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(54) Trockner mit RFID-Leseeinheit sowie Verfahren zu seinem Betrieb

(57)  Die Erfindung betrifft einen Trockner 1 mit einer
Trommel 3 fir zu trocknende Waschestlicke 22, einer
Steuerung 10, einem Prozessluftkanal 2,indem sich eine
Heizung 4 zur Erwarmung der Prozessluft und ein Ge-
blase 6 fur die Beférderung der Prozessluft befinden, wo-

bei der Trockner mindestens drei RFID-Leseeinheiten
24,25,26 fur das Auslesen von Informationen aus min-
destens einem in der Trommel befindlichen RFID-Trans-
ponder 23,23’,23",23",23",27 aufweist. Die Erfindung
betrifft auRerdem einen zur Durchfiihrung dieses Verfah-
rens geeigneten Trockner.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Trockner mit einer Trommel als Trocknungskammer fiir zu trocknende Wasche-
stlicke, einer Steuerung sowie einem Prozessluftkanal, in dem sich eine Heizung zur Erwarmung der Prozessluft und
ein Geblase fir die Beférderung der Prozessluft befinden. Die Erfindung betrifft insbesondere einen solchen Trockner,
bei dem die Verfolgung der Position von Waschestiicken in der Trommel mdglich ist. Die Erfindung betrifft auerdem
ein bevorzugtes Verfahren zum Betrieb dieses Trockners.

[0002] In einem Trockner wird Luft (so genannte Prozessluft) mit Hilfe eines Geblases Uber eine Heizung in eine zu
trocknende Waschestlicke enthaltende Trommel als Trocknungskammer geleitet. Die heif3e Luft nimmt Feuchtigkeit aus
den zu trocknenden Waschestiicken auf, wobei in einem Ablufttrockner die feuchtwarme Prozessluft nach Durchgang
durch die Trommel nach aufRen geleitet wird, beispielsweise in einen Aufstellraum, und in einem Kondensationstrockner
in einen Warmetauscher (z.B. Luft-Luft-Warmetauscher oder Warmesenke einer Warmepumpe) geleitet wird, wo die
feuchtwarme Prozessluft abgekihlt wird, so dass das in ihr enthaltene Wasser kondensiert.

[0003] Die in einem Trockner eingesetzten Waschestlicke kdnnen sich in ihrer GréRe sehr deutlich unterscheiden.
Beim Trocknen von Waschestiicken in einem Trockner kann es daher zu Aufwicklern (im Folgenden auch als "Aufrollen”
bzeichnet) von groRen Waschestiicken kommen. Aulerdem kdnnen kleine Waschestlicke in groe Stlicke eingewickelt
sein oder im Verlauf eines Trocknungsprozesses eingewickelt werden. Beide Umstande bewirken eine ungleichmaRige
Wascheverteilung, welche einen unginstigen Einfluss auf den Verlauf eines Trocknungsprozesses im Trockner haben
kann. So kénnen der Trocknungsgrad, die zur Trocknung erforderliche Zeit und der zur Trocknung notwendige Ener-
giebedarf negativ beeinflusst werden. AuBerdem kann es zu einem unregelmafligen Trocknungsergebnis und zur Knit-
terbildung in der Wasche kommen. Schlief3lich hat ein Benutzer des Trockners haufig auch groRe Muhe, die auf- und
ineinandergerollten Waschestlicke zu trennen. Die Verfolgung eines Aufwickelvorgangs und damit die Untersuchung
in Hinblick auf AbhilfemalRnahmen kann bislang erst nach einem Trocknungsversuch vorgenommen werden. Eine Live-
Uberwachung der Lage von Waschestiicken ist nur mittels einer Kamera durch Beobachtung durch eine Trommeléffnung
hindurch méglich. Hierdurch kénnen allerdings nur Waschestiicke im vorderen Teil der Trommel beobachtet werden.
[0004] Die DE 10 2008 036 943 A1 beschreibt eine Waschmaschine zur Reinigung oder Behandlung von Textilien,
umfassend eine Steuereinheit sowie eine Erfassungseinrichtung, welche Informationen lber die der Waschmaschine
zugefihrten Textilien oder das der Waschmaschine zugefiihrte Waschmittel ermitteln und an die Steuereinheit Ubertra-
gen kann, wobei die Steuereinheit aufgrund der Gbertragenen Informationen ein angemessenes Waschprogramm be-
stimmt. Die Erfassungseinrichtung kann beispielsweise ein RFID-Lesegerét sein.

[0005] Die DE 102009 023 228 A1 beschreibt eine Vorrichtung zur Erfassung bestimmter Umgebungseinflisse eines
Bekleidungsstlicks oder einer Bandage, wobei die Vorrichtung eine Datenverarbeitungseinheit sowie einen nichtfliich-
tigen Speicher aufweist und die Datenverarbeitungseinheit die Signale mindestens eines Temperatursensors und eines
Leitwertsensors empfangt und auswertet, wobeiin dem Speicher mindestens ein Wert gespeichertist, der der maximalen
Lebensdauer, der verbleibenden Lebensdauer des Bekleidungsstiicks bzw. Bandage und/oder der noch erlaubten
Wasch- und oder Trocknungsvorgange entspricht. Die Datenverarbeitungseinheit bestimmt aufgrund der ermittelten
Temperatur und des ermittelten Leitwertes die aktuell verbleibende Lebensdauer und/oder die Anzahl der erfolgten
Wasch- und/oder Trocknungsvorgange. Vorzugweise tauscht die Vorrichtung mittels RFID-Technik Daten mit einem
Auslesegeratund/oder einer Waschmaschine oder einem Trocknungsgerat oder einem im Bereich einer Waschmaschine
oder des Trocknungsgerates befindlichen Transponder aus.

