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(54) WASCHTROCKNER UND VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES WASCHTROCKNERS

(57) Die Erfindung betrifft einen Waschtrockner und
ein Verfahren zum Betreiben eines Waschtrockners. Der
Waschtrockner weist einen Laugenbehälter (1), in dem
eine Wäschetrommel (11) zur Aufnahme von Wäsche
drehbar gelagert ist, ein Adsorptionsmodul (2), welches
ein Adsorptionsmittel zum Aufnehmen von Feuchtigkeit
enthält, ein Gebläse (6), welches zum Austausch von
Prozessluft zwischen dem Laugenbehälter (1) und dem
Adsorptionsmodul (2) ausgebildet ist, und eine Steuer-
vorrichtung auf, welche ausgebildet ist, während einer
Trocknungsphase mittels des Gebläses (6) trockene
Prozessluft aus dem Adsorptionsmodul (2) derart in den
Laugenbehälter (1) zu leiten, dass Feuchtigkeit aus der
Wäsche an die Prozessluft abgegeben wird, und wäh-
rend einer Waschphase mittels des Gebläses (6) feuchte
Prozessluft aus dem Adsorptionsmodul (2) derart in den
Laugenbehälter (1) zu leiten, dass Feuchtigkeit aus der
Prozessluft an der Wäsche kondensiert und die Wäsche
mittels in diesem Kondensationsprozess freigesetzter
Kondensationswärme erwärmt wird. Das Adsorptions-
modul (2) enthält maximal so viel Adsorptionsmittel, dass
eine an die Wäsche abgebbare Gesamtkondensations-
wärme die für einen Normalwaschvorgang benötigte Wa-
schenergie um nicht mehr als 20%, 10% oder 5% über-
steigt, wobei die Gesamtkondensationswärme dann an
die Wäsche abgegeben wird, wenn bei vollständig mit
Feuchtigkeit beladenem Adsorptionsmittel die von dem

Adsorptionsmittel adsorbierte Gesamtfeuchtigkeit aus
dem Adsorptionsmittel vollständig desorbiert und an der
Wäsche kondensiert wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Waschtrockner, al-
so ein Haushaltsgerät, das in der Lage ist, Wäsche so-
wohl zu Waschen als auch zu trocknen. Als Alternative
zu einer Anordnung aus einer Waschmaschine und ei-
nem separaten Wäschetrockner dient der Waschtrock-
ner in erster Linie der Platzersparnis - es muss lediglich
ein Gerät angeschafft und aufgestellt werden.
[0002] Wie bei einer Waschmaschine üblich, weist ein
Waschtrockner einen Laugenbehälter und eine in dem
Laugenbehälter drehbar angeordnete Wäschetrommel
zur Aufnahme von Wäsche auf. Zusätzlich sind, wie bei
einem Wäschetrockner üblich, ein Heizelement, ein Ge-
bläse und ein Kondensator vorgesehen, die zusammen
mit dem Laugenbehälter einen Kreislauf bereitstellen,
der in einem Trocknungsprozess von einer Prozessluft
durchlaufen wird. Dieser Stand der Technik wird anhand
der Fig. 1 erläutert.
[0003] Ein weiteres Trocknungskonzept sieht vor,
dass Adsorptionsmittel zur Trocknung in Haushaltgerä-
ten eingesetzt werden. Ein Beispiel hierfür zeigt EP 2
315 547 B1, aus der eine Geschirrspülmaschine hervor-
geht, in der eine mit Zeolith gefüllte Sorptionseinrichtung
als Trocknungseinrichtung betrieben wird. Eine Anwen-
dung der Trocknung mittels Adsorption im Bereich der
Waschtrockner wird in EP 2 439 329 B1 und in DE 10
2007 031 481 A1 offenbart.
[0004] Die Problematik beim Einsatz eines mit Adsorp-
tionsmittel gefüllten Adsorptionsmoduls zur Trocknung
von Wäsche besteht darin, dass eine große Menge an
Feuchtigkeit aus der Wäsche entnommen werden muss.
Um die gesamte Wäsche ausschließlich mittels Adsorp-
tion zu trocknen, müsste das Adsorptionsmodul entspre-
chend groß dimensioniert sein, was zu Bauraumproble-
men im Haushaltsgerät führen würde.
[0005] Der Erfindung stellt sich somit das Problem, ei-
nen Waschtrockner und ein Verfahren zu dessen Betrieb
bereitzustellen, bei denen die Größe des Adsorptions-
moduls bzw. die Menge an Adsorptionsmittel optimiert
ist.
[0006] Erfindungsgemäß wird dieses Problem durch
einen Waschtrockner mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 und durch ein Verfahren mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 8 gelöst. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich
aus den Unteransprüchen.
[0007] Die Erfindung beruht auf der Überlegung, ein
Adsorptionsmodul derart auszulegen, dass der Energie-
verbrauch eines Gesamtprozesses aus Waschphase
und Trocknungsphase in dem Waschtrockner minimiert
wird. Hierbei wird das Adsorptionsmodul nicht darauf
ausgelegt, während der Trocknungsphase die gesamte
in der Wäsche enthaltene Feuchtigkeit aufzunehmen.
Stattdessen geht es darum, die beim Desorptionsvor-
gang anfallende überschüssige Energie möglichst voll-
ständig in dem nachfolgenden Waschprozess einzubrin-
gen. Je nach gewähltem Trocknungsgrad und dem

