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(54) Wäschebehandlungsgerät mit einem Elektromotor

(57) Ein Wäschebehandlungsgerät 1 zum Trocknen
und/oder Waschen von Wäsche weist eine drehbar ge-
lagerte Trommel 2, einen Elektromotor 4, der zum An-
treiben der Trommel 2 dient, und eine Steuer- und Mes-
seinrichtung 6 für den Elektromotor 4 auf. Dabei erfasst
die Steuer- und Messeinrichtung 6 eine von dem Elek-

tromotor 4 induzierte Spannung U und einen elektrischen
Strom I durch den Elektromotor 4. Ferner bestimmt die
Steuer- und Messeinrichtung 6 in Abhängigkeit von die-
sen elektrischen Parametern U, I des Elektromotors 4
eine Beladung B und/oder eine Luftleistung L und/oder
eine verbleibende Trocknungszeit ∆t der Trommel 2.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Wäschebehandlungs-
gerät zum Trocknen und/oder Waschen von Wäsche mit
einem Elektromotor. Speziell betrifft die Erfindung das
Gebiet der Wäschetrockner und Waschtrockner.
[0002] Aus der EP 0 436 375 B1 sind eine Motordia-
gnose und elektronische Regelung für einen Wäsche-
trockner bekannt. Bei der bekannten Motordiagnose und
elektronischen Regelung ist eine Lastfühlvorrichtung
vorgesehen, die zum Erfassen nichtzyklischer Änderun-
gen der Drehbewegung eines drehenden Elements
dient. Hierbei umfasst der Lastfühler einen Geschwin-
digkeitsfühler zur Abgabe einer Geschwindigkeitsdar-
stellung einer Durchschnittsgeschwindigkeit des drehen-
den Elements, wobei eine erste Vergleichseinrichtung
zum Vergleichen aufeinander folgender Geschwindig-
keitsdarstellungen und zum Erzeugen einer Vorzeichen-
darstellung der arithmetischen Differenz zwischen zwei
aufeinander folgenden Geschwindigkeitsdarstellungen
vorgesehen ist. Außerdem ist eine zweite Vergleichsein-
richtung zum Vergleichen aufeinander folgender Vorzei-
chendarstellungen und zum Erfassen einer vorgewähl-
ten Änderung der Drehbewegung des drehenden Ele-
ments durch periodisches Prüfen des Vorzeichens einer
ersten vorgewählten Anzahl aufeinander folgender Vor-
zeichendarstellungen sowie zum Feststellen, dass eine
zweite vorbestimmte Anzahl aus der ersten vorbestimm-
ten Anzahl aufeinander folgender Vorzeichendarstellun-
gen das gleiche vorgewählte Vorzeichen aufweist, vor-
gesehen. Betriebsfunktionen des Wäschetrockners kön-
nen dadurch in Bezug auf Phasenwinkel des Motors und
in Bezug auf einen oder mehrere Temperatursensoren
gesteuert werden.
[0003] Die aus der EP 0 436 375 B1 bekannte Motor-
diagnose und elektronische Regelung für einen Wäsche-
trockner hat den Nachteil, dass der Aufwand zur Erfas-
sung von Betriebsparametern des Wäschetrockners, zur
Auswertung dieser Betriebsparameter und zur Steue-
rung der Betriebsfunktionen relativ hoch ist. Speziell sind
zusätzliche Sensoren erforderlich, insbesondere ein Ge-
schwindigkeitsfühler und ein oder mehrere Temperatur-
sensoren.
[0004] Aus der DE 38 24 799 A1 ist ein Steuerungs-
verfahren für einen nach dem Trommelprinzip arbeiten-
den Wäschetrockner bekannt. Bei dem bekannten
Steuerungsverfahren kann eine Beladungsmenge über
den Motorstrom erfasst werden. Hierbei kann die Um-
drehungsgeschwindigkeit der Trommel in Abhängigkeit
von der Beladungsmenge, der Wäscheart und des Wä-
schefalls verändert werden.
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Wäschebe-
handlungsgerät zu schaffen, das einen verbesserten
Aufbau aufweist. Speziell ist es eine Aufgabe der Erfin-
dung, ein Wäschebehandlungsgerät anzugeben, bei
dem eine Beladungserkennung und gegebenenfalls dar-
aus abgeleitete Funktionen in kostengünstiger Weise
realisiert sind.

