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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Waschebehandlungsgerat, insbesondere Waschetrockner oder Waschtrockner, auf-
weisend wenigstens einen Prozessluftkreislauf, in dem wahrend eines Trocknungsvorgangs zum Trocknen von in dem
Prozessluftkreislauf befindlicher Wasche eine Prozessluft umwalzbar ist, wenigstens einen an dem Prozessluftkreislauf
angeordneten Temperatursensor zum Erfassen einer Temperatur der Prozessluft, wenigstens einen an dem Prozess-
luftkreislauf angeordneten Feuchtigkeitssensor zum Erfassen einer relativen Luftfeuchtigkeit der Prozessluft und we-
nigstens eine mit dem Temperatursensor und dem Feuchtigkeitssensor verbundene Elektronikeinheit.

[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben eines Waschebehandlungsgerats, das we-
nigstens einen Prozessluftkreislauf, in dem wahrend eines Trocknungsvorgangs zum Trocknen von in dem Prozessluft-
kreislauf befindlicher Wasche eine Prozessluft umwalzbar ist, aufweist, wobei eine Temperatur und eine relative Luft-
feuchtigkeit der Prozessluft wahrend des Trocknungsvorgangs gemessen werden.

[0003] Ein Waschetrockner umfasst einen Prozessluftkreislauf, in dem wahrend der Durchfiihrung eines Trocknungs-
vorgangs eine Prozessluft umgewalzt wird. Die Prozessluft wird hierbei durch einen Behélter gefiihrt, in dem eine zu
trocknende Wasche enthaltende Wéaschetrommel drehbar angeordnet ist und der einen Abschnitt des Prozessluftkreis-
laufs bildet.

[0004] Ein Feuchtigkeitsgrad bzw. Trockengrad von zu trocknender Wasche innerhalb der Waschetrommel kann
herkémmlich beispielsweise iber eine Messung des elektrischen Widerstands der Wasche ermittelt werden. Alternativ
kann ein Feuchtigkeitsgrad bzw. Trockengrad von zu trocknenden Wasche innerhalb der Waschetrommel herkdmmlich
beispielsweise Uber eine Messung der relativen Feuchtigkeit der Prozessluft mittels eines Feuchtigkeitssensors ermittelt
werden.

[0005] DE 10 2006 053 274 A1 offenbart ein Verfahren zum Ermitteln der Ladungsmenge an Wéasche in einem La-
deraum mit Luftauslass eines Waschetrockners, insbesondere eines Abluftwaschetrockners, wobei die absolute Luft-
feuchtigkeitim Luftauslass aus dem Laderaum gemessen wird und die Ladungsmenge indem Laderaum durch Ermittlung
des Maximalwertes und/oder des Verlaufs der absoluten Luftfeuchtigkeit im Luftauslass aus dem Laderaum bestimmt
wird.

[0006] Die oben beschriebenen herkémmlichen Verfahren sind von der Messgenauigkeit und der Lebensdauerfes-
tigkeit der jeweilig verwendeten Sensoren abhangig. Bekanntistin diesem Zusammenhang, dass Feuchtigkeitssensoren
vor allem in Bereichen hoher relativer Luftfeuchtigkeit groRe Messabweichungen bzw. Messungenauigkeiten aufweisen.
[0007] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein Waschebehandlungsgerat zu schaffen, mit dem zur Verbesserung eines
mit dem Waschebehandlungsgerat durchfiihrbaren Trocknungsvorgangs eine genauere Erfassung des Feuchtigkeits-
grads von zu trocknender Wasche méglich ist.

