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(54) Verfahren zum Trocknen von Wasche

(57)  Bei der Trocknung von Wasche (14) in Trock-
nern (10) ist insbesondere aus Griinden der Wirtschaft-
lichkeit, aber auch zur Vermeidung von Beeintrachtigun-
gen der Wasche (14), mindestens die zum Trocknen
dienende Warmluftzufuhr unmittelbar nach Erreichen
eines bestimmten Trocknungsgrads zu beenden. Bei
bekannten Trocknern (10) wird der Abzeitschaltpunkt
der Warmluftzufuhr nach entweder ungenau arbeiten-
den oder aufwendigen Verfahren bestimmt.

Das erfindungsgemaRe Verfahren sieht vor, die
Temperatur der Oberflache der Wasche (14) wahrend
des Trocknungsvorgangs zu messen und die so erhal-
tenen Temperaturmesswerte mit zum Beispiel Refe-
renzkurven zu vergleichen. Anhand der passenden Re-
ferenzkurve wird dann der genaue Zeitpunkt zum Ab-
schalten der Warmluftzufuhr bestimmt. Dieses erfolgt in
Abhangigkeit vom Material der Wasche (14) und/oder
vom Beladungsgrad des Trockners (10).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Trock-
nen von Wasche gemall dem Oberbegriff des An-
spruchs 1,10 bzw. 12.

[0002] Das Trocknen von Wasche, worunter sowohl
Flachwéasche (Bettwasche, Tischwéasche) als auch Be-
kleidungsstiicke (Unter- und Oberbekleidungsstiicke)
zu rechnen sind, erfolgt sowohl zu gewerblichen als
auch privaten Zwecken durch Trockner. In den Trock-
nern erfolgt eine Trocknung der Wasche durch Warm-
luft. Gegebenenfalls kann an die Warmluftbehandlung
der Wasche eine Nachbehandlung durch Abkuhlen an-
schlieRen, wozu Kaltluft oder Luft mit Umgebungstem-
peratur verwendet wird. Der Trocknungsvorgang setzt
sich dann aus einer Warmlufttrocknungsphase und ei-
ner Kilhlphase zusammen.

[0003] Aus Griinden der Wirtschaftlichkeit ist man be-
muht, die Phase der Warmluftbeaufschlagung der Wa-
sche wahrend des Trocknungsvorgangs so kurz wie
moglich zu halten. Aber auch zum Zwecke der groft-
moglichen Schonung, insbesondere temperaturemp-
findlicher Wasche, ist man bemiiht, die Wasche nur eine
kiirzest mogliche Zeit mit Warmluft zu beaufschlagen,
damit die Wéasche nicht Gberhitzt wird. Die Beendigung
des Trocknungsvorgangs, insbesondere die Abschal-
tung der Warmluftzufuhr zur Wéasche, ist aus den ge-
nannten Griinden besonders wichtig. Es sind bereits
verschiedene Verfahren zur Steuerung des Trock-
nungsvorgangs bekannt. Diese haben jedoch den
Nachteil, dass sie entweder zu aufwendig sind oder die
Eingabe verschiedenster Daten in die Steuerung des
Trockners erfordern, was bedienungsaufwendig ist und
bei Fehleingaben zu einer Beschadigung der Wasche
fihren kann.

[0004] Hiervonausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, Verfahren zum Trocknen von Wasche
zu schaffen, die auf einfache Weise eine zuverlassige
automatische Beendigung mindestens des Trock-
nungsvorgangs ermoglichen.

[0005] Ein Verfahren zur L&sung dieser Aufgabe
weist die MalRnahmen des Anspruchs 1 auf. Durch die
Ermittlung mehrerer Temperaturen der Wéasche wéah-
rend eines bestimmten Zeitraums des Trocknungsvor-
gangs erhalt man Aussagen daruber, wie rasch der kon-
krete Trocknungsvorgang ablauft. Daraufhin lassen sich
zuverlassige Voraussagen hinsichtlich des Endes des
Trocknungsvorgangs treffen, so dass anhand der Tem-
peraturmesswerte der Trocknungsvorgang gezielt ge-
steuert beendet werden kann, ohne dass die Gefahr der
Uberhitzung der Wasche besteht und keine unnétige
Warmezufuhr nétig ist.

[0006] Bevorzugt werden mehrere Temperaturen in
derjenigen Phase des Trocknungsvorgangs ermittelt, in
der der Wasche Warmluft zugefiihrt wird. Diese Tempe-
raturmesswerte ermdglichen es, erfindungsgemalen
den bevorzugten Zeitpunkt der Abschaltung der Warm-
luftzufuhr vorherzubestimmen. Dadurch wird zuverlas-
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sig eine Beeintrachtigung, namlich Uberhitzung, der
Waéschestlicke vermieden und es wird die Energie zur
Warmlufterzeugung auf ein Minimum begrenzt.