[0006] Die DE 197 47 150 A1 beschreibt ein Verfahren zum Waschen und/oder Trocknen von textilen Produkten durch
Haushaltsgerate. Dabei sind die textilen Produkte mit wenigstens einem maschinenlesbaren Transponder mit wenigstens
einem elektronischen Schaltkreis versehen, der Informationen (iber das textile Produkt enthalt, und die Haushaltsgerate
sind mit wenigstens einer Vorrichtung zum Auslesen der Informationen iber das textile Produkt ausgeriistet. Das Ver-
fahren weist die Schritte Einlesen der Informationen aus dem wenigstens einen Transponder der zu behandelnden
textilen Produkte mittels der wenigstens einen Auslesevorrichtung in ein Haushaltsgerat und Bestimmung der weiteren
Behandlung der textilen Produkte entsprechend der eingelesenen Informationen durch das Haushaltsgerat auf.
[0007] Die DE 10 2008 041 394 A1 beschreibt eine kontaktlos auslesbare Identifikationsmarke, vorzugsweise eine
induktiv oder per Funk auslesbare RFID-Marke, sowie ein Hausgerat, insbesondere ein Gargerat, mit einer Ausleseeinheit
zum Auslesen von Daten Uber ein Produkt, insbesondere ein Speisenprodukt. Das Hausgerat kann aber auch eine
Waschmaschine, Trockner usw. sein. Das Hausgerat ist dazu eingerichtet, den Behandlungsablauf auf der Grundlage
einer ausgelesenen kodierten Produktinformation zu steuern. Die Behandlungsinformation kann z.B. Prozessparameter
fur Wasche umfassen, wobei die Information am Waschestlick oder getrennt davon, z.B. in einer Liste, vorhanden sein
kann.

[0008] Die DE 102008 005 363 A1 beschreibt eine Waschmaschine mit einer Einrichtung zum portionierten Zugeben
von Waschmittelwirkstoffen und mit einer elektronischen Programmsteuerung sowie mit Einrichtungen zum Eingeben
und/oder Feststellen von Informationen iber die gewlinschte bzw. erforderliche Zusammenstellung eines Behandlungs-
programms und zum Feststellen und /oder Eingeben von waschebezogenen Parametern, namlich von Art, Verschmut-
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zung und/oder Masse der in die Waschmaschine eingebrachten Wésche, sowie mit einer Leseeinrichtung zum auto-
matischen Einlesen von Informationen betreffend die Waschmittelwirkstoffe als auch die Wasche.

[0009] Die DE 10 2006 049 862 A1 beschreibt eine Vorrichtung zum Liefern einer Information Gber den Ort eines
Objekts, das mit einem passiven Transponder versehen ist, wobei sich der Ortin einem Empfangsbereich von wenigstens
drei Antennen befindet, die an verschiedenen Antennenpositionen angeordnet sind, wobei es insbesondere um eine
Vorrichtung und ein Verfahren zur Positionsbestimmung eines passiven Transponders in einem RFID-System geht. Da
die RFID-Technologie bisher nicht Objekte hinsichtlich ihrer Lage ortsauflésend, d.h. mit einer Genauigkeit von bei-
spielsweise wenigen Millimetern, lokalisieren konnte, werden nun Position, Richtung und/oder Bewegung eines passiven
Transponders bestimmt, indem ein Messareal durch eine Vielzahl von Lesegeratantennen definiert wird, in deren Emp-
fangsbereich sich der passive Transponder bzw. ein Objekt, an dem der passive Transponder angebracht ist, befindet.
Konkrete Anwendungsbeispiele sind Robotikanwendungen, bei denen Gegenstande von einem Roboter lokalisiert und
anschlieRend gegriffen werden.

[0010] Die DE 10 2010 000 432 A1 beschreibt ein Verfahren zum Betreiben eines Waschebehandlungsgerats mit
einer drehbaren Trommel, wobei das Behandlungsgut in der Behandlungskammer abgebildet wird und auf Grund seines
Aufnahmebilds ein Bewegungszustand des Behandlungsgutes ermittelt wird. Das Waschebehandlungsgerat, insbeson-
dere ein Waschetrockner, wird auf der Basis des ermittelten Bewegungszustands gesteuert. Beispielhafte Abbildungs-
einrichtungen kénnen optische Sensoren sein, die Stand- oder Bewegungsbilder aufnehmen kénnen, bspw. eine Kamera,
welche sichtbare und/oder unsichtbare Bilder aufnehmen kann. Es kénnen mehrere Abbildungseinrichtungen vorliegen,
die die gleichen oder verschiedene Bereiche der Behandlungskammer aufnehmen.

[0011] DieUS2009/0217711 A1 beschreibt ein Sensorgeratund ein Verfahren zur Bestimmung einer értlichen Position
sowie eine Waschmaschine. Das Sensorgerat kann zur Anwendung in einer Waschmaschine zur Bestimmung einer
Position einer drehbar gelagerten Trommel angepasst sein. Es kdnnen insbesondere auch RFID-Transponder eingesetzt
werden.

[0012] Vordiesem Hintergrund war es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Trockner sowie ein Verfahren zum
Betrieb dieses Trockners bereitzustellen, mit deren Hilfe die Probleme des Aufrollens von Waschestlcken und/oder von
ungleichmafRiigem Waschefallverhalten, d.h. einer ungleichmaRigen Wascheverteilung in der Trommel, beobachtet und
mdglichst verringert werden kdnnen.