[0008] Diese Aufgabe wird durch die unabhangigen Patentanspriiche geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in der
nachfolgenden Beschreibung, den abhangigen Patentanspriichen und der Figur wiedergegeben, wobei diese Ausge-
staltungen jeweils fiir sich genommen oder in verschiedener Kombination von wenigstens zwei dieser Ausgestaltungen
miteinander einen weiterbildenden, insbesondere auch bevorzugten oder vorteilhaften, Aspekt der Erfindung darstellen
kénnen. Ausgestaltungen des Waschebehandlungsgerats kdnnen dabei Ausgestaltungen des Verfahrens entsprechen,
und umgekehrt, selbst wenn im Folgenden hierauf im Einzelfall nicht explizit hingewiesen wird.

[0009] Ein erfindungsgemales Waschebehandlungsgerat, insbesondere Waschetrockner oder Waschtrockner, um-
fasst wenigstens einen Prozessluftkreislauf, in dem wahrend eines Trocknungsvorgangs zum Trocknen von in dem
Prozessluftkreislauf befindlicher Wasche eine Prozessluft umwalzbar ist, wenigstens einen an dem Prozessluftkreislauf
angeordneten Temperatursensor zum Erfassen einer Temperatur der Prozessluft, wenigstens einen an dem Prozess-
luftkreislauf angeordneten Feuchtigkeitssensor zum Erfassen einer relativen Luftfeuchtigkeit der Prozessluft und we-
nigstens eine mit dem Temperatursensor und dem Feuchtigkeitssensor verbundene Elektronikeinheit. Die Elektroni-
keinheit ist eingerichtet, wahrend des Trocknungsvorgangs aus der gemessenen Temperatur und der gemessenen
relativen Luftfeuchtigkeit eine Wasserbeladung der Prozessluft zu ermitteln, ein Maximum der Wasserbeladung der
Prozessluft zu ermitteln, einen Wert einer Abweichung der momentanen Wasserbeladung von dem Maximum der Was-
serbeladung zu ermitteln und ein Abschaltsignal zum Beenden des Trocknungsvorgangs zu erzeugen, wenn der Wert
der Abweichung einen vorgegebenen Grenzwert erreicht.

[0010] Erfindungsgemal wird der Trocknungsvorgang nicht, wie herkémmlich, in Abhangigkeit der absoluten Feuch-
tigkeit der Prozessluft, sondern in Abhangigkeit einer Abweichung der momentanen Wasserbeladung der Prozessluft
von dem ermittelten Maximum der Wasserbeladung der Prozessluft gesteuert und/oder geregelt. Hierdurch wird die
Steuerung und/oder Regelung des Trocknungsvorgangs unabhangig von der Messgenauigkeit und einem Drift von
Messwerten des Feuchtigkeitssensors Uber die Lebensdauer des Feuchtigkeitssensors. Insbesondere lasst sich hier-
durch unabhangig von der Messgenauigkeit des Feuchtigkeitssensors auf den Trockengrad der zu trocknenden Wasche
schlielRen.

[0011] Nach einer von der jeweiligen Beladung der Waschetrommel und der jeweiligen Anfangsfeuchtigkeit der zu
trocknenden Wasche abhangigen Aufheizphase des Trocknungsvorgangs ist die Trocknung der Wasche in einem sta-
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tiondren Zustand. Dabei kann die relative Luftfeuchtigkeit der aus der Waschetrommel des Waschebehandlungsgerats
ausstromenden Prozessluft bis auf 100 % ansteigen. Sowohl die Wasserbeladung der in den Behalter einzuleitenden
Prozessluft, als auch die Wasserbeladung der aus dem Behalter ausstromenden Prozessluft weisen ein Maximum auf.
Ein solches Maximum der Wasserbeladung der Prozessluft wird geman der Erfindung wahrend des Trocknungsvorgangs
fortlaufend ermittelt. Mit zunehmendem Trockengrad der Wasche sinkt die Wasserbeladung der Prozessluft.