[0006] Die Aufgabe wird durch ein Wäschebehand-
lungsgerät zum Trocknen und/oder Waschen von Wä-
sche gelöst, bei dem eine drehbar gelagerte Trommel,
ein Elektromotor, der zum Antreiben der Trommel und/
oder zum Antreiben eines in einer Prozessluftführung an-
geordneten Prozessluftgebläses, wobei die Prozessluft-
führung mit der Trommel verbunden ist und mit ihr Luft
zum Trocknen der Wäsche der Trommel zu- und abführ-
bar ist, dient, und eine Steuer- und Messeinrichtung für
den Elektromotor vorgesehen sind, wobei die Steuer-
und Messeinrichtung zumindest einen elektrischen Pa-
rameter des Elektromotors erfasst, wobei die Steuer- und
Messeinrichtung in Abhängigkeit von dem erfassten
elektrischen Parameter eine Luftleistung des Prozes-
sluftgebläses und/oder eine verbleibende Trocknungs-
zeit und/oder eine Beladung der Trommel bestimmt und
wobei die Steuer- und Messvorrichtung eine Heizleistung
für den Trockenvorgang in Abhängigkeit zumindest der
durch die Steuer- und Messeinrichtung bestimmten Luft-
leistung und/oder Trocknungszeit und/oder Beladung
der Trommel steuert.
[0007] Durch die in den Unteransprüchen aufgeführ-
ten Maßnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen des
erfindungsgemäßen Wäschebehandlungsgeräts mög-
lich.
[0008] Vorteilhaft ist es, dass die Steuer- und Messein-
richtung einen elektrischen Strom durch den Elektromo-
tor als elektrischen Parameter des Elektromotors erfasst
und/oder dass die Steuer- und Messeinrichtung eine in-
duzierte elektrische Spannung des Elektromotors als
elektrischen Parameter des Elektromotors erfasst und
dass die Steuer- und Messeinrichtung in Abhängigkeit
von dem erfassten Strom und/oder der induzierten Span-
nung die Beladung der Trommel und/oder die Luftlei-
stung bestimmt. Der elektrische Strom durch den Elek-
tromotor ist zumindest näherungsweise proportional zu
dem Drehmoment des Elektromotors. Durch die Erfas-
sung des elektrischen Stroms ist somit eine Bestimmung
der Beladung der Trommel durch die Steuer- und Mes-
seinrichtung möglich, ohne dass zusätzliche Sensoren
erforderlich sind. Die Luftleistung des Prozessluftgeblä-
ses ist abhängig vom Strömungswiderstand des durch
die Trommel geführten Luftstromes. Der Strömungswi-
derstand beeinflusst auch das Drehmoment des Prozes-
sluftgebläses. Somit kann vorteilhafterweise auch durch
die Erfassung des elektrischen Stromes des Elektromo-
tors des Prozessluftgebläses eine Bestimmung der Luft-
leistung durch die Steuer- und Messvorrichtung ermög-
licht werden. Speziell durch die Einsparung von mecha-
nischen Sensoren, die wartungsanfällig sind, kann die
Zuverlässigkeit und Wartungsfreundlichkeit des Wä-
schebehandlungsgeräts weiter verbessert werden. Mög-
lich ist es ferner, dass weitere elektrische Parameter aus-
gewertet werden, beispielsweise können ein Phasenwin-
kel und die elektrische Leistung des Elektromotors zur
Bestimmung der Beladung der Trommel und/oder der
Luftleistung herangezogen werden.
[0009] Vorteilhaft ist es hierbei ferner, dass die Steuer-
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und Messeinrichtung eine Amplitude des Stroms durch
den Elektromotor und/oder eine Stromhüllkurve des
Stroms durch den Elektromotor erfasst und dass die
Steuer- und Messeinrichtung auch in Abhängigkeit der
Amplitude des Stroms und/oder der Stromhüllkurve des
Stroms die Beladung der Trommel und/oder die Luftlei-
stung bestimmt. Hierdurch ist eine genauere Bestim-
mung der Beladung der Trommel möglich. Unter der Be-
ladung wird die Masse der in die Trommel eingebrachten
Wäsche inklusive des in der Wäsche gebundenen Was-
sers. Ferner wird auch eine Einteilung in einzelne Bela-
dungsklassen, vorzugsweise in Klassen, die Masse der
entsprechenden trockenen Wäschemenge entsprechen,
möglich, wozu speziell zur Differenzierung zwischen un-
terschiedlichen Teilbeladungen die Amplitude des
Stroms und/oder die Stromhüllkurve herangezogen, das
heißt durch die Steuer- und Messeinrichtung ausgewer-
tet, werden kann. Beispielsweise kann dadurch zwischen
einer halben Beladung der Trommel und einer dreivier-
telten Beladung der Trommel unterschieden werden. Je
nach Ausgestaltung des Wäschebehandlungsgeräts,
insbesondere der Steuer- und Messeinrichtung kann so-
mit beispielsweise zwischen einer halben Beladung, ei-
ner dreiviertelten Beladung, einer Vollbeladung und einer
Überbeladung der Trommel unterschieden werden. Al-
lerdings können auch andere und feinere Unterscheidun-
gen bezüglich der Beladung der Trommel durch die Steu-
er- und Messeinrichtung erfolgen
[0010] In vorteilhafter Weise bestimmt die Steuer- und
Messeinrichtung eine verbleibende Trocknungszeit in
Abhängigkeit von dem von der Steuer- und Messeinrich-
tung erfassten elektrischen Parameter. Die verbleibende
Trocknungszeit, die ein Maß für den Trocknungszustand
der Beladung der Trommel ist, kann dadurch einem Be-
nutzer angezeigt werden. Der Trocknungszustand gibt
somit an, wie viel Wasser bzw. Feuchtigkeit in der Bela-
dung noch gebunden bzw. eingelagert ist. Darüber hin-
aus konnte überraschender Weise festgestellt werden,
dass die Luftleistung mit der Restfeuchte der Wäsche
korreliert. Somit ist es ferner möglich aus der Luftleistung
oder direkt aus dem erfassten elektrischen Parameter
eine verbleibende Trocknungszeit bis zum Erreichen ei-
nes vorgegebenen Trocknungszieles, beispielsweise ein
vorgegebener Soll-Wert der zu erreichenden Restfeuch-
te der Wäsche, zu bestimmen. Ferner kann im Hinblick
auf die bestimmte verbleibende Trocknungszeit eine Op-
timierung beziehungsweise Steuerung verschiedener
Funktionen des Wäschebehandlungsgeräts erfolgen.
Beispielsweise kann eine Heizleistung oder eine Trom-
meldrehzahl erhöht oder reduziert werden.
[0011] Vorteilhaft ist es hierbei auch, dass die Steuer-
und Messeinrichtung die verbleibende Trocknungszeit in
Abhängigkeit eines momentanen Stroms durch den
Elektromotor und/oder einer momentanen induzierten
Spannung des Elektromotors bestimmt. Ferner ist es
hierbei vorteilhaft, dass die Steuer- und Messeinrichtung
die Beladung, welche den Trocknungszustand anzeigt,
und/oder verbleibende Trocknungszeit und/oder die Luft-

