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(567)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Trocknung von Wasche, umfassend:

- eine Trocknungskammer (12; 102, 104, 106, 108) zur
Aufnahme von Waschestiicken (5),

- einer an oder in der Trocknungskammer (12; 102, 104,
106, 108) angeordnete Heizeinrichtung (14) zum Eintrag
thermischer Energie in die Trocknungskammer,

- einem in die Trocknungskammer (12; 102, 104, 106,
108) mindenden Lufteinlass (22) und einem aus der
Trocknungskammer (12; 102, 104, 106, 108) herausfiih-
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renden Luftauslass (24), wobei der Lufteinlass (22)
und/oder der Luftauslass (24) zur Erzeugung eines Luft-
stroms durch die Trocknungskammer (12; 102, 104, 106,
108) mit einem Geblase (26; 126) gekoppelt ist, und

- eine Steuerung (50), welche mit der Heizeinrichtung
(14) und mit dem Geblase (26; 126) gekoppelt ist und
welche dazu ausgestaltet ist, den Eintrag thermischer
Energie in die Trocknungskammer (12; 102, 104, 106,
108) unabhangig vom durch die Trocknungskammer (12;
102, 104, 106, 108) stromenden Luftstrom zu regeln.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Entwicklung betrifft eine Vor-
richtung zur Trocknung von Wasche, ein Verfahren zur
Trocknung von Wasche sowie ein Computerprogramm-
produkt zur Steuerung einer Vorrichtung zur Trocknung
von Wasche.

Hintergrund

[0002] Das Trocknen von Wasche etwa in einer
GroRwascherei geht mit einem vergleichsweise hohen
Energieverbrauch einher. Fir die industrielle Wasche-
trocknung, wie siein GroRwascherein Anwendung findet,
kommen grundséatzlich unterschiedlichste Trocknungs-
vorrichtung und Trocknungsverfahren zum Einsatz. So
kann zum einen ein Wascheposten mittels eines Trom-
meltrockner getrocknet werden, wobei in einer Wasche-
rei oftmals mehrere solcher Trommeltrockner gleichzei-
tig oder zeitlich Gberlappend im Einsatz sind. Des Wei-
teren kdnnen mittels sogenannten Conti Trockner oder
Tunnel Finisher einzelne Waschestiicke entlang einer
Transportrichtung durch eine Trocknungsvorrichtung
transportiert werden, wobei die einzelnen Waschestlicke
hierbei sequenziell mittels geeigneter Trocknungsver-
fahren getrocknet und/oder geglattet werden kénnen.
[0003] Beim Trocknen von Wasche mittels Trommel-
trocknenistesim Bereich von GroRwascherein durchaus
Ublich, die Wasche Uberhitztem Dampf auszusetzen.
Solche Ldsungen bedingen jedoch einen recht hohen
apparativen Aufwand fiir die Implementierung einer ent-
sprechenden Trocknungsanlage. Der Energieverbrauch
hierfir ist vergleichsweise hoch und die Riickgewinnung
thermische Energie erweist sich als vergleichsweise
komplex und schwierig. Auch lassen sich entsprechende
Trocknungsprogramme mitunter nur recht schwierig in-
dividuellen Bedirfnissen des jeweiligen Waschepostens
anpassen.

[0004] Beispielsweise ist aus der EP 3 555 358 B1 ein
Trockner und ein Verfahren zur Steuerung davon be-
kannt, wobei der Trockner eine drehbare Trommel und
einen Lufterhitzter aufweist, wobei der Trommel mittels
eines Geblases erhitzte Luft zufuhrbar ist.

[0005] Demgegeniiber liegt der vorliegenden Entwick-
lung die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Vorrich-
tung zur Trocknung von Wasche sowie ein entsprechen-
des Verfahren zur Waschetrocknung bereitzustellen,
welches in hohem Male energieeffizientistund welches
zugleich mit vergleichsweise geringem apparativem Auf-
wand sowie geringem Wartungsaufwand in der Praxis
umsetzbar ist. Die Vorrichtung und das Verfahren soll
sich ferner besonders gut fir die mdglichst individuelle
Waschetrocknung eignen und soll insoweit moglichst fle-
xibel an zeitlich variierende Trocknungsbedingungen
oder Trocknungsanforderungen der Wasche oder der
Textilien anpassbar sein.
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Vorteilhafte Ausgestaltungen

[0006] Diese Aufgabe wird mittels einer Vorrichtung,
einem Verfahren und mit einem Computerprogrammpro-
dukt gemaR den Merkmalen der unabhangigen Paten-
tanspriche geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind da-
bei Gegenstand jeweils abhangiger Patentanspriiche.
[0007] Nach einem ersten Aspekt ist eine Vorrichtung
zur Trocknung von Wasche, folglich ein Waschetrockner
oder eine Trocknungsanlage vorgesehen. Die Vorrich-
tung umfasst eine Trocknungskammer zur Aufnahme
von Waschestiicken. Die Vorrichtung umfasstferner eine
an oder in der Trocknungskammer angeordnete Heiz-
einrichtung zum Eintrag thermischer Energie in die
Trocknungskammer sowie einen in die Trocknungskam-
mer mindenden Lufteinlass und einen aus der Trock-
nungskammer herausfihrenden Luftauslass. Der Luft-
einlass und/oder der Luftauslass sind zur Erzeugung ei-
nes Luftstroms durch die Trocknungskammer mit einem
Geblase gekoppelt.

[0008] Des Weiteren umfasst die Vorrichtung eine
Steuerung, welche mit der Heizeinrichtung und mit dem
Geblase gekoppelt ist und welche dazu ausgestaltet ist,
den Eintrag thermischer Energie in die Trocknungskam-
mer etwa mittels der Heizeinrichtung unabhangig vom
durch die Trocknungskammer stromenden Luftstrom zu
regeln.

[0009] Mitdieser Vorrichtung soll erreicht werden, den
Luftstrom durch oder in der Trocknungskammer vom
thermischen Energieeintrag in die Trocknungskammer
oder in die darin befindliche Wasche zu regeln oder zu
steuern. Auf diese Art und Weise soll eine besonders
prazise Zufuhr thermischer Energie in die Trocknungs-
kammer unabhéangig vom jeweils vorherrschenden Luft-
stromin der Trocknungskammer erfolgen. Insgesamt soll
hierdurch ein hohes Energieeinsparpotenzial bereitge-
stellt werden und die Vorrichtung soll besonders ener-
giesparend betreibbar sein.

[0010] Zugleich soll durch die voneinander unabhan-
gige Regelung von in oder durch die Trocknungskammer
strdomender Trocknungsluft entkoppelt vom thermischen
Energieeintrag in die Trocknungskammer, die zu trock-
nende Wasche besonders gut und einfach auf individu-
elle Trocknungsbedirfnisse der in der Trocknungskam-
mer befindlichen Wasche reagiert werden kdnnen. Eine
Regelung oder Steuerung des Luftstroms in oder durch
die Trocknungskammer entkoppelt vom Eintrag thermi-
scher Energie in die Trocknungskammer soll ein beson-
ders effizientes, zugleich schonendes als auch prazises
und ztigiges Trocknen der in der Trocknungskammer be-
findlichen Wasche ermdglichen.

[0011] Hierdurch soll insbesondere auch ein Uber-
trocknen derin der Trocknungskammer befindlichen Wa-
sche vermieden werden, sodass die Wasche mdglichst
knitterfrei der Trocknungskammer entnehmbar oder aus
der Trocknungskammer herausfiihrbar ist.

[0012] So ist nach einer Weiterbildung insbesondere
vorgesehen, dass die Steuerung zur Ermittlung einer
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Restfeuchte von in der Trocknungskammer befindlichen
Waschestlicken mit zumindest einem in oder an der
Trocknungskammer angeordneten Sensor signaltech-
nisch gekoppelt ist. Die Steuerung ist dabei ferner dazu
ausgestaltet, den Eintrag thermischer Energie in die
Trocknungskammer etwa mittels einer entsprechenden
Regelung der Heizeinrichtung in Abhangigkeit der ermit-
telten Restfeuchte zu regeln oder zu steuern.

[0013] Weistdieinder Trocknungskammer befindliche
Wasche eine vergleichsweise hohe Restfeuchte auf, so
kann vorgesehen sein, ein vergleichsweise hohes Maf}
thermischer Energie in die Trocknungskammer einzu-
bringen. Der Eintrag thermischer Energie in die Trock-
nungskammer kann hierbei unabhangig, bzw. entkoppelt
von der Intensitat und/oder entkoppelt vom Volumen-
strom des in der Trocknungskammer befindlichen oder
durch die Trocknungskammer strémenden Luftstroms
erfolgen.

[0014] Die Ermittlung der Restfeuchte, gegebenenfalls
gepaartmiteiner Ermittlung oder einer Vorgabe der Mas-
se der in der Trocknungskammer befindlichen Wasche
eignet sich besonders gut zur Festlegung oder Bestim-
mung einer insgesamt bendtigten thermischen Energie,
welche zur Erzielung eines vorgegebenen Trocknungs-
grads in die Trocknungskammer, respektive in die dort
befindlichen Waschestiicke eingekoppelt werden muss,
um eine entsprechende Verdunstung oder Verdampfung
der in den Waschestiicken gebundenen Feuchtigkeit zu
erzielen.

[0015] Der in oder an der Trocknungskammer ange-
ordnete Sensor kann als Feuchtigkeitssensor implemen-
tiert sein, welcher unmittelbar die Feuchtigkeit der in der
Trocknungskammer befindlichen Waschestiicke mes-
sen kann. Der Feuchtigkeitssensor kann beispielsweise
zur unmittelbaren Messung eines elektrischen Wider-
stands von in der Trocknungskammer befindlichen Wa-
schestlicken ausgebildet sein. Der elektrische Wider-
stand kann ein direktes Maf fur die Feuchtigkeit, bzw.
fur die Restfeuchte der in der Trocknungskammer be-
findlichen Wasche darstellen oder reprasentieren.
[0016] Nach einerweiteren Ausgestaltungistdie Steu-
erung der Trocknungsvorrichtung zur Ermittlung einer
Temperatur von in der Trocknungskammer befindlichen
Waschestliicken mit zumindest einem in oder an der
Trocknungskammer angeordneten Sensor signaltech-
nisch gekoppelt. Die Steuerung ist hierbei dazu ausge-
staltet, den Eintrag thermischer Energie in die Trock-
nungskammer in Abhangigkeit der ermittelten Wasche-
temperatur zu regeln oder zu steuern.

[0017] Der Sensor kann beispielsweise als Infrarot-
sensor ausgestaltet sein, welcher eine Warmestrahlung
der in der Trocknungskammer befindlichen Waschesti-
cke messen kann. Insbesondere kann der Sensor zur
Ermittlung der Temperatur von in der Trocknungskam-
mer befindlichen Waschestlicken als beriihrungsloser
Sensor ausgestaltet sein.

[0018] Mittels der Temperaturmessung von in der
Trocknungskammer befindlichen Waschestiicken kann
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eine Uberhitzung der Waschestiicke vermieden werden.
So kann mittels einer an die tatsachliche und/oder mo-
mentane Waschetemperatur angepasste Heizleistung
der Heizeinrichtung ein besonders zlgiges, zugleich
aber auch die Wasche schonendes Trocknen erfolgen.
[0019] Nach einer weiteren Ausgestaltung kann fir ei-
ne Regelung oder Steuerung von etwa mittels der Heiz-
einrichtung in die Trocknungskammern einkoppelbaren
thermischen Energie auch die Art von in der Trocknungs-
kammer befindlichen Waschestlicken, insbesondere die
Textilart der Waschestlicke berlicksichtigt werden. So
kann die Steuerung ferner dazu ausgestaltet sein, den
Eintrag thermischer Energie in die Trocknungskammer
und damit in die in der Trocknungskammer befindlichen
Waschestlicke in Abhangigkeit einer ermittelten oder von
einem Anwender vorgegebenen Textilart vorzunehmen.
Fir unterschiedliche Textilarten oder Textilmaterialien
kénnen somit individuelle Trocknungsprogramme
und/oder Trocknungsparameter im Hinblick auf den ther-
mischen Energieeintrag durchgefiihrt werden. Beispiels-
weise kann fur die Trocknung von Uberwiegend aus
Baumwolle gefertigten Waschestiicken ein weitaus ho-
heres MaR thermischer Energie in die Trocknungskam-
mer eingekoppelt werden als dies fiir Waschestlicke mit
einem hohen Polyesteranteil vorzusehen ware.

[0020] Des Weiteren kann nach einer Weiterbildung
vorgesehen sein, den thermischen Energieeintrag in die
Trocknungskammern in Abhangigkeit eines zeitlichen
Gradienten der Restfeuchte und/oder eines Gradienten
der Temperatur der Waschestiicke zu regeln oder zu
steuern. Wird beispielsweise mittels einem der genann-
ten Sensoren eine rapide Veranderung der Restfeuchte
der Waschestiicke in der Trocknungskammer oder der
Temperatur der Waschestulicke in der Trocknungskam-
merwahrend des Trocknungsvorgangs ermittelt, so kann
dies ein Indiz fiir ein Einsetzen des Ubertrocknens der
Wasche sein. Indem die Steuerung dazu ausgestaltet
ist, einen zeitlichen Gradienten der gemessenen Rest-
feuchte der Wéaschestlcke/oder einen zeitlichen Gradi-
enten der Temperatur der Waschestlicke wahrend des
Trocknungsvorgangs zu ermitteln oder abzuschatzen,
kann die Steuerung friihzeitig entsprechende Gegen-
mafRnahmen, etwa in Form einer Drosselung der thermi-
schen Energiezufuhr einleiten, um etwa ein Ubertrock-
nen der in der Trocknungskammer befindlichen Wasche
moglichst friihzeitig zu vermeiden.