[0012] Die Wasserbeladung x von Luft hangt mit der relativen Luftfeuchtigkeit ¢ wie folgt zusammen:

:m_W:MW pS(T) _ ) pS(T)
O o @)

m, M, 'p/QD_pS(T)

wobei my, fur die Wassermasse, m, fir die Masse der trockenen Luft, M)y, fir die Molmasse des Wassers, M, fir die
Molmasse der trockenen Luft, pg fir den Dampfdruck, p fir den Gesamtdruck und T fir die Temperatur steht. Der
Gesamtdruck p kann bei der vorliegenden Erfindung als konstant angenommen werden und entspricht dem Luftdruck
in der Umgebung des Wéaschebehandlungsgerats. Der Dampfdruck pg(T) kann aus der Temperaturmessung ermittelt
werden. Folglich kann die Wasserbeladung der Prozessluft erfindungsgemafl aus der Temperaturmessung und der
Messung der relativen Feuchtigkeit berechnet werden.

[0013] Die Elektronikeinheit kann durch eine Gerateelektronik des Waschebehandlungsgerats gebildet oder als se-
parate Einheit ausgebildet sein. In ersterem Fall kann die Erfindung kostengtinstig durch eine Software-Implementierung
in die Gerateelektronik realisiert werden, wenn das Waschebehandlungsgerat zusatzlich den Temperatursensor und
den Feuchtigkeitssensor aufweist. Hierdurch ist auch eine Nachriistung vorhandener Waschebehandlungsgerate mit
der erfindungsgemaRen Funktionalitdt méglich. Ist die Elektronikeinheit durch die Gerateelektronik des Waschebehand-
lungsgeréats gebildet, kann die Elektronikeinheit das erzeugte Abschaltsignal selbst dazu verwenden, den Trocknungs-
vorgang zu beenden, wenn der Wert der Abweichung den vorgegebenen Grenzwert erreicht.

[0014] Der Prozessluftkreislauf umfasst wenigstens ein Prozessluftgeblase, mit dem wahrend eines Trocknungsvor-
gangs die Prozessluft in dem Prozessluftkreislauf umwalzbar ist. Zudem kann der Prozessluftkreislauf wenigstens einen
Prozessluftfilter zum Reinigen der Prozessluft aufweisen. Dass der Temperatursensor an dem Prozessluftkreislauf
angeordnet ist, bedeutet, dass er zumindest teilweise innerhalb des Prozessluftkreislaufs angeordnet ist, um in einen
direkten Kontakt mit der Prozessluft zu gelangen. Dass der Feuchtigkeitssensor an dem Prozessluftkreislauf angeordnet
ist, bedeutet, dass er zumindest teilweise innerhalb des Prozessluftkreislaufs angeordnetist, umin einen direkten Kontakt
mit der Prozessluft zu gelangen.

[0015] Das Waschebehandlungsgerat kann zudem wenigstens eine Heizeinrichtung zum Aufheizen der Prozessluft
aufweisen, die an dem Prozessluftkreislauf angeordnet ist. Die Heizeinrichtung kann beispielsweise als elektrische
Widerstandsheizung ausgebildet oder durch einen Warmetauscher einer Warmepumpe gebildet sein. Des Weiteren
umfasst das Waschebehandlungsgerat wenigstens eine an dem Prozessluftkreislauf angeordnete Kondensationsein-
richtung zum Kondensieren von in der Prozessluft enthaltener Feuchtigkeit. Die Kondensationseinrichtung kann durch
einen Warmetauscher einer Warmepumpe oder als separate Einheit ausgebildet sein.

[0016] Das erfindungsgemale Waschebehandlungsgerat kann auch zwei oder mehrere Temperatursensoren zum
Erfassen der Temperatur der Prozessluft und/oder zwei oder mehrere Feuchtigkeitssensoren zum Erfassen der relativen
Luftfeuchtigkeit der Prozessluft aufweisen.

[0017] Das Waschebehandlungsgerat kann als Waschetrockner, Waschtrockner oder Schranktrockner ausgebildet
sein.