[0013] Die Lésung dieser Aufgabe wird nach dieser Erfindung erreicht durch einen Trockner sowie ein Verfahren zu
seinem Betrieb mit den Merkmalen der entsprechenden unabhéngigen Patentanspriiche. Bevorzugte Ausflihrungsfor-
men des erfindungsgemafen Trockners sowie des erfindungsgemafien Verfahrens sind in den jeweiligen abhangigen
Patentanspriichen aufgeflihrt. Bevorzugten Ausfiihrungsformen des erfindungsgemaRen Verfahrens entsprechen be-
vorzugte Ausfiihrungsformen des erfindungsgemafen Trockners und umgekehrt, auch wenn dies hierin nicht explizit
festgestellt ist. Gegenstand der Erfindung ist somit ein Trockner mit einer Trommel fiir zu trocknende Waschestlicke,
einer Steuerung, einem Prozessluftkanal, in dem sich eine Heizung zur Erwarmung der Prozessluft und ein Geblase fir
die Beférderung der Prozessluft befinden, wobei der Trockner mindestens drei RFID-Leseeinheiten fiir das Auslesen
von Informationen aus mindestens einem in der Trommel befindlichen RFID-Transponder aufweist.

[0014] Im Allgemeinen ist der Trockner und sind insbesondere dessen mindestens drei RFID-Leseeinheiten sowie
die Steuerung so eingerichtet, dass Informationen aus dem RFID-Transponder ausgelesen werden kénnen, wenn der
mindestens eine RFID-Transponder in der Trommel auf einem oder mehreren der Waschestlicke angebracht ist und/
oder separat vorliegt.

[0015] Mit den im Trockner angeordneten RFID-Leseeinheiten kdnnen RFID-Transponder und damit die auf diesen
gespeicherte Information drahtlos und beriihrungslos ausgelesen werden. Die Leseeinheit kann beispielsweise ein
elektromagnetisches Signal aussenden, mit dem ein elektrischer Schaltkreis in einem RFID-Transponder angeregt wird.
Dies kann beispielsweise dadurch geschehen, dass bestimmte Informationsbits auf dem RFID-Transponder durch einen
Resonanzkreis einer zugehorigen eindeutigen Frequenz dargestellt sind. Die Anregung kann dann beispielsweise breit-
bandig Uber die Frequenzen der Resonanzkreise geschehen oder durch Scannen des Frequenzbandes. Die vom RFID-
Transponder abgestrahlten Signale werden dann von den mindestens drei Leseeinheiten empfangen und zur Auswertung
in Hinblick auf die auf dem RFID-Transponder enthaltene Information an die Steuerung des Trockners weitergeleitet.
Die Erfassung der Informationen mit dem Lesegerat findet im Allgemeinen regelmaRig in bestimmten Zeitabstanden
statt, wobei diese in der Regel von der Art der auszulesenden Information abhangen.

[0016] Die Steuerung kann die von dem mindestens einen RFID-Transponder ausgesandten Informationen, d.h.
Daten, dazu verwenden, eine Produkt- oder Positionsinformation anzuzeigen und/oder entsprechende Programmschrit-
te, z.B. in einem Trocknungsprogramm, einzuleiten.

[0017] Die auf den RFID-Transpondern enthaltene Information ist nicht eingeschrankt und kann neben im Allgemeinen
Informationen zum Ort und zur Bewegung des RFID-Transponders (letzteres im Folgenden in Hinblick auf deren Zeit-
abhangigkeit als "Bewegungsablauf" bezeichnet) insbesondere bei auf Waschestiicken angebrachten RFID-Transpon-
dern auch Informationen Uber die Art des Waschestlickes enthalten, beispielsweise Abmessungen, Gewicht, Stoffart
(Baumwolle, Wolle, Seide usw.), Farbe und ggf. Herstellerangaben zu einem Behandlungsprogramm.
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[0018] Im Allgemeinen ist die Steuerung des Trockners eingerichtet, um anhand der von den mindestens drei RFID-
Leseeinheiten empfangenen Informationen den Ort und/oder den Bewegungsablauf des mindestens einen RFID-Trans-
ponders in der Trommel zu bestimmen.

[0019] Der Trockner der vorliegenden Erfindung ist vorzugsweise auch zu einer selbststandigen Ermittlung oder Er-
fassung waschbezogener Daten in der Lage, so dass in Ausfiihrungsformen der Erfindung ein Benutzer die entspre-
chenden Informationen tiber Waschestlicke dem Trockner nicht mehr unmittelbar, beispielsweise tUber einen Wahlschal-
ter fUr Trocknungsprogramme, eingeben muss.

[0020] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Trockners stellt die Steuerung bei einer zu geringen relativen Be-
wegung zwischen der Trommel und dem mindestens einen RFID-Transponder in einem Waschestlck und/oder zwischen
der Trommel und dem separaten Transponder ein Aufrollen der Waschesticke fest. Hierbei kann in der Steuerung eine
kritische Untergrenze fir die relative Bewegung des RFID-Transponders hinterlegt sein, bei deren Erreichen oder Un-
terschreiten die Steuerung nach der Auswertung der Informationen zur relativen Bewegung ein Aufrollen der Wasche-
stlicke feststellt. Dann kdnnen beispielsweise automatisch GegenmaRnahmen ergriffen werden oder aber einem Be-
nutzer des Trockners Uber die Anzeigevorrichtung vorgeschlagen werden.