[0021] Nach einerweiteren Ausgestaltung der Vorrich-
tung ist die Steuerung zur Ermittlung einer Temperatur
und/oder Feuchtigkeit von in der Trocknungskammer be-
findlicher Trocknungsluft mit zumindest einem in oder an
der Trocknungskammer angeordneten Sensor signal-
technisch gekoppelt. Mittels eines solchen Sensors kann
insbesondere die Feuchtigkeit und/oder die Temperatur
der in der Trocknungskammer befindlichen Trocknungs-
luft prazise gemessen werden. Die Temperatur und/oder
Feuchtigkeit der Trocknungsluft kann alsdann zur Steu-
erung der Intensitat des durch die Trocknungskammer
strdbmenden oder in der Trocknungskammer umgewalz-
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ten Luftstroms und/oder fir eine Regelung oder Steue-
rung des thermischen Energieeintrags in die Trock-
nungskammer genutzt werden.

[0022] Insoweitist die Steuerung zur Verarbeitung un-
terschiedlichster Parameter, namlich etwa zur Verarbei-
tung der Restfeuchte der in der Trocknungskammer an-
geordneten Waschestlicke, der Temperatur der in der
Trocknungskammer angeordneten Waschestiicke so-
wie zur Verarbeitung der Temperatur und/oder Feuch-
tigkeit derin der Trocknungskammer befindlichen Trock-
nungsluft ausgestaltet. Auch kann die Steuerung zur in-
dividuellen Verarbeitung jener Parameter Restfeuchte,
Waschetemperatur, sowie Lufttemperatur oder Luft-
feuchte der Trocknungsluft ausgebildet sein.

[0023] Ferner kann die Steuerung dazu ausgestaltet
sein, etwa mittels einer Regulierung oder Steuerung der
Heizeinrichtung und/oder einer Regulierung oder Steu-
erung des Geblases sowie einer variablen Zuluft-Umluft
Steuerung jeden einzelnen dieser Trocknungsparameter
gezielt zu steuern oder zu regeln. Hierdurch kann ein
besonders prazises und fiir die jeweiligen Waschestlicke
oder Textilien besonders geeignetes und/oder schonen-
des Trocknen erfolgen. Zudem kann der Trocknungsvor-
gang zur Durchfiihrung eines energetisch madglichst
glinstigen Trocknens reguliert und/oder gesteuert wer-
den.

[0024] Nach einer Weiterbildung ist die Steuerung der
Trocknungsvorrichtung dazu ausgestaltet, den Eintrag
thermischer Energie in die Trocknungskammern in Ab-
hangigkeit der ermittelten Lufttemperatur und/oder in Ab-
hangigkeit der ermittelten Luftfeuchtigkeit zu regulieren.
[0025] Beispielsweise kann vorgesehen sein, ein ver-
gleichsweise hohes Mal} an thermischer Energie in die
Trocknungskammern einzukoppeln, wenn die in der
Trocknungskammer befindliche Lufttemperatur ver-
gleichsweise niedrig und auch die Luftfeuchtigkeit ver-
gleichsweise niedrig ist. Bei hoher Luftfeuchtigkeit sowie
hoher Lufttemperatur kann hingegen der Eintrag thermi-
scher Energie in die Trocknungskammern moglicherwei-
se gedrosselt werden, da die in der Trocknungskammer
befindliche Trocknungsluft nahezu im Bereich der
Dampfsattigung ist.

[0026] Nach einer weiteren Ausgestaltung kann die
Steuerung der Trocknungsvorrichtung dazu ausgestaltet
sein, eine Starke des durch die Trocknungskammern
stromenden Luftstroms in Abhangigkeit der ermittelten
Lufttemperatur und/oder in Abhangigkeit der ermittelten
Luftfeuchtigkeit zu regeln oder zu steuern. Mit der Starke
des durch die Trocknungskammern strémenden Luft-
stroms kann die Strdomungsgeschwindigkeit und/oder
der Volumenstrom gemeint sein.

[0027] Nach einerweiteren Ausgestaltungistdie Steu-
erung ferner dazu ausgestaltet, das Verhaltnis von Luft-
durchsatz durch die Trocknungskammern und einer Um-
luftstrdmungen in der Trocknungskammer bedarfsge-
recht und individuell, insbesondere in Abhangigkeit der
ermittelten Lufttemperatur und/oder in Abhangigkeit der
ermittelten Luftfeuchtigkeit zu regulieren oder zu steuern.
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[0028] Insbesondere kann die Steuerung dazu ausge-
staltet sein, dass MaR an Uber den Lufteinlass zugeflhr-
ter Frischluft gegeniiber einem Umluft-Luftmassenstrom
zu regulieren. Insbesondere kann gleichermalen auch
der Volumenstrom der Uber den Luftauslass ausstro-
menden Trocknungsluft gesteuert und/oder entspre-
chend reguliert werden.

[0029] Die Intensitat, d.h. die Stromungsgeschwindig-
keit und/oder der Luftmassenstrom im Umluft- als auch
im Durchlauf- oder Frischluft Betrieb durch die Trock-
nungskammer kann insbesondere in Abhangigkeit der
ermittelten Lufttemperatur und/oder der ermittelten Luft-
feuchtigkeit geregelt oder gesteuert werden. Insbeson-
dere kann die Abfuhr von Trocknungsluft durch den Luft-
auslass in Abhangigkeit der gemessenen Luftfeuchtig-
keit reguliert werden. Auf diese Art und Weise wird si-
chergestellt, dass nur dann ein Luftmassenstrom die
Trocknungskammern verlasst, wenn dieser ein vorgege-
benes Mal an Feuchtigkeit aus der Trocknungskammer
herausfiihrt. Die Abfuhr von Trocknungsluft aus der
Trocknungskammer geht typischerweise unweigerlich
mit einem Verlust von thermischer Energie aus der
Trocknungskammer einher. GleichermalRen kann aus-
schlieRlich oder Uiberwiegend Uber die aus der Kammer
ausgeschleuste Trocknungsluft die urspriinglich in den
Waschestlicken gebundener Feuchtigkeit aus der Trock-
nungskammer herausgefiihrt werden.

[0030] Die Luftabfuhr aus der Trocknungskammer in
Abhangigkeit der ermittelten Luftfeuchtigkeit und/oder
der ermittelten Lufttemperatur zu regeln hat den Vorteil,
dass die Trocknungsvorrichtung beispielsweise so lange
Uberwiegend im Umluftmodus betrieben wird, bis die in
der Trocknungskammer befindliche Trocknungsluft ei-
nen vorgegebenen Feuchtigkeits- Schwellwert Uber-
schreitet, sodass nur dann Luft aus der Trocknungskam-
mer entweicht, wenn diese ein hinreichendes Mal} an
Feuchtigkeit transportiert.

[0031] Der Feuchtigkeitsschwellwert kann dabei ins-
besondere an die jeweils vorherrschende Lufttemperatur
angepasst sein, bzw. in Abhangigkeit der jeweils in der
Trocknungskammer vorherrschenden Lufttemperatur
variieren. Auf diese Art und Weise kann fir unterschied-
lichste Lufttemperaturen ein jeweils individuelles Mal an
Luftfeuchtigkeit definiert oder spezifiziert werden, bis zu
welchem der Trocknungsvorgang tberwiegend im Um-
luftmodus arbeitet und ab wann bei steigender Luftfeuch-
tigkeit der Trocknungsvorgang zunehmend unter Zufuhr
von vergleichsweise trockener Frischluft und Abfuhr von
erwarmter bzw. vergleichsweise feuchter Trocknungsluft
erfolgt.

[0032] Nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
weist die Trocknungsvorrichtung eine mit dem Luftaus-
lass thermisch koppelbare Energiespeichereinrichtung
mit zumindest einem thermischen Energiespeicher auf,
welcher zur Riickgewinnung, Aufnahme und Speiche-
rung von thermischer Energie von durch den Luftauslass
stromender Abluft ausgestaltet ist. Die beispielsweise
Uber den Luftauslass aus der Trocknungskammer aus-
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fuhrbare Abluft kann zumindest einen Teil, vorzugsweise
einen Uberwiegenden Teil ihrer thermischen Energie an
die Energiespeichereinrichtung abgeben.

[0033] Aufdiese Artund Weise kann ein entsprechen-
des Maf} thermische Energie in der Energiespeicherein-
richtung gespeichert und zeitlich versetzt und/oder zeit-
lich Gberlappend hierzu dem Trocknungsvorgang wieder
zugefihrt werden. Die Energiebilanz der Vorrichtung zur
Waschetrocknen kann auf diese Art und Weise deutlich
gesteigert werden. Der Energiespeicher ermdglicht so-
wohl eine zeitgleiche, bzw. zeitlich Gberlappende Spei-
cherung oder Aufnahme von Energie aus dem durch den
Luftauslass stromenden Abluftstrom und eine Abgabe
von thermischer Energie typischerweise an den durch
den Lufteinlass in die Trocknungskammer einstromen-
den Zuluftstrom.

[0034] Die Energiespeichereinrichtung kann aber
auch dazu ausgestaltet sein, zu einem ersten Zeitpunkt
oderin einem ersten Zeitintervall thermische Energie aus
der Abluft aufzunehmen und zu speichern und diese ther-
mische Energie zu einem zweiten Zeitintervall, welches
mit dem ersten Zeitintervall Gberlappen aber auch tber-
lappungsfrei zum ersten Zeitintervall sein kann, an in die
Trocknungskammer einstromende Zuluft und/oder an
die Heizeinrichtung abzugeben.

[0035] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Trock-
nungsvorrichtung ist die Energiespeicherung mit dem in
die Trocknungskammern miindenden Lufteinlass ther-
misch koppelbar. Sie ist ferner dazu ausgestaltet, im ther-
mischen Energiespeicher gespeicherte thermische En-
ergie an Uberden Lufteinlass in die Trocknungskammern
einstromende Zuluft zu Gbertragen. Insoweitkann die En-
ergiespeichereinrichtung mit einem oder mit mehreren
Warmetauschern ausgestattet sein, mittels welchen so-
wohl thermische Energie aus der Abluft aufnehmbar und
auch thermische Energie an die in die Trocknungskam-
mern einstromende Zuluft abgebbar ist.

[0036] Die mittels der aus dem Luftauslass stromen-
den Abluft unweigerlich aus der Trocknungskammer he-
rausgefluhrte thermische Energie kann somit zumindest
partiell gespeichert und fir den Trocknungsvorgang wei-
ter genutzt werden. Dies ist insbesondere von Vorteil,
wenn die Vorrichtung zur Trocknung von Wasche meh-
rerer separate Trocknungskammern aufweist, in denen
zeitlich Uberlappend oder zeitlich versetzt vergleichbare
oder auch unterschiedliche Trocknungsvorgange statt-
finden.

[0037] Nach einer weiteren Ausgestaltung ist die Hei-
zeinrichtung der Trocknungsvorrichtung lber ein durch
einen Heizkreislauf zirkulierendes Warmetauschermedi-
um thermisch mit der Energiespeichereinrichtung kop-
pelbar. Uber den Heizkreislauf kann insoweit nicht nur
die der Trocknungskammer zuzufiihrende Zuluft mitther-
mischer Energie aus der Energiespeichereinrichtung
versorgt werden, sondern es ist auch maéglich, die Heiz-
einrichtung mit thermischer Energie zu beaufschlagen,
die aus der durch den Luftauslass strdmenden Abluft re-
generiert oder zurtickgewonnenwurde. Aufdiese Artund
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Weise ist ein besonders effizienter Betrieb der Trock-
nungsvorrichtung mdglich. Die aus der der Trocknungs-
kammer entweichenden Abluft zurlickgewonnene ther-
mische Energie kann somit universell nicht nur zur Er-
warmung der der Trocknungskammer zuzufiihrenden
Zuluft, sondern auch fir den Betrieb der Heizeinrichtung
genutzt werden.

[0038] Nach einerweiteren Ausgestaltung der Vorrich-
tung ist der Heizkreislauf mit einer Zusatzenergiequelle
thermisch gekoppelt, um das Warmetauschermedium
auf ein vorgegebenes Temperaturniveau aufzuheizen.
Bei der Zusatzenergiequelle kann es sich beispielsweise
um eine Warmepumpe handeln, mittels derer das Tem-
peraturniveau aufseiten der Heizeinrichtung auf ein vor-
gegebenes Temperaturniveau angehoben oder aufge-
heizt werden kann. Aufseiten der Energiespeicherein-
richtung kann das Warmetauschermedium des Heiz-
kreislaufs ein geringeres Temperaturniveau aufweisen,
dortaberdurch einen entsprechenden Temperaturunter-
schied zu einem thermischen Energiespeicher der En-
ergiespeichereinrichtung gleichwohl thermische Energie
von der Energiespeichereinrichtung aufnehmen. Die
Aufnahme thermischer Energie von der Energiespeiche-
reinrichtung an den Heizkreislauf kann bei einem Tem-
peraturniveau T1 erfolgen, welches geringer ist als das
Temperaturniveau T2, welches das Warmetauscherme-
dium im Bereich der Heizeinrichtung aufweist.

[0039] Als Zusatzenergiequelle kommen nicht nur
Warmepumpen, sondern auch sekundare Energiequel-
len, wie beispielsweise eine Brennstoffzelle, eine solar-
thermische Energiequelle und/oder ein mit fossilem oder
synthetischem Brennstoff betreibbarer Brenner infrage.
[0040] Bei Implementierung einer Warmepumpe als
Zusatzenergiequelle kann insbesondere eine sogenann-
te Hochtemperatur-Warmepumpe Verwendung finden,
welche dazu ausgestaltet ist, auf einer Nutzseite, d. h.
auf einer der Heizeinrichtung zugewandten oder ther-
misch mit der Heizeinrichtung gekoppelten Seite eine
thermische Energie bei Temperaturen im Bereich von
bis zu 110° C, bis zu 120° C, bis zu 140° C oder darlber
hinaus, bis zu 150° C oder sogar bis zu 160° C bereitzu-
stellen.