Feuchtegehalt der Wäsche kann das so ausgelegte Ad-
sorptionsmodul aber durchaus ausreichen, um die ge-
samte Trocknungsphase ausschließlich mittels Adsorp-
tion zu betreiben. Der Waschtrockner weist eine Steuer-
vorrichtung auf, welche ausgebildet ist, das erfindungs-
gemäße Behandlungsverfahren durchzuführen.
[0008] Bei dem Adsorptionsmodul kann es sich um ein
offenes Adsorptionssystem handeln, welches mit der At-
mosphäre in direkter Verbindung steht. Hierbei erfolgen
die Adsorption und die Desorption bei Umgebungsdruck.
Alternativ kann es sich um ein geschlossenes Adsorpti-
onssystem handeln, also um ein gegenüber der Umge-
bungsluft abgedichtetes System. Bei einem geschlosse-
nen Adsorptionssystem kann der Arbeitsdruck frei ge-
wählt werden.
[0009] Wenn zunächst von einem teilweise oder be-
reits vollständig entladenem Adsorptionsmodul ausge-
gangen wird, also von einem Adsorptionsmodul, bei dem
das hierin enthaltene Adsorptionsmittel im Wesentlichen
trocken ist, dann wird während der Trocknungsphase
durch das Gebläse feuchte Prozessluft aus dem Laugen-
behälter in das Adsorptionsmodul geblasen. Die Feuch-
tigkeit aus der Prozessluft wird von dem Adsorptionsmit-
tel adsorbiert. Es handelt sich bei der Adsorption um ei-
nen exothermen Prozess, so dass die aufgrund des Ad-
sorptionsvorgangs freigesetzte Wärmeenergie die Pro-
zessluft erwärmt. Die aufgrund des Durchströmens des
Adsorptionsmoduls trockene heiße Prozessluft wird mit-
tels des Gebläses in den Laugenbehälter geleitet, wo er
Feuchte aus der dort in der Wäschetrommel angeordne-
ten Wäsche aufnimmt und die Wäsche so trocknet. Die
nunmehr wieder feuchte Prozessluft wird dann im Sinne
eines Kreislaufs wieder durch das Adsorptionsmodul ge-
leitet, um das Adsorptionsmittel weiter zu beladen.
[0010] Der Trocknungsprozess kann derart weiter be-
trieben werden, bis das Adsorptionsmittel vollständig be-
laden ist, das bedeutet, bis das Adsorptionsmittel bei ge-
gebenem Prozessdruck keine weitere Feuchtigkeit mehr
aufnehmen kann. Dies erfolgt in Abhängigkeit vom Ad-
sorptionsmittel üblicherweise bei einer Beladung des Ad-
sorptionsmittels zwischen 20% und 40%. Wenn die Wä-
sche dann noch nicht ausreichend trocken ist, kann mit-
tels eines konventionellen Trocknungsprozesses die
Wäschetrocknung weiter betrieben werden. Hierbei kann
wie einleitend erläutert ein Kondensator zum Einsatz
kommen. Zusätzlich kann der Einsatz einer Wärmepum-
pe von Vorteil sein.
[0011] Vorzugsweise wird das Adsorptionsmodul in
der Trocknungsphase jedoch gleichzeitig mit dem Kon-
densator und gegebenenfalls mit der Wärmepumpe be-
trieben. Dies hat den Vorteil, dass der Trocknungspro-
zess schneller ablaufen kann. In diesem Fall wird mittels
des Kondensators der Hauptanteil an Feuchtigkeit aus
der aus dem Laugenbehälter tretenden Prozessluft ent-
zogen, und das Adsorptionsmodul dient dazu, die Rest-
feuchte aus der Prozessluft zu entnehmen, welche aus
dem Kondensator austritt. Zudem kann der Prozess so
abgestimmt sein, dass das Adsorptionsmittel in dem Ad-