leistung des Prozessluftgebläses in Abhängigkeit eines
momentanen zeitlichen Gradienten des Stroms durch
den Elektromotor und/oder eines momentanen zeitlichen
Gradienten der induzierten Spannung des Elektromotors
bestimmt. Hierdurch kann die Genauigkeit der Bestim-
mung des Trocknungszustands und/oder der verbleiben-
den Trocknungszeit verbessert und eine Steuerung der
Funktionen des Wäschebehandlungsgeräts weiter ver-
bessert werden. Die verbleibende Trocknungszeit kann
hierbei auch in Abhängigkeit von der bestimmten Bela-
dung, insbesondere der zu Beginn des Trocknens be-
stimmten Beladung, der Trommel und/oder der Luftlei-
stung, insbesondere der sich über den Trocknungspro-
zess sich ändernde Luftleistung, durch die Steuer- und
Messeinrichtung bestimmt werden.
[0012] Somit können in vorteilhafter Weise Betriebs-
funktionen des Wäschebehandlungsgeräts durch die
Steuer- und Messeinrichtung beeinflusst werden. Spezi-
ell ist es von Vorteil, dass eine Trommeldrehzahl variiert
und/oder eine Heizleistung variiert werden. Außerdem
kann eine Überladung des Trockners bestimmt werden.
Somit kann einem Benutzer angezeigt werden, ob eine
weitere Beladung der Trommel möglich oder eine Ver-
ringerung der Beladung erforderlich ist. Somit kann ein
Benutzer die Leistungsfähigkeit des Wäschebehand-
lungsgeräts optimal ausnutzen.
[0013] Das vorstehend genannte Wäschebehand-
lungsgerät und dessen vorteilhafte Weiterbildungen de-
finieren auch entsprechende vorteilhafte Verfahren-
schritte zur Steuerung des Wäschepflegegeräts.
[0014] Bevorzugte Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung sind in der nachfolgenden Beschreibung anhand
der beigefügten Zeichnung näher erläutert. Es zeigt:

Fig. 1 ein Wäschebehandlungsgerät in einer schema-
tischen Darstellung und

Fig. 2 ein weiteres Wäschebehandlungsgerät in einer
schematischen Darstellung.

