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BETRIEB

(67)  Die Erfindung betrifft einen Waschetrockner 1
mit einer Steuereinrichtung 8, einer Trommel 3 zur Auf-
nahme von Waschestlicken, in welcher mindestens ein
Waschemitnehmer 5,22 angeordnet ist, wobei sich im
Waschemitnehmer 5,22 eine Sensoranordnung 23 mit
mindestens zwei Sensoren 24,25,26,27, eine autarke
Energieversorgung 28 und eine Schnittstelle 29 zur
drahtlosen Datenkommunikation befinden, und mindes-
tens einer Auswerteeinheit 30 fiir Sensorsignale der Sen-
soranordnung 23, wobei Steuereinrichtung 8 und Sen-
soranordnung 23 eingerichtet sind, drahtlos miteinander
zu kommunizieren, und im Waschemitnehmer 5,22 ein
Beschleunigungssensor 31, und mindestens eine Elek-
trode eines Leitfahigkeitssensors 24,25 und/oder ein
Luftfeuchtesensor 26 angeordnet sind und die Steuer-
einrichtung 8 eingerichtet ist, um bei einer Rotation der
Trommel 3 eine Position des Waschemitnehmers 5,22
zu bestimmen, so dass die vom Leitfahigkeitssensor
24,25 und/oder Luftfeuchtesensor 26 gemessenen Sen-
sorsignale der Position des Waschemitnehmers 5,22 zu-
geordnet werden koénnen. Die Erfindung betrifft aulRer-
dem ein Verfahren zum Betrieb eines solchen Wasche-
trockners.

WASCHETROCKNER MIT BESCHLEUNIGUNGSSENSOR UND VERFAHREN ZU SEINEM
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Waschetrockner mit
einem Beschleunigungssensor, mit dem eine verbesser-
te Steuerung moglich ist, und ein Verfahren zu seinem
Betrieb. Die Erfindung betrifft insbesondere einen Wa-
schetrockner mit einer Steuereinrichtung, einer Trommel
zur Aufnahme von Waschestiicken, in welcher mindes-
tens ein Waschemitnehmer angeordnet ist, wobei sich
im Waschemitnehmer eine Sensoranordnung mit min-
destens zwei Sensoren, eine autarke Energieversorgung
und eine Schnittstelle zur drahtlosen Datenkommunika-
tion befinden, und mindestens einer Auswerteeinheit flr
Sensorsignale der Sensoranordnung, wobei Steuerein-
richtung und Sensoranordnung eingerichtet sind, draht-
los miteinander zu kommunizieren.

[0002] Die Entwicklung von Waschetrocknern ist dar-
aufgerichtet, den Betrieb fur einen Benutzer sichererund
einfacher zu gestalten, sowie darin durchgefiihrte Trock-
nungsprogramme hinsichtlich Performance, Zeit, Ener-
gieverbrauch und Umweltvertraglichkeit stetig zu verbes-
sern. Die Mdglichkeit, betriebsrelevante Parameter je-
derzeit bestimmen zu kdnnen, ist hierzu unerlasslich.
[0003] Im Allgemeinen werden in Waschetrocknern
hierzu Sensoren eingesetzt, zum Beispiel resistiv oder
kapazitiv arbeitende Sensoren, welche lber eine Wider-
standsmessung etwa die Bestimmung einer Restfeuchte
in Waschestlicken erlauben oder tiber eine Messung der
Temperatur und/oder der Feuchte einer zum Trocknen
verwendeten Prozessluft Riickschlisse auf den Ablauf
eines Trocknungsprogrammes erlauben, so dass bei-
spielsweise ein Programmende angezeigt werden kann.
Auch der Einsatz von Drucksensoren oder Beschleuni-
gungssensoren ist bereits bekannt, um beispielsweise
eine Beladungsmenge zu bestimmen. Nachteilig ist,
dass solche Sensoren meist an unterschiedlichen Stel-
len im Waschetrockner platziert sind, so dass eine hohe
Ungenauigkeit der gemessenen Sensorsignale daraus
resultieren kann, dass die Sensoren unterschiedliche
Messstellen erfassen. Sensoren bendtigen tiberdies oft
viel Bauraum, so dass die Anordnung nicht flexibel ge-
staltet werden kann und meist ein groRer Abstand zwi-
schen dem eigentlichen Messobjekt und den Sensoren
entsteht und das Sensorsignal dann ungenau ist. Es wa-
re daher wiinschenswert, wenn eine Sensoranordnung
aufmdglichst kleinem Bauraum realisiert werden kénnte.
[0004] Die Verdffentlichung DE 10 2012 217 975 A1
beschreibt ein Haushaltsgerat mit einer Steuereinrich-
tung zum Steuern von Betriebsprozessen des Haus-
haltsgerats, und mit einer batterielosen elektronischen
Sensoreinheit zum Erfassen zumindest eines Betrieb-
sparameters des Haushaltsgerats, wobei die Sensorein-
heit einen Generator zum Bereitstellen elektrischer En-
ergie fir die Sensoreinheit aus nicht-elektrischer Energie
sowie einen Sender aufweist, der zum drahtlosen Uber-
tragen eines zumindest einen Betriebsparameter cha-
rakterisierenden Funksignals an die Steuereinrichtung
ausgebildet ist. Der Generator ist ein thermoelektrischer
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Generator mit zwei thermischen Kontaktflachen, der zum
Bereitstellen der elektrischen Energie aufgrund einer
Temperaturdifferenz zwischen den Kontaktflachen aus-
gebildet ist.