[0041] Nach einer weiteren Ausgestaltung ist die Hei-
zeinrichtung eine Strahlungsheizung oder sie weist eine
Strahlungsheizung auf. Die Warmeabgabe von der Hei-
zeinrichtung an die Trocknungskammer oder an die in
der Trocknungskammer befindlichen Wéaschestiicke
kann insbesondere in Form von Warmestrahlung erfol-
gen. Die Heizeinrichtung kann hierbei als Hochtempera-
turstrahler oder als Niedertemperaturstrahler implemen-
tiert sein. Als Hochtemperaturstrahler kdnnen beispiels-
weise elektrische Heizstrahler oder Gasheizstrahler vor-
gesehen sein. Als Niedertemperaturstrahler kann die
Heizeinrichtung beispielsweise einen Heizkrper aufwei-
sen, der von einem Warmetauschermedium durchstrom-
bar ist. Insbesondere die Implementierung eines Nieder-
temperaturstrahlers ermdglicht es, thermische Energie
aus der Energiespeichereinrichtung an den Heizkreislauf
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fur den Betrieb der Heizeinrichtung zu Gbertragen.
[0042] Die Strahlungsheizung kann nach einer weite-
ren Ausfihrungsform unmittelbar oder mittelbar mit einer
Warmepumpe, etwa mit einer Hochdruck-Warmepumpe
thermisch gekoppelt sein. Dies ermdglicht es, einen Nie-
dertemperatur oder Hochtemperaturstrahler mit thermi-
scher Energie zu speisen, die von einer Warmepumpe,
etwa einer Hochdruck-Warmepumpe bereitgestellt wird.
Der Primarenergieverbrauch, etwa der Verbrauch fossi-
ler Brennstoffe fir die Erzeugung thermischer Energie
etwa fur die Strahlungsheizung kann auf diese Art und
Weise auf ein Minimum reduziert werden.

[0043] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Trock-
nungsvorrichtung weist diese ferner eine mit der Trock-
nungskammer stromungstechnisch gekoppelte Eindis-
einrichtung auf, mittels welcher gesattigter Dampf
und/oder ein Aerosol in die Trocknungskammer eindus-
barist. Das Eindiisen geséattigten Dampfs oder eines Ae-
rosols kann wahrend, vor und/oder nach dem eigentli-
chen Haupt-Trocknungsvorgang erfolgen, um die Rest-
feuchte der Wasche an ein fir den Trocknungsvorgang
vorgegebenes Mal} anzupassen. Wird die Trocknungs-
kammer beispielsweise mit Wasche beladen, die bereits
fur den eigentlichen Trocknungsvorgang zu trocken ist,
kann durch das Eindiisen gesattigten Dampfs und/oder
durch Eindisen eines Aerosols die Wasche wieder ent-
sprechend befeuchtet werden, um sie wahrend des
Trocknungsvorgangs moglichst knitterfrei zu trocknen.
[0044] Die Implementierung einer Hochtemperatur-
Warmepumpe und die hiermit erzielbaren Temperatur-
niveaus auf einer Nutzer- oder Vorlaufseite ermdglicht
ferner eine unmittelbare Dampferzeugung mittels der
Warmepumpe etwa fiir das Eindiisen von gesattigtem
Dampfindie Trocknungskammer. Der in die Trocknungs-
kammern einzubringende oder einzudiisende gesattigte
Dampf kann somit unmittelbar mittels einer Hochtempe-
ratur-Warmepumpe erzeugt werden.

[0045] Nach einer weiteren Ausgestaltung weist die
Energiespeichereinrichtung einen thermischen Energie-
speicher mit einem ersten Speichermodul und mit zumin-
dest einem zweiten Speichermodul auf, welche unab-
hangig voneinanderzur Aufnahme, Speicherung und Ab-
gabe thermischer Energie mit einem Luftkreislauf fir
Trocknungsluft und/oder mit einem Heizkreislauf koppel-
bar sind.

[0046] Die einzelnen Speichermodule kdnnen ein
Warmespeichermedium, etwa Wasser, Salze oder Par-
affine aufweisen. Sie kénnen als Latentwarmespeicher
implementiert sein. Bei weiteren Ausfihrungsformen ist
denkbar, dass die Speichermodule oder einige der Spei-
chermodule beispielsweise als thermischer Festkorper-
speicher implementiert sind. Sie konnen beispielsweise
einen keramischen Warmespeicher, etwa einen kerami-
schen Korper mit von Trocknungsluft durchstrémbaren
Kammern aufweisen.

[0047] Das Bereitstellen zweier diskreter Speichermo-
dule eines thermischen Energiespeichers ermdglicht ein
besonders universelles Speichern und Abgeben thermi-
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scher Energie fur das Trocknen von Wasche, insbeson-
dere in einer Wascherei oder in einem industriellen Wa-
schetrocknungsprozess. Einerseits kénnen in den Spei-
chermodulen unterschiedliche Temperaturniveaus vor-
gesehen sein, welche sich besonders gut und effizient
fur die thermische Kopplung an Trocknungsluft oder an
einen Heizkreislauf eignen.

[0048] Ferner kann mittels der Energiespeicherein-
richtung zu einem Zeitpunkt oder Zeitintervall thermische
Energie beispielsweise aus dem Luftkreislauf aufgenom-
men und in einem der beiden Speichermodulen gespei-
chert werden. Die gespeicherte Energie kann alsdann
zeitgleich, zeitlich GUberlappend hierzu oder zu einem an-
deren Zeitpunkt oder Zeitintervall wieder an denselben
Luftkreislauf, an einen anderen Luftkreislauf oder an den
Heizkreislauf abgegeben werden. Gleichermalen ist
denkbar, dass Giber den Heizkreislauf zur Verfligung ste-
hende oder tiberschissige thermische Energie in einem
der beiden Speichermodulen gespeichert und zum sel-
ben Zeitpunkt, zu einem zeitlich Gberlappenden oder zu
einem anderen Zeitpunkt im selben Heizkreislauf, einem
anderen Heizkreislauf oder einem Luftkreislauf zugefiihrt
wird.

[0049] Das Bereitstellen eines ersten und eines zwei-
ten Speichermoduls ermdglicht ferner insbesondere das
gleichzeitige oder zeitlich tiberlappende Aufnehmen und
Speichern von Energie als auch das Abgeben thermi-
scher Energie. So kann die Energiespeichereinrichtung
insbesondere mit mehreren diskreten Trocknungsvor-
richtungen oder Trocknungskammer thermisch gekop-
peltwerden, wobeiwahrend eines ersten Zeitpunkts oder
Zeitintervalls aus zum Beispiel einer ersten Trocknungs-
kammer thermische Energie der Energiespeicherein-
richtung zugefiihrt und zum selben oder zu einem hierzu
zeitlich Uberlappenden Zeitintervall thermische Energie
aus der Energiespeichereinrichtung einem anderen
Trockner oder einer anderen Trocknungskammer zu-
fuhrbar ist.

[0050] Das Bereitstellen diskreter erster und zweiter,
gegebenenfalls auch mehrerer, etwa dritter und vierter
Speichermodule, die voneinander thermisch entkoppel-
bar sind, ermdglicht ein besonders universelles und an
unterschiedliche Trocknungsvorgange jeweils flexibel
anpassbares Aufnehmen, bzw. Zuriickgewinnen, Spei-
chern und Abgeben thermischer Energie an identische
oder unterschiedliche Trocknungskammer oder Trock-
nungsvorrichtungen.

[0051] Nach einerweiteren Ausgestaltung der Vorrich-
tung ist diese als Trommeltrockner mit einer drehbar ge-
lagerten Trocknungskammer ausgebildet. Die Trock-
nungsvorrichtung kann hierbei zumindest einen solche
Trommeltrockner aufweisen. Bei weiteren Ausgestaltun-
gen der Trocknungsvorrichtung ist denkbar, dass diese
mehrere Trocknungskammern, sprich mehrere Trom-
meltrockner aufweist, welche unabhangig voneinander
betreibbar sind, welche aber an eine gemeinsame Ener-
giespeichereinrichtung thermisch angekoppelt sind. Die
thermische Kopplung mehrerer Trocknungskammern an
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ein und dieselbe Energiespeichereinrichtung erméglicht
es, dass beispielsweise wahrend eines ersten Zeitinter-
valls ein erster Trockner Energie an die Energiespeiche-
reinrichtung abgibt, wahrenddessen eine zweite Trock-
nungskammer thermische Energie aus der Energiespei-
chereinrichtung aufnimmt.

[0052] Nach einer weiteren Ausgestaltung weist die
Vorrichtung zum Trocknen einen Conti Trockner auf oder
sie ist als sogenannter Conti Trockner mit mehreren an-
einander angrenzend angeordneten Trocknungskam-
mern und einer sich durch die Trocknungskammern er-
streckenden Férdereinrichtung fur die Wasche ausgebil-
det. Das Trocknen von Waschestiicken erfolgt alsdann
in den einzelnen Trocknungskammern, in welchen un-
terschiedliche Trocknungsprogramme ablaufen kdnnen,
die sich hinsichtlich Energieeintrag, Temperaturniveau
und Luftdurchlass, bzw. Luftumwalzung voneinander un-
terscheiden kénnen. Mittels der Foérdereinrichtung kon-
nen einzelne Waschestlicke sukzessive von einer in die
nachste Trocknungskammer tberflihrt werden. Insoweit
ist bei einem Conti Trockner ein kontinuierlich oder
schrittweise durchlaufender Trocknungsprozess vorge-
sehen. Dieser kann im Bereich der einzelnen Trock-
nungskammern an die jeweils in den jeweiligen Trock-
nungskammern befindlichen Waschestiicke bedarfsge-
recht angepasst werden.

[0053] Nach einer weiteren Ausgestaltung oder alter-
nativen Ausgestaltung weist die Vorrichtung zur Trock-
nung von Wasche einen Finisher auf oder sie ist als Fi-
nisher mitzumindest einer langserstreckten Trocknungs-
kammer und einer sich in Langsrichtung durch die Trock-
nungskammer erstreckenden Fordereinrichtung fur die
Wasche ausgebildet.

[0054] Die zuvor beschriebenen Aspekte im Hinblick
auf die voneinander entkoppelte Steuerung oder Rege-
lung von thermischem Energieeintrag in die Trocknungs-
kammern, einem Luftdurchlass durch die Trocknungs-
kammern oder einer Umluftsteuerung oder Regelung
von in der Trocknungskammer zirkulierender Trock-
nungsluft gelten gleichermafllen sowohl fir den Trom-
meltrockner, fiir den Conti Trockner als auch flir den Fi-
nisher.

[0055] Ferner kann nach einer Weiterbildung die Vor-
richtung zur Trocknung von Wasche eine Art Trock-
nungsanlage aufweisen oder als eine Art Trocknungs-
anlage implementiert sein, welche beispielsweise meh-
rere Trommeltrockner, mehrere Conti Trockner oder
mehrere Finisher aufweisen kann, die jeweils an eine
oder mehrere Energiespeichereinrichtungen thermisch
gekoppelt sein kdnnen. Insoweit kbnnen Trocknungspro-
zesse der unterschiedlichsten Trocknungskammern
moglichst energieeffizient und bedarfsgerecht thermisch
miteinander gekoppelt werden, was im Umfeld einer
GroRwascherei zu einer erheblichen Einsparung von En-
ergie fihren kann.

[0056] Ferneristdenkbar, dassdie Trocknungsanlage
eine Kombination mehrerer unterschiedlicher Trockner-
typen aufweist. Sie kann beispielsweise eine Kombina-
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tion eines Finishers mit einem Conti Trockner aufweisen.
Ferner kann die Trocknungsanlage ein oder mehrere
Trommeltrockner als auch einen oder mehrere Con-
titrockner sowie einen oder mehrere Finisher aufweisen,
die allesamt oder gruppiert mit ein und derselben Ener-
giespeichereinrichtung thermisch koppelbar sind. Uber-
schissige thermische Energie etwa aus der Abluft eines
Trommeltrockner kann insoweit der Trocknungsluft oder
einer Heizeinrichtung eines Trommeltrockners, eines
Conti Trockners und/oder eines Finishers zugefiihrt wer-
den; und umgekehrt.

[0057] Nach einem weiteren Aspekt ist ein Verfahren
zur Trocknung von Wasche mittels einer Trocknungsvor-
richtung vorgesehen. Die Trocknungsvorrichtung um-
fasst zumindest eine Trocknungskammer zur Aufnahme
von Waschestulcken. Das Verfahren zeichnet sich durch
das Platzieren von Waschestiicken in der Trocknungs-
kammer oder durch ein Hindurchfiihren von Waschestu-
cken durch die Trocknungskammer, etwa mittels einer
Fordereinrichtung aus. Alsdann wird ein in oder durch
die Trocknungskammer strémende Luftstrom mittels ei-
nes Geblases erzeugt. Hierbei kann es sich um einen
durch die Kammer stromenden Luftdurchsatz oder um
einen Umluft-Luftstrom handeln.

[0058] Ferner ist denkbar, in der Trocknungskammer
eine Mischung aus Umluft und Zuluftbetrieb einzustellen,
bzw. die Luftmassenstrome von Zuluft und Umluft vari-
abel zu regulieren oder zu steuern. Alsdann erfolgt ein
geregeltes Eintragen thermischer Energie in die Trock-
nungskammer mittels einer in oder an der Trocknungs-
kammer angeordneten Heizeinrichtung unabhangig von
einer Intensitat oder eines Volumenstroms des Luft-
stroms.

[0059] Das Verfahren ist insbesondere mittels einer
zuvor beschriebenen Vorrichtung zur Trocknung von
Wasche durchfiihrbar. Insoweit gelten samtliche Merk-
male, Effekte und Vorteile, die zuvor im Hinblick auf die
Vorrichtung zur Trocknung von Wasche beschrieben
wurden, auch gleichermafen fiir das Trocknungsverfah-
ren; und umgekehrt.