[0021] Ineiner weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform des Trockners stellt die Steuerung bei einer Abweichung eines
Bewegungsablaufes von einer vorgegebenen Periodizitat auf einen unglinstigen Fall der Waschestlicke fest. Die vor-
gegebene Periodizitat wird hierbei im Allgemeinen von einem Bewegungsprogramm der Trommel abhéngen. Der Fre-
quenz der Trommelrotation sollte vorzugsweise auch eine entsprechende Frequenz und damit Periodizitat des Wasche-
falls entsprechen. Istdies nicht der Fall, kann dieser Umstand ein Anzeichen fir einen ungtinstigen Fall der Waschestiicke
aufgrund einer ungleichmafRigen Wascheverteilung in der Trommel, beispielsweise durch Aufrollen von Wéaschestucken,
sein.

[0022] Vorzugsweise weist der Trockner eine Anzeigevorrichtung fur das Aufrollen und/oder einen unglinstigen Fall
der Waschestlicke auf, wobei diese Situationen auch allgemein ber die Feststellung einer ungleichmaigen Wasche-
verteilung in der Anzeigevorrichtung dargestellt werden kénnen. Hierbei kann es sich um eine optische oder akustische
Anzeigevorrichtung handeln. Bei einer optischen Anzeigevorrichtung kann auf die ungleichmafliige Wascheverteilung
durch Anzeige eines entsprechenden Textes hingewiesen werden. Alternativ oder in Erganzung hierzu kdnnen farbige
Leuchten, z.B. LEDs, welche wiederum insbesondere in orange oder rot leuchten, eingesetzt werden.

[0023] Generell kann der Trockner auf der Basis der aus dem RFID-Transponder gelesenen Daten ein an die einge-
fuhrten Waschestiicke (bzw. deren Verteilung in der Trommel) angepasstes Trocknungsprogramm auswahlen oder
berechnen. Die fiir dessen Durchfihrung notwendigen Parameter bezliglich beispielsweise Trocknungsdauer, Trock-
nungstemperatur und Bewegungsprogramm der Trommel kdnnen dann automatisch eingestellt werden oder aber einem
Benutzer des Trockners als Empfehlungen mittels der Anzeigevorrichtung angezeigt werden.

[0024] Damitdie RFID-Leseeinheitendie Position des mindestens einen RFID-Transponders in der Trommel méglichst
genau bestimmen kénnen, sind drei RFID-Leseeinheiten im Allgemeinen nicht auf einer Geraden angeordnet. Im Ubrigen
besteht hinsichtlich der Anordnung der RFID-Leseeinheiten grolRe Gestaltungsfreiheit. Um allféllig erforderliche An-
schllsse einfach auszufiihren kann es zweckmaRig sein, die RFID-Leseeinheiten ortsfest im Trockner zu platzieren. Im
Rahmen der Erfindung ist es aber auch méglich und kann zur Gewahrleistung hoher Signalstarken zur Kommunikation
mit den RFID-Transpondern auch zweckmafig sein, eine oder mehrere der RFID-Leseeinheiten in der Waschetrommel
anzuordnen, wo sie mit diesen rotieren. Anschllisse zur Energieversorgung und Kommunikation werden dann zweck-
mafig drahtlos, beispielsweise Uber mit Hochfrequenz arbeitende Schnittstellen, ausgefiihrt.

[0025] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen Trockners befindet sich eine erste
RFID-Leseeinheit oberhalb der Trommel, eine zweite RFID-Leseeinheit vor oder hinter der Trommel und eine dritte
RFID-Leseeinheit seitlich von der Trommel.

[0026] Im erfindungsgemafRen Trockner kann als erganzende Malinahme vorzugsweise auch eine Verfolgung der
Temperatur zur Ermittlung einer ungleichmagigen Verteilung von Waschestlicken in der Trommel herangezogen werden.
[0027] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform des Trockners befindet sich daher hinter einem Trommelaus-
gang des Trockners ein Temperatursensor. Falls vorhanden, befindet sich der Temperatursensor vorzugsweise mog-
lichst nahe am Trommelausgang und bei Vorhandensein eines Warmetauschers im Prozessluftkanal jedenfalls vor dem
Warmetauscher. Der Temperatursensor befindet sich ganz besonders bevorzugt in einem Lagerschild des Trockners.
[0028] Gegenstand der Erfindung ist auRerdem ein Verfahren zum Betrieb eines Trockners mit einer Trommel fir zu
trocknende Waschestiicke, einer Steuerung, einem Prozessluftkanal, in dem sich eine Heizung zur Erwdrmung der
Prozessluft und ein Geblase fir die Beférderung der Prozessluft befinden, wobei der Trockner mindestens drei RFID-
Leseeinheiten fir das Auslesen von Informationen aus mindestens einemin der Trommel befindlichen RFID-Transponder
aufweist, umfassend die Schritte

(a) Einbringen mindestens eines RFID-Transponders in die Trommel;
(b) Einbringen mindestens eines Waschestiicks in die Trommel, wobei mindestens ein RFID-Transponder auf einem
Waschestlick angebracht sein kann;
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(c) Drehen der Trommel;

(d) Auslesen der Informationen aus dem mindestens einen in der Trommel befindlichen RFID-Transponder; und
(e) Bestimmen von Ort und/oder Bewegungsablauf des mindestens einen RFID-Transponders in der Trommel durch
Auswerten der von den mindestens drei RFID-Leseeinheiten empfangenen Informationen in der der Steuerung.

[0029] Das Bestimmen unter Punkt (e) ist dabei im Allgemeinen gleichzusetzen mit einer Bestimmung von Ort und/
oder Bewegungsablauf der in der Trommel befindlichen Waschestlicke.

[0030] Da es sich bei dem erfindungsgemafRen Verfahren vorzugsweise um ein Trocknungsverfahren handelt, wird
im Allgemeinen auch mittels der Heizung erwarmte Prozessluft in die Trommel geleitet. Dies findet insbesondere im
Schritt (c) statt.

