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(54) Waschetrocknungsgerat und Verfahren zur Steuerung eines Trocknungsvorgangs des

Waschetrocknungsgerits

(57)  Eswird ein Verfahren zum Steuern eines Trock-
nungsvorgangs eines mit einem Beladungssensor (30;
31) ausgeristeten Waschetrocknungsgerats (W) be-
schrieben, wobei das Verfahren zumindest die folgenden
Schritte aufweist: (i) Erfassen eines Beladungsgewichts

| Schleuderdrehzahl

(Fyy) mittels des Beladungssensors (S11) und Bestim-
men eines Feuchtemalles aus dem erfassten Bela-
dungsgewicht (F\y). Das Wéaschetrocknungsgerat ist mit
einer Steuereinheit (C) zur Steuerung eines Trocknungs-
vorgangs ausgerustet, die dazu eingerichtet ist, ein sol-
ches Verfahren durchzufiihren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Waschetrocknungs-
gerat, insbesondere Waschtrockner, und ein Verfahren
zur Steuerung eines Trocknungsvorgangs eines Wa-
schetrocknungsgerats, insbesondere Waschtrockners.
[0002] Waschtrockner des Standes der Technik zei-
gen die Dokumente WO 2007/138019 A1 sowie EP 0
636 732 B1, DE 44 27 361 A1 und DE 195 22 307 C2.
In den drei letztgenannten Dokumenten istin erster Linie
jeweils ein Waschtrockner beschrieben, der zum Trock-
nen feuchter Wasche mittels eines zirkulierenden Pro-
zessluftstroms einen wassergekihlten Kondensator auf-
weist.

[0003] Eine Sensoreinheitumfassend Magnetfeldsen-
soren in einer Maschine zum Waschen und/oder Trock-
nen von Wésche geht hervor aus der WO 2007/118512
A1. Diese Sensoreinheit kann auch als "Magnetfeldsen-
soreinheit" bezeichnet werden. Sie dient zur Ermittlung
belastungsrelevanter KenngréRen oder Unwuchtpara-
meter einer Waschetrommel. Dazu werden diese Para-
meter von der Sensoreinheit detektiert und einer Steu-
ereinheit der Maschine zugefuhrt, wo aus diesen Para-
metern Steuerungs- oder Regelungsparameter fir den
Betrieb der Maschine insbesondere in einem Schleuder-
prozess abgeleitet werden. Die Sensoreinheit kann so
ausgestaltet sein, dass sie belastungsrelevante Kenn-
gréRen in drei Dimensionen detektieren kann. Sie kann
dann als "3D-Sensor" bezeichnet werden. Ein Verfahren
zur Steuerung eines Schleuderablaufes in einer Wasch-
maschine sowie eine entsprechend ertlichtigte Wasch-
maschine gehen hervor aus der WO 2008/006675A1.
[0004] Bei einem einfachen Waschtrockner oder Wa-
schetrockner wird eine Trocknungszeitdauer von einem
Nutzer direkt eingestellt. Ein fortgeschrittener Wasch-
trockner oder Waschetrockner bestimmt und setzt die
Zeitdauer des Trocknungsgangs automatisch. Beieinem
reinen Waschetrockner ist eine Leitwertmessung an der
getrocknet werdenden Wasche das am weitesten ver-
breitete Verfahren. Vereinzelt werden auch Temperatur-
messungen zur Bestimmung des Waschefeuchtigkeits-
gehaltes verwendet. Auch bekannt ist die Verwendung
eines Luftfeuchtesensors zur Messung der Luftfeuchte
der aus der Trommel austretenden Prozessluft. Jedoch
ist die Verwendung eines solchen Feuchtesensors teuer,
schon weil die Herstellung eines solchen Sensors auf-
wandig ist.

[0005] Eine moderne Waschmaschine kanninsbeson-
dere gemalt WO 2007/118512 A1 mit einer nach einem
magnetischen Wirkprinzip arbeitenden Sensoreinheit
ausgestattet sein, um beim Schleudern die Systembe-
wegungen zu Uberwachen und dadurch Anschlage des
Schwingsystems am Gehause sowie Uberlastungen des
Systems durch Unwucht zu vermeiden. Zusatzlich wird
ein solcher Sensor dazu verwendet, nach dem Beladen
der Waschmaschine eine Wagung der eingefiliten Wa-
sche durchzufiihren, auch um ihn damit vor einer Uber-
ladung der Maschine zu warnen und um Empfehlungen
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fuir die zu dosierenden Waschmittelmenge auszugeben.
Das Funktionsprinzip ist dabei, dass das an Federn auf-
gehangte Schwingsystem in Abhangigkeit von der ein-
gefiiliten Beladungsmenge seine Lage &ndert. Es sinkt
durch die Schwerkraft nach unten. Das Maf der System-
absenkung ist ein Maf fir die Menge der eingefillten
Wasche. Die als 3D-Sensor ausgestaltete Sensoreinheit
erfasst diese Bewegung und die Steuerung berechnet
daraus mit Hilfe der Federkonstanten der Aufhangung
die Beladungsmenge. Der 3D-Sensor, der solcherart als
ein Beladungssensor arbeitet, ist dazu im oberen Bereich
an der Rickwand des Schwingsystems befestigt und als
3D-Hallsensor ausgestaltet. Am beweglich aufgehang-
ten Teil des Schwingsystem ist ein Permanentmagnet
befestigt. Mit dem 3D-Hallsensor werden Richtung und
Feldstarke des dort von dem Permanentmagneten ver-
ursachten Magnetfelds gemessen. Die Paarung dieser
Werte ist eindeutig einer relativen Position zum Perma-
nentmagneten zuordenbar. Dadurch I3sst sich die Posi-
tion des Magneten bezogen auf den Hallsensor bestim-
men.

[0006] Auch ist zur Bestimmung eines Beladungsge-
wichts einer Waschmaschine ein eindimensional arbei-
tender Wegsensor bekannt, der in einem Schwingungs-
dampfer untergebracht ist und ebenfalls fir besagte Wa-
gung benutzt werden kann.

[0007] Esistdie Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Moglichkeit zur preiswerten und vergleichsweise
wenig aufwandigen waschefeuchtigkeitsabhangigen
Steuerung eines Trocknungsablaufs bereitzustellen, ins-
besondere zur Bestimmung einer Dauer des Trock-
nungsablaufs.

[0008] Diese Aufgabe wird gemal den Merkmalendes
jeweiligen unabhangigen Patentanspruchs geldst. Be-
vorzugte Ausfihrungsformen sind insbesondere den ab-
hangigen Patentansprichen enthehmbar.

[0009] Die Aufgabe kann mittels eines Verfahrens zum
Steuern eines Trocknungsvorgangs eines mit einem Be-
ladungssensor ausgertsteten Waschetrocknungsgerats
geldst werden, wobei das Verfahren zumindest den
Schritt eines Erfassens eines Beladungsgewichts (einer
Wagung) mittels des Beladungssensors und den Schritt
und eines Bestimmens eines Feuchtemalies aus dem
erfassten Beladungsgewicht aufweist.

[0010] Unter einem Feuchtemal kann insbesondere
eine Feuchtemenge und / oder eine Feuchte bzw. ein
Feuchtegrad verstanden werden.