[0007] Es ist weiterhin vorgesehen, die wahrend der
Warmluftbeaufschlagung der Wasche ermittelten Tem-
peraturmesswerte mit idealen Vorgaben zu vergleichen
und dadurch den passenden Zeitpunkt zur Beendigung
des Trocknungsvorgangs zu bestimmen. Vorzugsweise
erfolgt Vergleich mit Referenzkurven. Es wird eine pas-
sende Referenzkurve oder eine solche Referenzkurve
ausgewabhlt, die am dichtesten an die Temperaturmess-
werte herankommt. Die ausgewahlte Referenzkurve
enthalt den zuvor ermittelten, glinstigsten Zeitpunkt zur
Beendigung des Trocknungsvorgangs, insbesondere
zur Abschaltung der Warmluftzufuhr zur Wéasche. Der
glnstigste Zeitpunkt der Abschaltung der Warmluftzu-
fuhr kann so einfach, aber gleichwohl mit verhaltnisma-
Rig groRer Genauigkeit vorherbestimmt werden. Es ist
auch mdglich, anhand der Referenzkurve die Zeitdauer
der Abkihlphase zu bestimmen und diese entspre-
chend zu steuern. Méglich ist es auch, anhand der an-
fanglichen Steigung der ausgewahlten Referenzkurve
oder auch der aus den zuerst gemessenen Temperatur-
werten ermittelten Anfangssteigung der gemessenen
Temperaturkurve den Beladungsgrad der Trommel oder
das Gewicht des Waschepostens zu bestimmen.
[0008] Die Referenzkurven werden gebildet aus Re-
ferenztemperaturmesswerten, die vorzugsweise wah-
rend eines vollstdndigen exemplarischen Trocknungs-
vorgangs, mindestens der Phase der Warmluftzufuhr
zur Wasche, zuvor separat ermittelt worden sind. Die
Referenzkurven werden mindestens in Abhangigkeit
von der jeweiligen Wascheart, insbesondere des Mate-
rials der Wasche, ermittelt. Es ist aber auch denkbar,
die Referenzkurven zusatzlich zur Art bzw. zum Material
der Wasche noch in Abhangigkeit vom Beladezustand
bzw. Beladegrad des Trockners zu erstellen. Es existie-
ren dann fir die gleiche Wascheart bzw. Wasche glei-
chen Materials mehrere Referenzkurven fiir unter-
schiedliche Beladezustdnde bzw. Beladegrade des
Trockners.

[0009] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausge-
staltung des Verfahrens ist vorgesehen, die Temperatur
der Wasche wahrend eines bestimmten Zeitintervalls
mehrfach zu ermitteln. Zumindest werden zwei Tempe-
raturwerte ermittelt, die am Anfang und am Ende des
jeweiligen Zeitintervalls liegen. Aus diesen Werten Iasst
sich der zeitbezogene Temperaturanstieg bei der Trock-
nung der Wasche ermitteln. Insbesondere l&sst sich ei-
ne erste Ableitung des Temperaturverlaufs nach der Zeit
bilden und daraus die Steigung der Temperaturkurve im
Zeitintervall ermitteln. Werden mehr als zwei Tempera-
turwerte ermittelt, kdnnen auch unterschiedliche Stei-
gungen der Temperaturverlaufskurve im Zeitintervall
festgestellt werden. Aus den ermittelten zeitbezogenen
Temperaturanstiegen bzw. Steigungen oder Steigungs-
anderungen der Temperaturkurve im Zeitintervall las-
sen sich zuverldssige Aussagen Uber die restliche
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Trocknungsdauer, insbesondere den Zeitpunkt der Ab-
schaltung der Abluftzufuhr zur Wasche, treffen. Auch
auf diese Weise lassen sich mit einfachen Mitteln ver-
haltnismaRig genaue Vorhersagen unter Berlicksichti-
gung insbesondere des Materials der Wasche und/oder
des Beladungsgrads des Trockners Uber den Zeitpunkt
der Beendigung des Trocknungsvorgangs, insbesonde-
re der Beendigung der Warmluftzufuhr, treffen.

[0010] Gemal einer bevorzugten Weiterbildung des
Verfahrens ist vorgesehen, das Zeitintervall erst nach
einer bestimmten Anfangszeit (Totzeit) des Trocknungs-
vorgangs beginnen zu lassen. Es werden so anfangli-
che Ungenauigkeiten, die eine Voraussage des Endes
der Trocknung nicht zulassen, eliminiert. Statt dessen
kénnen zuverlassige Annahmen Uber das voraussicht-
liche Ende des Trocknungsvorgangs, insbesondere der
Phase der Warmluftzufuhr zur Wasche, in Abhangigkeit
von einem solchen Zeitintervall getroffen werden, indem
der Temperaturanstieg eine ausreichende Aussagekraft
besitzt. Das vorstehend beschriebene Verfahren eignet
sich besonders fir Frotteewasche.

[0011] Ein weiteres Verfahren zur Lésung der ein-
gangs genannten Aufgabe weist die Malnahmen des
Anspruchs 10 auf. Hierbei kann es sich auch um eine
Weiterbildung des vorstehend beschriebenen Verfah-
rens handeln. Demnach wird wahrend des Trocknungs-
vorgangs die Temperatur der Wasche ermittelt und mit
der Temperatur der zugefihrten Warmluft (Zuluft) und/
oder der abgefiihrten Luft (Abluft) verglichen, vorzugs-
weise die gemessene Temperatur der Wasche von min-
destens einer der letztgenannten Temperaturen subtra-
hiert. Es hat sich Gberraschend gezeigt, dass die sich
dabei ergebende Temperaturdifferenzin einer bestimm-
ten Relation bzw. im Zusammenhang mit der Resttrok-
kendauer steht. Mit geringerwerdender Temperaturdif-
ferenz ist der Trocknungsvorgang zunehmend vorange-
schritten. Bei einer bestimmten Temperaturdifferenz
kann daraufhin der Trocknungsvorgang zuverlassig ab-
geschaltet werden, insbesondere eine Unterbrechung
der Warmluftzufuhr zur Wasche erfolgen.