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sorptionsmodul erst mit dem Ende der Trocknungsphase
oder sogar mit dem Ende zweier nacheinander folgender
Trocknungsphasen vollständig beladen ist.
[0012] Alternativ kann das Adsorptionsmodul auch
zeitweise oder intervallmäßig in der Trocknungsphase
betrieben werden. Insbesondere kann ein Boostbetrieb
vorgesehen sein, bei dem das Adsorptionsmodul nach
der Hälfte oder gegen Ende einer Trocknungsphase zu-
geschaltet wird, um den Trocknungsvorgang sprunghaft
zu beschleunigen.
[0013] Aufgrund des üblicherweise kleineren Fas-
sungsvermögens der Waschtrommel eines Waschtrock-
ners im Vergleich zu einem eigenständigen Trockner,
wird eine Waschladung an Wäsche nach der Waschpha-
se in der Regel auf zwei Trocknungsprozesse verteilt.
Beispielsweise werden im Anschluss an einen Wasch-
gang bei einer Standard-Beladung von 5,5kg Wäsche in
der Regel zwei Trocknungsphasen bei einer Beladung
von jeweils etwa 2,75kg durchgeführt. Das ist der Grund,
weshalb es vorteilhaft sein kann, wenn das Adsorptions-
modul erst nach der zweiten Trocknungsphase vollstän-
dig mit Feuchtigkeit beladen ist. Der Vorteil ist dann, dass
das Adsorptionsmodul während beider Trocknungspha-
sen aktiv sein kann, um den Trocknungsvorgang zu un-
terstützen.
[0014] Wenn nun von einem teilweise oder bereits voll-
ständig beladenen Adsorptionsmodul ausgegangen
wird, also von einem Adsorptionsmodul, bei dem das Ad-
sorptionsmittel bis zur Sättigung mit adsorbierter Feuch-
tigkeit beladen ist, dann wird in einer nachfolgenden
Waschphase in einem Desorptionsprozess die Feuch-
tigkeit aus dem Adsorptionsmittel entnommen und in den
Laugenbehälter geleitet. In dem Laugenbehälter befindet
sich nun üblicherweise andere Wäsche, als während der
vorangehenden Trocknungsphase. Die in das Adsorpti-
onsmodul geleitete Prozessluft muss, um den Desorpti-
onsprozess effizient durchzuführen, eine bestimmte Min-
desttemperatur aufweisen, nämlich eine vom Adsorpti-
onsmittel abhängige Desorptionstemperatur. Diese De-
sorptionstemperatur ist bei üblichen Adsorptionsmitteln
weitaus höher, als die zum Waschen benötigte Tempe-
ratur. Die aus dem Adsorptionsmodul austretende feuch-
te Prozessluft ist also immer wärmer, als die Wäsche im
Laugenbehälter, so dass die Feuchtigkeit an der Wäsche
kondensiert. Aufgrund dieses Kondensationsprozesses
wird Kondensationswärme freigesetzt, so dass gleich-
zeitig die Wäsche erwärmt und so auf die für den gewähl-
ten Waschprozess benötigte oder optimale Waschtem-
peratur gebracht wird.
[0015] Während der Waschphase wird auf diese Wei-
se Kondensationswärme an die Wäsche abgegeben. Die
insgesamt so an die Wäsche abgebbare Gesamtkonden-
sationswärme ist dann erreicht, wenn das Adsorptions-
modul von einem vollständig beladenen Zustand wieder
in den vollständig entladenen Zustand übergegangen ist,
wenn also das Adsorptionsmittel in dem Adsorptionsmo-
dul wieder im Wesentlichen trocken ist. Erfindungsge-
mäß enthält das Adsorptionsmodul maximal so viel Ad-