[0011] Eskann gemal einer Ausgestaltung bevorzugt
sein, dass der Schritt des Bestimmens des Feuchtema-
Res zumindest folgende Teilschritte aufweist: (i) Erfas-
sen einer, insbesondere maximalen, Schleuderdrehzahl
wahrend eines dem Trocknungsvorgang vorangehen-
den Waschgangs und daraus Ermitteln einer Restfeuch-
te (nur bei einer Auspragung des Waschetrocknungsge-
rats als ein Waschtrockner) und (ii) Bestimmen einer
Menge an Feuchte aus der Restfeuchte und dem Bela-
dungsgewicht.

[0012] Der Zusammenhang zwischen der erzielbaren
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Restfeuchte in Abhangigkeit von der Schleuderdrehzahl
ist typischerweise von geratespezifischen Parametern
(z. B. Konstruktion, Drehzahlverlauf beim Schleudern,
insbes. Schleuderdauer) abhangig und wird daher vor-
zugsweise flr jeden Geratetyp experimentell ermittelt.
Die maximale Schleuderdrehzahl besitzt den gréften
Einfluss auf die erzielte Restfeuchte. Sie wird vorzugs-
weise bei jedem Waschprozess neu bestimmt, da sie
durch Benutzereinstellungen bzw. das Auftreten von un-
wuchtabhdngigen Reduzierungen der Schleuderdreh-
zahl beeinflusst werden kann.

[0013] Es kann dabei bevorzugt sein, wenn das Ermit-
teln der Restfeuchte aus der Schleuderdrehzahl ein Be-
rechnen der Restfeuchte aus einer entsprechenden Be-
rechnungsfunktion mit der Schleuderdrehzahl als Be-
rechnungsparameter umfasst.

[0014] Es kann dabei bevorzugt sein, wenn das Ermit-
teln der Restfeuchte ein Bestimmen der Restfeuchte aus
der Schleuderdrehzahl mittels einer entsprechenden
Wertetabelle umfasst.

[0015] Es wird auch bevorzugt, wenn das Verfahren
ferner den Schritt eines Bestimmens einer fir den Trock-
nungsablauf bendtigten Zeitdauer aus der zuvor be-
stimmten Menge an Feuchte und einer bekannten Trock-
nungsgeschwindigkeit aufweist.

[0016] Es wird zur Beriicksichtigung von Anderungen
der Prozessvariablen bevorzugt, wenn das Verfahren
den Schritt eines Bestimmens einer fiir den Trocknungs-
ablauf bendtigten Energiemenge aus der zuvor bestimm-
ten Menge an Feuchte und einer bekannten Geréateef-
fektivitatskennziffer aufweist.

[0017] Dann wird es insbesondere bevorzugt, wenn
das Verfahren ferner den Schritt eines Bestimmens einer
fur den Trocknungsablauf benétigten Zeitdauer aus der
zuvor bestimmten Energiemenge und unter Bestimmung
einer durch eine Heizung in den Prozess eingebrachten
kumulierten Energiemenge aufweist.

[0018] Es kann aber auch bevorzugt sein, wenn das
Verfahren ferner den Schritt eines Bestimmens einer fiir
den Trocknungsablauf bendtigten Zeitdauer aus der zu-
vor bestimmten Menge an Feuchte und einer mittels des
Beladungssensors gemessenen Gewichtsabnahme der
Wasche aufweist.

[0019] Dann wird es bevorzugt, wenn die Messung ei-
nes Gewichts der Wasche in den Reversierpausen bei
stehender Wéaschetrommel oder bei drehender Trommel
und Berechnung des Mittelwertes tiber mehrere Trom-
melumdrehungen erfolgt, z. B. wie bereits oben ausge-
flhrt, speziell, wenn unmittelbar vor dem Erfassen des
Beladungsgewichts (vor der Wagung) das angefallene
Kondenswasser im Trommelbereich durch die Abpump-
vorrichtung entfernt wird.

[0020] Eskann gemal einer Ausgestaltung bevorzugt
sein, dass der Schritt des Bestimmens des Feuchtema-
Res zumindest folgende Teilschritte aufweist: (i) Erfas-
sen eines Beladungsgewichts mittels des Beladungs-
sensors, (i) Uberwachen einer Abnahme des Bela-
dungsgewichts pro Zeiteinheit und (iii) Bestimmen einer
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Restfeuchte, insbesondere eines Restfeuchtegrads von
ca. 15 %, aus einer Verringerung der Abnahme des Be-
ladungsgewichts pro Zeiteinheit.

[0021] Ab dem vorbestimmten Restfeuchtegrad, ins-
besondere von ca. 15 %, kann dann der Trocknungspro-
zess z. B. durch ein anderes Verfahren weitergefuhrt
werden, z. B. wie oben beschrieben oder z. B. auf der
Grundlage eines Leitwerts. Vorzugsweise wird dieser
Zeitpunkt des Erreichens des vorbestimmten Restfeuch-
tegrades direkt dazu genutzt, um in die Abklhlphase zu
schalten, wenn die Wasche am Ende noch leicht feucht
sein soll (8-10%), z.B. zum Bugeln ("bugelfeucht"). Wird
eine trocknere Wasche gewunscht, so wird vorzugswei-
se ein zeitlich gesteuerter weiterer Trocknungsabschnitt
folgen, dessen Dauer konstant oder abhéngig von der
bis zu diesem Zeitpunkt bendtigten Zeit sein kann (z. B.
groRe Beladung - lange Zeit bis zu 15% - lange Nachtrok-
kenzeit; kleine Beladung - kurze Zeit bis 15% - kurze
Nachtrocknungszeit).

[0022] Allgemein kann die Wagung bei stehender Wa-
schetrommel durchgefiihrt werden, zum Beispiel vor Be-
ginn einer Trommeldrehung oder wahrend eines Rever-
sierens der Trommel.

[0023] Es wird zur Vermeidung eines Einflusses einer
Haftreibung in einem Schwingungsdampfer jedoch be-
vorzugt, wenn die Wagung bei einer sich drehenden Wa-
schetrommel durchgefiihrt wird.

[0024] Dazu wird vorteilhafterweise das Beladungsge-
wicht mittels des Beladungssensors mehrmals (d. h., zu-
mindest zweimal) zeitlich aufeinanderfolgend abgefiihlt
und anschlieend gemittelt. Vorzugsweise betragt eine
Zeitdauer des zeitlich aufeinanderfolgenden Abfiihlens
(Messdauer) ein Vielfaches einer fur eine Umdrehung
der Waschetrommel bendtigten Zeitdauer, da so der Ein-
fluss einer waschebedingten Unwucht in der Trommel
verringert wird.