[0012] Vorzugsweise werden die Temperaturen so-
wohl der Wasche als auch der Zuluft und/oder Abluft
fortlaufend bzw. in bestimmten aufeinanderfolgenden
Zeitabstanden oder Schritten ermittelt und verglichen.
Aufgrund vorangegangener Trocknungsversuche oder
Erfahrungswerte lasst sich die Temperaturdifferenz
feststellen, bei der eine Beendigung des Trocknungs-
vorgangs, insbesondere eine Abschaltung der Warm-
luftzufuhr zur Wasche, vorteilhaft ist. Diese zur Abschal-
tung herangezogene Temperaturdifferenz in Abhangig-
keit von der Art und/oder vom Material der Wasche kann
gegebenenfalls zusatzlich zum Beladungsgrad des
Trockners ermittelt werden. Vorzugsweise werden zeit-
gleich ermittelte Temperaturen der Wasche sowie der
Zuluft und/oder Abluft miteinander verglichen. Dadurch
wird die Zuverlassigkeit des erfindungsgemaflen Ver-
fahrens erhoht. Dieses Verfahren eignet sich besonders
fur empfindliche Materialien, wie insbesondere Micorfa-
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sern.
[0013] Ein weiteres Verfahren zur Lésung der ein-
gangs genannten Aufgabe weist die Malnahmen des
Anspruchs 12 auf. Hierbei kann es sich auch um eine
Weiterbildung eines oder beider zuvor beschriebenen
Verfahren handeln. Demnach wird der Trocknungsvor-
gang beendet, sobald die gemessene Temperatur der
Wésche einen vorgegebenen Temperaturgrenzwert er-
reicht hat. Dieser Temperaturgrenzwert kann vorher
durch Versuche festgelegt werden, und zwar in Abhan-
gigkeit von der Art, insbesondere vom Material, der Wa-
sche. Zusatzlich kann der Temperaturgrenzwert auch in
Abhéngigkeit vom Beladegrad des Trockners ermittelt
werden. Dazu ist es mdglich, vorher Vergleichskurven
zu ermitteln und diese auszuwerten. Durch Abspeichern
der Vergleichskurven in einer programmierbaren Steue-
rung des Trockners sind die Temperaturwerte jederzeit
aufrufbar, und zwar insbesondere Temperaturgrenz-
werte. Danach kann dann eine gezielte Abschaltung
des Trocknungsvorgangs, insbesondere der Warmluft-
zufuhr zur Wésche, erfolgen.

[0014] Beiallen vorstehend beschriebenen Verfahren
ist es vorteilhaft, wenn die Temperatur der Oberflache
der Wéasche gemessen wird, wobei vorzugsweise eine
bertihrungslose Messung der Oberflachentemperatur
der Wasche vorgenommen wird. Auf diese Weise las-
sen sich besonders zuverldssig ohne Beeintrachtigung
der Wéasche Temperaturmesswerte ermitteln, und zwar
auchinnerhalb verhaltnismaRig kurzer zeitlicher Aufein-
anderfolge, so dass nahezu liickenlos eine Temperatur-
kurve oder ein Bereich derselben ermittelt werden kann.
[0015] Alle vorstehend beschriebenen erfindungsge-
mafen Verfahren zeichnen sich durch eine einfache Be-
dienung des Trockners aus. Es braucht lediglich die Wa-
scheart, insbesondere das Material der zu trocknenden
Wasche, in die Steuerung eingegeben zu werden oder
aus den in einer Steuerung einprogrammierten Wa-
schearten die zutreffende Wascheart ausgewahlt zu
werden. Danach wird beim Erreichen des vorgesehe-
nen Trocknungsgrads der Wasche automatisch und zu-
verlassig der Trocknungsvorgang, insbesondere die
Warmluftzufuhr, beendet. Sofern auch der Beladungs-
zustand bzw. Beladungsgrad des Trockners in die Er-
mittlung des Abschaltvorgangs der Trocknung einflie-
Ben soll, ist im einfachsten Falle ein entsprechender
Wert zusétzlich zur Materialart einzugeben. Bei einer
bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens braucht die-
ser Wert aber nicht eingegeben zu werden. Der Bela-
dungsgrad der Trommel kann beispielsweise aus Refe-
renzkurven abgeleitet werden, und zwar aus der Stei-
gung derselben am Anfang der Kurve, also am Beginn
des Trocknungsvorgangs. Es ist aber auch méglich, das
Gewicht der Wasche im Trockner durch entsprechende
Messwertaufnehmer zu ermitteln. Unter Abzug des be-
kannten, konstanten Gewichts der Trommel ergibt sich
dann das Gewicht der sich momentan in derselben be-
findlichen Wasche und damit der Beladungsgrad des
Trockners.
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[0016] Gemal einer Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, flr verschiedene Waschearten unter-
schiedliche Programme in einer Steuerung des Trock-
ners vorzusehen. Diese Programme kénnen nach den
zuvor beschriebenen Verfahren arbeiten. Dabei wird zu
der jeweiligen Wascheart das fiir die betreffende Wa-
scheart bevorzugt anzuwendende Verfahren einge-
setzt. Dann kommen praktisch alle zuvor beschriebe-
nen Verfahren oder wenigstens einige der zuvor be-
schriebenen Verfahren in der Steuerung des gleichen
Trockners alternativ zum Einsatz, namlich in Abhangig-
keit von dem Material bzw. Gewebe der jeweils zu trock-
nenden Wasche. Der Trocknungsvorgang wird dann
nach dem warenspezifisch glinstigsten Verfahren tber-
wacht und beendet.

[0017] Bevorzugte erfindungsgemaRe Verfahren
werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeich-
nung naher erldutert. In dieser zeigen:

Fig. 1  ein Prinzipschema eines Trockners mit Teilen
einer Steuerung, und

Fig. 2 ein alternatives Prinzipschema gemaf Fig. 1.

[0018] DerschematischindenFig. 1 und 2 dargestell-

te Trockner 10 verfligt Gber ein stillstehendes dufleres
Gehéduse 11 und eine darin um eine horizontale Dreh-
achse drehend antreibbare Trommel 12. Durch eine Be-
ladetlr 13 in einer Stirnseite des Gehauses 11 erfolgt
eine Beladung der Trommel 12 des Trockners 10 mit der
zu trocknenden Wasche 14, die andeutungsweise in
den Figuren dargestellt ist. Ebenso dient die wahrend
des Trocknungsvorgangs verschlieBbare Beladetir 13
zum Entnehmen getrockneter Wasche 14 aus der Trom-
mel 12 des Trockners 10.