[0060] Durch den Eintrag thermischer Energie mittels
der Heizeinrichtung in die Trocknungskammer und damit
in die in der Trocknungskammer befindlichen Wasche-
stlicke unabhangig von einer Intensitat oder einem Vo-
lumenstrom des Trocknungsluftstroms kann ein beson-
ders effizientes Trocknen der in der Trocknungskammer
befindlichen Wasche erfolgen. Zugleich kénnen die indi-
viduellen Trocknungsparameter, namlich Restfeuchte
der Wasche, Temperatur der Wasche, Temperatur der
Trocknungsluft und Feuchtigkeit der Trocknungsluft ver-
gleichsweise unabhangig voneinander und/oder jeweils
abhéangig von den jeweiligen Trocknungseigenschaften
der Waschestlicke geregelt oder gesteuert werden.
[0061] Die Wasche kann somitnichtnurbesonders en-
ergieeffizient, sondern auch besonders zligig, bzw. in-
nerhalb eines vorgegebenen Zeitintervalls auf ein vorge-
gebenes Mal vergleichsweise prazise getrocknet wer-
den.
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[0062] Nach einerweiteren Ausgestaltung des Verfah-
rens wird eine Restfeuchte von in der Trocknungskam-
mer befindlichen Waschestiicken ermittelt oder gemes-
sen. Der Eintrag thermischer Energie in die Trocknungs-
kammern erfolgt alsdann in Abhangigkeit der ermittelten
Restfeuchte. Der Eintrag thermischer Energie in die
Trocknungskammer wird in Abhangigkeit der Restfeuch-
te der Waschestilicke geregelt oder gesteuert. Auf diese
Art und Weise kann vermieden werden, dass die in der
Trocknungskammer befindliche Wasche etwa Uber-
trocknet wird.

[0063] Nach einer weiteren Ausgestaltung wird eine
Temperatur von in der Trocknungskammer befindlichen
Waschestlicken ermittelt oder gemessen. Der Eintrag
thermischer Energie in die Trocknungskammer, respek-
tive in die in der Trocknungskammer befindlichen Wa-
schestlicke wird alsdann in Abhangigkeit der ermittelten
Waschetemperatur geregelt oder gesteuert. Der thermi-
sche Energieeintrag kann hierdurch besonders effizient
und zlgig sowie maflgeschneidert fir die in der Trock-
nungskammer befindlichen Waschestiicke erfolgen.
[0064] Von Vorteil ist vorgesehen, dass sowohl die
Restfeuchte der in der Trocknungskammer befindlichen
Wasche als auch deren Temperatur fiir die Regulierung
oder Steuerung des Eintrags thermischer Energie in die
Trocknungskammer verwendet wird.

[0065] Nach einer weiteren Ausgestaltung wird eine
Temperatur und/oder eine Feuchtigkeit von in der Trock-
nungskammer befindlicher Trocknungsluft ermittelt oder
gemessen. Der Volumenstrom des durch die Trock-
nungskammer strémenden Luftstroms wird alsdnn in Ab-
hangigkeit der Temperatur und/oder der Feuchtigkeit der
Trocknungsluft geregelt oder gesteuert. Somit kann der
Trocknungsvorgang besonders effizient, zligig und en-
ergieeinsparend betrieben werden. Die Regulierung
oder Steuerung des in oder durch die Trocknungskam-
mer strdmenden Luftstroms kann dabei nicht nur den
Luftmassenstrom und/oder die Intensitat der Strémung,
sondern auch das Verhaltnis von Umluft und Zuluft in der
Trocknungskammer beinhalten. Beispielsweise kann in
Abhangigkeit der Temperatur und/oder der Feuchtigkeit
der in der Trocknungskammer befindlichen Trocknungs-
luft das Verhaltnis von Umluft zur Zuluft in der Trock-
nungskammer aktiv geregelt oder gesteuert werden.
[0066] Nach einerweiteren Ausfiihrungsform des Ver-
fahrens wird in Abhangigkeit einer ermittelten oder ge-
messenen Restfeuchte von in der Trocknungskammer
befindlichen Waschestlicken mittels einer Einduseinrich-
tung gesattigter Dampfund/oder ein Aerosolin die Trock-
nungskammer eingedist. Das Eindisen von Dampf
und/oder des Aerosols kann hierbei ferner auch in Ab-
hangigkeit der in der Kammer befindlichen Temperatur
oder Feuchtigkeit der Trocknungsluft erfolgen. Mittels
Eindisen von Dampf oder eines Aerosols kann zum ei-
nen ein Ubertrocknen der Wasche verhindert werden.
Zum anderen kann die in der Trocknungskammer befind-
liche oder durch die Trocknungskammer beférderte Wa-
sche geglattet werden.
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[0067] Nach einem weiteren Aspekt betrifft die vorlie-
gende Erfindung ferner ein Computerprogrammprodukt,
welches computerlesbare Befehle umfasst, die bei
Durchfiihrung in einer zuvor beschriebenen Steuerung
einer Vorrichtung zur Trocknung von Wasche diese Steu-
erung dazu veranlassen, das zuvor beschriebene Ver-
fahren durchzufiihren. Insoweit gelten fiir das Compu-
terprogramm auch samtliche zuvor im Hinblick auf die
Vorrichtung und/oder das Verfahren beschriebenen
Merkmale, Wirkungen und Vorteile; und umgekehrt.
[0068] Die Steuerung kann signaltechnisch oder pro-
zesstechnisch mit einem oder mehreren Sensoren ge-
koppelt sein, die in oder an der Trocknungskammer an-
geordnet sind und welche zur Ermittlung der Restfeuchte
der Wasche, der Temperatur der Wasche, der Feuchtig-
keit der in der Kammer befindlichen Trocknungsluft
und/oder der Temperatur der in der Kammer befindlichen
Trocknungsluft ausgebildet sind. Des Weiteren kann die
Steuerung steuerungstechnisch mit dem Geblase als
auch mit der in oder an der Trocknungskammer ange-
ordneten Heizeinrichtung gekoppelt sein. Die Steuerung
kann insbesondere das Geblase als auch die Heizein-
richtung steuern oder regulieren.

[0069] Des Weiteren kann die Steuerung der Vorrich-
tung zur Trocknung von Wasche mit der Energiespeiche-
reinrichtung gekoppelt sein, um den Prozess der Spei-
cherung thermischer Energie in der Energiespeicherein-
richtung als auch die Abgabe von thermischer Energie
aus der Energiespeichereinrichtung an zugefiihrte Zuluft
und/oder an die Heizeinrichtung gezielt zu steuern
und/oder zu regulieren.

[0070] Die Steuerung kann insbesondere zur Steue-
rung mehrerer Trocknungsvorgange ausgestaltet sein,
die in mehreren Trocknungskammern zeitgleich oder zu-
mindest zeitlich Uberlappend stattfinden.

[0071] Die Steuerung kann insoweit zur Steuerung ei-
ner Trocknungsanlage ausgebildet sein, welche mehrere
Trocknungskammern oder mehrere gleichartige oder un-
terschiedlich ausgestaltete Trockner, etwa einen oder
mehrere Trommeltrockner, Conti Trockner oder Finisher
umfasst.

[0072] Weitere Ziele, Merkmale sowie vorteilhafte An-
wendungsmoglichkeiten der Trocknungsvorrichtung und
des Verfahrens werden in der nachfolgenden Beschrei-
bung von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf
die Figuren erlautert. Hierbei zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Ausgestaltung einer
Trocknungsvorrichtung,

ein weiteres Blockschaltbild einer Trock-
nungsvorrichtung, welche mehrere Trock-
nungskammern umfasst,

ein detailliertes Blockschaltbild einer mogli-
chen Implementierung der Energiespeicher-
einrichtung,

ein Diagramm, welches den Zusammenhang
zwischen Energieeintrag und Restfeuchte der
in der Trocknungskammer befindlichen Wa-

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4
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sche darstellt,

ein Diagramm, welches einen Zusammen-
hang zwischen dem eingestellten Luftdurch-
satz durch die Trocknungskammer in Abhan-
gigkeit der Feuchte der Trocknungsluft dar-
stellt,

ein Diagramm, welches die Feuchtigkeit der
Wasche in Abhangigkeit der Waschetempe-
ratur darstellt,

ein Diagramm, welches die Temperatur der
Wasche Uber die Zeit darstellt.

ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Trock-
nungsvorrichtung,

ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Trock-
nungsvorrichtung,

eine etwas detailliertere Darstellung eines
Ausschnitts der Trocknungsvorrichtung der
Figuren 8 und 9,

eine schematische Darstellung des Trans-
ports einzelner Waschestliicke durch die
Trocknungsvorrichtung gemaf Fig. 8 und
ein Flussdiagramm des Verfahrens zur Durch-
fihrung eines Trocknungsvorganges.

Fig. 6

Fig. 7
Fig. 8
Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11

Fig. 12

Detaillierte Beschreibung

[0073] InFig. 1istein Ausfiihrungsbeispiel einer Trock-
nungsvorrichtung 10, mithin eine Trocknungsanlage ge-
zeigt. Die Trocknungsvorrichtung 10 oder Trocknungs-
anlage umfasst eine Trocknungskammer 12, an welcher
oderinwelcher eine Heizeinrichtung 14 zum Eintrag ther-
mischer Energie in die Trocknungskammer 12 angeord-
net ist. Die Heizeinrichtung 14 kam mit einer Primar-En-
ergiequelle 16 verbunden sein, welche die Heizeinrich-
tung 14 mit Energie zum Betrieb derselben versorgt.
[0074] Die Trocknungskammer 12 kann eine drehbar
gelagerte Trommel aufweisen. Insoweit kann die Trock-
nungskammer 12 als drehbar gelagerte Trocknungs-
kammer eines Trommeltrockners 7 implementiert sein.
Die Trocknungskammer 12 weist einen Lufteinlass 22
und einen Luftauslass 24 auf. Der Lufteinlass 22 und der
Luftauslass 24 sind Teil eines Luftkreislaufs 25, welcher
durch die Trocknungskammer 12 verlauft und welcher
aullerhalb der Trocknungskammer 12 eine Luftkonditio-
nierung 28 und ein Geblase 26 aufweist, die mit dem
Lufteinlass 22 und dem Luftauslass 24 in Stromungsver-
bindung stehen. Mittels der Luftkonditionierung 28 kann
die zirkulierende Trocknungsluft auf ein vorgegebenes
Temperaturniveau erwarmt werden. Ferner kann mit der
Luftkonditionierung 28 auch eine Entfeuchtung der
Trocknungsluft erfolgen. Insoweit kann die Luftkonditio-
nierung 28 auch zur Entfeuchtung der Trocknungsluft
ausgestaltet sein und einen dementsprechenden Luft-
entfeuchter aufweisen.

[0075] Die Trocknungsvorrichtung 10 weist ferner ei-
nen Heizkreislauf 27 auf. Der Heizkreislauf 27 kann bei-
spielsweise Uber einen Zusatzenergiequelle 18 ther-
misch mit der Heizeinrichtung 14 gekoppelt sein. Der
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Heizkreislauf 27 ist vorliegend nurin Form eines einzigen
Strangs dargestellt. Er ist typischerweise mit zwei Stran-
gen, namlich miteinem Zulauf oder Vorlauf und miteinem
Ablauf oder Rucklauf fiir ein zirkulierendes Warmetau-
schermedium versehen. Der Heizkreislauf 27 kann mit
einer Energiespeichereinrichtung 60 gekoppelt sein, wel-
che Uber einen thermischen Energiespeicher 61 verflgt.
Mittels des Heizkreislaufs 27 kann die Energiespeicher-
einrichtung 60, insbesondere deren thermischer Ener-
giespeicher 61 thermisch mit der Heizeinrichtung 14 ge-
koppelt werden. Insoweit kann beispielsweise Uber-
schissige Energie der Heizeinrichtung 14 an die Ener-
giespeichereinrichtung 60 abgegeben oder umgekehrt,
thermische Energie von der Energiespeichereinrichtung
60 auf den Heizkreislauf 27 und somit auch an die Hei-
zeinrichtung 14 Gbertragen werden.

[0076] Sollte das Temperaturniveau des thermischen
Energiespeichers 61 unterhalb des thermischen Niveaus
der Heizeinrichtung 14 liegen, kann mittels einer Zusat-
zenergiequelle 18, welche beispielsweise als Warme-
pumpe, als solarthermische Energiequelle, als Brenn-
stoffzelle oder als Brenner fossiler oder synthetischer
Brennstoffe ausgestaltet sein kann, eine bedarfsgerech-
te Erh6hung des Temperaturniveaus in Richtung zur Hei-
zeinrichtung 14 erfolgen.

[0077] Die Zusatzenergiequelle 18 kann zum Beispiel
als sogenannte Hochtemperatur-Warmepumpe imple-
mentiert sein, welche dazu ausgestaltet ist, auf einer
Nutzseite, d.h. auf einer der Heizeinrichtung 14 zuge-
wandten oder thermisch mit der Heizeinrichtung 14 ge-
koppelten Seite eine thermische Energie bei Tempera-
turen im Bereich von bis zu 110° C, bis zu 120° C, bis zu
140° C oder dariber hinaus, bis zu 150° C oder sogar
bis zu 160° C bereitzustellen.

[0078] Die Trocknungskammer 12 ist, wie im Ausfih-
rungsbeispiel der Fig. 1 schematisch dargestellt, mit ei-
ner Vielzahl von Sensoren 51, 52, 53, 54 versehen, die
im Inneren der Trocknungskammer 12 oder aul3erhalb
der Trocknungskammer 12, bzw. in oder an der Wand
der Trocknungskammer 12 angeordnet sein kénnen. Die
Sensoren 51, 52, 53, 54 kdnnen beispielsweise zur Er-
mittlung einer Restfeuchte der in der Trocknungskammer
12 befindlichen Waschestiicke 5 ausgestaltet sein. Die
Sensoren 51, 52, 53, 54 kdnnen ferner zur Temperatur-
messung von in der Trocknungskammer 12 befindlicher
Wasche ausgestaltet sein. Ferner kdnnen die Sensoren
51, 52, 53, 54 zur Temperaturmessung der in der Kam-
mer 12 befindlichen Trocknungsluft und/oder zur Feuch-
temessung der in der Kammer befindlichen Trocknungs-
luft ausgestaltet sein. Die einzelnen Sensoren 51, 52,
53, 54 kdnnen datentechnisch mit einer elektronischen
Steuerung 50 gekoppelt sein. Diese kann mit einer Ein-
gabeeinheit 55 versehen oder gekoppelt sein, die es er-
moglicht, dass ein Nutzer gewisse Trocknungsparame-
ter manuell vorgibt oder eingestellt.