[0005] Die Veroffentlichung EP 1 895 043 A1 be-
schreibt eine Waschmaschine und/oder einen Wasche-
trockner, insbesondere fir den Haushaltsgebrauch, aus-
gestattet mit einer rotierenden Trommel zur Aufnahme
von zu waschenden und/oder zu trocknenden Wasche-
stlicken, und mit Kontrollmitteln, welche mindestens ei-
nen funktionalen Parameter der Maschine messen kon-
nen, z.B. die Feuchte der Waschestulicke. Die besagten
Messmittel sind mitder Kontrolltafel verbunden, umdiese
entsprechend der erkannten MessgréRe zu betreiben.
Die Messmittel umfassen dabei einen Generator flr elek-
trische Energie, welcher direkt mit der rotierenden Trom-
mel assoziiert ist und mit der Kontrolltafel der Maschine
drahtlos kommuniziert. Der Generator fiir elektrische En-
ergie umfasst einen Permanentmagneten, welcher frei
in einem Rohr aus nicht-leitendem Material gleitet, wobei
auf dessen aulierer Oberflache wenigstens eine Spule
gewunden ist, welche mit einer elektrischen Schalttafel
verbunden ist, welche in der Lage ist, ein Spannungssi-
gnal zu elaborieren und an die Kontrolltafel der Maschine
zu senden.

[0006] Die Veroffentlichung EP 1 997 951 A1 be-
schreibt eine Waschmaschine, umfassend eine rotieren-
de Waschetrommel mit einer frontalen Zugangséffnung.
Die Waschmaschine umfasst weiterhin ein elektrisches
Gerat, angepasst an die Trommel und einen elektrischen
Generator, welcher in die Trommel eingebaut ist und die
Rotation der Trommel nutzt, um die zum Betreiben des
elektrischen Gerates notwendige elektrische Energie zu
erzeugen.

[0007] Die Veréffentlichungen DE 102 42 144 A1 und
WO 2004/022836 A2 beschreiben einen Waschetrock-
ner mit einer sich drehenden Trommel zur Aufnahme von
zu trocknender Wasche, wobei die Trommel eine Sen-
soreinrichtung aufweist zur Bestimmung eines physika-
lischen Werts im Inneren der Trommel, die Sensorein-
richtung signaliibertragend mit einer Steuerung des Wa-
schetrockners verbunden ist, und die signaliibertragen-
de Verbindung draht- und bertihrungslos ausgebildet ist.
[0008] Die Veroffentlichung DE 10 2006 053 274 A1
beschreibt ein Verfahren zum Ermitteln der Ladungs-
menge an Wasche in einem Laderaum mit Luftauslass
eines Waschetrockners, insbesondere eine Abluftwa-
schetrockners, wobei die absolute Luftfeuchtigkeit im
Luftauslass aus dem Laderaum gemessen wird und wo-
bei die Ladungsmenge in dem Laderaum durch Ermitt-
lung des Maximalwertes und/oder des Verlaufes der ab-
soluten Luftfeuchtigkeit im Luftauslass aus dem Lade-
raum bestimmt wird.