[0015] Fig. 1 zeigt Funktionsgruppen eines Wäsche-
behandlungsgeräts 1 in einer schematischen Darstel-
lung. Das Wäschebehandlungsgerät 1 dient zum Trock-
nen und/oder Waschen von Wäsche. Speziell kann das
Wäschebehandlungsgerät 1 als Trockner oder Wasch-
trockner ausgestaltet sein. Das Wäschebehandlungsge-
rät 1 eignet sich in entsprechender Ausgestaltung aller-
dings auch für andere Anwendungsfälle.
[0016] Das Wäschebehandlungsgerät 1 weist eine
Trommel 2 auf, die über eine Welle 3 mit einem Elektro-
motor 4 verbunden ist. Der Elektromotor 4 dient zum An-
treiben der Trommel 2, wobei diese im Betrieb beispiels-
weise in einer Drehrichtung 5 rotiert. Der Elektromotor 4
kann insbesondere als permanenterregter Synchronmo-
tor (PESM) ausgestaltet sein. Ferner ist in der Fig. 1 eine
Heizeinrichtung 13 schematisch dargestellt, welche vor-
zugsweise in einer nicht dargestellten Prozessluftfüh-
rung angeordnet sein kann.
[0017] Außerdem weist das Wäschebehandlungsge-
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rät 1 eine Steuer- und Messeinrichtung 6 auf, wobei der
Elektromotor 4 über elektrische Leitungen 7, 8 mit der
Steuer- und Messeinrichtung 6 verbunden ist. Die Steu-
er- und Messeinrichtung 6 weist einen Spannungsmes-
ser 9 auf, der die Spannung zwischen den elektrischen
Leitungen 7, 8 misst. Hierbei kann der Spannungsmes-
ser 9 insbesondere eine von dem Elektromotor 4 indu-
zierte Spannung U messen. Außerdem ist in der elektri-
schen Leitung 7 ein Strommesser 10 angeordnet, der
den elektrischen Strom I, der durch den Elektromotor 4
fließt, misst. Außerdem weist die Steuer- und Messein-
richtung 6 eine Energiequelle 11 zum Bereitstellen der
elektrischen Energie für den Elektromotor 4 auf.
[0018] Über den Spannungsmesser 9 und den Strom-
messer 10 kann die Steuer- und Messeinrichtung 6 elek-
trische Parameter des Elektromotors 4 erfassen. Bei-
spielsweise ist der von dem Strommesser 10 erfasste
elektrische Strom I zumindest näherungsweise propor-
tional zu dem Drehmoment des Elektromotors 4. Außer-
dem kann auch ein Phasenwinkel, eine elektrische Lei-
stung oder dergleichen über den Spannungsmesser 9
und den Strommesser 10 erfasst werden.
[0019] Beispielsweise kann aus dem elektrischen
Strom I, der ein Maß für das Drehmoment des Elektro-
motors 4 ist, die Beladung B bestimmt werden.
[0020] In diesem Ausführungsbeispiel weist die Steu-
er- und Messeinrichtung 6 eine elektronische Verarbei-
tungseinrichtung auf, die zum Verarbeiten der elektri-
schen Parameter des Elektromotors 4 dient. Die Verar-
beitungseinrichtung 12 kann beispielsweise durch eine
elektronische Recheneinheit in Form eines Mikroprozes-
sors gebildet sein.
[0021] In diesem Ausführungsbeispiel bestimmt die
Verarbeitungseinrichtung 12 die Beladung B in Abhän-
gigkeit von einem elektrischen Strom I(t0) durch den
Elektromotor 4 zum Zeitpunkt eines Starts des Trocken-
vorgangs und in Abhängigkeit von der induzierten Span-
nung U(t0) des Elektromotors 4 beim Start des Trocken-
vorgangs. Der Start des Trockenvorgangs ist dabei durch
den Zeitpunkt t0 angegeben. Der funktionale Zusammen-
hang ist somit durch die folgende Formel gegeben: 

[0022] Der funktionale Zusammenhang wird dabei
durch eine vorbestimmte Funktion f1 bestimmt. Die Funk-
tion f1 kann rechnerisch ausgewertet werden oder in
Form einer Tabelle hinterlegt sein.
[0023] Die Beladung B der Trommel 2 kann allerdings
auch weitere elektrische Parameter des Elektromotors 4
berücksichtigen, die sich gegebenenfalls auch aus dem
Verlauf des Stroms I oder dem Verlauf der Spannung U
ermitteln lassen. Beispielsweise kann die Steuer- und
Messeinrichtung 6 auch eine Amplitude des Stroms I
und/oder eine Stromhüllkurve des Stroms I erfassen. Die