[0025] Die Aufgabe wird auch gelést mittels eines Wa-
schetrocknungsgerats. Das Waschetrocknungsgerat,
insbesondere ein Waschtrockner oder ein reiner Wa-
schetrockner, ist mit einem Beladungssensor und einer
Steuereinheit zur Steuerung eines Trocknungsvorgangs
ausgerUstet, wobei die Steuereinheit dazu eingerichtet
ist, ein Verfahren wie oben beschrieben durchzufiihren.
[0026] Das Waschetrocknungsgerat bzw. dessen
Steuereinheit kann dann den Trocknungsvorgang auf
der Grundlage von Sensordaten des Beladungssensors,
insbesondere einer Magnetfeldsensoreinheit, im Beson-
deren eines 3D-Sensors, steuern. Das Signal des Bela-
dungssensors wird somit gegebenenfalls zusatzlich zu
den bekannten Funktionen auch zur Uberwachung und
Steuerung des Trocknungsprozesses verwendet. Dabei
kénnen unterschiedliche Messwerte gewonnen und
Steuerungsinformationen abgeleitet werden.

[0027] Durch Verwendung der Signale eines zur Uber-
wachung des Schleuderprozesses in einer Waschma-
schine bekannten 3D-Sensors nun auch zur Steuerung
eines Trocknungsablaufs, und zwar auch eines reinen
Waschetrockners, lasst sich insbesondere eine von der
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Feuchte der zu trocknenden Wasche direkt abhangige
Steuerung insbesondere fiir einen Waschtrockner ohne
zusatzliche Sensorik realisieren. Entsprechende Mes-
sungen lassen sich auch mit anderen Messverfahren
(Leitwertmessung, Temperaturmessung) kombinieren,
um die Erfassungsgenauigkeit der Daten der zu trock-
nenden Wasche zu erhdhen und die als Ziele eines
Trocknungsprozesses jeweils gewilinschten Endrest-
feuchten mit verbesserter Genauigkeit zu erreichen.
[0028] Der Beladungssensor kann jede Art von Bela-
dungssensor sein, z. B. ein eindimensional arbeitender
Wegsensor. Jedoch wird es bevorzugt, falls der Bela-
dungssensor eine Magnetfeldsensoreinheit, insbeson-
dere einen Hallsensor, umfasst. Die Magnetfeldsensor-
einheit ist flexibel und ohne grofkere Umbauten einsetz-
bar und zudem verschleif3sicher und messgenau.
[0029] Es wird zur besonders einfachen Anbringung
bevorzugt, wenn der Beladungssensor einen Hallsensor
umfasst, welcher stationdr am Waschetrocknungsgerat
angeordnetist, z. B. riickwartig zur Waschetrommel, ins-
besondere an einer Riickwand des Waschetrocknungs-
gerat, und einen Permanentmagneten, der an der Wa-
schetrommel angeordnet ist.

[0030] Eskannauchbevorzugtsein, wenndie Magnet-
feldsensoreinheit dazu eingerichtet und angeordnet ist,
eine Durchbiegung einer Trommelwelle abzufiihlen.
[0031] Auch zur Anwendung an einem einfachen Wa-
schetrockner wird erfindungsgemaR der Einsatz einer
Magnetfeldsensoreinheit gelehrt. Da es an einem einfa-
chen Waschetrockner im Regelfall kein Problem mit Un-
wuchten wie bei einer Waschmaschine im Falle eines
Schleuderprozesses gibt, ist die Lagerung einer Wa-
schetrommel in einem Waschetrockner einfacher und
ohne komplexes Schwingsystem ausfihrbar. In der Re-
gel wird die Waschetrommel eines Waschetrockners an
einem Wellenstummel an einer Riickwand der Wasche-
trommel gelagert und zusatzlich Gber Rollen, die auf ei-
nem umgebdrdelten Rand der Einfiilléffnung der Wa-
schetrommel laufen, abgestiitzt. Dabei kann eine Ma-
gnetfeldsensoreinheit - insbesondere in einer gegeniber
einem 3D-Sensor vereinfachten Ausfliihrung - an dem
Wellenstummel angebracht und zum Wagen des Wa-
schepostens benutzt werden.

[0032] Indenfolgenden Figuren wird die Erfindung an-
hand von Ausfiihrungsbeispielen schematisch genauer
beschrieben. Dabei kénnen zur besseren Ubersichtlich-
keit gleiche oder gleichwirkende Elemente mit gleichen
Bezugszeichen versehen sein.

FIG1  zeigt als Schnittdarstellung in Querschnittsan-
sicht eine als Frontladerwaschmaschine aus-
gebildete Maschine zum Waschen und / oder
Trocknen von Wasche;

FIG2 zeigt ein Ablaufdiagramm zur Bestimmung ei-

ner Trocknungsdauer gemaR einer ersten Aus-
fuhrungsform;
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FIG3 zeigt ein Ablaufdiagramm zur Bestimmung ei-
ner Trocknungsdauer gemaR einer zweiten
Ausflihrungsform;

FIG4  zeigt ein Ablaufdiagramm zur Bestimmung ei-
ner Trocknungsdauer gemaR einer dritten Aus-
fihrungsform;

FIG5 zeigt ein Ablaufdiagramm zur Bestimmung ei-
ner Trocknungsdauer gemal einer vierten Aus-
fiihrungsform;

FIG6 zeigt eine schematische Schnittansicht durch
die als Frontladerwaschmaschine ausgebilde-
te Maschine zum Waschen und/ oder Trocknen
von Wasche aus FIG 1 mit der Gber eine Trom-
melwelle angetriebene Waschetrommel und
mit einer im Bereich einer Lageranordnung der
Trommelwelle angeordneten Magnetfeldsen-
soreinheit zur Ermittlung von belastungsrele-
vanten KenngréRen bzw. einer Unwucht der
Waschetrommel bzw. der Trommelwelle;
FIG7  zeigteine weitere schematische Schnittansicht
durch die Maschine gemal FIG 6, wobei die
Durchbiegung der Trommelwelle schematisch
angedeutet ist, welche durch die gemeinsame,
schwerkraftbedingte Gewichtskraft der Wa-
schetrommel und des Waschguts einerseits
und der durch die Riemenspannung des An-
triebsriemens erzeugten Riemenspannkraft
andererseits erzeugt wird;

FIG 8 zeigt eine schematische Vorderansicht auf die
Waschetrommel der Maschine zum Waschen
und / oder Trocknen von Wasche gemal} den
FIG 6 und 7, wobei die schematische Wirkung
der Schwerkraft auf eine am AufRenumfang der
Waschetrommel befindliche, durch die Un-
gleichverteilung des Waschguts hervorgerufe-
ne Masse schematisch angedeutet ist; und
FIG9 zeigt eine schematische Vorderansicht auf die
Waschetrommel sowie eine schematische
Schnittansicht durch die Maschine zum Wa-
schen und/oder Trocknen von Wasche geman
den FIG 6 bis 8, wobei die Wirkung einer am
AuRenumfang der Waschetrommel wirkenden,
durch eine Unwuchtmasse hervorgerufenen
Fliehkraft wahrend eines dynamischen Wasch-
prozesses schematisch angedeutet ist.

[0033] FIG 1 zeigt Komponenten eines als Frontlader
ausgestalteten Waschtrockners W mit Luftkondensati-
onskihlung, welches sich im Zustand nach einem
Waschgang und vor einem Trocknungsgang befindet.
Der Waschtrockner weist ein Trommelgehduse bzw.
Laugenbehélter 1 auf, in welchem eine Waschetrommel
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2 (Innentrommel) zur Aufnahme von Wasche 3 drehbar
gelagert ist. Mittels einer Frischwasserzuleitung 4, die in
eine Einspulschale 5 miindet, wird Wasser mit oder ohne
Waschmittelzusatz dem Trommelgehduse 1 (Aulen-
trommel, Laugenbehélter) zugefihrt und bildet dort die
freie Flotte 6. Die Uber eine Heizung 7 aufwarmbare freie
Flotte 6 kann mittels einer Laugenpumpe 8 durch einen
Ablaufkanal 9 nach AuRen abgelassen werden.