[0079] Beispielsweise kann der Sensor 51 als Wa-
schefeuchtesensor implementiert sein. Der Sensor 52
kann als Waschetemperatursensor implementiert sein.
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Der Sensor 53 kann als Lufttemperatursensorimplemen-
tiert sein und der Sensor 54 kann als Luftfeuchtesensor
implementiert sein. Die genannten Parameter Rest-
feuchte der Wasche, Temperatur der Wasche, Lufttem-
peratur und Luftfeuchtigkeit kdnnen aber auch gegebe-
nenfalls durch Kombination oder durch Modellrechnung
von Signalen einzelner der Sensoren 51, 52, 53, 54 ab-
geleitet werden. Beispielsweise kann die Restfeuchte
der Wasche auch mittels Messung der Waschetempe-
ratur unter Berlicksichtigung der Feuchtigkeit und/oder
Temperatur der Trocknungsluft gemessen oder durch ei-
ne Modellrechnung, eine vorherige Kalibrierung voraus-
gesetzt, bestimmt oder abgeschatzt werden.

[0080] Fur die Trocknung der in der Trocknungskam-
mer 12 befindlichen Wasche ist insbesondere vorgese-
hen, den Eintrag thermischer Energie mittels der Heiz-
einrichtung 14 unabhangig vom durch die Trocknungs-
kammer 12 stromenden Luftstrom zu regeln. Insbeson-
dere ist vorgesehen, den Eintrag thermischer Energie,
welche unmittelbar Uber die Heizeinrichtung 14 in die
Wasche, respektive in die Trocknungskammer 12 erfol-
gen kann, in Abhangigkeit der Restfeuchte der in der
Kammer 12 befindlichen Wasche zu regeln oder zu steu-
ern.

[0081] Ferner kann fir den Eintrag thermischer Heiz-
energie in die Trocknungskammer 12 die momentane
Waschetemperatur Beriicksichtigung finden.

[0082] Eine Regelung der Luftzirkulation innerhalb der
Trocknungskammer, insbesondere eine Umluft oder
Frischluftregelung als auch die Intensitat und/oder der
Volumenstrom der durch die Trocknungskammer 12
stromenden oder hierin zirkulierenden Trocknungsluft
kann typischerweise in Abhangigkeit der Lufttemperatur
und/oder in Abhangigkeit der ermittelten Luftfeuchtigkeit
reguliert werden. Auch kann ein Luftaustausch von
Trocknungsluft innerhalb der Trocknungskammer mit
Uber eine externe Luftzufuhr 34 zufuhrbarer Frischluft
unter Gesichtspunkten der Energieeinsparung optimiert
werden. So kann eine Umluft/Frischluftsteuerung insbe-
sondere in Abhangigkeit der in der Trocknungskammer
12 ermittelten Luftfeuchtigkeit reguliert werden, um etwa
den energetisch ungiinstigen Luftaustausch mit der Um-
gebungsluft auf dasjenige Mal} zu reduzieren, welches
fur die Abfuhr von Feuchtigkeit aus der Trocknungskam-
mer 12 am effizientesten ist.

[0083] Die Trocknungskammer 12 kann optional mit
einer Einduseinrichtung 20 versehen sein, mittels wel-
cher gesattigter Dampf und/oder ein Aerosolin die Trock-
nungskammer 12 einspriihbar sind. Findet beispielswei-
se eine Ubertrocknung im Bereich der Trocknungskam-
mer 12 statt oder ist die in der Trocknungskammer 12
befindliche Wasche bereits vor oder mit Beginn des ei-
gentlichen Trocknungsvorgangs fiir das Trocknen be-
reits zu trocken, so kann durch das Eindiisen von Satt-
dampfund/oder eines Aerosols fiir das knitterfreie Trock-
nen der Wasche ein Befeuchten der Waschestiicke 5
erfolgen.

[0084] Die Energiespeichereinrichtung 60 ist mit ei-
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nem thermischen Energiespeicher 61 versehen, welcher
im vorliegend gezeigten Ausfiihrungsbeispiel drei von-
einander separierte und diskrete thermische Speicher-
module 62, 63, 64 aufweist. Die Energiespeichereinrich-
tung 60 weist ferner eine Warmseite 65 mit einem Ver-
teiler 70 und mit einem Sammler 71 auf. Die Energie-
speichereinrichtung 60 ist ferner mit einer Kaltseite 66
versehen, die ihrerseits einen kaltseitigen Verteiler 72
und einen kaltseitigen Sammler 73 aufweist. Uber den
kaltseitigen Verteiler 72 kann Uber eine Luftzufuhr 34
Umgebungsluft angesaugt und mittels des thermischen
Energiespeichers 61 vorgewarmt sowie tber den warm-
seitigen Sammler 71 beispielsweise an den Luftkreislauf
25 abgegeben werden.

[0085] In gleichem MafRe kann Uber den warmseitigen
Verteiler 70 Giberschissige thermische Energie aus dem
Luftkreislauf 25 an den thermischen Energiespeicher ab-
gegeben und im abgekiihlten Zustand tber den kaltsei-
tigen Sammler 73 und Uber die hiermit in Strémungsver-
bindung stehenden Luftabfuhr 36 an die Umgebung ab-
gegeben werden.

[0086] Wie ferner in Fig. 1 dargestellt kann der Heiz-
kreislauf 27 unmittelbar mit dem thermischen Energie-
speicher 61 gekoppelt sein. Er kann aber auch beispiels-
weise mit dem warmseitigen Sammler 70 thermisch ge-
koppelt sein.

[0087] Der Luftkreislauf 25 weist ferner eine Luftver-
teilung 30 auf, welche im vorliegend gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel Giber zwei Stellventile, bzw. regelbare Ven-
tile 31, 32 verfiigt. Uber das Ventil 32 kann der Luftkreis-
lauf 25 mit dem warmseitigen Verteiler 70 strémungs-
technisch gekoppelt werden. D.h. durch eine entspre-
chende Stellung oder Regelung des Ventils 32 kann im
Luftkreislauf 25 zirkulierende Trocknungsluft tber die
Energiespeichereinrichtung 60 in Richtung Luftabfuhr 36
geleitetwerden. Gleichermalien kann Giber das Ventil 31,
welches in Reihe mit dem Ventil 32 geschaltet sein kann,
Uber die Luftzufuhr 34 angesaugte und durch die Ener-
giespeichereinrichtung 60 strdmende Frischluft mit ther-
mischer Energie angereichert, d.h. aufgeheizt oder er-
warmt in den Luftkreislauf 25 eingekoppelt werden.
[0088] Die Uber die Luftzufuhr 34 zugefiihrte Frischluft
kann insbesondere ein geringes Mal an Luftfeuchtigkeit
aufweisen und insoweit zur Aufnahme von Feuchtigkeit
aus der in der Trocknungskammer 12 befindlichen Wa-
sche besonders gut geeignet sein.

[0089] Die liberdenwarmseitigen Verteiler 70 und das
Ventil 32 aus dem Luftkreislauf 25 abfiihrbare Trock-
nungsluft weist demgegeniber typischerweise ein er-
héhtes Malk an Feuchtigkeit auf. Durch Auskopplung ei-
nes Teils der Trocknungsluft Gber die Energiespeicher-
einrichtung 60 und die Luftabfuhr 36 kann ein Grofteil
oder zumindest ein betrachtlicher Teil der der Wasche-
stiicken 5 entnommenen Feuchtigkeit an die Umgebung
unmittelbar abgefiihrt werden. Dadurch dass die aus
dem Luftkreislauf 25 auskoppelbare Trocknungsluft
durch die Energiespeichereinrichtung 60 stromt, kann
ein Grolteil deren thermischer Energie rekuperiert, bzw.
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mittels der Energiespeichereinrichtung gespeichert und
fur die Erwarmung von extern zugefiihrter Frischluft
und/oder fur den Betrieb der Heizeinrichtung 14 effizient
verwendet werden.

[0090] DieinFig.1schematisch gezeigte Energiespei-
chereinrichtung 60 ist insbesondere zur thermischen
Kopplung mit mehreren Trocknungskammern 12, 12’,
12" vorgesehen, wie dies beispielsweise im Blockschalt-
bild der Fig. 2 verdeutlicht ist. Dort sind mehrere, z.B.
etwa baugleiche Trocknungskammer 12, 12’, 12" ge-
zeigt, die jeweils mit einem eigenen Luftkreislauf 25 ver-
sehen sind. Jede der Trocknungskammern 12 ist mit ei-
ner eigenen Heizeinrichtung 14, 14°, 14" versehen, die
typischerweise Uber einen jeweils eigenen Heizkreislauf
27, 27’, 27" ahnlich wie in der etwas detailliertere Dar-
stellung der Fig. 1 gesondert und separat mit der Ener-
gieeinrichtung 60 thermisch koppelbar sind.

[0091] Auch kann jede der Trocknungskammern 12,
12’, 12" mit jeweils einer eigenen Einduseinrichtung 20,
20’, 20" versehen sein, mittels welchen bei Bedarf Satt-
dampf und/oder ein Aerosol in die Trocknungskammer
14 eindlsbar ist.

[0092] Jeder der einzelnen Luftkreislaufe 25, 25,
25" kann einzeln und gesondert mit dem warmseitigen
Verteiler 70 als auch mit dem warmseitigen Sammler 71
der Energiespeichereinrichtung 60 strémungstechnisch
gekoppelt sein.

[0093] In den einzelnen Trocknungskammern 12, 12’,
12" kénnen voneinander vollkommen unabhéangige
Trocknungsprogramme ablaufen. Zu unterschiedlichen
Zeiten kann dort ein Luftaustausch mit der Umgebung
erforderlich und insoweit ein Ausstrémen von erwarmter
Trocknungsluft in Richtung Energiespeichereinrichtung
60 erfolgen. Auch kdnnen zu vollkommen unterschiedli-
chen und voneinander unabhangigen Zeiten oder Zeit-
raumen Frischluftanforderungen fiir die jeweiligen Trock-
nungskammern 12, 12’, 12" bestehen. Diese unter-
schiedlichen Anforderungen hinsichtlich Frischluftzufuhr
und Trocknungsluftabfuhr kann mit der vorliegenden En-
ergiespeichereinrichtung 60 besonders effizient begeg-
net werden.

[0094] So kann eine bedarfsgerechte strdomungstech-
nischen Kopplung einzelner Trocknungskammern 12,
12’, 12" mit den unterschiedlichen Speichermodulen 62,
63, 64 erfolgen, sodass zu jedem Zeitpunkt des Betriebs
der einzelnen Trocknungsvorrichtungen oder Trock-
nungskammern 12, 12, 12" wahlweise eine Energiezu-
fuhr oder Energieabfuhr méglich ist, wobei die aus den
einzelnen Trocknungskammern 12, 12°, 12" abfiihrbare
thermische Energie jeweils in zumindest einem der ther-
mischen Energiespeichermodule 62, 63, 64 speicherbar
und gleichzeitig oder zeitlich Gberlappend hierzu aus zu-
mindest einem der thermischen Energiespeichermodule
62, 63, 64 thermische Energie entnehmbar ist.

[0095] So kann beispielsweise zu einem vorgegebe-
nen Zeitpunkt T1 oder wahrend eines ersten Zeitinter-
valls die Trocknungskammer 12 tberschussige Energie
Uber den warmseitigen Sammler 70 beispielsweise an
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das Speichermodulen 62 abgeben, wahrend gleichzeitig
oder zeitlich Giberlappend hierzu der Trocknungsvorgang
in der weiteren Trocknungskammer 12’ thermische En-
ergie aus dem thermischen Speichermodul 63 tiber den
warmseitigen Sammler 71 entnimmt.

[0096] Die einzelnen Speichermodulen 62,63, 64 kon-
nen auf unterschiedlichen Temperaturniveaus betrieben
werden, sodass flr unterschiedlichste energetische An-
forderungen jeweils ein geeignetes thermisches Ener-
gieniveau bereitstehen kann.

[0097] Das Bereitstellen einer Anzahl diskreter ther-
misch voneinander entkoppelter und wahlweise mit jeder
der Trocknungskammern 12, 12°, 12" koppelbaren Spei-
chermodule 62, 63, 64 sowohl zum Zwecke der Energie-
speicherung als auch zum Zwecke der Energieabgabe
etwa an durch zugeflihrte Trocknungsluft, erméglicht ei-
nen besonders energieeffizienten sowie ziigigen Trock-
nungsbetrieb der Trocknungsanlage 10’.