[0019] Dem Gehause 11 ist von aulen eine Heizung
15 zugeordnet. In dieser wird Warmluft erzeugt, die
durch nicht néher dargestellt Offnungen bzw. Kanale in
die perforierte Trommel 12 geleitet wird. Symbolisch ist
in den Figuren durch Pfeile die Warmluftstrémung 16
dargestellt. Die Warmluft bildet gleichzeitig die Zuluft
zum Trockner 10. Abgeklhlte und mit Feuchtigkeit an-
gereicherte Luft wird als Abluft aus dem Gehause 11
herausgefihrt. Durch Pfeile ist die Abluftstrémung 16
andeutungsweise und symbolisch dargestellt.

[0020] Heizenergie ist in Form von Dampf, Gas oder
Elektrizitat Gber eine Energieversorgungsleitung 18 der
Heizung 15 zuflihrbar. Durch ein Heizventil 19 (oder im
Falle der Heizung mit Strom ein anderes geeignetes Mit-
tel) ist der Energiefluss durch die Energieversorgungs-
leitung 18 veranderbar und am Ende des Heiz- bzw.
Trocknungsvorgangs ganz unterbrechbar. Dem Heiz-
ventil 19 ist ein Stellorgan 20, beispielsweise ein elek-
trischer Stellmotor, zugeordnet. Das Stellorgan 20
schliet und 6ffnet das Heizventil 19 bzw. veréndert den
Energiedurchfluss durch das Heizventil 19 und die En-
ergieversorungsleitung 18. Gesteuert oder geregelt
wird das Stellorgan 20 Uber ein geeignetes Mittel, bei
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dem es sich im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel um eine
speicherprogrammierbare Steuerung (SPS 21) handelt.
In die SPS 21 gelangt im Beispiel der Fig. 1 ein tempe-
raturproportionales Messsignal eines Sensors, und
zwar zum Beispiel eines berGhrungslos arbeitenden In-
frarotsensors 22. In der SPS 21 sind vorzugsweise zu
mehreren unterschiedlichen Materialien bzw. Geweben
der Wasche spezifische Trocknungsparameter, insbe-
sondere Temperaturen, und/oder Programme hinter-
legt. Der Infrarotsensor 22 ist derart dem Trockner 10
zugeordnet, dass dieser die Temperatur der Wasche 14
in der Trommel 12 berlhrungslos misst, und zwar vor-
zugsweise die Oberflachentemperatur der Wasche 14.
[0021] Der Trockner der Fig. 2 entspricht im Wesent-
lichen dem Trockner 10 der Fig. 1. Fir gleiche Teile wer-
den deshalb gleiche Bezugsziffern verwendet. Zusatz-
lich verfiigt der Trockner 10 der Fig. 2 Gber zwei Tem-
peratursensoren, und zwar vorzugsweise der Type BT
100. Ein Temperatursensor 23 dient der Messung der
Temperatur der Warmluftstromung 16. Der andere Tem-
peratursensor 24 dient zur Messung der Temperatur der
Abluftstrémung 17. Temperaturproportionale Werte bei-
der Temperatursensoren 23 und 24 werden ebenfalls
zur SPS 21 geleitet. Gegebenenfalls reicht ein einziger
Temperatursensor 23 oder 24 aus.

[0022] Ein erstes erfindungsgemafes Verfahren wird
anhand der Fig. 1 erlautert:

[0023] Hierbei wird wahrend mindestens eines Teils
einer ersten Phase des Trocknungsvorgangs, ndmlich
wahrend der Beaufschlagung der Wasche 14 mit der
Warmluftstrémung 16, die Temperatur der Wasche 14
vom Infrarotsensor 22 gemessen. Dieser misst berih-
rungslos die Oberflachentemperatur der Wasche 14
wahrend der Trocknung mit Warmluft. Es wird minde-
stens wahrend eines reprasentativen Teils der Warmuft-
beaufschlagung der Wasche 14 mehrfach die Oberfla-
chentemperatur der Wasche 14 ermittelt, indem vor-
zugsweise in regelmaligen Abstanden bzw. kurz auf-
einanderfolgenden Zeitpunkten oder auch kontinuier-
lich die Oberflachentemperatur der Wasche 14 ermittelt
wird. Die so gewonnenen Messwerte, die mit der Ober-
flachentemperatur der Wasche 14 zum jeweiligen Zeit-
punkt der Messung proportional sind, ergeben Tempe-
raturmesswerte, die in der SPS 21 abgespeichert wer-
den. Es reicht, wenn mehrere Temperaturmesswerte in-
nerhalb einer Zeit von wenigen Minuten, zum Beispiel
1 bis 5 Minuten, ermittelt werden, so dass nicht wahrend
der ganzen Trocknungsdauer Temperaturmesswerte
ermittelt werden muissen, was grundsatzlich jedoch
mdglich ist.

[0024] In der SPS 21 sind Referenzkurven abgespei-
chert, die ebenfalls Temperaturwerte bzw. mit der Ober-
flachentemperatur der Wasche 14 proportionale Werte
enthalten. Die Werte zusammen ergeben die jeweilige
Referenzkurve. Es sind mehr mehrere Referenzkurven
in der SPS 21 abgespeichert, und zwar solche fir un-
terschiedliche Materialien bzw. Gewebe der Wasche
14. Zusatzlich kdnnen auch noch Referenzkurven fir
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unterschiedliche Beladungsgrade der Trommel 12 des
Trockners 10 mit Wasche 14 in der SPS 21 abgespei-
chert seien. Dann erhalt die SPS 21 fiir jede Materialart
der Wasche 14 mehrere Referenzkurven, beispielswei-
se fir eine voll, halb oder nur zu einem Drittel beladene
Trommel 12.