[0018] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der Feuchtigkeitssensor beziiglich einer Strdmungsrichtung der
Prozessluft in dem Prozessluftkreislauf vor einem Behalter des Waschebehandlungsgerats, der eine Waschetrommel
des Waschebehandlungsgerats aufnimmt und einen Abschnitt des Prozessluftkreislaufs bildet, und nach einer an dem
Prozessluftkreislauf angeordneten Kondensationseinrichtung des Waschebehandlungsgerats angeordnet. Da die rela-
tive Luftfeuchtigkeit der Prozessluft nach Passieren der Kondensationseinrichtung deutlich geringer als diejenige der
aus dem Behalter ausstromenden Prozessluft ist, ist der Feuchtigkeitssensor einer geringeren relativen Luftfeuchtigkeit
ausgesetzt. Dadurch wird vermieden, dass der Feuchtigkeitssensor durch eine hohe relative Luftfeuchtigkeit beeintrach-
tigtwird, was die Messung der relativen Luftfeuchtigkeit ungenau machen wirde. Insbesondere bei Verwendung mehrerer
Feuchtigkeitssensoren ist diese Positionierung der Feuchtigkeitssensoren von Vorteil, da sowohl die Temperatur, als
auch dierelative Luftfeuchtigkeit der Prozessluftin dem genannten Bereich des Prozessluftkreislaufs geringeren Schwan-
kungen unterliegen. Waren mehrere Feuchtigkeitssensoren bezlglich der Stromungsrichtung der Prozessluft in dem
Prozessluftkreislauf nach dem Behalter und vor der Kondensationseinrichtung angeordnet, kdnnten die Messwerte der
einzelnen Feuchtigkeitssensoren sich insbesondere bei einer maximalen Wasserbeladung der Prozessluft und einer
Wasserbeladung der Prozessluft gegen Ende des Trocknungsvorgangs derart stark voneinander unterscheiden, dass
eine genaue Steuerung und/oder Regelung des Trocknungsvorgangs nicht mehr méglich wére. Die vorliegende Aus-
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gestaltung macht zudem eine aufwandige Auslese der Feuchtigkeitssensoren nach Giteklassen berflissig.

[0019] GemaR einem erfindungsgemafen Verfahren zum Betreiben eines Waschebehandlungsgerats, das wenigs-
tens einen Prozessluftkreislauf aufweist, in dem wahrend eines Trocknungsvorgangs zum Trocknen von in dem Pro-
zessluftkreislauf befindlicher Wasche eine Prozessluft umwalzbar ist, werden wahrend des Trocknungsvorgangs eine
Temperatur und eine relative Luftfeuchtigkeit der Prozessluft gemessen, wird wahrend des Trocknungsvorgangs aus
der gemessenen Temperatur und der gemessenen relativen Luftfeuchtigkeit eine Wasserbeladung der Prozessluft
ermittelt, wird ein Maximum der Wasserbeladung der Prozessluft ermittelt, wird ein Wert einer Abweichung der momen-
tanen Wasserbeladung von dem Maximum der Wasserbeladung ermittelt und wird der Trocknungsvorgang beendet,
wenn der Wert der Abweichung einen vorgegebenen Grenzwert erreicht.

[0020] Mitdem Verfahren sind die oben mit Bezug auf das Waschebehandlungsgerat genannten Vorteile entsprechend
verbunden. Insbesondere kann das Waschebehandlungsgerat gemaf einer der vorgenannten Ausgestaltungen oder
einer beliebigen Kombination von wenigstens zwei dieser Ausgestaltungen zur Durchfiihrung des Verfahrens eingesetzt
werden.