[0034] Zusatzlich ist am Laugenbehalter 1 ein Umluft-
bzw. Prozessluftkanal 10 fiir die Prozessluft angeschlos-
sen. Der obere Teil 11 des Prozessluftkanals 10 ist mit
der Druckseite eines Prozessluftgebldses 12 verbunden
und mundet mit seinem anderen Ende in dem Trommel-
gehause 1 oberhalb der Einfllléffnung (hier nicht darge-
stellt) der Waschetrommel 2. Der untere Teil 13 des Pro-
zessluftkanals 10 ist an die Saugseite des Prozessluft-
gebléses 12 angeschlossen und mindet in einem unte-
ren Bereich in das Trommelgehéuse 1. Diese Miindung
14 liegt aber immer noch oberhalb desjenigen Niveaus,
das von der Lauge beim Waschen oder Spulen jemals
erreicht wird. Im oberen Kanalteil 11 ist typischerweise
noch eine hier nicht dargestellte Heizvorrichtung zum Er-
hitzen der Prozessluft angeordnet. Im Trocknungsbe-
trieb wird die Prozessluft mittels des Geblases 12 durch
die Heizvorrichtung geblasen, dort erwarmt und an-
schlieBend in der Waschetrommel mit der feuchten Wa-
sche durchmischt. Dort wird die Warmeenergie dazu ver-
wendet, das in der Wasche befindliche Wasser zu ver-
dampfen. Die Luft wird anschlie3end in einer Kondensa-
tionsvorrichtung 15 abgekuihlt und wieder zum Geblase
12 geleitet.

[0035] Dazu ist die als Warmetauscher ausgefiihrte
Kondensationseinrichtung 15, dieim Wesentlichen einen
Kihler 16 aufweist, in einem unteren Teil 13 des Prozes-
sluftkanals 10 angebracht. Der Kiihler wird durch Frisch-
luft gekihlt, die aus der Umgebung des Waschtrockners
W von einem Kiihlluftgebldse 17 angesaugt und Uber
den Kihlluftzuflusskanal 18 dem Kihler 16 zugefihrt
wird. Nach Durchstrémen des Kuhlers 16 und Aufnahme
von Warmeenergie aus der Prozessluft wird die Kihlluft
Uber einen Kuhlluftabflusskanal 19 zu einem Abluftaus-
gang 20 gefiihrt. Beim Kihlen der Prozessluft im Kihler
anfallendes Kondensat wird Uber eine Fallleitung 21 aus
dem Kihlergehause zum Trommelgehduse 1 abgeleitet
und von dort mittels einer Abpumpvorrichtung fiir das
Schmutzwasser von Zeit zu Zeit in das Abwassersystem
abgepumpt. Die Fallleitung 21 ist hier als Teil des Pro-
zessluftkanals 10 ausgefuhrt. Wahrend der Trocknung
ergibt sich also ein Transport von Wasser aus der in der
Trommel 2 befindlichen Wasche 3 nach aufen. Dadurch
verringern sich das Gewicht der Wasche 3 und damit
auch die Kraft auf das Schwingsystem. Die Programme
des Waschtrockners W werden mittels einer Steuerein-
heit C gesteuert.

[0036] Der Waschtrockner W ist ferner mit einem hier,
rickwartig befestigten magnetischen Beladungssensor
31 ausgerustet, der als 3D-Hallsensor ausgestaltet ist,
wahrend am beweglich aufgehangten Schwingsystem
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ein nicht dargestellter Permanentmagnet befestigt ist.
Wie grundsétzlich bekannt, misst der 3D-Hallsensor 31
eine Magnetfeldrichtung und eine Magnetfeldstarke. Die
Paarung dieser Werte ist eindeutig einer relativen Posi-
tion zum Permanentmagneten zuordenbar. Dadurch
I&sst sich die Position des Magneten bezogen auf den
Hallsensor 311 bestimmen, und damit das Beladungs-
gewicht.

[0037] Im Fall eines reinen Waschetrockners sind die
nur zum Waschen der Wéasche 3 bendétigten Elemente,
wie Frischwasserzuleitung 4 und Einspllschale 5, nicht
vorhanden.

[0038] FIG 2 zeigt ein Flussdiagramm zur gerateseiti-
gen Bestimmung einer Trocknungsdauer aus einer Er-
mittlung der zu verdampfenden Wassermenge.

[0039] Bei diesem Ablauf wird zundchst in einem
Schritt S10 eine Beladung der Maschine mit einem zu
trocknenden Wascheposten durchgefihrt.

[0040] Es schliefit sich in einem Schritt S11 eine Wa-
gung des eingelegten Waschepostens an, d. h., dass ein
Beladungsgewicht des Waschepostens erfasst wird, und
zwar mittels des Beladungssensors. Diese kann in einer
Variante im Zustand stehender Innentrommel gesche-
hen. In einer weiteren, alternativen oder zusétzlichen,
Variante erfolgt die Wagung bei drehender Innentrom-
mel. Bei sich drehender Trommel werden mehrere Mess-
werte Uber einen vorgegebenen Zeitabschnitt ermittelt
und dann gemittelt. Durch die Mittelung der Messwerte
kann das Problem einer méglichen Haftreibung in den
Schwingungsdampfern, an welchen unter anderen der
Laugenbehéalter aufgehangt ist, iberwunden werden.
Dervorgegebene Zeitabschnitt betragt vorzugsweise ein
Vielfaches der fiir eine Trommelumdrehung bendtigten
Zeit. Bei dem ermittelten Gewicht handelt es sich um die
Summe aus trockener Wasche und dem in der Wasche
enthaltenen Wasser.

[0041] In einem sich anschlieRenden Schritt S12 wird
aus einer beim letzten vorhergehenden (z. B. im An-
schluss an den vorhergehenden Waschgang durchge-
fiihrten) Schleuderablauf erzielten maximalen Schleu-
derdrehzahl auf die beim letzten Schleudern erreichten
Restfeuchte, d.h. den relativen Anteil des noch in der
Waésche verbliebenen Wassers, geschlossen. Dabei
wird angenommen, dass dieser Wascheposten, oder ein
Teil davon, getrocknet werden soll.

[0042] Der Riickschluss auf die Restfeuchte aus der
Schleuderdrehzahl beruht auf zuvor ermittelten Erfah-
rungswerten bzw. Vorversuchen. Eine Korrelation zwi-
schen Schleuderdrehzahl und Restfeuchte kann mittels
einer entsprechend formulierten Berechnungsfunktion
oder Uber eine Tabelle mit bekannten Wertepaaren aus
Schleuderdrehzahl und Zeit (Kennlinie) erfolgen.
[0043] In Schritt S12 oder einem anschlielenden
Schritt S13 wird aus der Restfeuchte und dem bekannten
Beladungsgewicht die zu entfernende Wassermenge be-
stimmt. Wird ferner die fir ein Gerat bekannte Trock-
nungsgeschwindigkeit in g entferntes Wasser pro min
beriicksichtigt (welche nicht konstant sein muss), so wird
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daraus eine flr die Trocknung bendtigte Zeitdauer be-
rechnen und danach das Trocknungsprogramm gesteu-
ert.