[0009] Die Verdffentichung WO 2013/182402 be-
schreibt eine Waschmaschine bzw. einen Trockner, um-
fassend eine Trommel, in welche Waschestiicke einge-
bracht werden, ein oder mehrere Ablenkteile (baffles),
die auf der inneren Oberflache der Trommel angebracht
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sind, einen oder mehrere Sensoren, die in der Trommel
platziert sind und eine Hauptregeleinheit, welche Wasch-
bzw. Trockenoperationen steuert. Dabei ist eine zusatz-
liche Regeleinheit innerhalb des Ablenkteiles angeord-
net, welche die von den Sensoren erhaltenen analogen
Signale in digitale Signale umwandelt und diese Signale
an die Hauptregeleinheit tbertragt. Ein ins Innere der
Trommel zeigender Temperatursensor kann auf der
Oberflache des Ablenkteils angeordnet sein. Die zusatz-
liche Regeleinheit kann die drahtlose Ubertragung von
Signalen durchfiihren.

[0010] Die Verodffentichung WO 2018/015214 be-
schreibt ein Haushaltsgerat mit einer Steuereinrichtung
und mindestens einem Sensorknoten, umfassend min-
destens einen Sensor, mindestens eine Auswerteein-
heit, eine autarke Energieversorgung und eine Schnitt-
stelle zur drahtlosen Datenkommunikation, wobei die
Steuereinrichtung und der Sensorknoten eingerichtet
sind, drahtlos miteinander zu kommunizieren, und wobei
der mindestens eine Sensor ein mikromechanischer
Sensor ist und der mindestens eine Sensorknoten derart
eingerichtetist, dass er sowohl von der Steuereinrichtung
gesteuertwerden kann, als auch selbstandig mindestens
ein Messsignal erfassen, auswerten und an die Steuer-
einrichtung Ubermitteln kann.

[0011] Vor diesem Hintergrund war es Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, einen Waschetrockner mit einer
verbesserten Steuerung bereitzustellen. Vorzugsweise
soll eine verbesserte Uberwachung und Steuerung eines
Trocknungsprogrammes ermdglicht werden, wozu ins-
besondere auch die Feuchte der Waschestiicke
und/oder die Beladung der Trommel mit Waschestiicken
ermittelbar sein sollte. AuBerdem soll ein zum Betrieb
dieses Waschetrockners geeignetes Verfahren bereitge-
stellt werden.

[0012] Die Loésung dieser Aufgabe wird nach dieser
Erfindung erreicht durch einen Waschetrockner sowie
ein zum Betrieb dieses Waschetrockners geeignetes
Verfahren mit den Merkmalen der entsprechenden un-
abhangigen Patentanspriiche. Bevorzugte Ausfiih-
rungsformen des erfindungsgemaflen Waschetrockners
sowie des erfindungsgemaRen Verfahrens sind in den
jeweiligen abhangigen Patentanspriichen aufgefiihrt.
Bevorzugten Ausfiihrungsformen des erfindungsgema-
Ren Waschetrockners entsprechen bevorzugte Ausfih-
rungsformen des erfindungsgemaflen Verfahrens und
umgekehrt, auch wenn dies hierin nicht explizit festge-
stellt ist.

[0013] Gegenstand der Erfindung ist somit ein Wa-
schetrockner mit einer Steuereinrichtung, einer Trommel
zur Aufnahme von Waschestiicken, in welcher mindes-
tens ein Waschemitnehmer angeordnet ist, wobei sich
im Waschemitnehmer eine Sensoranordnung mit min-
destens zwei Sensoren, eine autarke Energieversor-
gungseinheit und eine Schnittstelle zur drahtlosen Da-
tenkommunikation befinden, und mindestens einer Aus-
werteeinheit fur Sensorsignale der Sensoranordnung,
wobei Steuereinrichtung und Sensoranordnung einge-
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richtet sind, drahtlos miteinander zu kommunizieren, und
im Waschemitnehmer ein Beschleunigungssensor, und
mindestens eine Elektrode eines Leitfahigkeitssensors
und/oder ein Luftfeuchtesensor angeordnet sind, und die
Steuereinrichtung eingerichtet ist, um bei einer Rotation
der Trommel eine Position des Waschemitnehmers zu
bestimmen, so dass die vom Leitfahigkeitssensor
und/oder Luftfeuchtesensor gemessenen Sensorsignale
der Position des Waschemitnehmers zugeordnetwerden
kénnen.