[0021] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung wird die relative Luftfeuchtigkeit der Prozessluft bezlglich einer Stro-
mungsrichtung der Prozessluft in dem Prozessluftkreislauf vor einem Behalter des Waschebehandlungsgerats, der eine
Waschetrommel des Waschebehandlungsgerats aufnimmt und einen Abschnitt des Prozessluftkreislaufs bildet, und
nach einer an dem Prozessluftkreislauf angeordneten Kondensationseinrichtung des Waschebehandlungsgerats ge-
messen. Mit dieser Ausgestaltung sind die oben mit Bezug auf die entsprechende Ausgestaltung des Waschebehand-
lungsgerats genannten Vorteile entsprechend verbunden.

[0022] Die Erfindung ist nicht auf die angegebene Kombination der Merkmale der unabhangigen Patentanspriiche
und der abhangigen Patentanspriiche beschrankt. Es ergeben sich dariber hinaus weitere Mdglichkeiten, einzelne
Merkmale, insbesondere dann, wenn sie sich aus den Patentanspriichen, der nachfolgenden Beschreibung des Aus-
fuhrungsbeispiels oder unmittelbar aus der Figur ergeben, miteinander zu kombinieren. AulRerdem soll die Bezugnahme
der Patentanspriche auf die Figur durch die Verwendung von Bezugszeichen den Schutzumfang der Patentanspriiche
auf keinen Fall auf das dargestellte Ausflihrungsbeispiel beschranken.

[0023] Im Folgenden wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die anliegende Figur anhand einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform exemplarisch erlautert. Es zeigt:

Fig. 1  eine schematische Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels fiir ein Waschebehandlungsgerét.

[0024] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Ausfihrungsbeispiels fur ein Waschebehandlungsgerat 1.
[0025] Das Waschebehandlungsgerat 1 umfasst einen Prozessluftkreislauf 2, in dem wahrend eines Trocknungsvor-
gangs zum Trocknen von in dem Prozessluftkreislauf 2 befindlicher Wasche eine Prozessluft entsprechend der Stro-
mungsrichtung 3 umwalzbar ist. Des Weiteren umfasst das Waschebehandlungsgerat 1 einen Behalter 4, der eine
Waschetrommel 5 des Waschebehandlungsgerats 1 aufnimmt und einen Abschnitt des Prozessluftkreislaufs 2 bildet.
[0026] Zudem umfasst das Waschebehandlungsgerat 1 einen an dem Prozessluftkreislauf 2 angeordneten Tempe-
ratursensor 6 zum Erfassen einer Temperatur der Prozessluft. Des Weiteren umfasst das Waschebehandlungsgerat 1
einen an dem Prozessluftkreislauf 2 angeordneten Feuchtigkeitssensor 7 zum Erfassen einer relativen Luftfeuchtigkeit
der Prozessluft. Ferner umfasst das Waschebehandlungsgerat 1 eine mit dem Temperatursensor 6 und dem Feuchtig-
keitssensor 7 verbundene Elektronikeinheit 8.

[0027] Die Elektronikeinheit 8 ist eingerichtet, wahrend des Trocknungsvorgangs aus der gemessenen Temperatur
und der gemessenen relativen Luftfeuchtigkeit eine Wasserbeladung der Prozessluft zu ermitteln, ein Maximum der
Wasserbeladung der Prozessluft zu ermitteln, einen Wert einer Abweichung der momentanen Wasserbeladung von
dem Maximum der Wasserbeladung zu ermitteln und ein Abschaltsignal zum Beenden des Trocknungsvorgangs zu
erzeugen, wenn der Wert der Abweichung einen vorgegebenen Grenzwert erreicht.

[0028] DerFeuchtigkeitssensor 7 und der Temperatursensor 6 sind beztiglich der Stromungsrichtung 3 der Prozessluft
in dem Prozessluftkreislauf 2 vor dem Behalter 4 und nach einer an dem Prozessluftkreislauf 2 angeordneten Konden-
sationseinrichtung 9 des Waschebehandlungsgerats 1 angeordnet.