sorptionsmittel, dass diese Gesamtkondensationswär-
me die für einen Normalwaschvorgang benötigte Wasch-
energie um nicht mehr als 20%, 10% oder 5% übersteigt.
Vorzugsweise übersteigt die an die Wäsche abgebbare
Gesamtkondensationswärme nicht die für einen Normal-
waschvorgang benötigte Waschenergie. Das bedeutet,
es lässt sich mittels Kondensation der im Absorptions-
mittel maximal speicherbaren Feuchtigkeit lediglich so
viel Kondensationswärme an die Wäsche abgeben, wie
für einen Normalwaschvorgang benötigt, oder eben ma-
ximal bis zu 20%, 10% oder 5% mehr. Dies hat den Vor-
teil, dass das Adsorptionsmodul nur so groß ausgelegt
werden muss, dass eine effiziente Energienutzung vor-
liegt. Hierdurch kann vermieden werden, dass das Ad-
sorptionsmodul unnötig groß ausgelegt wird und somit
unnötigen Bauraum im Waschtrockner beansprucht.
[0016] Bei einer bevorzugten Ausführungsform ist vor-
gesehen, dass die von dem Adsorptionsmittel adsorbier-
bare Gesamtfeuchtigkeit bei vollständig mit Feuchtigkeit
beladenem Adsorptionsmittel einer Beladung des Ad-
sorptionsmittels zwischen 20% und 45% entspricht, vor-
zugsweise zwischen 25% und 35% oder zwischen 30%
und 40%. In diesem, auch als Zustand maximaler Bela-
dung bezeichneten Zustand, besitzt das Adsorbat, also
die adsorbierte Feuchtigkeit die gleiche molare freie En-
thalpie wie die freie Flüssigkeit, also das noch nicht ad-
sorbierte Adsorptiv, welches das Adsorptionsmittel um-
gibt. Die Beladung ist definiert als Massenverhältnis zwi-
schen dem Adsorbat, also der adsorbierten Feuchtigkeit,
und dem Adsorptionsmittel oder Adsorbens. Bei Zeolith
liegt die Maximalbeladung um etwa 30%, während sie
bei Silikagel bei etwa 35-40% liegt.
[0017] In einer vorteilhaften Weiterbildung ist vorgese-
hen, dass der Normalwaschvorgang einem Standard-
Waschgang bei einer Waschtemperatur von 60°C und
einer Wäschebeladung von 5,5 kg Wäsche entspricht.
Wenn der Waschtrockner eine Waschtrommel mit grö-
ßerem Fassungsvermögen aufweist, dann ist es vorteil-
haft, wenn der Normalwaschvorgang einem Standard-
Waschgang bei einer Wäschebeladung in Höhe des Fas-
sungsvermögens entspricht. Beispielsweise kann der
Normalwaschvorgang einem Standard-Waschgang bei
einer Waschtemperatur von 60°C und einer Wäschebe-
ladung von 6 kg, 6,5 kg, 7 kg oder 8 kg Wäsche entspre-
chen.
[0018] Bei einer bevorzugten Ausführungsform ist vor-
gesehen, dass die an die Wäsche abgebbare Gesamt-
kondensationswärme zwischen 500 Wattstunden und
900 Wattstunden liegt, vorzugsweise zwischen 600
Wattstunden und 850 Wattstunden, eher bevorzugt zwi-
schen 700 Wattstunden und 800 Wattstunden.
[0019] Gemäß einer bevorzugten Weiterbildung ist
vorgesehen, dass das Adsorptionsmodul zwischen 2kg
und 7kg Adsorptionsmittel enthält, vorzugsweise zwi-
schen 2,5kg und 4,5kg oder zwischen 4,5kg und 6,5kg,
bevorzugter zwischen 3kg und 4kg oder zwischen 5kg
und 6kg. Das Adsorptionsmodul enthält beim Einsatz von
Zeolith vorzugsweise zwischen 3kg und 4kg Zeolith, eher
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bevorzugt etwa 3,55 kg, und beim Einsatz von Silikagel
vorzugsweise zwischen 5kg und 6kg Silikagel, eher be-
vorzugt etwa 5,85 kg.
[0020] Bei einer zweckmäßigen Ausführungsform ist
vorgesehen, dass das Adsorptionsmodul als Adsorpti-
onsmittel ein Silikagel, auch Kieselgel genannt, und/oder
ein Zeolith enthält. Insbesondere sind hier das Silikagel
123, 125 und/oder 127 und das Zeolith 13X von Vorteil.
Dem Silikagel sind vorzugsweise Salze eingebunden,
beispielsweise Calciumchloridhexahydrat, um als Ad-
sorptionsmittel ein sogenanntes Selective Water Sor-
bens (SWS) zu erhalten. In jedem Fall kann das Adsorp-
tionsmittel in Form einer Schüttung in einem Festbettre-
aktor vorliegen.
[0021] Bevorzugterweise sind ein Laugenbehälterzu-
lauf-Heizelement, welches in einer Laugenbehälterzu-
laufleitung angeordnet ist, um die Prozessluft unmittelbar
vor dem Eintritt in den Laugenbehälter zu erwärmen,
und/oder ein Adsorptionsmodulzulauf-Heizelement vor-
gesehen, welches in einer Adsorptionsmodulzulauflei-
tung angeordnet ist, um die Prozessluft unmittelbar vor
dem Eintritt in das Adsorptionsmodul zu erwärmen. Zu-
sätzlich oder alternativ zum Adsorptionsmodulzulauf-
Heizelement kann ein Adsorptionsmodul-Heizelement
vorgesehen sein, welches eingerichtet ist, das Adsorpti-
onsmodul auf die für den Desorptionsvorgang notwen-
dige Desorptionstemperatur zu bringen.
[0022] Das Adsorptionsmodul wird gegebenenfalls zu-
sammen mit dem Adsorptionsmodulzulauf-Heizelement
vorzugsweise zwischen dem Gebläse und dem Laugen-
behälter oder dem Laugenbehälterzulauf-Heizelement
angeordnet, und zwar vorzugsweise so, dass die aus
dem Laugenbehälter tretende Prozessluft zuerst den
Kondensator, dann das Gebläse und danach das Ad-
sorptionsmodul durchströmt und schließlich wieder in
den Laugenbehälter gelangt. Auf diese Weise können
vorzugsweise auch bestehende Waschtrockner mit ei-
nem Adsorptionsmodul nachgerüstet werden.
[0023] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung ist in
den Zeichnungen rein schematisch dargestellt und wird
nachfolgend näher beschrieben. Es zeigt