[0014] Der Waschetrockner kann ein Trockner an sich
oder ein Waschtrockner sein, also ein Gerat, welches die
Funktionen einer Waschmaschine und eines Wasche-
trockners miteinander verbindet.

[0015] AlsBeschleunigungssensor kann beispielswei-
se ein kapazitiv arbeitender Sensor eingesetzt werden.
Auch ein Sensor basierend auf einem Widerstandsbe-
lastungsstreifen ist einsetzbar. Es kdnnen zudem sowohl
einachsige, als auch Sensoren mit zwei oder mehreren
Messachsen verwendet werden.

[0016] In einer bevorzugten Ausfihrungsform des er-
findungsgemafRen Waschetrockners ist der Beschleuni-
gungssensor ein Sensor mitdrei Messachsen; insbeson-
dere ein mikromechanischer Beschleunigungssensor
mit drei Messachsen. Auf diese Weise kdnnen zudem
durch die Auswertung der einzelnen Messachsensignale
und deren Frequenzanteilen auch Verschleilerschei-
nungen oder eine Unwuchtin einem erfindungsgemalen
Waschetrockner mit dynamischen Komponenten, also
beispielsweise einer Trommel, detektiert werden.
[0017] Es kann bei Verwendung dieses Beschleuni-
gungssensors auch vorteilhaft sowohl die Beladungs-
menge, als auch der Schlupf der Trommel gegeniiber
einem Antriebsmotor und eine Unwucht der Trommel be-
rechnet werden und gegebenenfalls durch die Steuer-
einrichtung kompensiert werden. Uber das z-Messach-
sensignal kann dann auRerdem die Position und die Ge-
schwindigkeit der Trommel erkannt werden. Durch die
Beschleunigungssignale kdnnen aulRerdem auch Alte-
rungseffekte, wie etwa Verschleid der Trommellager
oder Alterung des Antriebsstranges detektiert werden
und Uber die Steuereinrichtung dann gegebenenfalls ei-
ne Information an einen Benutzer ausgegeben werden.
[0018] Insbesondere kann ein Beladungsgrad der
Trommel mit Waschestlicken genau gemessen werden.
Durch die Drehung der Trommel kollidieren die Wasche-
stlicke mitdem Waschemitnehmer und erzeugen auf die-
se Weise einen Beschleunigungsimpuls, welcher durch
den Beschleunigungssensor erfasst wird. Aus der Art
und der H6he eines solchen Sensorsignals kann dann
der Beladungsgrad bestimmt werden. Eine Variation
Uber mehrere unterschiedliche Drehzahlen erhdht dabei
die Genauigkeit der Messung.

[0019] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form des Waschetrockners werden als Leitfahigkeitssen-
soren mindestens zwei Elektroden verwendet, die auf
mindestens einem Waschemitnehmer angeordnet sind,
sodass zwischen diesen die Leitfahigkeitgemessenwer-
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den kann. Die beiden Elektroden kénnen auch auf ver-
schiedenen Waschemitnehmern angeordnet sein. Ist ei-
ne gemessene Leitfahigkeit zwischen den Elektroden
vergleichsweise gering, kann darauf geschlossen wer-
den, dass sich zwischen ihnen keine feuchten Wasche-
stlicke befinden. In Abhangigkeit von der Anordnung und
Zahl der Elektroden kann in Abhangigkeit von entspre-
chenden Sensorsignalen auf die Beladung der Trommel
mit feuchten Waschestlicken geschlossen werden.
[0020] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des er-
findungsgemafRen Waschetrockners ist die Gegenelek-
trode des Leitfahigkeitssensors auf dem gleichen Was-
chemitnehmer oder einem unterschiedlichen Wasche-
mitnehmer angeordnet.

[0021] In einer hierzu alternativen Ausfiihrungsform
des Waschetrockners wird als Gegenelektrode des Leit-
fahigkeitssensors ein Trommelmantel der Trommel her-
angezogen.