Verarbeitungseinrichtung 12 kann dann die Beladung B
auch in Abhängigkeit dieser Amplitude des Stroms I und/
oder der Stromhüllkurve des Stroms I bestimmen. Die
Funktion f1 ist dann entsprechend zu modifizieren.
[0024] Außerdem ist die Verarbeitungseinrichtung 12
ausgestaltet, die verbleibende Trocknungszeit ∆t in Ab-
hängigkeit von den erfassten elektrischen Parametern
zu bestimmen. In diesem Ausführungsbeispiel bestimmt
die Verarbeitungseinrichtung 12 die verbleibende Trock-
nungszeit ∆t in Abhängigkeit von der Beladung B der
Trommel 2, die entsprechend der Formel (1) ermittelt
werden kann, dem momentanen elektrischen Strom I,
der zu jedem Zeitpunkt durch den Strommesser 10 be-
stimmt wird, der induzierten Spannung U des Elektromo-
tors 4, der zu jedem Zeitpunkt durch den Spannungs-
messer 9 bestimmt wird, dem momentanen zeitlichen
Gradienten des elektrischen Stroms I und dem momen-
tanen zeitlichen Gradienten der induzierten Spannung
U. Dieser funktionale Zusammenhang kann durch eine
Funktion f2 angegeben werden. Daher gilt: 

[0025] Hierbei kann die Beladung B auf den Anfangs-
zeitpunkt t0 bezogen sein, wie es beispielsweise entspre-
chend der Formel (1) bestimmt ist, so dass die Beladung
B konstant ist. Der Strom I, die Spannung U und die zeit-
lichen Ableitungen sowohl des Stroms I als auch der
Spannung U können allerdings auf den momentanen
Zeitpunkt bezogen sein und entsprechend zeitlich vari-
ieren. Dadurch kann die verbleibende Trocknungszeit ∆t
fortlaufend aktualisiert werden. Ferner kann in Bezug auf
die Beladung B und die entsprechend der Formel (2) be-
stimmte verbleibende Trocknungszeit ∆t auch eine
Steuerung des Trocknungsprozesses der in der Trom-
mel 2 vorgesehenen Wäsche erfolgen. Beispielsweise
kann die Heizleistung der elektrischen Heizeinrichtung
13 und/oder die Umdrehungszahl der Trommel 2 durch
entsprechendes Ansteuern des Elektromotors 4 durch
die Steuer- und Messeinrichtung 6 gesteuert werden.
[0026] Der durch die Formel (2) gegebene funktionale
Zusammenhang kann auf rechnerische Weise, durch ei-
ne Tabelle oder dergleichen ausgewertet werden. Dabei
kann auch nur ein Teil der in der Formel (2) angegebenen
Größen, die in die Funktion f2 eingehen, berücksichtigt
werden. Möglich ist es auch, dass weitere elektrische
Parameter des Elektromotors 4 oder daraus abgeleitete
Größen berücksichtigt werden. Beispielsweise kann eine
momentane Beladung aus dem momentanen elektri-
schen Strom I und der momentanen induzierten Span-
nung U entsprechend der Formel (1) bestimmt werden.
Die momentane Beladung verringert sich bei einem
Trocknungsvorgang ausgehend von der Beladung B, die
durch die Formel (1) bestimmt ist, da die in der Trommel
2 vorgesehene Wäsche nach und nach trocknet und da-
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bei Feuchtigkeit (Wasser) verliert.
[0027] Zur Auswertung der elektrischen Parameter
des Elektromotors 4 und der daraus abgeleiteten Größen
kann auch ein Vergleich mit hinterlegten Werten, hinter-
legten Kurven oder dergleichen dienen. Hierfür kann die
Steuer- und Messeinrichtung 6 einen Speicher 14 auf-
weisen, in dem beispielsweise der Motorstrom I des Elek-
tromotors 4 in Abhängigkeit der Beladung B hinterlegt ist.
[0028] Die Steuer- und Messeinrichtung 6 kann außer-
dem eine Überladung der Trommel 2 erkennen. Hierbei
kann ein Grenzwert für die Beladung B angegeben sein.
Beispielsweise kann die Beladung B auf einen Maximal-
wert begrenzt sein. Hierdurch wird ein zuverlässiger Be-
trieb des Wäschebehandlungsgeräts 1 und eine vorteil-
hafte Wirkungsweise erzielt.
[0029] Die Fig. 2 zeigt eine alternative Ausführung ei-
nes Wäschebehandlungsgeräts 1’ auf. Einrichtungen,
die dem in Fig. 1 gezeigten Wäschebehandlungsgerät
entsprechen sind mit denselben Indices bezeichnet.
[0030] In der zweiten Ausführungsform ist eine Pro-
zessluftführung 18, die mit der Trommel 2 verbunden ist.
In der Prozessluftführung 18 ist ein Wärmetauscher 19
und eine Heizeinrichtung 13 angeordnet. Ferner umfasst
das Wäschebehandlungsgerät 1’ einen zweiten Motor
15, der ein Prozessluftgebläse 16 und ein Kühlluftgeblä-
se 16 antreibt. In alternativen Ausführungen können die
Gebläse 16 und 16 durch jeweils eigene Motoren ange-
trieben werden oder durch den Trommelantriebsmotor
4. In letzteren Fall würde kein zweiter Motor erforderlich
sein.
[0031] Das in Fig. 2 gezeigte Wäschebehandlungsge-
rät ist als so genannter Kondensations-Wäschetrockner
ausgeführt. Die Erfindung kann aber auch auf Abluft-Wä-
schetrockner angewandt werden. Ein solcher Abluft-Wä-
schetrockner hätte dann eine offene Prozessluftführung
und der Wärmetauscher könnte zusätzlich entfallen.
[0032] In diesem zweiten Ausführungsbeispiel be-
stimmt die Verarbeitungseinrichtung 12’ die Luftleistung
L in Abhängigkeit von einem elektrischen Strom I(t0)
durch den Elektromotor 15 zum Zeitpunkt eines Starts
des Trockenvorgangs und in Abhängigkeit von der indu-
zierten Spannung U(t0) des Elektromotors 15 beim Start
des Trockenvorgangs. Der Start des Trockenvorgangs
ist dabei durch den Zeitpunkt t0 angegeben. Der funktio-
nale Zusammenhang ist somit durch die folgende Formel
gegeben: 