[0031] In einer bevorzugten Ausfihrungsform dieses Verfahrens stellt die Steuerung bei einer zu geringen relativen
Bewegung zwischen der Trommel und dem mindestens einen RFID-Transponder in einem Wéschestlck und/oder einem
separaten Transponder ein Aufrollen der Waschestlicke fest.

[0032] Ebenso ist es bei diesem Verfahren bevorzugt, dass die Steuerung bei einer Abweichung eines Bewegungs-
ablaufes von einer vorgegebenen Periodizitat einen ungiinstigen Fall der Waschestiicke feststellt.

[0033] Uberdies wird vorteilhaft eine Feststellung des Aufrollens und/oder des ungiinstigen Falls der Waschestiicke
auf einer Anzeigevorrichtung angezeigt.

[0034] In einer bevorzugten Ausflihrungsform wird nach einer Feststellung des Aufrollens und/oder des ungiinstigen
Falls der Waschestlicke, allgemein einer ungleichmafligen Wascheverteilung, eine MalRhahme gegen eine ungleich-
maRige Wascheverteilung ergriffen und/oder deren negative Auswirkung auf den Trocknungsprozess korrigiert.
[0035] "Negative Auswirkung auf den Trocknungsprozess" bedeutet hierbei insbesondere ein Unzugénglichmachen
von Waschestlicken oder deren Teilen fur die zur Trocknung verwendete warme Prozessluft.

[0036] Die MalRnahme gegen die ungleichmaRige Wascheverteilung besteht vorzugsweise darin, dass eine Drehung
der Trommel hinsichtlich Richtung und Rotationszahl pro Minute und/oder Dauer von Ruhe- und Drehzeiten gedndert
wird, um die ungleichmaRige Wascheverteilung zu minimieren. So kann beispielsweise die Trommel mit einem Rever-
sierbetrieb fur jeweils einen bestimmten Zeitraum in beide Drehrichtungen betrieben werden.

[0037] Nachdem eine ungleichmaRige Wascheverteilung festgestellt wurde, wird der Trocknungsprozess vorzugs-
weise hinsichtlich einer verlangerten Trocknungszeit modifiziert. Vorzugsweise wird eine vorgegebene Zeit fir einen
Trocknungsprozess nach einem festgestellten Aufrollen und/oder ungtinstigen Fall der Wéschestlicke verlédngert. Hier-
durch kann dem Umstand Rechnung getragen werden, dass ein in ein gréReres Waschestiick eingewickeltes kleineres
Waschestlick oder ein innerer Teil eines groReren aufgewickelten Waschestiickes der fir die Trocknung eingesetzten
warmen Prozessluft schlechter zugénglich ist und somit fiir einen gleichhohen Trocknungsgrad der Wasche ein Trock-
nungsprozess fiir einen langeren Zeitraum durchgefiihrt werden muss. Uberdies wird im erfindungsgemaRen Verfahren
vorteilhaft eine Leistung der Heizung herabgesetzt und/oder eine Leistung des Geblédses heraufgesetzt.

[0038] Beim erfindungsgemafen Verfahren ist es Uberdies bevorzugt, dass eine Zeitdauer ty, fur einen Trocknungs-
prozess, eine Leistung der Heizung und/oder eine Leistung des Geblases derart gedndert werden, dass der Energie-
verbrauch gegentiber einem vor Feststellung der ungleichmaRigen Wascheverteilung vorgesehenen Energieverbrauch
im Wesentlichen gleich ist und vorzugsweise nicht gréRer ist.

[0039] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemaRen Verfahrens, bei welcher sich hinter
einem Trommelausgang des Trockners ein Temperatursensor befindet, werden zusatzlich die folgenden Schritte durch-
gefihrt:

(f) mittels des Temperatursensors wird die Temperatur T der Prozessluft in Abhangigkeit von der Zeit t gemessen
und eine zeitliche Anderung AT/At bestimmt; und

(g) fiir den Fall, dass die zeitliche Anderung AT/At eine vorgegebene obere Grenze (AT/At)max1 erreicht oder (iber-
schreitet, wird eine ungleichmaRige Wascheverteilung festgestellt.

[0040] Zusatzlich kann vorteilhaft ein Schritt (h) durchgefiihrt werden:

(h) fiir den Fall, dass die zeitliche Anderung AT/At eine vorgegebene obere Grenze (AT/At)max1 erreicht oder (iber-
schreitet, wird eine MaRnahme gegen die ungleichmaRige Wascheverteilung ergriffen und/oder deren negative
Auswirkung auf den Trocknungsprozess korrigiert.

[0041] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung beriicksichtigen die MaRnahmen gegen die ungleichma-
Rige Wascheverteilung die Beladung der Trommel mit Waschestlcken. Dies kann beispielsweise dadurch geschehen,
dass in der Steuerung fiir bestimmte Beladungen bestimmte daran angepasste MalRnahmen wie z.B. ein bestimmtes
Bewegungsprogramm der Trommel, Festlegung von Trocknungstemperatur und Geblaseeinstellung, vorgesehen sind.
Dabei kann vor Durchfiihrung des erfindungsgemafRen Verfahrens auf an sich bekannte Weise eine Beladung der
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Trommel mit Waschestlicken festgestellt werden.

[0042] Der erfindungsgemafe Trockner kann als reiner Trockner, aber auch als Waschtrockner ausgestaltet sein.
Unter einem Waschtrockner wird hierbei ein Kombinationsgerat verstanden, das Giber eine Waschfunktion zum Waschen
von Wasche und Uber eine Trocknungsfunktion zum Trocknen von feuchter Wasche verflgt.