[0022] Erfindungsgemal ist ganz besonders bevor-
zugt ein Waschetrockner, bei dem die Steuereinrichtung
eingerichtetist, um anhand der vom Leitfahigkeitssensor
und/oder Luftfeuchtesensor gemessenen Sensorsignale
eine Waschefeuchte und/oder Beladung der Trommel
mit Waschestlicken zu bestimmen. Abhangig von der
Waschemenge, d.h. der Beladung der Trommel mit Wa-
schestlicken, sowie der Waschefeuchte kommt es nam-
lich zu einer unterschiedlichen Beflillung der Trommel.
Dies beeinflusst bei einer Rotation der Trommel den Wa-
schefall, wobei zusatzlich die Drehgeschwindigkeit der
Trommel den Waschefall beeinflusst. Bei einer konstan-
ten Drehgeschwindigkeit der Trommel ist der Waschefall
abhangig von der Menge der Waschestlicke und der Wa-
schefeuchte. Bei der Rotation der Trommel kommen da-
her Bereiche des Mantels der Trommel und die Wasche-
mitnehmer unterschiedlich oft mit den Waschestuicken
in Berlhrung. Um zu erkennen, an welcher értlichen Stel-
le wahrend der Bewegung der Trommel in den Wasche-
mitnehmern Sensorsignale von z.B. einem Luftfeuchte-
sensor oder einem Leitfahigkeitssensor aufgenommen
werden, werden die Sensorsignale des Beschleuni-
gungssensors ausgewertet, so dass die vom Leitfahig-
keitssensor und/oder Luftfeuchtesensor gemessenen
Sensorsignale der Position des Waschemitnehmers zu-
geordnet werden kdnnen.

[0023] Im Allgemeinen ist hierzu eine der Messachsen
des Beschleunigungssensors parallel zur Rotationsach-
se der Trommel angeordnet, so dass aus den beiden
Werten der Beschleunigung in den beiden anderen Rich-
tungen auf die Winkelstellung der Trommel und damit
auf die Position des betreffenden Waschemitnehmers
geschlossen werden kann. Damit kénnen die gemesse-
nen Werte der Luftfeuchte und/oder des Leitwertes der
Position der Trommel zugeordnet werden. Aus der Star-
ke dieser Sensorsignale an dieser Position kann auf die
Beladung mit Waschestiicken und deren Waschefeuchte
geschlossen werden. Dabei kann insbesondere bei be-
kannter Drehgeschwindigkeit der Trommel auch die zeit-
liche Periodizitat der gemessenen Sensorsignale heran-
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gezogen werden. Schliel3lich kommt es bei einer gerin-
geren Beladung mit Waschestiicken zu weniger Berih-
rungen der Waschemitnehmer mit Waschestiicken. Bei
einer geringeren Beladung werden bei einer Trommel-
drehung weniger Waschemitnehmer mit den Wasche-
stlicken in Berlihrung gelangen als bei einer gréReren
Beladung. Uberdies kann beriicksichtigt werden, dass
die Beriihrungsflachen der Waschestiicken mit den Wa-
schemitnehmern mit zunehmendem Trocknungsgrad
der Waschestlicke geringer werden.

[0024] ErfindungsgemaR ist es bevorzugt, wennin der
Steuerungseinheit des Waschetrockners fiir eine mog-
lichst genaue Auswertung entsprechende Zusammen-
hange, beispielsweise auch unter Berlicksichtigung der
Drehgeschwindigkeit der Trommel, hinterlegt sind.
[0025] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform des Wa-
schetrockners basieren mindestens zwei Sensoren der
Sensoranordnung auf dem gleichen Messprinzip und
sind entlang des Waschemitnehmers angeordnet. Hier-
durch kann die Genauigkeit der mit der Erfindung még-
lichen Bestimmung von Waschefeuchte und Beladung
mit Waschestlicken noch weiter verbessert werden.
[0026] Waschemitnehmer sindim Allgemeinenim We-
sentlichen parallel zu einer Drehachse der Trommel an-
geordnet, so dass der Begriff "entlang des Waschemit-
nehmers" dahingehend auszulegen ist, dass die Anord-
nung im Wesentlichen parallel zur Drehachse der Trom-
mel erfolgt ist. Die Sensoren weisen bei dieser Anord-
nung zumindest in Richtung des Waschemitnehmers ei-
nen Abstand voneinander auf, wobei dieser Abstand im
Allgemeinen jeweils ausgehend von Projektionen der Or-
te der Sensoren auf eine gedachte Achse, die parallel
zur Rotationsachse der Trommel verlauft, bestimmt wer-
den. Drei Sensoren entlang des Waschemitnehmers de-
finieren daher zwei Abstiande, namlich einen ersten Ab-
stand d zwischen einem ersten Sensor und einem zwei-
ten Sensor und einen zweiten Abstand d, zwischen dem
zweiten Sensor und einem dritten Sensor. Die Abstande
d4 und d, kénnen gleich oder verschieden sein. Dies gilt
entsprechend flr den Fall von vier oder mehr Sensoren
far weitere Abstande d,, (n>2).