[0033] Der funktionale Zusammenhang wird dabei
durch eine vorbestimmte Funktion f3 bestimmt. Die Funk-
tion f3 kann rechnerisch ausgewertet werden oder in
Form einer Tabelle hinterlegt sein.
[0034] Die Luftleistung L kann allerdings auch weitere
elektrische Parameter des Elektromotors 15 berücksich-

tigen, die sich gegebenenfalls auch aus dem Verlauf des
Stroms I oder dem Verlauf der Spannung U ermitteln
lassen. Beispielsweise kann die Steuer- und Messein-
richtung 6’ auch eine Amplitude des Stroms I und/oder
eine Stromhüllkurve des Stroms I erfassen. Die Verar-
beitungseinrichtung 12’ kann dann die Luftleistung L
auch in Abhängigkeit dieser Amplitude des Stroms I und/
oder der Stromhüllkurve des Stroms I bestimmen. Die
Funktion f3 ist dann entsprechend zu modifizieren.
[0035] Außerdem ist die Verarbeitungseinrichtung 12’
ausgestaltet, die verbleibende Trocknungszeit ∆t in Ab-
hängigkeit von den erfassten elektrischen Parametern
zu bestimmen. In diesem Ausführungsbeispiel bestimmt
die Verarbeitungseinrichtung 12’ die verbleibende Trock-
nungszeit ∆t in Abhängigkeit von der Luftleistung L, die
entsprechend der Formel (3) ermittelt werden kann, dem
momentanen elektrischen Strom I, der zu jedem Zeit-
punkt durch den Strommesser 10 bestimmt wird, der in-
duzierten Spannung U des Elektromotors 15, der zu je-
dem Zeitpunkt durch den Spannungsmesser 9 bestimmt
wird, dem momentanen zeitlichen Gradienten des elek-
trischen Stroms I und dem momentanen zeitlichen Gra-
dienten der induzierten Spannung U. Dieser funktionale
Zusammenhang kann durch eine Funktion f4 angegeben
werden. Daher gilt: 