[0098] InFig.3istein etwas detaillierteres Blockschalt-
bild einer moglichen Implementierung der Energiespei-
chereinrichtung 60 gezeigt. Der thermische Energiespei-
cher 61 umfasst die bereits erwahnten Speichermodule
62, 63, 64. Die Speichermodule 62, 63, 64 sind zueinan-
der parallel geschaltet. Das erste Speichermodule 62 ist
beispielsweise eingangsseitig mit dem warmseitigen
Verteiler 70 stromungstechnisch gekoppelt. Es ist aus-
gangsseitig mit dem kaltseitigen Sammler 73 gekoppelt.
Die Kopplung zwischen dem warmseitigen Verteiler 70
und dem kaltseitigen Sammler 73 erfolgt (iber einen ers-
ten Stromungspfad 80, dessen Stromungsquerschnitt
mittels eines Ventils 74 regelbar oder steuerbar ist.
[0099] In umgekehrter Richtung ist die Kaltseite des
ersten Speichermodulen 62 (iber ein Ventil 75 mit dem
kaltseitigen Verteiler 72 stromungstechnisch gekoppelt.
Auslassseitig ist das erste Speichermodule 62 mit dem
warmseitigen Sammler 71 strdmungstechnisch gekop-
pelt. Eine stromungstechnische Kopplung zwischen dem
kaltseitigen Verteiler 72 und dem warmseitigen Sammler
71 erfolgt hierbei Giber einen zweiten Strémungspfad 81.
In gleicher Art und Weise ist das zweite Speichermodul
63 Uber einen dritten Strémungspfad 82 zwischen dem
warmseitigen Verteiler 70 und dem kaltseitigen Sammler
73 eingebunden. Uber einen vierten Strémungspfad 83
ist das zweite Modul 63 stromungstechnisch mit dem
kaltseitigen Verteiler 72 und dem warmseitigen Sammler
77 stromungstechnisch verbunden.

[0100] Jeweils einlassseitig sind auf der Warmseite 65
und der Kaltseite 66 die entsprechenden Ventile 74, 75
vorgesehen. Das dritte Speichermodul 64 istin analoger
bzw. entsprechender Art und Weise parallel zu den ers-
ten beiden Speichermodulen 62, 63 zwischen dem
warmseitigen Verteiler 70 und dem kaltseitigen Sammler
73 sowie zwischen dem kaltseitigen Verteiler 72 und dem
warmseitigen Sammler 71 angebunden.

[0101] Der warmseitige Verteiler 70 weist typischer-
weise eine fluiddichte- und/oder gasfiihrende Leitung 76
auf, welche Uber die Stromungspfade 81, 83 und uber
die jeweiligen Speichermodule 62, 63 stromungstech-
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nisch mit dem kaltseitigen Sammler 73 und einer dort
vorgesehenen Leitung 79 verbunden ist.

[0102] Der kaltseitigen Verteiler 78, tiber welchen von
extern zugefiihrte Frischluft den Trocknungskammern
12, 12’, 12" zufihrbar ist kann Uber die regelbaren zwei-
ten und vierten Stromungspfade 81, 83 mit dem warm-
seitigen Sammler 71 in Strdmungsverbindung gebracht
werden. Der kaltseitigen Verteiler 78 weist eine dement-
sprechende fluid- und/oder gasfihrende Leitung 78 auf.
Der warmseitigen Sammler 71 weist eine dementspre-
chende fluid- und/oder gasfiihrende Leitung 77 auf.
[0103] Die Heizeinrichtung 14 ist typischerweise als
Strahlungsheizung, etwa in Form einer Hochtemperatur-
Strahlungsheizung oder eine Niedertemperatur-Strah-
lungsheizung implementiert. Die Strahlungsheizung der
Heizeinrichtung 14 ermdglicht einen unmittelbaren En-
ergieeintrag in die in der Trocknungskammer 12 befind-
liche Wasche. Durch Verwendung einer Strahlungshei-
zung insbesondere in einem Trommeltrockner 7 kann die
Zufuhr thermischer Energie zur zu trocknenden Wasche
unabhangig vom Luftstromin oder durch die Trocknungs-
kammer 12 geregelt werden.

[0104] InsoweitkannderEnergieeintrag E in die Trock-
nungskammer 12, bzw. in die in der Trocknungskammer
12 gelagerten Waschestiicke 5 in Abhangigkeit der
Feuchte F-T der Textilien oder der Wasche erfolgen, wie
dies schematisch in Fig. 4 dargestellt ist. Mit bei ver-
gleichsweise feuchten Textilien erfolgt ein vergleichswei-
se hoher Energieeintrag. Miteiner Reduzierung der Rest-
feuchte der Textilien oder der Waschestiicke 5 in der
Trocknungskammer 12 kann der thermische Energieein-
trag sukzessive reduziert werden.

[0105] Ferner kann gemafl dem Diagramm der Fig. 5
der Luftdurchsatz L durch die Trocknungskammer 12,
insbesondere das Verhaltnis von Umluft zu Frischluft in
Abhangigkeit der Feuchte der Trocknungsluft F-T regu-
liert werden. Je trockner die Trocknungsluft ist desto we-
niger Luftdurchsatz ist zu realisieren. Bei einer ver-
gleichsweise trocknen Trocknungsluft kann der Trock-
nungsvorgang bei einem vergleichsweise geringen Luft-
durchsatz, d.h. mit einem vergleichsweise geringen Maf}
an Zufuhr externer Frischluft, erfolgen. Ist die Trock-
nungsluft vergleichsweise feucht, ist fur die Abfuhr der
in der Trocknungsluft aufgenommenen Feuchtigkeit ein
vergleichsweise hoher Luftdurchsatz bzw. Luftaus-
tausch in der Trocknungskammer 12 vorzusehen.
[0106] In Fig. 6 ist schlieRlich ein funktionaler Zusam-
menhang zwischen der Feuchtigkeit der Wasche F und
der Temperatur T-T der Wasche gezeigt. Ein hohes Mal}
an Feuchtigkeit der Wasche geht oftmals mit einer ver-
gleichsweise geringen Temperatur der Wasche einher,
da die uber die Heizeinrichtung zugefiihrte thermische
Energie primar dem Verdunsten oder Verdampfen der in
der Wasche aufgenommenen Feuchtigkeit dient. In ei-
nem Trocknungsvorgang und mit abnehmender Feuch-
tigkeit der Textilien oder der Waschestlicke steigt die
Temperatur der Waschestlicke typischerweise sukzes-
sive an.
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[0107] Istflreinen bestimmten Textiltyp oder Wasche-
typ jener Zusammenhang zwischen Feuchtigkeit und
Temperatur bekannt, so kann auch iber eine Tempera-
turmessung der Textilien ein Rickschluss Uber deren
Feuchtigkeit gezogen werden, sodass anstelle eines ge-
sonderten Feuchtigkeitssensors fir die in der Trock-
nungskammer 12 befindlichen Waschestilicke auch eine
Temperaturmessung der Wasche, etwa mittels eines In-
frarotsensors ausreichend sein kann. Die Restfeuchte
der Wasche kann alsdann uber einen solch funktionalen
Zusammenhang zwischen Restfeuchte und Wasche-
temperatur ermittelt werden. Gleichermalien kdnnen
mehrere solcher Diagramme fiir unterschiedliche Luft-
feuchtigkeiten oder Trocknungsluft-Temperaturen er-
stellt und zur Bestimmung der Restfeuchte der Wasche
oder zur Bestimmung weiterer der genannten Parameter
zur Steuerung des Trocknungsprozesses ermittelt wer-
den. In Fig. 7 ist schlieRlich eine typische Temperatur T-
T der Wasche Uber die Zeittin einer solchen Trocknungs-
kammer dargestellt. Ab einem Zeitpunkt t0 nahert sich
die Temperaturkurve einer Maximaltemperatur T1 der
Wasche an. Nach oder ab dem Zeitpunkte t0 kann inso-
weit von einem einsetzenden Ubertrocknen der Wésche
gesprochen werden. Durch eine fortwahrende Messung
der Temperatur der Wasche in der Trocknungskammer
12 wahrend des Trocknungsvorgangs und durch eine
Gradientenbildung des zeitlichen Verlaufs der Tempera-
tur Uber die Zeit kdnnen frihzeitig Rickschlisse tber
das Erreichen jener Grenztemperatur T1 gezogen wer-
den, sodass rechtzeitig, d.h. vor Erreichen jener Grenz-
temperatur T1 und somit pradiktiv eine Einkopplung ther-
mischer Energie in die Trocknungskammer 12 gedros-
selt oder unterbrochen und/oder zur Vermeidung eines
Ubertrocknens der Wésche etwa mittels der Eindiisvor-
richtung 20 Sattdampf und/oder ein Aerosol in die Trock-
nungskammer 12 eingedust werden kann.

[0108] In Fig. 8 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
einer Vorrichtung zur Waschetrocknung 100 gezeigt.
Diese verfiigt Gber mehrere Trocknungskammern 102,
104, 106, 108, 110. Die Trocknungskammern 104, 106,
108 bilden hierbei quasi ein Obergeschoss 105 einer
zweistockigen Trocknungsvorrichtung 100. Eine Anord-
nung samtlicher Trocknungskammern 102, 104, 106,
108, 110 oder hiervon gebildeten Trocknungsmodulen
in einer Ebene ist aber ebenso moglich. Im Unterge-
schoss 101 ist eine langserstreckte Trocknungskammer
102 vorgesehen, die sich entlang einer Forderrichtung
150 einer Fordereinrichtung 180 erstreckt, mittels wel-
cher einzelne Waschestiicke 5 etwa an Bligeln 6 aufge-
hangt kontinuierlich oder schrittweise durch die langser-
streckte Trocknungskammer 102 hindurch beférdert
werden kdnnen, wie dies etwa in Fig. 11 angedeutet ist.
[0109] Die Trocknungskammer 102 kann nach Art ei-
nes Finishers oder eines Tunnel Finisher ausgestaltet
sein. Die Trocknungskammer 102 weist insoweit eine
Waschezufuhr 103 auf, Gber welche einzelne Wasche-
stlicke 5, etwa an Buigeln 6 hangend mittels der Forder-
einrichtung 180 in Langsrichtung durch die Trocknungs-
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kammer 102 beférdert werden kdnnen. In der Nahe der
Waschezufuhr 103 ist ein Luftauslass 24 fur die Trock-
nungsluft vorgesehen, welche in Gegenrichtung, d.h.
entgegen der Forderrichtung der Férdereinrichtung 180
als Luftstrom 144 durch die Trocknungskammer 102
stromt.

[0110] Entlang der Foérdereinrichtung 180 ist in der
Trocknungskammer 102 zumindest eine Heizeinrichtung
114 vorgesehen, welche gleichermalen als Strahlungs-
heizung implementiert sein kann. Es kann sich hierbei
um einen oder mehrere Hochtemperaturstrahler oder
auch Niedertemperaturstrahler handeln.

[0111] AneineminFdérderrichtung 150liegenden Ende
und an einem Ausgang miindet die Trocknungskammer
102 zusammen mit einem Forderabschnitt 181 der For-
dereinrichtung 180 in eine weitere Trocknungskammer
110, welche sich in Vertikalrichtung vom Untergeschoss
101indas Obergeschoss 105 erstreckt. Die Trocknungs-
kammer 110 kann einen Textilaufzug 111 aufweisen und
insoweit einen vertikal nach oben verlaufenden Forder-
abschnitt 182 ausbilden, in welchem die einzelnen Wa-
schestlicke, wie etwa in Fig. 11 ndher dargestellt, etwa
in Vertikalrichtung in das Obergeschoss 105 befoérderbar
sind. Im Obergeschoss 105 angekommen unterliegen
die Kleidungsstiicke 5 einer Beforderung entlang eines
weiteren Foérderabschnitts 183, der sich entgegenge-
setzt zum Forderabschnitt 181 im Untergeschoss 101
der Fordereinrichtung 180 erstreckt. Mit der im Oberge-
schoss 105 unterliegen die einzelnen Kleidung Stiicke 5
einer Forderrichtung, welche entgegengesetzt zur For-
derrichtung im Untergeschoss 101 ist. Im Obergeschoss
sind mehrere Trocknungskammern 104, 106, 108 vor-
gesehen, die mittels einzelner Trennwande 130, 131,
132 voneinander getrennt sind. Durch die einzelnen
Trennwande 130, 131, 132 erstreckt sich jeweils ein Luft-
durchlass 137, 138, 139, der im Querschnitt regelbar ist.
Gegebenenfalls kannim Bereich der Luftdurchlasse 137,
138, 139 jeweils ein Ventilator oder eine Art Geblase vor-
gesehen sein, sodass eine Luftstrdmung etwa von der
stromaufwarts liegenden Trocknungskammer 104 in ei-
ne stromabwarts liegende Stromungskanal 106, 108 be-
darfsgerecht reguliert und gesteuert werden kann.
[0112] Wieinsbesondere in Fig. 8 dargestelltunterliegt
der Trocknungsprozess in einer prozesstechnisch letz-
ten Trocknungskammer 104 des Obergeschosses 105
Uberwiegend einem Umluftstrom 145. Aus dem Umluft-
strom ist ein gewisser Teilbereich als Luftstrom 140 in
die prozesstechnisch vorgelagerte Trocknungskammer
106 uUbertragbar. Die einzelnen Trocknungskammern
104, 106, 108 kdnnen jeweils gesondert mit einer Heiz-
einrichtung 115, 116 versehen sein. Die Heizeinrichtun-
gen 115, 116 kdnnen gleichermalen als Strahlungshei-
zung implementiert sein. Die Heizungseinrichtung 115
befindet sich im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel aus-
schlieBlich in der Trocknungskammer 106. Die Hei-
zungseinrichtung 116 erstreckt sich hingegen liber samt-
liche Trocknungskammern 104, 106, 108. Auch inner-
halb der Trocknungskammer 106 kann eine Luftzirkula-
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tion Uberwiegend im Umluftmodus erfolgen.

[0113] Lediglich ein kleiner Teil der Luft kann geregelt
als Luftstrom 141 durch den Luftdurchlass 138 in die wei-
tere Trocknungskammer 108 einstromen. In den Trock-
nungskammer 104, 106, 108 kdénnen jeweils mehrere
Waschestlicke 5 getrocknet werden. Die Waschestiicke
werden hierbei postenweise von der Trocknungskammer
108 uber die Trocknungskammer 106 in die Trocknungs-
kammer 104 Uberfihrt. In jeder der Trocknungskammer
108, 106, 104 kénnen vollkommen unabhangig vonein-
ander regulierbare oder steuerbare Trocknungsprozes-
se stattfinden. Die Regulierung oder Steuerung der ein-
zelnen Trocknungsprozesse kann durch die Umluftrege-
lung, den Luftaustausch zwischen den einzelnen Kam-
mern 104, 106, 108 sowie durch eine individuelle Steu-
erung der jeweiligen Heizeinrichtungen 115, 116 erfol-
gen.