[0027] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform des Wa-
schetrockners ist das Messprinzip ausgewahlt unter den
physikalischen Eigenschaften Temperatur, Luftfeuchtig-
keit, Druck und/oder Leitfahigkeit, so dass mindestens
zwei Sensoren jeweils ein Temperatursensor, Luft-
feuchtesensor, Drucksensor, Leitfahigkeitssensor oder
eine beliebige Kombination von diesen sind. Beispiels-
weise konnen ein Paar Temperatursensoren und ein
Paar Luftfeuchtesensoren vorliegen.

[0028] In einer bevorzugten Ausflihrungsform des er-
findungsgemafRen Waschetrockners ist der optional ver-
wendete Temperatursensor ein mikromechanischer
Temperatursensor, der aus einem n-leitenden Silizium-
Kristall besteht, der in Planar-Technologie hergestellt ist.
[0029] Es ist erfindungsgemal Uberdies besonders
bevorzugt, dass als Sensoren Mehrfachsensoren ver-
wendet werden, die gleichzeitig auf mehreren Messprin-
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zipien basieren. Derartige platzsparende Dual- oder Tri-
pelsensoren sind an sich bekannt.

[0030] Die mindestens zwei Sensoren des Wasche-
trockners sind vorzugsweise modulare Bauteile mit einer
GroRe im Bereich von jeweils 2-4 x 2-4 x 0.5-1.5 mm3.
[0031] Die Sensoren sind im Allgemeinen als mikro-
mechanische Sensoren ausgebildet. Da mikromechani-
sche Sensoren besonders kleinteilige Elemente sind,
d.h. wenig Bauraum benétigen, kdnnen zwei oder mehr
Sensoren zusammengefasst werden, so dass beispiels-
weise ein Dualsensor oder ein Tripelsensor entsteht.
Hierzu kann der Sensor insbesondere modular aufge-
baut sein. Die kleinteilige Ausgestaltung mikromechani-
scher Sensoren bietet Giberdies aber noch einen ent-
scheidendenweiteren Vorteil. Werden namlich mikrome-
chanische Sensoren verwendet, konnen alle Sensoren
Messungen am gleichen Ort durchfiihren. Die Sensorsi-
gnale haben dann alle einen gemeinsamen 6rtlichen Be-
zugspunkt. Dadurch kénnen aus einzelnen Sensorsig-
nalen erhaltene Parameter besonders genau miteinan-
der korreliert werden.

[0032] Jedenfalls kdnnen hiermit die Sensoranord-
nung, umfassend den mindestens einen mikromechani-
schen Sensor, die Schnittstelle zur drahtlosen Daten-
kommunikation und die autarke Energieversorgungsein-
heit sowie ggf. die Auswerteeinheit auf besonders gerin-
gem Bauraum realisiert werden.

[0033] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form des erfindungsgemaflen Waschetrockners ist min-
destens ein Sensor, z.B. ein mikromechanischer Sensor,
der im Waschemitnehmer angeordneten Sensoranord-
nung ein Drucksensor mit einer Membran. Dann kann
vorteilhaft ein Druck, den die Waschestiicke beim Kon-
takt mit dem Waschemitnehmer auf die Membran ausui-
ben, auf das Druckelement im Drucksensor tbertragen
werden. Dies kann zusatzlich die Bestimmung einer Be-
ladung der Trommel mit Waschestiicken verbessern.
Durch die Drehung der Trommel kollidieren die Wasche-
stlicke mitdem Waschemitnehmer und erzeugen aufdie-
se Weise einen Druck auf die Waschemitnehmer, der
durch einen Drucksensor erfasst werden kann. Aus der
Art und der Hohe eines solchen Messsignals kann dann
auf alternative Weise zur Erganzung der Beladungsgrad
bestimmt werden.