[0036] Hierbei kann die Luftleistung L auf den Anfangs-
zeitpunkt t0 bezogen sein, wie es beispielsweise entspre-
chend der Formel (3) bestimmt ist, so dass die Luftlei-
stung L konstant ist. Der Strom I, die Spannung U und
die zeitlichen Ableitungen sowohl des Stroms I als auch
der Spannung U können allerdings auf den momentanen
Zeitpunkt bezogen sein und entsprechend zeitlich vari-
ieren. Dadurch kann die verbleibende Trocknungszeit ∆t
fortlaufend aktualisiert werden. Ferner kann in Bezug auf
die Luftleistung L und die entsprechend der Formel (4)
bestimmte verbleibende Trocknungszeit ∆t auch eine
Steuerung des Trocknungsprozesses der in der Trom-
mel 2 vorgesehenen Wäsche erfolgen. Beispielsweise
kann die Heizleistung der elektrischen Heizeinrichtung
13 und/oder die Umdrehungszahl der Trommel 2 durch
entsprechendes Ansteuern des Elektromotors 4 durch
die Steuer- und Messeinrichtung 6’ gesteuert werden.
[0037] Der durch die Formel (4) gegebene funktionale
Zusammenhang kann auf rechnerische Weise, durch ei-
ne Tabelle oder dergleichen ausgewertet werden. Dabei
kann auch nur ein Teil der in der Formel (4) angegebenen
Größen, die in die Funktion f4 eingehen, berücksichtigt
werden. Möglich ist es auch, dass weitere elektrische
Parameter des Elektromotors 15 oder daraus abgeleitete
Größen berücksichtigt werden. Beispielsweise kann eine
momentane Beladung aus dem momentanen elektri-
schen Strom I und der momentanen induzierten Span-
nung U entsprechend der Formel (1) bestimmt werden.
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Die momentane Luftleistung verringert sich bei einem
Trocknungsvorgang ausgehend von der Luftleistung L,
die durch die Formel (3) bestimmt ist, da die in der Trom-
mel 2 vorgesehene Wäsche nach und nach trocknet und
dabei den Strömungswiderstand erhöht.
[0038] Zur Auswertung der elektrischen Parameter
des Elektromotors 15 und der daraus abgeleiteten Grö-
ßen kann auch ein Vergleich mit hinterlegten Werten,
hinterlegten Kurven oder dergleichen dienen. Hierfür
kann die Steuer- und Messeinrichtung 6’ einen Speicher
14 aufweisen, in dem beispielsweise der Motorstrom I
des Elektromotors 15 in Abhängigkeit der Luftleistung L
hinterlegt ist.
[0039] Vorzugsweise optimiert die Steuer- und Mes-
seinrichtung 6 bzw. 6’ die verbleibende Trocknungszeit
∆t
[0040] Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen
Ausführungsbeispiele beschränkt. So kann die Steuer-
und Messeinrichtung 6 und 6’ in einer Einrichtung aus-
geführt sein. Ferner kann die verbleibende Trocknungs-
zeit ∆t durch eine Kombination der in den Gleichungen
(2) und (4) angegebenen funktionalen Zusammenhän-
gen bestimmt werden.

Bezugszeichenliste

[0041]

1 Wäschebehandlungsgerät
2 Trommel
3 Welle
4 Elektromotor
5 Drehrichtung
6, 6’ Steuer- und Messeinrichtung
7, 8 elektrische Leitungen
9 Spannungsmesser
10 Strommesser
11 Energiequelle
12, 12’ Verarbeitungseinrichtung
13 Heizeinrichtung
14 Speicher
15 Elektromotor
16 Prozessluftgebläse
17 Kühlluftgebläse
18 Prozessluftführung
19 Wärmetauscher
20 Kühlluftführung
U induzierte Spannung
I elektrischer Strom
B Beladung
L Luftleistung

Patentansprüche

1. Wäschebehandlungsgerät (1) zum Trocknen und/
oder Waschen von Wäsche, mit einer drehbar gela-
gerten Trommel (2), zumindest einem Elektromotor

(4, 15), der zum Antreiben der Trommel (2) und/oder
zum Antreiben eines in einer Prozessluftführung (18)
angeordneten Prozessluftgebläses (16), die mit der
Trommel (2) verbunden ist und mit der Luft zum
Trocknen der Wäsche der Trommel (2) zu- und ab-
führbar ist, dient, und zumindest einer Steuer- und
Messeinrichtung (6, 6’) für den Elektromotor (4, 15),
wobei die Steuer- und Messeinrichtung (6) zumin-
dest einen elektrischen Parameter des Elektromo-
tors (4, 15) erfasst, dadurch gekennzeichnet, dass

- die Steuer- und Messeinrichtung (6, 6’) in Ab-
hängigkeit von dem erfassten elektrischen Pa-
rameter eine Luftleistung (L) des Prozessluftge-
bläses (16) und/oder eine verbleibende Trock-
nungszeit (∆t) und/oder eine Beladung (B) der
Trommel (2), insbesondere die Masse der in die
Trommel (2) eingebrachten Wäsche, bestimmt
und.
- die Steuer- und Messeinrichtung (6) eine Heiz-
leistung für den Trockenvorgang in Abhängig-
keit zumindest der durch die Steuer- und Mes-
seinrichtung (6) bestimmten Luftleistung (L)
und/oder Trocknungszeit (∆t) und/oder Bela-
dung (B) der Trommel (2) steuert.