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Komponen-
ten eines konventionellen Waschtrockners und
den Ablauf beim konventionellen Trocknungs-
prozess; und

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemäßen Waschtrockners gemäß einer
bevorzugten Ausführungsform.

[0024] Der Ablauf eines konventionellen Trocknungs-
prozesses in einem Waschtrockner gemäß Stand der
Technik wird anhand der schematischen Darstellung in
Fig. 1 erläutert. Hier wird anhand der breiten Pfeile, wel-
che die Strömung einer Prozessluft 7 zwischen Haupt-
komponenten des Waschtrockners schematisch darstel-
len, ein Kreislaufprozess veranschaulicht. In einem Lau-
genbehälter 1 befindet sich noch feuchte Wäsche in einer

Waschtrommel 11. Zunächst trockenere Prozessluft 7
strömt in den Laugenbehälter 1 ein und entnimmt dort
Feuchtigkeit aus der Wäsche. Die aufgrund dieses Vor-
gangs abgekühlte und feuchte Prozessluft 7 strömt zum
Kondensator 3, wo sie weiter abkühlt und die Feuchtig-
keit teilweise auskondensiert. Am Ausgang des Konden-
sators 3 weist die nun viel kühlere Prozessluft 7 eine
Feuchtigkeit von nahezu 100% auf. Die Prozessluft 7
wird anschließend zu einem Heizelement 5 geleitet, wel-
ches die Prozessluft 7 erwärmt. Hierdurch sinkt die rela-
tive Feuchtigkeit der Prozessluft 7. Mittels eines Geblä-
ses 6 wird die warme trockene Prozessluft 7 wieder dem
Laugenbehälter 1 zugeführt.
[0025] Der so entstehende Kreislauf wird so lange auf-
rechterhalten, bis die Wäsche im Laugenbehälter 1 den
gewünschten Trockenheitsgrad erreicht hat und der
Trocknungsprozess damit abgeschlossen ist. Es kann
auch ein Wärmepumpensystem (nicht dargestellt) ein-
gesetzt sein, bei dem es sich um eine Kombination aus
einem Verdampfer und einem Verflüssiger handelt. Dann
wird von einem Wärmepumpen-Kondensatortrockner
gesprochen bzw. von einem Kondensationstrockner, der
nach dem Prinzip der Wärmepumpe funktioniert. Auch
in allen vorangehend oder nachfolgend beschriebenen
erfindungsgemäßen Ausführungsformen kann anstelle
des Kondensators 3 ein solches Wärmepumpensystem
eingesetzt sein.
[0026] In der Fig. 2 ist eine Ausführungsform eines er-
findungsgemäßen Waschtrockners anhand eines Fluss-
diagramms schematisch dargestellt. Hier umfasst der
Kreislauf den Laugenbehälter 1, in dem die Waschtrom-
mel 11 drehbar gelagert ist, den Kondensator 3, das Ge-
bläse 6 und ein Adsorptionsmodul 2, welches mit einem
Adsorptionsmittel gefüllt ist. Die Komponenten innerhalb
des gestrichelten Rahmens 71 sind die bei dem konven-
tionellen Waschtrockner aus Fig. 1 bereits vorhandenen
Komponenten. Von dem Laugenbehälter 1 führt eine
Kondensatorzulaufleitung 43 zu dem Kondensator 3. Ei-
ne Laugenbehälterzulaufleitung 41 führt die Prozessluft
zum Laugenbehälter 1 und eine Adsorptionsmodulzu-
laufleitung 42 zu dem Adsorptionsbehälter 2. Bei diesen
Leitungen 41, 42, 43 kann es sich teilweise um Kanäle,
Rohre oder Schläuche handeln. Mit dem Begriff der Lei-
tung kann allerdings auch einfach ein irgendwie gearte-
tes Gebilde gemeint sein, welches bewirkt, dass die Pro-
zessluft 7 entlang eines gewünschten Pfades zu der je-
weiligen Komponente 1, 2, 3 des Waschtrockners gelei-
tet wird.
[0027] Zusätzlich sind ein Laugenbehälterzulauf-Hei-
zelement 51 und ein Adsorptionsmodulzulauf-Heizele-
ment 52 vorgesehen. Das Laugenbehälterzulauf-Heize-
lement 51 dient dazu, die aus dem Adsorptionsmodul 2