[0025] Beim beschriebenen Verfahren kann der Bela-
dungsgrad der Trommel 12 aus der anfénglichen Stei-
gung der Temperaturkurve zu Beginn des Trocknungs-
vorgangs ermittelt werden. Die Steigung der Tempera-
turkurve zu Beginn des Trocknungsvorgangs liefert eine
zuverlassige Aussage uber den Beladungsgrad der
Trommel 12. Der Beladungsgrad der Trommel 12 kann
so auch ermittelt werden, wenn in der SPS 21 nur eine
einzige Referenzkurve fir einen exemplarischen, aber
bekannten Beladungsgrad hinterlegt ist. Durch hiervon
abweichende Steigung der Temperaturkurve zu Beginn
des Trocknungsvorgangs lasst sich dann der tatsachli-
che Beladungsgrad errechnen, ohne dass dieser in die
SPS 21 eingegeben werden muss.

[0026] Es werden nun die beim jeweiligen Trock-
nungsvorgang vom Infrarotsensor 22 aufgenommenen
Temperaturmesswerte (oder temperatur-proportionale
Werte) verglichen mit der mindestens einen Referenz-
kurve in der SPS 21. ZweckmaRigerweise werden glei-
che Zeitabschnitte miteinander verglichen. Wenn nam-
lich nur beim laufenden Trocknungsvorgang Tempera-
turmesswerte der Oberflache der Wasche 14 wahrend
eines bestimmten Zeitraums ab oder eine Zeitlang nach
Beginn des Trocknungsvorgangs ermittelt werden, fin-
det ein Vergleich der dabei erhaltenen Temperatur-
messwerte mit einem Temperaturverlauf der Referenz-
kurve innerhalb des dazugehérenden Zeitspektrums
der Referenzkurven statt. Beim geschilderten Vergleich
wird entweder eine gleiche Referenzkurve ermittelt, wo-
zu dann weitere Referenzkurven nicht mehr mit den auf-
genommenen Temperaturwerten verglichen werden
mussten, oder es werden alle Referenzkurven mit den
aufgenommenen Temperaturwerten verglichen und die-
jenige Referenzkurve ausgewabhlt, die im interessieren-
den Bereich oder Abschnitt am dichtesten an die ge-
messenen Temperaturwerten des laufenden Trock-
nungsvorgangs herankommt.

[0027] Alle Referenzkurven weisen einen Abschalt-
zeitpunkt fir die Warmluftzufuhr zur Wasche 14 in der
Trommel 12 auf. Anhand der ausgewahlten Referenz-
kurve wird der sich hieraus ergebende Abschaltzeit-
punkt der Warmluftzufuhr verwendet, um die Warmluft-
zufuhr im laufenden Trocknungsvorgang zu unterbre-
chen, insbesondere zu beenden, indem die SPS 21 an
das Stellorgan 21 ein Signal zum Schlie3en des Heiz-
ventils 19 und damit zum Unterbrechen der durch die
Energieversorungsleitung 18 zur Heizung 15 gelangen-
den Energie gibt.

[0028] SchlieRt sich an die Phase des Trocknungs-
vorgangs, in der der Wasche 14 Warmluft zugeflhrt
wird, eine Abkiihlphase ohne eine Warmluftzufuhr zur
Wasche 14 an, kann diese Abkuhlphase uber einen
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konstanten Zeitraum hinweg erfolgen, wobei dieser
konstante Zeitraum mit der Beendigung der Warmluft-
zufuhr beginnt. Diese konstante Zeitdauer ist vorzugs-
weise vom jeweiligen Material der Wasche abhangig,
so dass fiir jedes Material eine konstante Zeitdauer in
der SPS 21 eingegeben ist. Es ist aber auch denkbar,
die Dauer der Abkihlphase in Abhangigkeit vom Mate-
rial der Wasche 14 bzw. dem Beladungsgrad der Trom-
mel 12 zu steuern, und zwar vorzugsweise wiederum
anhand der jeweils ausgewahlten Referenzkurve. Dar-
Uber hinaus ist es aber auch denkbar, die eine Endpha-
se des Trocknungsvorgangs darstellende AbkUhldauer
zu steuern in Abhéngigkeit von Temperaturmesswerten
oder temperaturproportionalen Messwerten, die wah-
rend der Abklhlphase vom Infrarotsensor 22 aufge-
nommen werden. Es wird dann eine Abkihltemperatur
fiir das jeweilige Material der Wasche in die SPS 21 ein-
gegeben und beim Erreichen derselben die Abkuhlpha-
se beendet. In diesem Falle wirde vorzugsweise die
SPS 21 auch den Motor zum drehenden Antrieb der
Trommel 12 steuern.

[0029] Ein anderes erfindungsgemafies Verfahren
wird ebenfalls anhand der Fig. 1 erlautert. Grundsatzlich
wird dabei der Trockner 10 betrieben wie beim vorste-
hend beschriebenen Verfahren. Es werden vom Infra-
rotsensor 22 auch wahrend mindestens der ersten Pha-
se des Trockensvorgangs, in der Warmluftstromung 16
zur Wasche 14 in die Trommel 12 geleitet wird, Tempe-
raturen der Oberflache der Wasche 14 berlhrungslos
gemessen. Die so ermittelten Temperaturmesswerte
oder temperaturproportionalen Messwerte werden wie-
derum zur SPS 21 geleitet und dort gespeichert und/
oder verarbeitet.

[0030] Beim hier beschriebenen Verfahren erfolgt die
Temperaturmessung der Oberflache der Wasche 14
wahrend der Trocknung mit der Warmluftstrémung 16
nur innerhalb eines bestimmten, ausgewahlten Zeitin-
tervalls (Zeitfenster). Dieses Zeitfenster kann beispiels-
weise ein bis finf Minuten, vorzugsweise eineinhalb Mi-
nuten der Trocknung mit Warmluft betragen. Das Zeit-
intervall bzw. das Zeitfenster beginnt erst eine gewisse
Zeit nach dem Beginn des Trockensvorgangs, insbe-
sondere ab dem Zeitpunkt des Beginns der Zufuhr der
Warmluftstromung 16 zur Wasche 14, beispielsweise
finf bis zehn Minuten spater. Dadurch wird eine Totzeit
am Anfang des Trockensvorgangs mit Warmluft elimi-
niert.