2. Wäschebehandlungsgerät nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuer- und Mes-
seinrichtung (6) einen Strom (I) durch den Elektro-
motor (4) als elektrischen Parameter des Elektromo-
tors (4) erfasst und/oder dass die Steuer- und Mes-
seinrichtung (6) eine induzierte Spannung (U) des
Elektromotors (4) als elektrischen Parameter des
Elektromotors (4) erfasst und dass die Steuer- und
Messeinrichtung (6) in Abhängigkeit von dem erfas-
sten Strom (I) und/oder der induzierten Spannung
(U) die Beladung (B) der Trommel (2) und/oder die
Luftleistung (L) bestimmt.

3. Wäschebehandlungsgerät nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuer- und Mes-
seinrichtung (6) eine Amplitude des Stroms (I) durch
den Elektromotor (4) und/oder eine Stromhüllkurve
des Stroms (I) durch den Elektromotor (4) erfasst
und dass die Steuer- und Messeinrichtung (6) auch
in Abhängigkeit der Amplitude des Stroms (I) und/
oder der Stromhüllkurve des Stroms (I) die Beladung
(B) der Trommel (2) und/oder die Luftleistung (L) be-
stimmt.

4. Wäschebehandlungsgerät nach einem der Ansprü-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuer- und Messeinrichtung (6) die Beladung (B)
der Trommel (2) in Abhängigkeit eines momentanen
zeitlichen Gradienten des erfassten elektrischen Pa-
rameters des Elektromotors (4), insbesondere des
Stroms (I) durch den Elektromotor (4) und/oder der
induzierten Spannung (U) des Elektromotors (4), be-
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stimmt.

5. Wäschebehandlungsgerät nach einem der Ansprü-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuer- und Messeinrichtung (6) die Luftleistung in
Abhängigkeit eines momentanen zeitlichen Gradi-
enten des erfassten elektrischen Parameters des
Elektromotors (4), insbesondere des Stroms (I)
durch den Elektromotor (4) und/oder der induzierten
Spannung (U) des Elektromotors (4), bestimmt.

6. Wäschebehandlungsgerät nach einem der Ansprü-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuer- und Messeinrichtung (6) die verbleibende
Trocknungszeit (∆t) in Abhängigkeit eines momen-
tanen Stroms (I) durch den Elektromotor (4) und/
oder einer momentanen induzierten Spannung (U)
des Elektromotors (4) bestimmt.

7. Wäschebehandlungsgerät nach einem der Ansprü-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuer- und Messeinrichtung (6) die verbleibende
Trocknungszeit (∆t) in Abhängigkeit eines momen-
tanen zeitlichen Gradienten des Stroms (I) durch den
Elektromotor (4) und/oder eines momentanen zeit-
lichen Gradienten der induzierten Spannung (U) des
Elektromotors (4) bestimmt.

8. Wäschebehandlungsgerät nach einem der Ansprü-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuer- und Messeinrichtung (6) die verbleibende
Trocknungszeit (∆t) in Abhängigkeit von der durch
die Steuer- und Messeinrichtung (6) bestimmten Be-
ladung (B) der Trommel (2) und/oder Luftleistung (L)
bestimmt.

9. Wäschebehandlungsgerät nach einem der Ansprü-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuer- und Messeinrichtung (6) eine Drehzahl der
Trommel (2) in Abhängigkeit zumindest der durch
die Steuer- und Messeinrichtung (6) bestimmten Be-
ladung (B) und/oder Luftleistung (L) der Trommel (2)
steuert.

10. Wäschebehandlungsgerät nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuer- und Mes-
seinrichtung (6) die Drehzahl der Trommel (2) wäh-
rend eines Trocknungsvorgangs variabel steuert.

11. Wäschebehandlungsgerät nach einem der Ansprü-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuer- und Messeinrichtung (6) in Abhängigkeit von
der bestimmten Beladung (B) eine Überladung der
Trommel (2) erkennt.
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