[0044] Die Trocknungsgeschwindigkeit kann jedoch
durch auf3ere Einflisse veranderlich sein. So kdnnen z.
B. bei einem Luftkondensationstrockner die Kondensa-
tionsleistung und damit die Trocknungsgeschwindigkeit
durch die Temperatur im Aufstellraum beeinflusst wer-
den. Ein besserer Steuerungsparameter ist deshalb die
bei der Trocknung aufgewendete Energiemenge.
[0045] FIG 3 zeigt dazu ein weiteres Flussdiagramm
zur Bestimmung einer gerateseitigen Trocknungsdauer
aus einer Ermittlung der zu verdampfenden Wassermen-
ge.

[0046] In Gegensatz zum Ablauf von FIG 2 schlief3t
sich nun nach Schritt S12 ein Schritt S21 einer Bestim-
mung der fur die Trocknung benétigten Energiemenge
an. Dabei wird bei bekannter zu entfernender Wasser-
menge (Schritt 12) und unter Verwendung der fiir Gera-
tereihen bekannten Energiemenge, die pro g zu entfer-
nender Wassermenge aufzuwenden ist, (Gerateeffekti-
vitatskennziffer Wh) die fiir die Trocknung bendétigte En-
ergiemenge berechnet.

[0047] Zur Bestimmung der Zeitdauer des Trock-
nungsvorgangs in S22 braucht nun nur noch wahrend
des Trocknungsprogramms durch Beobachtung des
Schaltzustandes der Heizung unter Verwendung der be-
kannten Heizleistung der Heizvorrichtung die durch die
Heizung in den Prozess eingebrachte Energiemenge
aufsummiert zu werden und mit der vorberechneten En-
ergiemenge verglichen zu werden. Bei Erreichen der vor-
berechneten Energiemenge wird der Trocknungspro-
zess beendet. Die Bestimmung der Zeitdauer geschieht
hier somit nicht zu Beginn eines Trocknungsablaufs, son-
dern wird wahrend des Trocknungsablaufs zeithah be-
stimmt. Dadurch werden auch Anderungen in den Pro-
zessparametern, wie eine Anderung der Umgebungs-
temperatur usw., bericksichtigt.

[0048] FIG 4 zeigt ein Ablaufdiagramm zur Bestim-
mung einer gerateseitigen Trocknungsdauer mittels
Messung der entfernten Wassermenge. Nach Schritt
S12, beidem nun das Gewicht der getrockneten Wasche
berechnet wird, wird in Schritt S31 regelmaRig eine er-
neute Wagung mittels des Beladungssensors durchge-
fUhrt, und zwar, wie auch schon fiir Schritt S11 beschrie-
ben, im Zustand stehender Innentrommel wahrend einer
Reversierpause und/oder beisich drehender Innentrom-
mel. In Schritt S32 wird folgend das zuvor gemessene
Beladungsgewicht mit dem in Schritt S12 berechneten
Gewicht der getrockneten Wasche verglichen. Hat das
gemessene Beladungsgewicht so weit abgenommen,
dass es das Gewicht der getrockneten Wasche erreicht
hat, wird der Trocknungsprozess beendet.

[0049] Um einen Messfehler durchim Trommelsystem
gesammeltes Kondenswasser zu verhindern, wird in
Schritt S33 unmittelbar vor der Wagung das angefallene
Kondenswasser durch die Abpumpvorrichtung entfernt.
Fir eine solche Wéagung hat also eine Synchronisation
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der Teilprozesse Trommelreversieren, Abpumpen und
Messwerterfassung zu erfolgen.

[0050] FIG 5 zeigt ein Ablaufdiagramm zur Bestim-
mung einer gerateseitigen Trocknungsdauer mittels
Messung der zeitlichen Anderung (des Gradienten) der
entfernten Wassermenge. In diesem Ablauf wird keine
Kenntnis Gber eine Restefeucht des eingeladenen Wa-
schepostens bendtigt.

[0051] Nach Programmbeginn, wird gewartet, bis das
System aufgeheizt ist und sich ein relativ konstanter Pro-
zesszustand einstellt (Schritt 41). Dies fuhrt zunachst zu
einer konstanten Trocknungsgeschwindigkeit, welche im
Wesentlichen durch die Trocknerleistung begrenzt ist,
und damit zu einer zeitlich gleichmafRigen Gewichtsre-
duktion. Zum Ende der Trocknung verringern sich die
Verdunstungsgeschwindigkeit und damit auch die pro
Zeiteinheit anfallende Kondensatwassermenge. Dies
I&sst einen Rickschluss auf die Restfeuchte der Wasche
zu: bei Baumwolltextilien ist z. B. bei etwa 15% Rest-
feuchte der Wasche das an der Oberflache der Fasern
befindliche Wasser verdampft. Das Verdampfen des in
den Fasern gespeicherten Kapillarwasser bendtigt mehr
Zeit und Energie. Der Trocknungsvorgang verlangsamt
sich. Diese Verringerung des Kondensatstromes (der pro
Zeiteinheit entfernten Kondenswassermenge) ist damit
ein Indikator fiir das Erreichen einer Restfeuchte von ca.
15%. Dies zeigt sich deutlich in einer Verringerung des
Gradienten der Gewichtskurve bzw. einer Verringerung
des Gradienten der Gewichtsreduktion.

[0052] Beim dargestellten Ablauf wird dazu in regel-
maRigen Zeitabstanden in Schritt 42 eine Wagung vor-
genommen. In Schritt S43 wird eine Verringerung der
Gewichtsreduktion pro Zeiteinheit bzw. des Gradienten
der Gewichtsreduktion hin beobachtet. Unterschreitet
die Gewichtsreduktion pro Zeiteinheit bzw. der Gradien-
ten der Gewichtsreduktion einen bestimmten - relativen
oder absoluten - Schwellwert, so lasst sich das Erreichen
einer Restfeuchte von etwa 15% erkennen und steue-
rungsseitig darauf reagieren. Die Wagung in Schritt S42
geschieht vorzugsweise nach dem in Schritt S44 durch-
gefihrten Schritt des Abpumpens des angefallenen
Wassers. Die in FIG 5 skizzierte Methode ist sowohl fir
reine Waschetrockner als auch flir Waschtrockner ge-
eignet. Bei Verwendung eines reinen Waschetrockners
ist dieser mit einem Beladungssensor ausgerustet, z. B.
einem 3D-Beladungssensor, dessen Anbringung beson-
ders einfach ist.

