,

Messprotokoll etc....

Digitale,
sensorgesteuerte
Info: wann werden Technische
Gerate/Personal frei Trocknu ng

Digitale Routenplanung

Info: Stand der
Trocknung

Kundenzufriedenheit:

mogl. Kunden-App
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Bedeutung fur Nachhaltigkeit



Thema Nachhaltigkeit — relevante fsu
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Rohstoffverbrauch

A
I
1
1

Einsatz umweltschonender
N Produkte

Energieverbrauch

Nach-
haltigkeit

4--- ---*

Umweltkompensation ,

4
v Langlebigkeit
Maschinen/Gerite
Sanierung — Erhalt von
Bausubstanz Verringerung Entsorgung

(Entsorgungsflachen
limitiert)
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= Steuerungen verringern Autofahrten (Verschleil$/Spritverbrauch)
= Durch geringere Laufzeiten/Intensitaten verlangert sich die Lebenszeit der Gerate

= Hoherwertige Gerate sind langlebiger & effektiver (= auf Lebenszeit gerechnet: mehr
Projekte/Gerat)

= Massive Reduktion des Stromverbrauches

— An- Abschalten der Gerate oder Regulierung der Intensitat

— Zeitgenaues Abschalten nach Erreichen ,Zielwert Trocknung”
= Komplett digital (Verringerung Papierverbrauch)

= Durch Sensor-Daten: Entwicklung neuer Verfahren moglich bzw. beschleunigt

= Wenn Prognose ,Trocknungsende” moglich: dann optimierte Disposition

Langlebigkeit Sanierung — Erhalt von
Maschinen/Geréate Bausubstanz

Rohstoffverbrauch Energieverbrauch
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Wie konnte sich die sensorgesteuerte Trocknung von
Wohngebauden kinftig entwickeln?



Sensorgesteuerte Trocknung im ,Gebdude Ey="8
der Zukunft” SRS v SIS

ZUSAMMEN. STARK. EIN VERBAND.

= Mit Sensoren ausgestattete Geb3dude _
langlebige Feuchtesensoren

Alarmfunktion

Fenster- Jalousien-
iberwachung steuerung

Raum Be- und
Bewegungs- Entldftung
melder > 3

Hausgerate- . I
management S e e

Beleuchtungs-

3 l .i' - : ;". :’
I Heizungs- B TNl steuerung
steuerung : A T

.~ T ; N

X - )

» Einzelraum- -
regelung x W&/ Toriberwachung
: L N

e




Stand der Technik — Feuchtesensorik fsu
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= Flachdach — App meldet Feuchteschaden

Ergebnis Kontrollgang

o0 Beginn der Kontrolle 12.10.2022, 09:58
Trockene Sensoren 144
Dacher unter e Srn 1
Nummemn der nassen Sensoren 89
Gesamtzahl 145

Kontrolle

Dank kabelloser Sensoren von HUM-ID behalten Sie den Zustand des
Aufbaus jederzeit im Blick. Lokalisieren Sie nasse Stellen weit bevor es zu
Schaden kommt. Lernen Sie das vielfach ausgezeichnete System aus
Deutschland kennen.

Anfrage senden

Quelle: Hum-ID GmbH
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= Holzkonstruktionen / moderne Holzstanderbauweise

passiven und langlebigen

Quelle: Hum-ID GmbH
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Stand der Technik — Feuchtesensorik fsu ﬂ
BBW.

= Bodenkonstruktion (Estrich-Dammschicht Konstruktionen)

EINBAUDETAIL

[ 1) °®
Nasse I m. BOden @ Einbau unter Estrich @ Schacht / Vc:wr“vﬁu::;linstallation
detektieren

S
— HUM-ID SENSOR KD1 . & GIPSKARTON
FLIESENBELAG MIT ABDICHTUNG IR A ONALE | SCHACHT

' ABDICHTUNG

- TRAGKONSTRUKTION
HOLZ ODER BETON

EINBAUDETAIL @ EINBAUDETAIL

. .
FuRbodenheizung Einbau auf Beton und Dampfsperre
HUM-ID SENSOR KD1
VLES HUM-ID SENSOR KD ——,
= — s = LE= -—_ AG MIT ABDICHTUNG
! = . ®—— FLIESENBELAG 7 +—— ESTRICH
I ey W Y 2x PE FOLIE
P e _rl_ _—n ESTRICH E_I_ TRITTSCHAL
T O T T T e T . ABDICHTONG
e O P .
S it o e s TRITTSCHALDAMMUNG
ALUEINLAGE
#——— HOLZ ODER BETON
— Tion
BETON

DISTANZSTREIFEN d min S mm
WPS/EPS oder Randdammstredfen file Estricn

Quelle: Hum-ID GmbH



Stand der Technik — Feuchtesensorik
Gebidude / Beispiel

Direkte Meldung des Schadens
durch Gebaude-Sensorik an VU oder DL
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Gebaude registriert
Wasserschaden

Automatische Meldung an VU

Beauftragung
Trocknungs-
unternehmen

\
Einzelraum-
regelung

5

Gebaude meldet:
Trocknung abgeschlossen

Automatisierter
Trocknungsprozess

Quelle: http://images.allnetflats-in-deutschland.de
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= Vorteile:
— direkte Entdeckung/Meldung des Schadens
— direktes Ausldsen Notdienst zur Schadenpravention maoglich
— Kunde kann Prozess im eigenen System Uberwachen
— Messtechnischer Aufwand minimiert
— Gebaude-Sensorik kennt trockenen Zustand: Ziel der Trocknung ist also gegeben
— komplett digitaler Prozess

— zahlt in jedem Schritt von Schadenfeststellung bis Sanierung auf das Thema
Nachhaltigkeit ein

»groltmogliche Transparenz fiir Kunden”



Vielen Dank fur
lhre Aufmerksamkeit
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