[0031] Innerhalb des Zeitintervalls bzw. Zeitfensters
werden mindestens zwei Messungen der Oberflachen-
temperatur der Wasche 14 vom Infrarotsensor 22 vor-
genommen. Vorzugsweise finden in regelmafigen kur-
zen Zeitabstdnden mehr als zwei Temperaturmessun-
gen innerhalb des vorgegeben Zeitintervalls statt. Aus
den Temperaturmesswerten ermittelt die SPS 21 eine
Steigung des Temperaturverlaufs bzw. einen zeitlichen
Temperaturanstieg. Dieser entspricht der ersten Ablei-
tung der Temperaturdifferenz zwischen zwei aufeinan-
derfolgenden Temperaturmessungen nach der Zeit.



9 EP 1279 760 A2 10

Hieraus kann auch der Beladungsgrad der Trommel 12
abgeleitet werden.

[0032] Anhand der gemessenen bzw. errechneten
Steigung des Temperaturverlaufs oder gegebenenfalls
auch Anderungen der Steigung wird anhand von in der
SPS 21 hinterlegten Differenzwerten oder Erfahrungs-
werten die Restdauer des mit Warmluft erfolgenden
Trocknungsvorgangs ermittelt. Nach Ablauf der so er-
mittelten Zeit wird durch SchlieRen des Heizventils 19
die weitere Energiezufuhr zur Heizung 15 unterbrochen
und der mit Warmluft erfolgende erste Abschnitt der
Trocknung der Wasche 14 beendet. Es kann sich dann
eine Abkulhlphase anschliel3en, die sich tber einen kon-
stanten Zeitraum erstreckt oder wie weiter oben naher
beschrieben gesteuert wird. Denkbar ist es aber auch,
den Trocknungsvorgang unmittelbar nach Beendigung
der Warmluftzufuhr zur Wésche 14 in die Trommel 12
abzuschlieRen, wenn der Trocknungsvorgang nur ber
einen mit Warmluft arbeitenden Trocknungsbereich ver-
fugt.

[0033] Ein weiteres erfindungsgeméafRes Verfahren
wird anhand der Fig. 2 erlautert. Hier wird wahrend der
Trocknung mit Heil3luft nicht nur die Temperatur der
Oberflache der Wasche 14 durch den Infrarotsensor 22
ermittelt, vielmehr wird durch den Temperatursensor 23
die Temperatur der warmen Zuluft, also der Warmluft-
strdomung 16, ermittelt und Gber den Temperatursensor
24 die Temperatur in der Abluft, also der Abluftstrdmung
17, festgestellt. Alternativ kann es ausreichen, nur die
Temperatur der Warmluftstromung 16 oder die Tempe-
ratur der Abluftstrémung 17 zu ermitteln. Die gemesse-
nen Temperaturwerte werden in der SPS 21 gesammelt
und abgespeichert. Des Weiteren erfolgt ein standiger
Vergleich der Temperaturwerte des Infrarotsensors 22
mit dem Temperaturwert der Warmluftstrémung 16 und/
oder der Abluftstrdmung 17. Aus diesem Vergleich wird
wahrend des Trocknungsvorgangs, und zwar in der
Trocknungsphase, in der Warmluft der Wasche 14 der
Trommel 12 zugeflhrt wird, stdndig eine Temperaturdif-
ferenz von der SPS 21 errechnet.

[0034] Das beschriebene Verfahren geht von der Er-
kenntnis aus, dass zum Trocknungsende hin die Tem-
peraturdifferenz zwischen der Temperatur der Warm-
luftstrémung 16 und/ oder der Abluftstrémung 17 und
der Temperatur an der Oberflache der Wasche 14 ab-
nimmt. Ist eine vorgegebene Temperaturdifferenz er-
reicht, wird entweder der mit Warmluft arbeitende Trok-
kungsvorgang sofort beendet, das heilt die Heizung 15
abgeschaltet, oder noch Uber einen vorgegebenen Zeit-
raum hinweg nachgetrocknet. Dieser Zeitraum ist vor-
zugsweise abhangig von dem Material der Wasche 14
und/oder vom Beladungsgrad der Trommel 12.

[0035] Wahrend der Beladungsgrad der Trommel 12
rechnerisch aus den gemessenen Temperaturen ermit-
telbar ist oder durch Wiegen der Trommel nach dem Be-
laden derselben mit der zu trockenen Wéasche 14 ermit-
telbar ist, also keine Eingabe in das Bedienfeld des
Trockners 10 erfordert, ist die Materialart der Wasche
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14 vorher einzugeben. Das gilt auch fiir die zuvor be-
schriebenen Verfahrensweisen der Erfindung.

[0036] SchlieRlich ist nach einem weiteren erfin-
dungsgemalen Verfahren vorgesehen, zumindest die
mit Warmluft arbeitende Phase des Trocknungsvor-
gangs abzuschalten, wenn die vom Infrarotsensor 22
gemessene Temperatur der Oberflache der Wasche 14
einen bestimmten Wert erreicht hat. Dazu reicht es aus,
wenn gemal der Fig. 1 nur der Infrarotsensor 22 vorge-
sehen ist. Die Temperatursensoren 23 und 24 der Fig.
2 kénnen bei diesen Verfahren entfallen.

[0037] Die Temperatur der Oberflache der Wasche 14
wird wahrend des gesamten mit Warmluft arbeitenden
Trocknungsvorgangs standig, d.h. fortlaufend oder in
regelmaRigen (gleichmaRigen) Zeitabstanden, ermit-
telt. Die gewonnen Temperaturmesswerte werden in der
SPS 21 verglichen mit vorgegebenen Grenzwerten.
Diese Grenzwerte werden durch vorherige Versuche
bzw. Probetrocknungen mit Wésche 14 unterschiedli-
cher Materialien und/oder verschiedenen Beladegra-
den der Trommel 12 ermittelt. Es wird nur zu Beginn des
Trocknungsvorgangs in das Bedienfeld des Trockners
10 manuell eingegeben, aus welchem Material die zu
trocknende Wasche 14 besteht. Wird mit dem Bela-
dungsgrad der Trommel 10 gearbeitet, wird dieser au-
tomatisch ermittelt, wie das bereits vorstehend be-
schrieben worden ist.