austretende Prozessluft 7 zu erwärmen, bevor sie in den
Laugenbehälter 1 strömt. Dies ist in einer Trocknungs-
phase notwendig, wenn der aufgrund des eingesetzten
Adsorptionsmittels erzielte Temperaturhub nicht aus-
reicht, um die Wäsche effizient zu trocknen. In der Trock-
nungsphase sind also das Gebläse 6, der Kondensator
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3, das Adsorptionsmodul 2 und gegebenenfalls das Lau-
genbehälterzulauf-Heizelement 51 aktiv. Die zunächst
feuchte Prozessluft 7 wird durch die Kondensatorzulauf-
leitung 43 zum Kondensator 3 geleitet, wo es wie in einem
konventionellen Trockner abkühlt. Zwar kondensiert viel
von der sich in der Prozessluft 7 befindende Feuchte im
Kondensator 3, doch aufgrund der verminderten Tem-
peratur der Prozessluft 7 steigt ihre relative Feuchte auf
etwa 100%. Diese kühle feuchte Luft wird mittels des
Gebläses 6 durch die Adsorptionsmodulzulaufleitung 42
in das Adsorptionsmodul 2 geleitet.
[0028] In dem Adsorptionsmodul 2 wird die restliche
Feuchtigkeit aus der Prozessluft 7 am Adsorptionsmittel
adsorbiert und die Prozessluft 7 erfährt einen Tempera-
turhub. Wenn die Temperatur der Prozessluft 7 nach dem
Temperaturhub ausreicht, um der Wäsche im Laugen-
behälter 1 effizient Feuchte zu entziehen, dann wird die
aufgrund des Adsorptionsvorgangs nun trockene warme
Luft durch die Laugenbehälterzulaufleitung 51 in den
Laugenbehälter 1 geleitet, ohne weiter erwärmt zu wer-
den. Ansonsten wird die Prozessluft 7 mittels des Lau-
genbehälterzulauf-Heizelementes 51 auf die notwendige
Temperatur erwärmt und tritt in den Laugenbehälter 1
ein.
[0029] Nach Abschluss der Trocknungsphase wird die
trockene Wäsche üblicherweise durch den Benutzer aus
der Waschtrommel 11 entnommen und entweder gleich
im Anschluss, oder aber erst nach einiger Zeit, beispiels-
weise nach einigen Stunden, Tagen oder gar Wochen
eine neue Waschladung an Wäsche in die Waschtrom-
mel 11 platziert. Daraufhin wird eine Waschphase ein-
geleitet. Während der Waschphase, vorzugsweise zu
Beginn der Waschphase, wird bei einem handelsübli-
chen Waschtrockner gemäß Fig. 1 die Wäsche mittels
eines unterhalb des Laugenbehälters angeordneten Hei-
zelementes erwärmt und auf die gewünschte oder benö-
tigte Waschtemperatur gebracht. Vorliegend geschieht
dies stattdessen mittels der aus dem Adsorptionsmodul
2 austretenden Prozessluft 7. Die Prozessluft 7 wurde
zunächst mittels des Adsorptionsmodulzulauf-Heizele-
mentes 42 auf die notwendige Desorptionstemperatur
erwärmt. Diese liegt bei Silikagel bei etwa 150°C und bei
Zeolith bei etwa 300°C.
[0030] Die heiße trockene Prozessluft 7 durchströmt
dann das Adsorptionsmodul 2 und nimmt in einem De-
sorptionsprozess die in dem Adsorptionsmittel gespei-
cherte Feuchtigkeit auf. Hierdurch wird die Prozessluft 7
etwas abgekühlt und zugleich feuchter. Die feuchte
Prozessluft 7 aus dem Adsorptionsmodul 2 wird dann
durch die Laugenbehälterzulaufleitung 41 in den Lau-
genbehälter 1 geleitet. Dort kondensiert die Feuchtigkeit
aus der Prozessluft an der Wäsche, an den Wänden des
Laugenbehälters 1 und an der Waschtrommel 11. Auf-
grund dieses Kondensationsprozesses wird Kondensa-
tionswärme freigesetzt, welche die Wäsche erwärmt. Der
Desorptionsprozess endet dann, wenn das Adsorptions-
mittel vollständig trocken ist, wenn also das Adsorptions-
modul 2 vollständig regeneriert ist, oder wenn die Wä-