[0114] In der Trocknungskammer 110 erfolgt ein Ver-
tikaltransport der Waschestilicke entlang der in Fig. 8 ge-
zeigten Forderrichtung 151. Im Untergeschoss erst folgt
ein Waschetransport entlang der horizontal verlaufenden
Forderrichtung 150. Im Obergeschoss erfolgt ein Trans-
port der Waschestiicke 5 in einer entgegengesetzten
Forderrichtung 152. Am Ende der Trocknungskammer
104 kénnen die fertig getrockneten, gegebenenfalls auf
ein vorgegebenes Temperaturniveau abgekiihlten Wa-
schestiicke entnommen werden. Unmittelbar darunter
befindet sich die Waschezufuhr 103 fir die Trocknungs-
kammer 102 des Untergeschosses 101. Die Trock-
nungskammer 102 des Untergeschosses 101 kann ins-
besondere nach Art eines Tunnels Finisher 8 implemen-
tiert sein. Die Trocknungskammer 108, 106, 104 kénnen
hingegen nach Art einzelner Trocknungskammern eines
Conti Trockners 9 implementiert sein.

[0115] In derin Bezug auf die Férderrichtung der Wa-
schestiicke 5 stromabwarts oder hinten liegenden Trock-
nungskammer 104 wird Uber einen Lufteinlass 22 extern
zugefihrte und/oder zuvor aufbereitete Trocknungsluft
zugefihrt. Diese kann zunachst in der Trocknungskam-
mer 104 verbleiben, zu einem gewissen Anteil als Luft-
strom 140 Uber den typischerweise regelbaren Luft-
durchlass 137 an die weitere Trocknungskammer 106
Uberfiihrt werden. Dort kann die Trocknungsluft als Luft-
strom 141 schlieBlich Gber den regelbaren Luftdurchlass
138 indie weitere Trocknungskammer 108 tiberflhrt wer-
den. Ausgehend von der Trocknungskammer 108 kann
die Trocknungsluft als Luftstrom 142 durch den weiteren
Luftdurchlass 139 in die vertikal ausgerichtete Trock-
nungskammer 110 Uberfihrt werden. Die Trocknungs-
kammer 110 kann einen sogenannten Textil- oder Wa-
scheaufzug 111 aufweisen, mittels welchen einzelne
Waschestlicke 5 entweder einzelnen oder gebiindelt als
Wascheposten vom Untergeschoss 101 in das Oberge-
schoss 105 befdrdert werden kénnen. Im Bereich des
Textilaufzugs 111, bzw. im Bereich der Trocknungskam-
mer 110 ist ein vertikal von oben nach unten strémender
Luftstrom 143 vorgesehen, welcher alsdann entgegen
der Foérderrichtung 150 durch die Trocknungskammer
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102 strémt.

[0116] In den einzelnen Trocknungskammern 104,
106, 108, 110, 102 konnen einzelne oder mehrere der
zuvor genannten Sensoren 51, 52, 53, 54 angeordnet
sein, um zumindest einen oder mehrere der Parameter
Restfeuchte der Waschestlicke, Temperatur der Wa-
schestlicke, Lufttemperatur oder Luftfeuchtigkeit zu er-
mitteln und um diese Parameter einer elektronischen
Steuerung 50 zur Verfigung zu stellen. Die einzelnen
Trocknungsprozesse in den Trocknungskammer 102,
104, 106, 108, 110 konnen in der bereits beschriebenen
Art und Weise durchgefiihrt werden. Insbesondere kann
der Eintrag thermischer Energie in die Trocknungskam-
mer 102, 104, 106, 108, 110 unabhangig oder entkoppelt
von der in den jeweiligen Kammern vorherrschenden
Luftstrdmung erfolgen.

[0117] Die Trocknungsvorrichtung 100 weist einen
Luftkreislauf 25 auf, welcher sich ausgehend vom Luft-
einlass 22 durch samtliche Trocknungskammern 104,
106, 108, 110, 102 verlauft und in den Luftauslass 24
erstreckt. Der Luftauslass 24 ist mit einemin Fig. 8 sche-
matisch dargestellten Warmetauscher 173 gekoppelt,
welcher mit einem thermischen Energiespeicher 161 ei-
ner Energiespeichereinrichtung 160 gekoppelt sein
kann. Uber einen weiteren Warmetauscher 172 kann der
thermische Energiespeicher 161 mit einer Luftzufuhr 134
fur zuzufiihrende Frischluft gekoppelt sein. Der Luftkreis-
lauf 25 kann stromabwarts des Warmetauschers 172,
bzw. stromabwarts der Luftzufuhr 134 eine Luftkonditio-
nierung 124 und einem Geblase 126 aufweisen, mittels
derer eine geforderte Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit
und/oder Strémungsgeschwindigkeit sowie ein fiir den
Trocknungsprozess vorgegebener Volumenstrom ein-
gestellt werden kann. Die in Fig. 8 gezeigte Energiespei-
chereinrichtung 160 kann entsprechend der in den Figu-
ren 1 bis 3 gezeigten Energiespeichereinrichtung 60 im-
plementiert sein. Sie kann, muss aber nicht zwingend
mehrere diskrete Speichermodulen 62, 63, 64 zur Spei-
cherung und Abgabe thermischer Energie aufweisen.
[0118] Diein Fig. 8 gezeigte Heizeinrichtung 114 aber
auch die weiteren Heizeinrichtung 115, 116 kdnnen in
einen Heizkreislauf 27 eingebunden sein, welcher eine
Primarenergiequelle 16 und/oder eine Zirkulationsein-
richtung 118 aufweisen kann, wobei mittels letzterer ein
Warmetauschermedium durch den Heizkreislauf 27 zir-
kulieren kann. Eine solche Implementierung ist insbe-
sondere flir Niedertemperaturstrahler als Heizeinrich-
tung 114, 115, 116 vorgesehen.

[0119] Die Zirkulationseinrichtung 118 kann thermisch
als auch fluidtechnisch mit der Energiespeichereinrich-
tung 160, bzw. mit deren Energiespeicher 161 gekoppelt
sein. Somit kann die in der Energiespeichereinrichtung
160 gespeicherte thermische Energie nicht nur an extern
Uber die Zuluft 134 zugefiihrte Frischluft, sondern auch
zur Erwarmung eines Heizmediums verwendet werden.
[0120] In Fig. 8 ist ferner eine Eindusvorrichtung 127
gezeigt, mittels welcher Sattdampf und/oder ein Aerosol
etwa in die Trocknungskammer 110 eingespriht oder
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eingedust werden kann. Somit kann die nach Durchlau-
fen der Trocknungskammer 102 womdglich schon auf
ein gewisses Trocknungsmall getrocknete Wasche
nochmals befeuchtet werden, um einen Glatteffekt fir
die Waschestlicke 5 zu erzielen.

[0121] In vorrichtungstechnischer Hinsicht erweist
sich die doppelstdckige Anordnung der Trocknungskam-
mer 102, etwa des Tunnels Finisher 8 im Untergeschoss
101 gepaart mit einem Conti Trockner 9 im Oberge-
schoss mit mehreren diskreten Trocknungskammer 104,
106, 108 insoweit als vorteilhaft, als dass fir die Imple-
mentierung einer solchen Trocknungsvorrichtung 100
nur vergleichsweise wenig Standflache in einer Wasche-
rei bereitgestellt werden muss. Insbesondere kann an
ein und derselben Stelle, ndmlich im Bereich der Wa-
schezufuhr 103 flr den Finisher 8 lediglich vertikal ver-
setzt hierzu die fertig getrocknete Wasche aus der letzten
Trocknungskammer 104 des Conti Trockners 9 entnom-
men werden. Zugleich kann eine solche Trocknungsvor-
richtung 100 Uber die Energiespeichereinrichtung 160
mit weiteren Trocknungsvorrichtung, etwa mit einer An-
zahl an Trommeltrocknern 7 thermisch gekoppelt wer-
den, umim Bereich der Wascherei anfallende thermische
Energie eines oder mehrerer Trocknungsprozesse fiir
denselben oder fur weitere Trocknungsvorrichtungen ef-
fektiv und zeitgleich oder zeitlich versetzt zu nutzen.
[0122] Im Bereich des Finisher 8, d.h. im Bereich der
Trocknungskammer 102 sind die auf einem Bligel 6 han-
gend angeordneten Waschestiicke 5 in Langsrichtung
zueinander ausgerichtet. D.h. die einzelnen Wascheb-
gel 6 erstrecken sich hinsichtlich ihrer Langsrichtung hin-
tereinander und parallel zur Langserstreckung des For-
derabschnitt 181, respektive parallel oder langs der For-
derrichtung 150. Bei Ubergabe in den Textil Aufzug 111,
respektive in die Trocknungskammer 110 erfolgt mittels
einer Drehvorrichtung 184 ein Drehen der Bligel 6 um
etwa 90°. Wie insbesondere in Fig. 11 angedeutet, kon-
nen die Wéaschestuicke alsdann entweder einzelnen oder
gebiindelt in Gruppen mehrerer Waschestiicke 5 nach
oben in das Obergeschoss 105 beférdert werden, wo sie
dann stoRweise und gesammelt zunachst in die Trock-
nungskammer 108 eingeschleust werden.

[0123] Dort durchlaufen sie einen weiteren Trock-
nungsprozess. Entsprechend einer Zeitvorgabe des
Conti Trockners 9 erfolgt dann eine Ubergabe samtlicher
in der Trocknungskammer 108 befindlicher Waschestu-
cke 5 in die in Forderrichtung 152 nachgelagerten wei-
teren Trocknungskammer 106. Im nachfolgenden Bear-
beitungsschritt erfolgt schlieRlich eine Ubergabe an die
Trocknungskammer 104. Fiir die Ubergabe der Wasche-
stlicke 5 aus der Trocknungskammer 110 in die Trock-
nungskammer 108 in die Trocknungskammer 106, 104
konnen die einzelnen Trennwénde 132, 131, 130 zumin-
dest zeitweise derart verstellt werden, so dass sie einen
ungehinderten Transport der Waschestiicke 5 ermogli-
chen.

[0124] Beispielsweise kdnnen die Trennwande 130,
131, gemaR der schematischen Darstellung gemaR Fig.
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10 aus einer SchlieRstellung in eine dort fir die Trenn-
wand 131 gezeigte Offnungsstellung tiberfiihrt werden.
Die Trennwande 130, 131 kdnnen hierzu mit entspre-
chenden Stellantrieben versehen und schwenkbar oder
verschiebbar gegeniiber den Kammerwanden gelagert
sein. Zwischen den Trennwanden 130, 131, 132 und den
Wanden der Kammern 104, 106, 108 kdnnen geeignete
Dichtungen 128, 129 vorgesehen sein, die zum Beispiel
als aufblasbare Dichtungen implementiert sein kdnnen,
sodass etwa fiir das Offnen und/oder fiir das zeitweise
Verschieben einer Trennwand 131 etwa Dichtungen 128,
129 geldst und mit Ruckiberfihren der Trennwand 131
in eine SchlieBstellung jene Dichtungen wieder aktiviert
werden konnen.

[0125] Entsprechende Dichtungen kénnen auch im
Bereich der Luftdurchlasse 137, 138, 139 vorgesehen
sein, um beispielsweise innerhalb einer der Kammern
104, 106, 108 im Bedarfsfall auch einen kompletten und
von der Umgebung entkoppelten Umluftbetrieb méglich
ist.

[0126] Die weitere Trocknungsvorrichtung 200 gemaf
Fig. 9 ist konzeptionell ahnlich aufgebaut wie das Ober-
geschoss 105 der Trocknungsvorrichtung gemaR Fig. 8.
Diese Trocknungsvorrichtung 200 ist als sogenannter
Conti Trockner 9 implementiert, welcher mehrere Trock-
nungskammern 104, 106, 108 aufweist, die mithilfe ver-
schiebbarer oder verstellbarer Trennwande 130, 131,
132, 133 hermetisch voneinander trennbar sind. Die ein-
zelnen Trocknungskammer 104, 106, 108 kénnen mit
einer gemeinsamen oder mit jeweils gesonderten Heiz-
einrichtungen 115, 116 versehen oder thermisch gekop-
pelt sein, mittels derer schliellich thermische Energie in
die einzelnen Trocknungskammer 104, 106, 108 einkop-
pelbar ist.

[0127] Entgegen der Forderrichtung 150 der Wasche-
stlicke 5, welche mittels der nur schematisch angedeu-
teten Fordereinrichtung 180 in der Darstellung geman
Fig. 9 vonlinks nach rechts durch die einzelnen Kammern
104, 106, 108, 110 befordert werden, stromt ein Trock-
nungsluftstrom in entgegengesetzte Richtung von der
Kammer 110 in die Kammer 108 und weiter in die Kam-
mern 106 und 104. Insoweit ist ausschlieRlich die Kam-
mer 110 mit einem Lufteinlass 22 und die Kammer 104
mit einem entsprechenden Luftauslass 24 versehen.
Auch der Conti Trockner 9 gemaR Fig. 9 weist einen Luft-
kreislauf 25 auf, welcher auerhalb der Kammern 104,
106, 100, 110 mit einer Energiespeichereinrichtung 160,
wie zuvor beschrieben gekoppelt sein kann.