[0053] FIG 6 zeigt in einer Schnittansicht den Laugen-
behalter bzw. das Trommelgehéduse 1, in dem die Wa-
schetrommel 2 Uber eine Lageranordnung 22 einseitig
gelagert angeordnet ist. Die Waschetrommel 2 ist Uber
eine Trommelwelle 23 mit einer Riemenscheibe 24 ver-
bunden, die Uber einen nicht gezeigten Antriebsriemen
das Drehmoment einer Antriebseinheit auf die Trommel-
welle 23 der Waschetrommel 2 Gbertragt. Die Trommel-
welle 23 ist dabei durch zwei Lager 25 der Lageranord-
nung 22 gehalten, welche ihrerseits innerhalb eines La-
gergehauses 26 mit Abstand zueinander aufgenommen
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sind. Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel sind die La-
ger 25 als Kugellager ausgebildet. Das Lagergehause
26 ist seinerseits fest mit der riickseitigen Wand des Lau-
genbehalters 1 verbunden.

[0054] In einem zentralen Bereich zwischen den bei-
den Lagern 25 ist innerhalb des Lagergehduses 26 eine
Magnetfeldsensoreinheit 30 aufgenommen, welche ei-
nen oder eine Mehrzahl von Magnetfeldsensoren um-
fasst. Neben der hier vorgesehenen bevorzugten Anord-
nung der Magnetfeldsensoreinheit 30 in der Mitte zwi-
schen den beiden Lagern 25 wéare es naturlich auch
denkbar, diese ndher an einem der beiden Lager 25 an-
zuordnen. Durch die Magnetfeldsensoreinheit 30 wird
das Magnetfeld eines mitder Trommelwelle 23 bewegten
magnetisierten Bereichs 27 detektiert, wobei dieser sei-
nerseits im Bereich der Magnetfeldsensoreinheit 30 an-
geordnet ist. Im vorliegenden Ausfiuihrungsbeispiel ist
hierzu die Trommelwelle 23 selbst zumindest bereichs-
weise aus einem Material mit entsprechenden magneti-
schen bzw. magnetostriktiven Eigenschaften gefertigt.
Im Rahmen der Erfindung als mit umfasst ist es jedoch
zu betrachten, dass auch eine Trommelwelle 23 verwen-
det werden kann, die beispielsweise selbst iber keine
oder nur ungenugende magnetische Eigenschaften ver-
figt und ein mitbewegtes Bauteil zum Beispiel in Form
einer aulBenumfanglich angeordneten Hilse umfasst,
welche beispielsweise kraft- und/oder formschlissig mit
der Trommelwelle 23 verbunden ist. Der magnetisierte
Bereich 27 der Trommelwelle 23 ist vorzugsweise aus
einem ferromagnetischen Material mit einer hohen Ma-
gnetostriktionskonstante - beispielsweise Stahl Nr.
1.4057 - gestaltet, so dass eine kostengiinstige Magnet-
feldsensoreinheit 30 mit einer relativ geringen Empfind-
lichkeit eingesetzt werden kann. Aufgrund der magneto-
striktiven Eigenschaften des mit der Trommelwelle 23
mitbewegten magnetisierten Bereichs 27 wird die me-
chanische Deformation der Trommelwelle 23 in eine An-
derung des durch den magnetisierten Bereich 27 gebil-
deten Magnetfelds transformiert. Diese Anderung des
Magnetfelds wird durch die Magnetfeldsensoreinheit 30
beriihrungslos erfasst.

[0055] FIG 7 zeigt in einer weiteren Schnittansicht
durch die Frontladerwaschmaschine gemaf FIG 6 sche-
matisch die mit der Biegelinie 28 dargestellte Durchbie-
gung der Trommelwelle 23. Die Durchbiegung wird dabei
einerseits durch das Biegemoment Mt der gemeinsam
wirkenden Gewichtskrafte F; der Wéaschetrommel 2 und
F,, des Waschguts tiber den Hebelarm I, nach der Glei-
chung

Mr = (Fr+Fu) "

und andererseits durch das Biegemoment Mg der Rie-
menspannkraft Fg Gber den Hebelarm I, des an der Rie-
menscheibe 24 angeordneten Antriebsriemens nach der
Gleichung
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MR=FR*|,~

erzeugt. Die Wirkungsrichtungen der Riemenspannkraft
und der durch die Gravitationskraft erzeugten Gewichts-
krafte sind in diesem Beispiel vereinfachend als parallel
angenommen. Da die Riemenspannkraft Fy des An-
triebsriemens, die Gewichtskraft der Waschetrommel F+
und die Hebelarme |, und |, fur ein Gerét als konstant
angesehen werden kénnen, ist bei stehender Wasch-
trommel 2 die mit der Biegelinie 28 dargestellte Durch-
biegung bzw. Biegespannung der Trommelwelle 23 nur
noch von der Gewichtskraft F\y des in der Waschetrom-
mel 2 vorhandenen Waschguts abhangig. Die Richtung
dieser Biegespannung ist konstant und unabhangig von
der Drehwinkelstellung der Waschetrommel 2.

[0056] Eine exakte Bestimmung des Gewichts des
Waschguts ist somit auf einfache Weise anhand der mit
der Biegelinie 28 dargestellte Durchbiegung bzw. Biege-
spannung der Trommelwelle 23 mdglich. Die zentrale
Anordnung der Magnetfeldsensoreinheit 30 im Bereich
der maximalen Belastung bzw. Durchbiegung der Trom-
melwelle 23 sowie die durch den Effekt der inversen Ma-
gnetostriktion entsprechend groRe Anderungen des
durch den magnetisierten Bereich gebildeten Magnet-
felds ermdglichen dabei eine leichte Detektierbarkeit
durch die Magnetfeldsensoreinheit 30. Demgemal ist
die Verwendung unempfindlicher und daher kostengiin-
stiger Magnetfeldsensoren méglich, wodurch die zur Be-
handlung von Unwuchtwirkungen relevanten Parameter-
werte - das Drehmoment, das Torsionsmoment, die Bie-
gekraft, die Masse des Waschguts und der Drehwinkel
der Waschetrommel 2 - berihrungslos und verschleif3frei
erfasst werden kénnen.

[0057] FIG 8 zeigt eine schematische Vorderansicht
auf die Waschetrommel 2 der Maschine zum Waschen
und/oder Trocknen von Wasche gemaf den FIG 6 und
7. Nachfolgend wird erlautert, wie Drehmomente ermit-
telt werden kdnnen, die von der Riemenscheibe 24 (iber
die Trommelwelle 23 auf die Waschetrommel (ibertragen
werden:

[0058] Dem Antriebsmoment, welches lber die Rie-
menscheibe 24 in die Trommelwelle eingeleitet wird, ste-
hen dabei folgende Drehmomente gegenuber: Massen-
tragheitsmomente beim Beschleunigen oder Verzdégern
der Drehbewegung der Waschetrommel 2, Reibmomen-
te durch Reibung in den Lagern 25 und zwischen der
Waschetrommel 2 und der sie umgebenden Luft bzw.
Waschflussigkeit, sowie mit der Trommelrotation wech-
selnde Drehmomente aufgrund der Beschleunigung des
sich am AulRenumfang der Waschetrommel 2 befinden-
den Waschguts.