Bezugszeichenliste
[0029]

Waschebehandlungsgerat
Prozessluftkreislauf
Strémungsrichtung (Prozessluft)
Behalter

Waschetrommel
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Temperatursensor
Feuchtigkeitssensor
Elektronikeinheit
Kondensationseinrichtung

Patentanspriiche

1.

Waschebehandlungsgerat (1), insbesondere Waschetrockner oder Waschtrockner, aufweisend wenigstens einen
Prozessluftkreislauf (2), in dem wahrend eines Trocknungsvorgangs zum Trocknen von in dem Prozessluftkreislauf
(2) befindlicher Wasche eine Prozessluft umwalzbar ist, wenigstens einen an dem Prozessluftkreislauf (2) ange-
ordneten Temperatursensor (6) zum Erfassen einer Temperatur der Prozessluft, wenigstens einen an dem Pro-
zessluftkreislauf (2) angeordneten Feuchtigkeitssensor (7) zum Erfassen einer relativen Luftfeuchtigkeit der Pro-
zessluft und wenigstens eine mit dem Temperatursensor (6) und dem Feuchtigkeitssensor (7) verbundene Elektro-
nikeinheit (8), dadurch gekennzeichnet, dass die Elektronikeinheit (8) eingerichtet ist, wahrend des Trocknungs-
vorgangs aus der gemessenen Temperatur und der gemessenen relativen Luftfeuchtigkeit eine Wasserbeladung
der Prozessluft zu ermitteln, ein Maximum der Wasserbeladung der Prozessluft zu ermitteln, einen Wert einer
Abweichung der momentanen Wasserbeladung von dem Maximum der Wasserbeladung zu ermitteln und ein Ab-
schaltsignal zum Beenden des Trocknungsvorgangs zu erzeugen, wenn der Wert der Abweichung einen vorgege-
benen Grenzwert erreicht.

Waschebehandlungsgerat (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Feuchtigkeitssensor (7) be-
zuglich einer Stromungsrichtung (3) der Prozessluft in dem Prozessluftkreislauf (2) vor einem Behalter (4) des
Waschebehandlungsgerats (1), der eine Waschetrommel (5) des Waschebehandlungsgerats (1) aufnimmt und
einen Abschnitt des Prozessluftkreislaufs (2) bildet, und nach einer an dem Prozessluftkreislauf (2) angeordneten
Kondensationseinrichtung (9) des Waschebehandlungsgerats (1) angeordnet ist.

Verfahren zum Betreiben eines Waschebehandlungsgerats (1), das wenigstens einen Prozessluftkreislauf (2) auf-
weist, in dem wahrend eines Trocknungsvorgangs zum Trocknen von in dem Prozessluftkreislauf (2) befindlicher
Wasche eine Prozessluft umwalzbar ist, wobei eine Temperatur und eine relative Luftfeuchtigkeit der Prozessluft
wahrend des Trocknungsvorgangs gemessen werden, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des Trocknungs-
vorgangs aus der gemessenen Temperatur und der gemessenen relativen Luftfeuchtigkeit eine Wasserbeladung
der Prozessluft ermittelt wird, dass ein Maximum der Wasserbeladung der Prozessluft ermittelt wird, dass ein Wert
einer Abweichung der momentanen Wasserbeladung von dem Maximum der Wasserbeladung ermittelt wird und
dass der Trocknungsvorgang beendet wird, wenn der Wert der Abweichung einen vorgegebenen Grenzwert erreicht.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die relative Luftfeuchtigkeit der Prozessluft bezliglich
einer Strémungsrichtung (3) der Prozessluft in dem Prozessluftkreislauf (2) vor einem Behalter (4) des Waschebe-
handlungsgeréts (1), der eine Waschetrommel (5) des Waschebehandlungsgerats (1) aufnimmt und einen Abschnitt
des Prozessluftkreislaufs (2) bildet, und nach einer an dem Prozessluftkreislauf (2) angeordneten Kondensationsein-
richtung (9) des Waschebehandlungsgerats (1) gemessen wird.
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