sche die gewünschte Waschtemperatur erreicht hat, so
dass der Waschprozess beginnen kann. Wenn das Ad-
sorptionsmittel noch Feuchte enthält, kann der Desorp-
tionsprozess innerhalb der Waschphase wiederholt wer-
den, um die Wäsche aufzuwärmen.
[0031] Erfindungsgemäß reicht die mittels Kondensa-
tion der in dem Adsorptionsmodul 1 maximal speicher-
baren Feuchtigkeit an der Wäsche gewinnbare Energie
aus, um die im Waschprozess benötigte Energie bereit-
zustellen. Die benötigte Energie wird durch die Gesamt-
kondensationswärme vorzugsweise gar nicht, um 5%,
um 10% oder um 20% übertroffen. Die für den Wasch-
prozess benötigte Energie besteht vorzugsweise aus der
Wärmeenergie, welche zum Erwärmen der Wäsche auf
die gewünschte Waschtemperatur notwendig ist.

Bezugszeichenliste

[0032]

1 Laugenbehälter
11 Waschtrommel
2 Adsorptionsmodul
3 Kondensator
41 Laugenbehälterzulaufleitung
42 Adsorptionsmodulzulaufleitung
43 Kondensatorzulaufleitung
5 Heizelement
51 Laugenbehälterzulauf-Heizelement
52 Adsorptionsmodulzulauf-Heizelement
6 Gebläse
7 Prozessluft
71 Rahmen

Patentansprüche

1. Waschtrockner mit einem Laugenbehälter (1), in
dem eine Wäschetrommel (11) zur Aufnahme von
Wäsche drehbar gelagert ist, einem Adsorptionsmo-
dul (2), welches ein Adsorptionsmittel zum Aufneh-
men von Feuchtigkeit enthält, einem Gebläse (6),
welches zum Austausch von Prozessluft zwischen
dem Laugenbehälter (1) und dem Adsorptionsmodul
(2) ausgebildet ist, und einer Steuervorrichtung, wel-
che ausgebildet ist, während einer Trocknungspha-
se mittels des Gebläses (6) trockene Prozessluft aus
dem Adsorptionsmodul (2) derart in den Laugenbe-
hälter (1) zu leiten, dass Feuchtigkeit aus der Wä-
sche an die Prozessluft abgegeben wird, und wäh-
rend einer Waschphase mittels des Gebläses (6)
feuchte Prozessluft aus dem Adsorptionsmodul (2)
derart in den Laugenbehälter (1) zu leiten, dass
Feuchtigkeit aus der Prozessluft an der Wäsche kon-
densiert und die Wäsche mittels in diesem Konden-
sationsprozess freigesetzter Kondensationswärme
erwärmt wird, dadurch gekennzeichnet, dass das
Adsorptionsmodul (2) maximal so viel Adsorptions-
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mittel enthält, dass eine an die Wäsche abgebbare
Gesamtkondensationswärme die für einen Normal-
waschvorgang benötigte Waschenergie um nicht
mehr als 20%, 10% oder 5% übersteigt, wobei die
Gesamtkondensationswärme dann an die Wäsche
abgegeben wird, wenn bei vollständig mit Feuchtig-
keit beladenem Adsorptionsmittel die von dem Ad-
sorptionsmittel adsorbierte Gesamtfeuchtigkeit aus
dem Adsorptionsmittel vollständig desorbiert und an
der Wäsche kondensiert wird.