[0034] Istmindestens ein Sensorein Drucksensor, ins-
besondere ein mikromechanischer Drucksensor, so
kann fiir den Fall, dass der Drucksensor bei ausgeschal-
tetem Waschetrockner nach dem Einbringen von Wa-
schestiicken in die Trommel ein Sensorsignal sensiert,
die mindestens eine Sensoranordnung das ausgewerte-
te Sensorsignal an die Steuereinrichtung bermitteln und
diese veranlassen, den Waschetrockner einzuschalten.
[0035] Die vorliegende Erfindung ermdglicht in Aus-
fuhrungsformen die Verfolgung eines Trocknungspro-
grammes durch Auswertung von Sensorsignalen von
Sensoren, die in Richtung der Waschemitnehmer bzw.
in Richtung der Drehachse der Trommel angeordnet
sind. Im Allgemeinen tritt bei der Durchfiihrung eines
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Trocknungsprogrammes fiir feuchte Waschestlicke die
in einem sog. Prozessluftkanal flieRende Prozessluft
nach ihrem Erhitzen durch eine im Allgemeinen vorhan-
dene Heizvorrichtung des Waschetrockners von hinten
in die Trommel ein. Beim Durchgang durch die Trommel
bis zur Vorderseite kuihlt sich die urspriinglich sehr war-
me und trockene Prozessluft ab und nimmt gleichzeitig
Feuchtigkeit aus den zu trocknenden Waschestiicken
auf. Uberdies werden die Waschestiicke aufgrund der
Strdmung der Prozessluft im Allgemeinen nach vorne in
Richtung einer Zugangstir gedriickt. Dabei werden auch
die der eintretenden Prozessluft am nachsten liegenden
Waschestlicke im Allgemeinen am starksten getrocknet.
Insgesamt wird sich daher in der Trommel in Richtung
von deren Drehachse ein Gradient der Temperatur und
der Feuchte der Prozessluft ergeben. Fir eine verbes-
serte Steuerung eines Trocknungsprogrammes ist eine
moglichst genaue Bestimmung von ortsabhangiger Tem-
peratur und Feuchte der Luft in der Trommel von Bedeu-
tung. Dadurch kénnen insbesondere die Waschefeuchte
und die Beladung der Trommel mit Waschestiicken bes-
ser bestimmt werden. UngleichmaRigkeiten bei der
Trocknung kénnen dadurch beispielsweise durch eine
geeignete Anderung einer Geblaseleistung, einer Heiz-
leistung sowie einer Trommelrotation ausgeglichen wer-
den. Uberdies kann ein gewiinschtes Trocknungsende
noch genauer bestimmt werden.

[0036] In einer besonders bevorzugten Ausfihrungs-
form der Erfindung sind daher mindestens drei Sensoren,
vorzugsweise mindestens vier und besonders bevorzugt
mindestens sechs Sensoren entlang des mindestens ei-
nen Waschemitnehmers angeordnet. Im Allgemeinen
beruhen diese Sensoren auf dem gleichen Messprinzip,
um die Veranderung einer Eigenschaft wie z.B. die Luft-
feuchte in Richtung der Drehachse bzw. des Wasche-
mitnehmers mdglichst genau verfolgen zu kénnen.
[0037] Abgesehen vom Beschleunigungssensor sind
die hierin diskutierten Sensoren im Allgemeinen an der
Oberflache von mindestens einem Waschemitnehmer
angeordnet. Es kann allerdings vorgesehen sein, einen
oder mehrere Sensoren auch im Inneren des oder der
Waschemitnehmer anzuordnen, beispielsweise einen
Temperatursensor zur Uberwachung der ordnungsge-
mafen Funktion von elektronischen Bauteilen.

[0038] Neben den in der Trommel in Waschemitneh-
mern angeordneten Sensoren kénnen optional zur Er-
ganzung weitere Sensoren im Prozessluftkanal angeord-
net sein, beispielsweise am Trommeleingang und/oder
am Trommelausgang. Hierbei kénnen die Sensoren auf
verschiedenen Messprinzipien basieren, z.B. Tempera-
tur, Feuchte, Druck, wobei auch Dual- und Tripelsenso-
ren verwendet werden kénnen. Diese auflerhalb der
Trommel angeordneten Sensoren kdnnen zusatzlich zu
einer besseren Uberwachung eines Trocknungspro-
grammes beitragen.

[0039] Ein Waschetrockner ist zudem bevorzugt, bei
dem die Steuereinrichtung eingerichtet ist, um anhand
der von den Sensoren gemessenen Sensorsignale
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und/oder der ortlichen Gradienten der Sensorsignale in
Richtung des Waschemitnehmers die Beladung der
Trommel mit Waschestlicken und/oder den Trocknungs-
grad der Waschestlicke zu bestimmen. Bei einer Anord-
nung von Sensoren entlang eines Waschemitnehmers
kann bei einer rotierenden Trommel namlich ermittelt
werden, ab welchem Abstand von einer Zugangsoffnung
der Trommel sich die Sensorsignale so andern, dass da-
von ausgegangen werden kann, dass hier keine Wa-
schestilicke mehr angeordnet sind.