[0128] Die einzelnen Kammern 104, 106, 108 kdnnen
mit einem oder mit mehreren gemeinsamen Heizeinrich-
tungen 115, 116 thermisch gekoppelt sein. Die in For-
derrichtung hinten liegende oder zuletzt angeordnete
Trocknungskammer 110 kann ohne Heizeinrichtung 115,
116 ausgestattet sein. Im Bereich jener Trocknungskam-
mer 110 kann beispielsweise ein Abkiihlen der Wasche-
stlicke 5 erfolgen, bevor diese aus der letzten Kammer
durch Offnen einer entsprechenden Trennwand 133 ent-
nommen werden kdénnen.
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[0129] Wie bereits zuvor zum Ausflihrungsbeispiel der
Fig. 8 beschrieben, kénnen in den einzelnen Trock-
nungskammern 104, 106, 108 voneinander entkoppelte
Trocknungsprozesse stattfinden. Eine Regulierung des
Energieeintrags in die Kammern 104, 106, 108 110 kann
hierbei unabhangig vomin den jeweiligen Kammern stro-
menden Luftstrom verwirklicht werden. Zudem kann die
Trocknungsvorrichtung 200 mit weiteren Trocknungs-
vorrichtung 100, 10 mit ein und derselben Energiespei-
chereinrichtung 60, 160 gekoppelt werden, sodass ein
universeller Austausch thermischer Energie zwischen
den unterschiedlichsten Trocknungsvorrichtungen 10,
100, 200 erfolgen kann.

[0130] Auch bei der Trocknungsvorrichtung 200 ge-
manR Fig. 9 kann mittels einer Zirkulationseinrichtung 118
ein Warmeaustausch zwischen einem zirkulierenden
Warmetauscher- oder Warmetragermedium zwischen
der Energiespeichereinrichtung 160 und den Heizein-
richtungen 115, 116 stattfinden. Wenngleich in Fig. 9
nicht explizit gezeigt kann auch die der Heizeinrichtung
116 gegentuberliegende oder hieran angrenzende Heiz-
einrichtung 115 gleichermafien mit der Zirkulationsein-
richtung 118 stromungstechnisch gekoppelt sein, sodass
auch die Heizeinrichtung 115 gleichermalien mit der En-
ergiespeichereinrichtung 160 energetisch koppelbar ist.
[0131] Es verstehtsich von selbst, dassin oderan den
einzelnen Kammern 104, 106, 108, 110 geeignete Sen-
soren 51, 52, 53, 54 zur Ermittlung der fir den Trock-
nungsvorgang notwendigen Parameter angeordnet und
diese ahnlich wie zum Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1
gezeigt und beschrieben mit einer Steuerung 50 daten-
technisch gekoppelt sind.

[0132] Im Flussdiagramm der Fig. 12 sind die mit der
Energiespeichereinrichtung 60, 160 und mit den diver-
sen Trocknungsvorrichtungen 10, 100, 200 durchfiihrba-
ren Trocknungsverfahren exemplarisch dargestellt. In ei-
nem ersten Schritt 200 kann beispielsweise eine erste
Trocknungskammer 12 mit Wasche beladen werden. Im
nachfolgenden Schritt 202 kann unter Aufwendung von
Primarenergie in der besagten Trocknungskammer 12
ein Trocknungsvorgang stattfinden. Im nachfolgenden
Schritt 204 kann der Trocknungsvorgang beendet wer-
den. Wahrend der Schritte 202, 204 kann iberschissige
thermische Energie an eine Energiespeichereinrichtung
60 abgegeben werden. Die zu einem Zeitpunkt mittels
der Energiespeichereinrichtung 60 gespeicherte Energie
kann zu einem anderen Zeitpunkt an dieselbe Trock-
nungskammer 12 wieder abgegeben werden.

[0133] Es ist aber auch denkbar, dass zeitgleich oder
zeitlich Gberlappend zum Trocknungsprozess in der ers-
ten Trocknungskammer 12 ein weiterer Trocknungspro-
zess in einer weiteren Trocknungskammer 12’ durchfihr-
bar ist. Dieser ist durch die Verfahrensschritte 300 bis
304 gekennzeichnet. So kann in einem ersten Verfah-
rensschritt 300 auch die zweite Trocknungskammer 12’
mit Waschestiicken versehen bzw. beladen werden. In
einem nachfolgenden Schritt 302 kann mittels der zwei-
ten Trocknungskammer 12’ ein weiterer Trocknungsvor-
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gang unabhangig vom Trocknungsvorgang 202 durch-
gefuhrt werden.

[0134] Der weitere Trocknungsvorgang 302 kann zu-
mindest zeitlich Gberlappend gegebenenfalls aber auch
zeitlich versetzt und spéater als der Trocknungsvorgang
202 stattfinden. Insoweit und mittels der Energiespeiche-
reinrichtung 60 kann Uberschiissige Energie aus dem
Trocknungsprozess 202 an den Trocknungsprozess 302
Ubertragen werden, bevor dieser Trocknungsprozess im
Schritte 304 ebenfalls beendet wird.

[0135] Jenes Schemaistaufbeliebige Trocknungspro-
zesse und beliebige Prozessparameter erweiterbar. Die
vorliegende Erfindung erméglicht ein individuelles Trock-
nen verschiedenartigster Waschestiicke mit einer Viel-
zahl unterschiedlicher Trocknungsvorrichtungen unter
Einsparung von Energie, in dem die einzelnen Trock-
nungsvorrichtungen mit einer gemeinsamen Energie-
speichereinrichtung gekoppelt sind. Die einzelnen Trock-
nungsprozesse kdnnen dabei in Abhangigkeit unter-
schiedlichster Trocknungsparameter jeweils gesondert
und unabhangig voneinander durchgefiihrt werden.

Bezugszeichenliste
[0136]

4 Trocknungsluft

5 Waschestlck

6 Waschebigel

7 Trommeltrockner

8 Finisher

9 Conti Trockner

10 Trocknungsanlage
12 Trocknungskammer
14 Heizeinrichtung

16 Energiequelle

18 Zusatzenergiequelle
20 Einduseinrichtung

22 Lufteinlass
24 Luftauslass
25 Kreislauf

26 Geblase

27 Heizkreislauf

28 Luftkonditionierung

30 Luftverteilung

31 Ventil

32 Ventil

34 Luftzufuhr

36 Luftabfuhr

50 Steuerung

51 Sensor

52 Sensor

53 Sensor

54 Sensor

55 Eingabeeinheit

60 Energiespeichereinrichtung
61 thermischer Energiespeicher
62 Speichermodul
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63
64
65
66
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
100
101
102
103
104
105
106
108
110
111
114
115
116
118
124
126
127
128
129
130
131
132
133
134
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
150
151
152
160
161
172

30

Speichermodul
Speichermodul
Warmseite

Kaltseite

Verteiler

Sammler

Verteiler

Sammler

Ventil

Ventil

Leitung

Leitung

Leitung

Leitung
Strémungspfad
Strémungspfad
Strémungspfad
Strémungspfad
Trocknungsanlage
Untergeschoss
Trocknungskammer
Waschezufuhr
Trocknungskammer
Obergeschoss
Trocknungskammer
Trocknungskammer
Trocknungskammer
Textilaufzug
Heizeinrichtung
Heizeinrichtung
Heizeinrichtung
Zirkulationseinrichtung
Luftkonditionierung
Geblase
Eindiseinrichtung
Dichtung

Dichtung
Trennwand
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Trocknung von Wasche, umfas-

send:

- eine Trocknungskammer (12; 102, 104, 106,
108) zur Aufnahme von Waschestulcken (5),

- einer an oder in der Trocknungskammer (12;
102, 104, 106, 108) angeordnete Heizeinrich-
tung (14) zum Eintrag thermischer Energie in
die Trocknungskammer,

-einemindie Trocknungskammer (12; 102, 104,
106, 108) mindenden Lufteinlass (22) und ei-
nem aus der Trocknungskammer (12; 102, 104,
106, 108) herausfihrenden Luftauslass (24),
wobei der Lufteinlass (22) und/oder der Luftaus-
lass (24) zur Erzeugung eines Luftstroms durch
die Trocknungskammer (12; 102, 104, 106, 108)
mit einem Geblase (26; 126) gekoppelt ist, und
- eine Steuerung (50), welche mit der Heizein-
richtung (14) und mit dem Geblase (26; 126) ge-
koppeltistund welche dazu ausgestaltetist, den
Eintrag thermischer Energie in die Trocknungs-
kammer (12; 102, 104, 106, 108) unabhangig
vom durch die Trocknungskammer (12; 102,
104, 106, 108) stromenden Luftstrom zu regeln.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Steuerung
(50) zur Ermittlung einer Restfeuchte von in der
Trocknungskammer (12; 102, 104, 106, 108) befind-
lichen Waschestlicken (5) mit zumindest einem in
oder an der Trocknungskammer (12; 102, 104, 106,
108) angeordneten Sensor (51, 52, 53, 54) signal-
technisch gekoppelt und dazu ausgestaltet ist, den
Eintrag thermischer Energie in die Trocknungskam-
mer (12; 102, 104, 106, 108) in Abhangigkeit der
ermittelten Restfeuchte zu regeln.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Steuerung (50) zur Ermittlung
einer Temperatur von in der Trocknungskammer
(12; 102, 104, 106, 108) befindlichen Waschesti-
cken (5) mit zumindest einem in oder an der Trock-
nungskammer (12; 102, 104, 106, 108) angeordne-
ten Sensor (51, 52, 53, 54) signaltechnisch gekop-
pelt und dazu ausgestaltet ist, den Eintrag thermi-
scher Energie in die Trocknungskammer (12; 102,
104, 106, 108) in Abhangigkeit der ermittelten Wa-
schetemperatur zu regeln.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Steuerung (50) zur Ermittlung
einer Temperatur und/oder Feuchtigkeit von in der
Trocknungskammer (12; 102, 104, 106, 108) befind-
licher Trocknungsluft (5) mitzumindesteinemin oder
an der Trocknungskammer (12; 102, 104, 106, 108)
angeordneten Sensor (51, 52, 53, 54) signaltech-
nisch gekoppelt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei die Steuerung
(50) dazu ausgestaltet ist, den Eintrag thermischer
Energie in die Trocknungskammer (12; 102, 104,
106, 108) in Abhangigkeit der ermittelten Lufttempe-
ratur und/oder in Abhangigkeit der ermittelten Luft-
feuchtigkeit zu regulieren.

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, wobei die Steu-
erung (50) dazu ausgestaltet ist, eine Starke des
durch die Trocknungskammer (12; 102, 104, 106,
108) strémenden Luftstroms in Abhangigkeit der er-
mittelten Lufttemperatur und/oder in Abhangigkeit
der ermittelten Luftfeuchtigkeit zu regeln.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, welche ferner eine mit dem Luftauslass (24)
thermisch koppelbare Energiespeichereinrichtung
(60) mit zumindest einem thermischen Energiespei-
cher (61) aufweist, welcher zur Riickgewinnung,
Aufnahme und Speicherung von thermischer Ener-
gie vondurch den Luftauslass (24) stromender Abluft
ausgestaltet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei die Energie-
speichereinrichtung (60) mitdem in die Trocknungs-
kammer (12; 102, 104, 106, 108) miindenden Luft-
einlass (22) thermisch koppelbar und dazu ausge-
staltet ist, im thermischen Energiespeicher (61) ge-
speicherte thermische Energie an tber den Luftein-
lass (22) in die Trocknungskammer (12; 102, 104,
106, 108) einstromende Zuluft zu Gbertragen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Heizeinrichtung (14) eine Strah-
lungsheizung umfasst oder als Strahlungsheizung
ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, ferner mit einer strdmungstechnisch mitder
Trocknungskammer (12; 102, 104, 106, 108) gekop-
pelten Einduseinrichtung (20; 127), mittels welcher
gesattigter Dampf und/oder ein Aerosol in die Trock-
nungskammer (12; 102, 104, 106, 108) eindlsbar ist.

Verfahren zur Trocknung von Wasche mittels einer
Trocknungsvorrichtung (10; 100; 200), welche zu-
mindest eine Trocknungskammer (12; 102, 104,
106, 108) zur Aufnahme von Waschestiicken (5) auf-
weist, gekennzeichnet durch die Schritte:



12.

13.

14.

15.

33 EP 4 372 142 A1

- Platzieren von Waschestiicken (5) in der
Trocknungskammer (12) oder Hindurchfiihren
von Waschestulcken (5) durch die Trocknungs-
kammern (102, 104, 106, 108),

- Erzeugen eines in oder durch die Trocknungs-
kammer (12; 102, 104, 106, 108) stromenden
Luftstroms mittels eines Geblases (26; 126),

- geregeltes Eintragen thermischer Energie in
die Trocknungskammer (12; 102, 104, 106, 108)
mittels einer in oder an der Trocknungskammer
(12; 102, 104, 106, 108) angeordneten Heizein-
richtung (14) unabhangig von einer Intensitat
oder Volumenstrom des Luftstroms.

Verfahren nach Anspruch 11, wobei eine Restfeuch-
te vonin der Trocknungskammer (12; 102, 104, 106,
108) befindlichen Waschestlicken (5) ermittelt oder
gemessen wird und wobei der Eintrag thermischer
Energie in die Trocknungskammer (12; 102, 104,
106, 108) in Abhangigkeit der ermittelten Restfeuch-
te geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, wobei eine
Temperatur und/oder Feuchtigkeit von in der Trock-
nungskammer (12; 102, 104, 106, 108) befindlicher
Trocknungsluft (4) ermittelt oder gemessen wird und
wobei eine Starke des durch die Trocknungskammer
(12; 102, 104, 106, 108) stromenden Luftstroms in
Abhangigkeit der Temperatur und/oder der Feuch-
tigkeit der Trocknungsluft (4) geregelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che 11 bis 13, wobei in Abhangigkeit einer ermittel-
ten oder gemessenen Restfeuchte von in der Trock-
nungskammer (12; 102, 104, 106, 108) befindlichen
Waschestlicken (5) mittels einer Eindlseinrichtung
(20; 127) gesattigter Dampf und/oder ein Aerosol in
die Trocknungskammer (12; 102, 104, 106, 108) ein-
geduist wird.

Computerprogrammprodukt umfassend computer-
lesbare Befehle, die bei Durchfiihrung in einer Steu-
erung (50) einer Vorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche 1 bis 10 diese veranlassen,
das Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche 11 bis 14 durchzuflhren.
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