2. Waschtrockner nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die von dem Adsorptionsmittel ad-
sorbierbare Gesamtfeuchtigkeit bei vollständig mit
Feuchtigkeit beladenem Adsorptionsmittel einer Be-
ladung des Adsorptionsmittels zwischen 20% und
45% entspricht, vorzugsweise zwischen 25% und
35% oder zwischen 30% und 40%.

3. Waschtrockner nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Normalwaschvorgang
einem Standard-Waschgang bei einer Waschtem-
peratur von 60°C und einer Wäschebeladung von
5,5kg, 7kg oder 8 kg Wäsche entspricht.

4. Waschtrockner nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die an die
Wäsche abgebbare Gesamtkondensationswärme
zwischen 500 Wattstunden und 900 Wattstunden
liegt, vorzugsweise zwischen 600 Wattstunden und
850 Wattstunden, bevorzugterweise zwischen 700
Wattstunden und 800 Wattstunden.

5. Waschtrockner nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ad-
sorptionsmodul (2) zwischen 2kg und 7kg Adsorpti-
onsmittel enthält, vorzugsweise zwischen 2,5kg und
4,5kg oder zwischen 4,5kg und 6,5kg, bevorzugter
zwischen 3kg und 4kg oder zwischen 5kg und 6kg.

6. Waschtrockner nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ad-
sorptionsmodul (2) als Adsorptionsmittel ein Silika-
gel und/oder ein Zeolith enthält.

7. Waschtrockner nach einem der vorangehenden An-
sprüche, gekennzeichnet durch ein Laugenbehäl-
terzulauf-Heizelement (51), welches in einer Lau-
genbehälterzulaufleitung (41) angeordnet ist, um die
Prozessluft unmittelbar vor dem Eintritt in den Lau-
genbehälter (1) zu erwärmen, und/oder durch ein
Adsorptionsmodulzulauf-Heizelement (52), welches
in einer Adsorptionsmodulzulaufleitung (42) ange-
ordnet ist, um die Prozessluft unmittelbar vor dem
Eintritt in das Adsorptionsmodul (2) zu erwärmen.

8. Verfahren zum Betreiben eines Waschtrockners mit
einem Laugenbehälter (1), in dem eine Wäsche-

trommel (11) zur Aufnahme von Wäsche drehbar ge-
lagert ist, einem Adsorptionsmodul (2), welches ein
Adsorptionsmittel zum Aufnehmen von Feuchtigkeit
enthält, und einem Gebläse (6), welches zum Aus-
tausch von Prozessluft zwischen dem Laugenbehäl-
ter (1) und dem Adsorptionsmodul (2) ausgebildet
ist, wobei das Verfahren ausgebildet ist, während
einer Trocknungsphase mittels des Gebläses (6) tro-
ckene Prozessluft aus dem Adsorptionsmodul (2)
derart in den Laugenbehälter (1) zu leiten, dass
Feuchtigkeit aus der Wäsche an die Prozessluft ab-
gegeben wird, und während einer Waschphase mit-
tels des Gebläses (6) feuchte Prozessluft aus dem
Adsorptionsmodul (2) derart in den Laugenbehälter
(1) zu leiten, dass Feuchtigkeit aus der Prozessluft
an der Wäsche kondensiert und die Wäsche mittels
in diesem Kondensationsprozess freigesetzter Kon-
densationswärme erwärmt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass während der Waschphase eine an
die Wäsche abgegebene Gesamtkondensations-
wärme die für einen Normalwaschvorgang benötigte
Waschenergie um nicht mehr als 20%, 10% oder 5%
übersteigt, wobei die Gesamtkondensationswärme
dann an die Wäsche abgegeben wird, wenn bei voll-
ständig mit Feuchtigkeit beladenem Adsorptionsmit-
tel die von dem Adsorptionsmittel adsorbierte Ge-
samtfeuchtigkeit aus dem Adsorptionsmittel voll-
ständig desorbiert und an der Wäsche kondensiert
wird.
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