[0043] Die Erfindung hat den Vorteil, dass Ort und Bewegung von Waschestiicken in einer Trommel auf einfache und
genaue Weise bestimmt und verfolgt werden kénnen. Insbesondere kénnen eine ungleichmaRige Wascheverteilung
sowie ein Aufrollen und Einrollen von Waschestlicken auf einfache Weise verfolgt werden. Somit kann bei einem Trockner
ein Trocknungsprozess auch dann optimal durchgefiihrt werden, wenn aufgrund des Vorliegens sehr groRer Wasche-
stiicke oder des Vorliegens von Waschestlicken mit sehr unterschiedlichen GréRen die Gefahr von Aufwicklern besteht.
Das erfindungsgemafie Verfahren kann in Ausfihrungsformen Wascheaufwickler vermeiden oder beseitigen. Sollte
dies nicht vollstdndig moéglich sein, kann mit dem erfindungsgemafRen Verfahren der Trocknungsprozess zumindest so
gesteuert werden, dass ein hinsichtlich Trocknungsgrad und Energieverbrauch zumindest vergleichbares Trocknungs-
ergebnis erzielt wird.

[0044] Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von nicht einschran-
kenden Ausfiihrungsbeispielen fiir einen erfindungsgemaRen Trockner, in dem ein erfindungsgemafes Verfahren zu
seinem Betrieb durchgefiihrt werden kann. Dabei wird auf die Figuren 1 bis 3 der beigeflgten Zeichnung Bezug genom-
men. Bei den im Folgenden erwdhnten RFID-Transpondern sind nicht nur Daten fiir eine Positionsbestimmung sondern
auch Daten zu den eingesetzten Waschestlicken (Material, Gewicht, Abmessungen) abgespeichert. Entsprechend sind
die eingesetzten RFID-Lesegeréate in der Lage, nicht nur Daten fiir eine Positionsbestimmung auszulesen.

[0045] Figur 1 zeigt eine erste Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafien Trockners in perspektivischer Ansicht.
[0046] Figur 2 zeigt einen senkrechten Schnitt durch einen Trockner, der als Kondensationstrockner ausgestaltet ist.
[0047] Figur 3 zeigt ein langliches Waschestlick, an dem insgesamt finf RFID-Transponder befestigt sind.

[0048] Figur 1 zeigt eine erste Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafien Trockners in perspektivischer Ansicht. Der
Trockner 1 weist eine Trommel 3 zur Aufnahme von zu trocknenden Waschestiicken 22 auf. Bei der hier gezeigten
Ausfiihrungsformist ein erster RFID-Transponder 23 am Waschestiick 22 angebracht und ein zweiter RFID-Transponder
27 liegt separat in der Trommel vor. Da der zweite RFID-Transponder 27 zusammen mit den Waschestiicken 22 in der
Trommel 3 bewegt wird, macht er deren Bewegungen auf dhnliche Weise mit wie der am Waschestlick 22 befestigte
erste RFID-Transponder 23. Die Waschestlicke 22 kénnen Uber einen Trommelzugang 21 in die Trommel 3 gegeben
werden. Daten aus den RFID-Transpondern 23 und 27 kénnen mittels der drei RFID-Lesegerate 24, 25 und 26 ausgelesen
werden. Hiervon befindet sich ein erstes RFID-Gerét 24 oberhalb der Trommel 3, ein zweites RFID-Gerat 25 links vor
der Trommel 3 und ein drittes RFID-Gerat 26 seitlich rechts neben der Trommel 3.

[0049] Die Figur 2 zeigt einen senkrechten Schnitt durch einen Trockner, der als Kondensationstrockner ausgestaltet
ist, wobei die Pfeile die FlieRrichtung der Prozessluft anzeigen. Andere Ausflihrungsformen sind denkbar.

[0050] Der dargestellte Trockner 1 weist eine um eine horizontale Achse drehbare Trommel 3 fur die Aufnahme von
zu trocknenden, hier nicht gezeigten, Waschestiicken auf, innerhalb welcher Mitnehmer 5 zur Bewegung von Wasche
wahrend einer Trommeldrehung befestigt sind. Die Prozessluft wird im Prozessluftkanal 2 mittels eines Geblases 6 tUber
einen Luft-Luft-Warmetauscher 17 und eine elektrische Heizung 4 durch die Trommel 3 gefiihrt. Dabei wird von der
elektrischen Heizung 4 erwarmte Luft von hinten, d.h. von der einer Tir 15 gegenlber liegenden Seite der Trommel 3,
durch deren gelochten Boden in die Trommel 3 geleitet.

[0051] Nach Austritt aus der Trommel 3 stréomt die mit Feuchtigkeit beladene Prozessluft am Trommelausgang 21
durch die Befill6ffnung der Trommel 3 zu einem Flusensieb 14 innerhalb einer die Befiulléffnung verschlieRenden Tur
15. AnschlieRend wird der Prozessluftstrom in der Tir 15 nach unten in den Prozessluftkanal 2 umgelenkt und zum
Luft-Luft-Warmetauscher 17 geleitet, durch den Kihlluft in einem Kdihlluftkanal 18 mittels eines Kuhlluftgeblases 19
beférdert werden kann. Im Luft-Luft-Warmetauscher 17 kondensiert infolge Abklhlung ein mehr oder weniger grof3er
Teil der von der Prozessluft aus den Waschestiicken aufgenommenen Feuchtigkeit und wird in einer Kondensatwanne
20 aufgefangen.