[0059] InFIG 8ist hierzu die unwuchtbedingte, am Au-
Renumfang 29 der mit einer bestimmten Drehzahl rotie-
renden Wéaschetrommel 2 wirkende Gewichtskraft F g
dargestellt. Bei Rotation der Waschetrommel 2 mit einer
bestimmten Drehzahl bzw. Winkelgeschwindigkeit o
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oberhalb der Anlegedrehzahl des Waschguts kann sich
durch ungleichmafliige Masseverteilung mit der Masse
m,, eine resultierende Unwucht ausbilden. Die Anlege-
drehzahl ist dabei als diejenige Drehzahl zu verstehen,
bei welcher eine auf das Waschgut wirkende Zentrifu-
galkraft gleich oder gréRer als eine auf das Waschgut
wirkende Schwerkraft ist, so dass das Waschgut an der
Innenwand der Waschetrommel immobilisiert wird. Die
die Unwucht verursachende Masse m,, mit der Gewichts-
kraft Fug muss wahrend einer vollstandigen Umdrehung
der Waschetrommel 2 in der Aufwéartsbewegung gegen
die Schwerkraft angehoben werden. Im abwartsgerich-
teten Verlauf der Drehung der Waschetrommel 2 wird
sie hingegen durch die Schwerkraft beschleunigt. Durch
den sich zyklisch &ndernden Hebelarm h, entsteht an der
Trommelwelle 23 ein sinusférmiger Drehmomentverlauf
Mug, der zu einer sich mit der Trommelwellendrehzahl
bzw. Winkelgeschwindigkeit ® &ndernden Torsions-
spannung flhrt, deren Amplitude von der GréRe der re-
sultierenden Unwucht abhangt. Somit ergibt sich fur den
Drehmomentverlauf Mug folgende Gleichung:

Myg = Fug™ he * sin (wt)

[0060] Durch die Auswertung der ermittelten bela-
stungsrelevanten KenngréRen kénnen daher Position
und GréRe der Unwucht in der Waschtrommel 2 exakt
bestimmt werden. Durch die Ableitung entsprechender
Steuerungs- und/oder Regelungsparameter wird ein ge-
zielter Eingriff in den Waschprozess zur Verringerung
oder gar vollstéandigen Eliminierung der Unwuchtwirkung
maoglich.

[0061] SchlieRlich istin FIG 9 in einer schematischen
Vorderansicht auf die Waschetrommel 2 sowie einer
schematischen Schnittansicht durch die Maschine ge-
mafR den Fig. 6 bis 8 ein weiterer Belastungsfall der
Waschmaschine und die dabei gewinnbaren Parameter-
werte bzw. belastungsrelevanten KenngréRen gezeigt.
Hierbeiistinsbesondere ein Biegemoment M, aufgrund
einer am Auflenumfang 29 der Waschtrommel 2 wirken-
den Fliehkraft der Unwuchtmasse m, ermittelbar. Bildet
sich wahrend eines Schleudervorgangs mit der Trom-
melwellendrehzahl bzw. Winkelgeschwindigkeit w ober-
halb der Anlegedrehzahl des Waschguts durch eine Mas-
senfehlverteilung eine Unwucht aus, erzeugt diese eine
auf den AuRenumfang 29 (Radius r;) der Waschtrommel
2 wirkende Zentrifugalkraft F¢. Diese Zentrifugalkraft
Fyr bildet sich aus der Gleichung:

Fur = my * w? " 1y

[0062] Uber den Hebelarm I, erzeugt diese Zentrifu-
galkraft F,r ein Biegemoment Mg, welches seinerseits
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eine Biegespannung in der Trommelwelle 23 verursacht.
Da die Richtung dieser Spannung bezogen auf die ma-
gnetisierte Trommelwelle 23 konstant ist, von au3en ge-
sehen aber mit der Trommelwellendrehzahl bzw. Win-
kelgeschwindigkeit ® umlauft, erfasst die Magnetfeld-
sensoreinheit 30 ein mit der Trommelwellendrehzahl
bzw. Winkelgeschwindigkeit @ umlaufendes Signal, wel-
ches von der GroRRe der Massenfehlverteilung und ihrer
axialen Lage am Auflenumfang 29 der Waschtrommel 2
abhéngt. Das Biegemoment My ist dabei die Ursache
der tats&chlichen Trommelwellenbelastung.

[0063] Aufgrund der durch die Magnetfeldsensorein-
heit 30 ermittelten belastungsrelevanten Kenngréfen
bzw. Unwuchtparameter kdnnen in einem anschlieRen-
den Verfahrensschritt Steuerungs- und/oder Regelungs-
parameter der Maschine in Abhangigkeit der ermittelten
Werte abgeleitet werden. Die Ableitung der Steuerungs-
und / oder Regelungsparameter der Maschine erfolgt
durch eine in den Figuren nicht dargestellte, ohnehin vor-
handene Steuerungseinrichtung der Maschine. Uber die
Steuerungseinrichtung, welche mit dem Antrieb der Ma-
schine verbunden ist, kann beispielsweise die Drehzahl
bzw. die Winkelgeschwindigkeit der Waschetrommel in
Abhangigkeit der Steuerungs- und / oder Regelungspa-
rameter verandert und somit eine aufgrund einer un-
gleichmafigen Verteilung des Waschguts bedingte Un-
wucht vermindert bzw. vollstandig eliminiert werden.
Hierzu ist es beispielsweise denkbar, die Drehzahl bzw.
die Winkelgeschwindigkeit der Waschetrommel 2 abrupt
und gegebenenfalls lediglich fir eine kurze Zeitdauer zu
andern, wodurch sich eine gleichmaRigere Verteilung
des Waschguts realisieren Iasst.

[0064] Insbesondere lasst sich aus den Kennwerten
der Magnetfeldsensoreinheit 30 die Gewichtskraft F,,
des Waschguts bestimmen und zur Steuerung des
Trocknungsprozesses verwenden, wie bereits beispiel-
haft detailliert bezlglich der FIG 1 bis 5 beschrieben.
[0065] Selbstverstandlich ist die vorliegende Erfin-
dung nicht auf die gezeigten Ausfiihrungsbeispiele be-
schrankt.

[0066] So kdnnen die in den obigen Ausfiihrungsbei-
spielen dargestellten Ablaufe bzw. Teilprozesse einzeln
angewandt werden, oder auch kombiniert werden, um
eine héhere Zuverlassigkeit zu erreichen. Auch sind die-
se Ablaufe mit anderen Methoden zur Steuerung eines
Trocknungsablaufs kombinierbar, z. B. auf der Grundla-
ge einer Leitwertmessung oder von Temperaturmessun-
gen. Beispielsweise kénnen die Ablaufe, insbesondere
der Ablauf aus FIG 5, mit einer Bestimmung des Trock-
nungsfortschritts, insbesondere der Restfeuchte, aus der
Leistung des Prozessluft/Kuhlluft-Warmetauschers
kombiniert werden. Auch kénnen diese Ablaufe fiir be-
stimmte Bereiche der Restfeuchte oder Trocknungsdau-
er eingesetzt werden und abschnittsweise durch andere
Verfahren ergénzt oder abgeldst werden. Der zu errei-
chende Trocknungsgrad kann variabel gewahlt werden,
z. B. blgelfeucht, schranktrocken usw. und mag von ei-
ner gewahlten Textilart abhangen.
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[0067] Insbesondere kann der Beladungssensor auch
in einem reinen Waschetrockner verwendet werden, ins-
besondere, um den Trocknungsablauf zu bestimmen.
Dabei kann ein wie obenin den FIG 6 bis 9 beschriebener
Beladungssensor verwendet werden, oder ein beliebiger
anderer Beladungssensor, z. B. ein eindimensional ar-
beitender Wegsensor. Dabei macht die Erfindung davon
Gebrauch, dass auch die in die Waschetrommel des Wa-
schetrockner eingebrachte Wasche die Waschetrommel
belastet und verschiebt und / oder ein messbares Bie-
gemoment auf die die Waschetrommel antreibende
Trommelwelle auslibt.