[0038] Die SPS 21 wahltnunin Abhangigkeitvondem
Material der zu trocknenden Wasche 14 und ggf. dem
Beladungsgrad der Trommel 12 den passenden Grenz-
wert aus. Die SPS 21 vergleicht nun die bei der Trock-
nung mit Warmluft vom Infrarotsensor 22 beriihrungslos
gemessenen Oberflachentemperaturen der Wasche 14
mit dem ausgewéhlten Grenzwert. Sobald eine Uber-
einstimmung erzielt ist, schaltet die SPS 21 den mit
Warmluft erfolgenden Trocknungsvorgang durch Unter-
brechung der Energiezufuhr zur Heizung 15 ab. An-
schlieBend kann noch eine Kiihlphase durchlaufen wer-
den. Diese erfolgt auch bei diesem Verfahren vorzugs-
weise Uber eine vorgegebene Zeitdauer, die bei Bedarf
von dem Material der Wasche 14 und/oder vom Bela-
dungsgrad der Trommel 12 abhangig sein kann.
[0039] Der Trockner 10 kann nach einem der vorste-
hend beschriebenen Verfahren arbeiten. Dann werden
in dem Trockner 10 samtliche Waschearten, insbeson-
dere Wasche unterschiedlicher Materialien, nach dem
gleichen Verfahren getrocknet, insbesondere die Been-
digung des Trocknungsvorgangs nach dem gleichen
Verfahren gesteuert.

[0040] Esistaberbevorzugt erfindungsgeman vorge-
sehen, dass der Trockner 10 nach mehreren, vorzugs-
weise allen vorstehend beschriebenen Verfahren arbei-
tet. Die SPS 21 ist dann so programmiert, dass sie den
Trockner 10 nach mehreren oder allen Verfahren steu-
ern kann. Es wird dann alternativ nach einem geeigne-
ten Verfahren gearbeitet. Vorzugsweise erfolgt die Aus-
wahl des Verfahrens nach der Materialart bzw. Gewe-
beart der jeweils zu trocknenden Wasche. Beispielswei-



11 EP 1279 760 A2 12

se wird bei Microfaser ein Verfahren verwendet, bei dem
die Temperaturdifferenz der Temperatur der Oberflache
der Wasche 14 und der Temperatur der Abluft- und/oder
der Zuluft zur Beendigung des Trockenvorgangs heran-
gezogen wird. Bei Frotteewasche hingegen wird nach
einem Verfahren gearbeitet, bei dem der Temperaturan-
stieg in einem Zeitfenster herangezogen wird, um das
gunstigste Ende der Trocknungsphase zu ermitteln. An-
dere Verfahren werden fir weitere Waschearten bevor-
zugt.

[0041] Die in Betracht kommenden Waschearten
werden in die SPS 21 einprogrammiert. Es ist dann vor
Beginn der Trocknung lediglich in die Steuerung, das
heil3t die SPS 21, die jeweils zu trocknende Wascheart,
die einer eingegebenen Wascheart entspricht, auszu-
wahlen. Danach wird der Trocknungsvorgang automa-
tisch gesteuert, indem die SPS 21 die Trocknung nach
einem flr die betreffende Wéascheart bzw. das Material
der Wasche geeignete Verfahren durchfiihrt, das bei der
Programmierung der SPS 21 der jeweils darin abgeleg-
ten Warenart (Materialart und/oder Gewebeart) zuge-
ordnetworden ist. Gemaf dem zutreffenden vorstehend
beschriebenen Verfahren wird dann der Trocknungsvor-
gang gesteuert, insbesondere das Ende des Trock-
nungsvorgangs vorausberechnet und der Trocknungs-
vorgang zur berechneten Zeit beendet. Die Vorausbe-
rechnung des Endes des Trocknungsvorgangs erfolgt
somit erfindungsgeman stets nach einem solchen Ver-
fahren, das sich fiir die jeweils zu trocknende Wasche
besonders eignet bzw. als besonders geeignet heraus-
gestellt hat. In analoger Weise zum vorstehend Be-
schriebenen wird von der SPS 21 die Abkulhlphase in
Abhangigkeit vom Material bzw. Gewebe des jeweils
getrockneten Postens der Wasche gesteuert. Aufgrund
der ausgewahlten Warenart der Wasche folgt bei Be-
darf, also wenn es fiir die jeweilige Warenart vorgese-
hen ist, auf die Trockenphase eine Abkiihlphase, und
zwar in einer fur die jeweilige Warenart vorgesehenen
Weise, insbesondere Zeidauer.

[0042] Die vorstehend beschriebenen Verfahren eig-
nen sich sowohl fiir Trockner 10, die in gewerblichen
Waschereien eingesetzt werden als auch flr Trockner
im privaten Bereich (Haushaltstrockner). Die Erfindung
ist dabei nicht auf den eingangs beispielhaft beschrie-
benen Trockner 10 beschrankt; eignet sich vielmehr fir
jedweden Trockner.

Bezugszeichenliste:

[0043]

10  Trockner

11 Gehause

12  Trommel

13  Beladetir

14  Wasche

15  Heizung

16  Warmluftstrémung
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17  Abluftstrdmung

18  Energieversorgungsleitung

19  Heizventil

20  Stellorgan

21 SPS

22  Infrarotsensor

23  Temperatursensor

24  Temperatursensor

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Trocknen von Wasche, wobei die

feuchte Wasche mit Warmluft beaufschlagt wird,
dabei mindestens die Temperatur der Wasche ge-
messen wird und anschlielend gegebenenfalls die
Wasche abgekuhlt wird, dadurch gekennzeich-
net, dass mindestens wahrend eines bestimmten
Zeitraums des Trocknungsvorgangs mehrere Tem-
peraturen der Wasche (14) gemessen werden und
aus diesen Temperaturmesswerten ein Zeitpunkt
zur Beendigung des Trocknungsvorgangs ermittelt
wird.