[0052] Die Trommel 3 wird bei der in Fig. 2 gezeigten Ausfihrungsform am hinteren Boden mittels eines Drehlagers
und vorne mittels eines Lagerschildes 7 gelagert, wobei die am vorderen Ende gehalten wird. Die Steuerung des Trock-
ners erfolgt tber eine Steuerung 10, die vom Benutzer lber eine Bedieneinheit 9 geregelt werden kann. Ein bei dieser
Ausfiihrungsform vorhandener Temperatursensor 13 ist mit der Steuereinrichtung 10 verbunden.

[0053] Beider in der Figur 2 gezeigten Ausfihrungsform werden das Geblase 6 und die Trommel 3 durch den Motor
16 angetrieben.

[0054] Daten aus in Figur 2 nicht gezeigten RFID-Transpondern in der Trommel 3 werden mittels der hier sichtbaren
RFID-Lesegerate 24 und 25 ausgelesen. Ein drittes RFID-Lesegerat befindet sich - in Figur 2 nicht erkennbar - auf der
hier durch die Trommel 3 verdeckten, bei Betrachtung in Richtung des Trommelzugangs 21 rechten Seite der Trommel.
[0055] Beider Durchfiihrung des erfindungsgeméafen Verfahrens werden die hier nicht gezeigten RFID-Transponder
von den RFID-Lesegeraten ausgelesen und die erhaltenen Informationen zur weiteren Auswertung und maoglichen
Einleitung von GegenmafRnahmen gegen eine ungleichmaliige Wascheverteilung der Steuerung 10 zugefihrt.
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[0056] Der Trockner der in Fig. 2 gezeigten Ausflihrungsform ermdglicht zusatzlich die Feststellung einer ungleich-
mafRigen Wascheverteilung anhand der gemessenen Temperatur der Prozessluft. Hierzu wird mittels des Temperatur-
sensors 13 die Temperatur T der Prozessluft in Abhangigkeit von der Zeit t gemessen und eine zeitliche Anderung AT/
At bestimmt, und fiir den Fall, dass die zeitliche Anderung AT/At eine vorgegebene obere Grenze (AT/At)max1 erreicht
oder Uberschreitet, eine ungleichmaRige Wascheverteilung festgestellt. Hierzu werden die Steuerung 10 sowie eine in
ihr enthaltene Auswerteeinheit 12 herangezogen.

[0057] Fir den Fall, dass die zeitliche Anderung AT/At eine vorgegebene obere Grenze (AT/At)max1 erreicht oder
Uberschreitet, wird eine Mallnahme gegen die ungleichmaRige Wascheverteilung ergriffen und deren negative Auswir-
kung auf den Trocknungsprozess korrigiert.

[0058] Als MaRnahmen gegen die ungleichmaRige Wascheverteilung werden hier eine Drehung der Trommel 3 hin-
sichtlich Richtung und Rotationszahl pro Minute und/oder Dauer von Ruhe- und Drehzeiten gedndert, um die ungleich-
mafige Wascheverteilung zu minimieren. Insbesondere wird die Trommel 3 mit einem Reversierrhythmus betrieben.
[0059] Beidem erfindungsgemaflen Verfahren der hier beschriebenen Ausfiihrungsform wird der Trocknungsprozess,
welcher zuvor automatisch oder durch einen Benutzer des Trockners vorgegeben war, nach einer festgestellten un-
gleichmafigen Wascheverteilung hinsichtlich einer verlangerten Trocknungszeit modifiziert. Eine Leistung der Heizung
4 wird herabgesetzt und eine Leistung des Geblases 6 heraufgesetzt. Dabei werden eine Zeitdauer tary fuir einen Trock-
nungsprozess, die Leistung der Heizung 4 und die Leistung des Geblases 6 derart gedndert, dass der Energieverbrauch
gegenuber einem vor Feststellung der ungleichmafRigen Wascheverteilung vorgesehenen Energieverbrauch im We-
sentlichen gleich ist.

[0060] Bei dem in der Figur gezeigten Trockner wird eine festgestellte ungleichmaRige Wascheverteilung auf einer
Anzeigevorrichtung 11 angezeigt, welche hier als ein LED-Display ausgestaltet ist.

[0061] Bei der Durchfiihrung des Verfahrens wird zunachst mit einem géngigen Verfahren, z.B. einer Bestimmung
der Gewichtszunahme der Trommel 3, eine Beladung der Trommel 3 mit Waschestiicken bestimmt, so dass die Steuerung
10 die Beladung der Trommel 3 bei der Durchfiihrung des erfindungsgemafRen Verfahrens beriicksichtigen kann.
[0062] Figur 3 zeigt ein langliches Waschestlck 22, an dem insgesamt fiinf RFID-Transponder, namlich in der Mitte
ein RFID-Transponder 23 und in den vier Ecken insgesamt vier RFID-Transponder 23, 23", 23" und 23"" befestigt sind.
Die Auswertung der Signale von diesen RFID-Transpondern ermdéglicht tiber einen Vergleich der relativen Bewegung
dieser RFID-Transponder zueinander sowie zur Trommel eine Abschatzung lber eine ungleichmaRige, ein Trocknungs-
verfahren behindernde Verteilung der Waschestiicke in einer Trommel.