Bezugszeichenliste
[0068]

1 Trommelgehause

2 Waschetrommel

3 Wasche

4 Frischwasserzuleitung

5 Einspllschale

6 freie Flotte

7 Heizung

8 Laugenpumpe

9 Ablaufkanal

10 Prozessluftkanal

11 oberer Teil des Prozessluftkanals
12 Prozessluftgeblases

13 unterer Teil des Prozessluftkanals
14 Mindung

15 Kondensationsvorrichtung
16 Kihler

17 Kihlluftgeblase

18 Kihlluftzuflusskanal

19 Kihlluftabflusskanal

20 Abluftausgang

21 Fallleitung

22 Lageranordnung

23 Trommelwelle

24 Riemenscheibe

25 Lager

26 Lagergehause

27 magnetisierter Bereich

28 Biegelinie

29 Auflenumfang

30 Magnetfeldsensoreinheit
C Steuereinheit

Fr Riemenspannkraft

F1 Gewichtskraft der Waschetrommel
Fur Zentrifugalkraft

Fug Gewichtskraft

F.» Gewichtskraft des Waschguts
l; Hebelarm

I, Hebelarm

I, Hebelarm

Mg Biegemoment

Myr Biegemoment
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Mg Drehmomentverlauf

r, Radius der Wéaschetrommel
S$10-S54 Ablaufschritte

W Waschetrocknungsgerat

o Winkelgeschwindigkeit

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Steuern eines Trocknungsvorgangs
eines mit einem Beladungssensor (30;31) ausgeru-
steten Waschetrocknungsgerats (W) dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verfahren zumindest die
folgenden Schritte aufweist:

- Erfassen eines Beladungsgewichts (Fyy) mit-
tels des Beladungssensors (30;31) (S11) und
- Bestimmen eines Feuchtemalles aus dem er-
fassten Beladungsgewicht (Fy).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schritt des Bestimmens des
Feuchtemales zumindest folgende Teilschritte auf-
weist:

- Erfassen einer, insbesondere maximalen,
Schleuderdrehzahl wahrend eines dem Trock-
nungsvorgang vorangehenden Waschgangs
und daraus Ermitteln einer Restfeuchte und

- Bestimmen einer Menge an Feuchte aus der
Restfeuchte und dem Beladungsgewicht (Fyy)
(S12).

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verfahren ferner den folgenden
Schritt aufweist:

-Bestimmen einer fiir den Trocknungsablauf be-
nétigten Zeitdauer aus der zuvor bestimmten
Menge an Feuchte und einer bekannten Trock-
nungsgeschwindigkeit (S13).

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verfahren ferner
die folgenden Schritte aufweist:

- Bestimmen einer fiir den Trocknungsablauf be-
nétigten Energiemenge aus der zuvor bestimm-
ten Menge an Feuchte und einer bekannten Ge-
rateeffektivitdtskennziffer (S21);

- Bestimmen einer fiir den Trocknungsablauf be-
nétigten Zeitdauer aus der zuvor bestimmten
Energiemenge und unter Bestimmung einer
durch eine Heizung (7) in den Prozess einge-
brachten kumulierten Energiemenge (S22).

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-

durch gekennzeichnet, dass das Verfahren ferner
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den folgenden Schritt aufweist:

- Bestimmen einer fir den Trocknungsablauf be-
nétigten Zeitdauer aus der zuvor bestimmten
Menge an Feuchte und einer mittels des Bela-
dungssensors (30) gemessenen Gewichtsab-
nahme der Wasche (S31,S32).

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass unmittelbar vor dem Erfassen des
Beladungsgewichts (F,,) angefallenes Kondens-
wasser durch die Abpumpvorrichtung (8) entfernt
wird (S33;S44).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt
des Bestimmens des Feuchtemales zumindest fol-
gende Teilschritte aufweist:

- Erfassen eines Beladungsgewichts (Fy) mit-
tels des Beladungssensors (S11),

- Uberwachen einer Abnahme des Beladungs-
gewichts (Fy) pro Zeiteinheit (S42); und

- Bestimmen einer Restfeuchte, insbesondere
eines Restfeuchtegrads von ca. 15 %, aus einer
Verringerung der Abnahme des Beladungsge-
wichts (Fy) pro Zeiteinheit (S43).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt
des Erfassens des Beladungsgewichts (Fy) mittels
des Beladungssensors (S11) bei einer stehenden
Waschetrommel (2) durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Schritt des Erfas-
sens des Beladungsgewichts (Fy) mittels des Bela-
dungssensors (S11) bei einer sich drehenden Wa-
schetrommel (2) durchgefiihrt wird, wobei das Er-
fassen des Beladungsgewichts (S11) ein zeitlich
aufeinanderfolgendes Abfiihlen und anschlieRen-
des Mitteln mehrerer Messwerte des Beladungsge-
wichts (F\y) umfasst.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Zeitdauer des zeitlich aufein-
anderfolgenden Abflihlens der mehreren Messwerte
ein Vielfaches einer fiir eine Umdrehung der Wa-
schetrommel (2) benétigten Zeitdauer betragt.

Waschetrocknungsgerat (W) mit einer Steuereinheit
(C) zur Steuerung eines Trocknungsvorgangs und
mit einem Beladungssensors (30;31), dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinheit (C) dazu ein-
gerichtetist, ein Verfahren umfassend zumindest die
folgenden Schritte durchzufiihren:

- Erfassen eines Beladungsgewichts (Fy) mit-
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tels des Beladungssensors (30;31) (S11) und
- Bestimmen eines Feuchtemales aus dem er-
fassten Beladungsgewicht (Fy).

Waschetrocknungsgerat (W) nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Beladungssen-
sor einen Hallsensor (31) umfasst, welcher stationar
am Waschetrocknungsgerat (W) angeordnetist, und
einen Permanentmagneten, der an der Wasche-
trommel (2) angeordnet ist.

Waschetrocknungsgerat (W) nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Beladungssen-
sor eine Magnetfeldsensoreinheit (30;31), insbeson-
dere einen Hallsensor (31), umfasst, wobei die Ma-
gnetfeldsensoreinheit (30) dazu eingerichtet und an-
geordnetist, eine Durchbiegung einer Trommelwelle
(23) abzufihlen.

Waschetrocknungsgerat (W) nach einem der An-
spruche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
das Waschetrocknungsgerat (W) ein Waschetrock-
ner ist.

Waschetrocknungsgerat (W) nach einem der An-
spruche 12 oder 13 in Kombination mit Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Magnetfeld-
sensoreinheit (30) an einem Wellenstummel an ei-
ner Rickwand einer Waschetrommel des Wasche-
trockners angeordnet ist.
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