Verfahren nach Anspruchs 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperatur vorzugsweise an
der Oberflache der Wasche (14) die Temperatur in
derjenigen Phase des Trocknungsvorgangs ermit-
telt wird, in der der Wasche (14) Warmluft (Warm-
luftstrémung 16) zugeflhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass unter Verwendung der ermit-
telten Temperatur der Wasche (14) der Zeitpunkt
der Beendigung des Trocknungsvorgangs, insbe-
sondere der Unterbrechnung der Zufuhr von Warm-
luft (Warmluftstromung 16), anhand vorgegebener
Werte, wie zum Beispiel Temperaturwerte, ermittelt
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Tempe-
raturmesswerte der Wasche (14) mit Referenzkur-
ven verglichen werden und der passenden bzw.
nachstkommenden Referenzkurve der Zeitpunkt
zur Beendigung des Trocknungsvorgangs, insbe-
sondere der Beendigung des Trocknungsvorgangs
mit Warmluft (Warmluftstrbmung 16) entnommen
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass aus den
Temperaturmesswerten der Wasche (14) ein Kur-
venzug ermittelt bzw. gebildet wird und dieser Kur-
venzug mit den Referenzkurven verglichen wird,
wobei vorzugsweise diejenige Referenzkurve aus-
gewahlt wird, die den jeweiligen Kurvenzug auf-
weist, der diesem am nachsten kommt.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Refe-
renzkurven aus Referenz-Temperaturmesswerten
wahrend des Trocknungsvorgangs, vorzugsweise
des gesamten Trocknungsvorgangs mit minde-
stens Warmluft (Warmluftstrémung 16), ermittelt
werden in Abhangigkeit von der Art, insbesondere
dem Material, der Wasche (14) und/oder der Bela-
dung des Trockners (10), vorzugsweise der Trom-
mel (12).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Tempe-
ratur der Wasche (14) wahrend eines bestimmten
Zeitintervalls mehrfach, mindestens zwei Mal, ge-
messen wird und aus diesen Temperaturmesswer-
ten der zeitbezogene Temperaturanstieg, insbe-
sondere die Steigung des Temperaturverlaufs, er-
mittelt wird und aus dem zeitbezogenen Tempera-
turanstieg der Zeitpunkt zur Beendigung des Trock-
nungsvorgangs, insbesondere der Abschaltung der
Warmluftzufuhr (Warmluftstromung 16) ermittelt
wird, wobei vorzugsweise das Zeitintervall erst
nach einer bestimmten Anfangszeit des Trock-
nungsvorgangs beginnt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in Abhangig-
keit vom zeitlichen Temperaturanstieg der Zeit-
punkt zur Beendigung des Trocknungsvorgangs,
insbesondere zur Abschaltung der Warmluftzufuhr
(Warmluftstrémung 16), unter Berticksichtigung der
Art der Wasche, vorzugsweise des Materials der
Wasche(14), und/oder des Beladungsgrads des
Trockners (10) bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Zeitpunkt
der Beendigung der Warmluftzufuhr zur Wasche
(14) in Abhéngigkeit vom zeitlichen Temperaturan-
stieg innerhalb des bestimmten Zeitintervalls be-
stimmt, insbesondere vorherbestimmt wird.

Verfahren zum Trocknen von Wasche, wobei die
feuchte Wasche mit Warmluft beaufschlagt wird,
dabei mindestens die Temperatur der Wasche ge-
messen wird und anschlieRend gegebenenfalls die
Wasche eine vorbestimmte Zeit abgekihlt wird, ins-
besondere nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass wah-
rend des Trocknungsvorgangs die Temperatur der
Wasche (14) ermittelt wird und mit der Temperatur
der zugefihrten Warmluft (Warmluftstrémung 16)
und/oder der abgeflihrten Luft (Abluftstromung 17)
verglichen wird, und bei einer bestimmten Tempe-
raturdifferenz  der Trocknungsvorgang beendet
wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Tempe-
raturen fortlaufend bzw. in aufeinanderfolgenden,
vorzugsweise gleichmafigen, Zeitabstanden ermit-
telt und verglichen werden, wobei insbesondere
zeitgleich ermittelte Temeraturen verglichen wer-
den, und vorzugsweise bei Erreichen einer be-
stimmten Temperaturdifferenz der Trocknungsvor-
gang, insbesondere die Warmluftzufuhr (Warmluft-
strdmung 16), beendet wird.

Verfahren zum Trocknen von Wéasche, wobei die
feuchte Wasche mit Warmluft beaufschlagt wird,
dabei eine Messung der Temperatur der Wasche
erfolgt und anschlieRend gegebenenfalls die Wa-
sche eine vorbestimmte Zeit abgekuhlt wird, insbe-
sondere nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Trock-
nungsvorgang beendet wird, sobald die gemesse-
ne Temperatur der Wéasche (14) einen vorgegebe-
nen Temperaturgrenzwert erreicht hat.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Tempe-
raturgrenzwert in Abhangigkeit von der Art, insbe-
sondere des Materials, der Wasche (14) ermittelt
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Tempe-
raturgrenzwert anhand von Versuchskurven der je-
weiligen Art, insbesondere des jeweiligen Materi-
als, der Wasche (14) und/oder des Beladungsgrads
des Trockners (10) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Tempe-
ratur der Wasche (14) an der Oberflache derselben
berthrungslos ermittelt wird, vorzugsweise durch
mindestens einen Infrarotsensor (22).
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