Bezugszeichenliste

[0063]

1 Trockner

2 Prozessluftkanal

3 Trommel; Trocknungskammer
4 (Elektrische) Heizung
5 Mitnehmer

6 Geblase

7 Lagerschild

8 Gleitstreifen

9 Bedieneinheit

10 Steuerung

11 Anzeigevorrichtung
12 Auswerteeinheit
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Temperatursensor
Flusensieb
Tur
Motor
Waérmetauscher; Luft-Luft-Wéarmetauscher
Kuhlluftkanal
Kihlluftgeblase
Kondensatwanne
Trommelzugang

Waschestlick(e)

23,23',23",23",23,""  RFID-Transponder an einem Waschestiick

24 erste RFID-Leseeinheit

25 zweite RFID-Leseeinheit

26 dritte RFID-Leseeinheit

27 separater RFID-Transponder

Patentanspriiche

1. Trockner (1) mit einer Trommel (3) flr zu trocknende Waschestiicke (22), einer Steuerung (10), einem Prozessluft-

kanal (2), in dem sich eine Heizung (4) zur Erwarmung der Prozessluft und ein Geblase (6) fur die Beférderung der
Prozessluft befinden, dadurch gekennzeichnet, dass der Trockner mindestens drei RFID-Leseeinheiten
(24,25,26) fur das Auslesen von Informationen aus mindestens einem in der Trommel befindlichen RFID-Transpon-
der (23,23',23", 23",23™,27) aufweist.

Trockner (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine RFID-Transponder (23,23’,
23",23",23™,27) in der Trommel (3) auf einem oder mehreren der Waschestlicke (22) angebracht ist und/oder
separat vorliegt.

Trockner (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung (10) eingerichtet ist, um anhand
der von den mindestens drei RFID-Leseeinheiten (24,25,26) empfangenen Informationen den Ort und/oder den
Bewegungsablauf des mindestens einen RFID-Transponders (23,23’,23",23",23",27) in der Trommel (3) zu be-
stimmen.

Trockner (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung (10) bei einer zu geringen relativen
Bewegung zwischen der Trommel (3) und dem mindestens einen RFID-Transponder (23,23,23",23",23™) in einem
Waschestiick (22) und/oder zwischen der Trommel (3) und dem separaten Transponder (27) ein Aufrollen der
Waschestlicke (22) feststellt.

Trockner (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung (10) bei einer Abweichung
eines Bewegungsablaufes von einer vorgegebenen Periodizitdt einen unglinstigen Fall der Waschestlcke (22)

feststellt.

Trockner (1) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Trockner (1) eine Anzeigevorrichtung
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(11) fur das Aufrollen und/oder einen unglinstigen Fall der Waschestlicke (22) aufweist.

Trockner (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass sich drei RFID-Leseeinheiten
(25,26,27) nicht in einer gemeinsamen Ebene befinden.

Trockner nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass sich eine erste RFID-Leseeinheit (24) oberhalb der
Trommel (3), eine zweite RFID-Leseeinheit (25) vor oder hinter der Trommel (3) und eine dritte RFID-Leseeinheit
(26) seitlich von der Trommel (3) befindet.

Verfahren zum Betrieb eines Trockners (1) mit einer Trommel (3) fir zu trocknende Waschestiicke (22), einer
Steuerung (10), einem Prozessluftkanal (2), in dem sich eine Heizung (4) zur Erwarmung der Prozessluft und ein
Gebléase (6) fiir die Beférderung der Prozessluft befinden, wobei der Trockner (1) mindestens drei RFID-Leseein-
heiten (24,25,26) fir das Auslesen von Informationen aus mindestens einem in der Trommel befindlichen RFID-
Transponder (23,23’,23", 23",23"™,27) aufweist, umfassend die Schritte

(a) Einbringen mindestens eines RFID-Transponders (23,23’,23",23",23",27) in die Trommel (3);

(b) Einbringen mindestens eines Waschestiicks (22) in die Trommel (3), wobei mindestens ein RFID-Trans-
ponder (23,23’,23",23",23",27) auf einem Kleidungsstiick (22) angebracht sein kann;

(c) Drehen der Trommel (3);

(d) Auslesen der Informationen aus dem mindestens einen in der Trommel (3) befindlichen RFID-Transponder
(23,23,23",23",23",27); und

(e) Bestimmen von Ort und/oder Bewegungsablauf des mindestens einen RFID-Transponders (23,23’,23",23",
23".27) in der Trommel (3) durch Auswerten der von den mindestens drei RFID-Leseeinheiten (24,25,26)
empfangenen Informationen in der Steuerung (10).

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung (10) bei einer zu geringen relativen
Bewegung zwischen der Trommel (3) und dem mindestens einen RFID-Transponder (23,23,23",23",23™) in einem
Waschestlick (22) und/oder einem separaten Transponder (27) ein Aufrollen der Waschestiicke (22) feststellt.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung (10) bei einer Abweichung
eines Bewegungsablaufes von einer vorgegebenen Periodizitdt einen unglnstigen Fall der Wéaschestlicke (22)
feststellt.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine Feststellung des Aufrollens und/oder
des unguinstigen Falls der Waschestiicke (22) auf einer Anzeigevorrichtung (11) angezeigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Feststellung des Auf-
rollens und/oder des ungiinstigen Falls der Waschestlicke (22) eine MalRnahme gegen eine ungleichmaige Wa-
scheverteilung ergriffen und/oder deren negative Auswirkung auf den Trocknungsprozess korrigiert wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Mallnahme gegen die ungleichmafige Wasche-
verteilung darin besteht, dass eine Drehung der Trommel (3) hinsichtlich Richtung und Rotationszahl pro Minute
und/oder Dauer von Ruhe- und Drehzeiten geandert wird, um die ungleichmaRige Wascheverteilung zu minimieren.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass eine vorgegebene Zeit fiir einen
Trocknungsprozess nach einem festgestellten Aufrollen und/oder unguinstigen Fall der Waschestiicke (22) verlan-
gert wird.
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