[0040] Der Hintergrund hierfir ist, dass es abhangig
von der Menge an Waschestiicken in der Trommel, d.h.
der Beladung der Trommel, und der Feuchte der Wa-
schestiicke zu unterschiedlichen Beflillungen der Trom-
mel kommen kann. Bei dem bevorzugten Eintritt der Pro-
zessluftan einer Riickwand der Trommel werden die Wa-
schestlicke zu einer Trocknertir gedriickt. Abhangig von
der Menge an Waschestiickeninder Trommel kanndann
bei diesem Trommeleintritt nur ein vorderer Bereich der
Trommel gefiillt sein. AuBerdem werden bei dieser be-
vorzugten Strdmungsrichtung der Prozessluft die Wa-
schestiicke am Trommeleintritt rascher getrocknet als
am Trommelaustritt. Die Erfindung ermdglicht es in Aus-
fuhrungsformen, diesen beladungs- und feuchteabhan-
gigen Beflillungsgrad und die Feuchte der Waschesti-
cke, d.h. deren Trockengrad, in Abhangigkeit von der
Trommeltiefe, d.h. in Abhangigkeit von einer Stelle ent-
lang des Waschemitnehmers, zu erkennen. Der Trock-
nungszustand der Wasche und die Beladungsmenge
kann so noch praziser ermittelt und ein Trocknungspro-
gramm daher genauer gestaltet werden.

[0041] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form des Waschetrockners ist die Steuereinrichtung ein-
gerichtet, um zur Bestimmung der Beladung der Trom-
mel mit Waschestiicken und/oder des Trocknungsgra-
des der Waschestuicke die Starke der in die Trommel
gelangenden Luftstrémung zu beriicksichtigen. Hierbei
umfasst die Starke der Luftstrdomung sowohl Menge als
auch FlieRgeschwindigkeit der Prozessluft. Die Starke
der Luftstrémung kann tber die Leistung eines Geblases
im Trocknungskanal des Waschetrockners eingestellt
werden.

[0042] Es ist erfindungsgemal bevorzugt, dass der
Waschetrockner mindestens zwei Waschemitnehmer
aufweist, in denen sich eine Sensoranordnung mit min-
destens zwei Sensoren, eine autarke Energieversorgung
und eine Schnittstelle zur drahtlosen Datenkommunika-
tion befinden. Dabei ist es wiederum bevorzugt, dass die
Steuereinrichtung des Waschetrockners eingerichtet ist,
um anhand der von den Sensoranordnungen in den min-
destens zwei Waschemitnehmern gemessenen Sensor-
signale und/oder der 6rtlichen Gradienten der Sensorsi-
gnale in Richtung des Waschemitnehmers unter Beriick-
sichtigung der Rotationsgeschwindigkeit der Trommel
die Beladung der Trommel mit Waschestlicken zu be-
stimmen. Wenn die mindestens zwei Waschemitnehmer
beide jeweils einen Beschleunigungssensor aufweisen,
kénnen zudem deren ortliche Positionen wahrend einer
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Drehung der Trommel beriicksichtigt werden.

[0043] Uberdies ist ein Waschetrockner bevorzugt, bei
dem die mindestens eine Sensoranordnung eingerichtet
ist, um von der Steuereinrichtung gesteuert zu werden
und/oder selbststandig mindestens ein Sensorsignal
messen, auswerten und an die Steuereinrichtung Uber-
mitteln kann.

[0044] Im erfindungsgemalRen Waschetrockner ist
vorzugsweise eine drahtlose Kommunikation zwischen
der Steuereinrichtung und der mindestens einen Senso-
ranordnung in beide Richtungen méglich. Es kann also
in einer Ausfiihrungsform beispielsweise ein durch die
Sensoranordnung selbststandig erfasster und anschlie-
Rend ausgewerteter Satz von Sensorsignalen an die
Steuereinrichtung Ubermittelt werden. Die Steuereinrich-
tung kann andererseits aber vorzugsweise auch ein Si-
gnal an die Sensoranordnung tbermitteln, beispielswei-
se zur Abfrage eines Sensorsignals. Die Steuereinrich-
tung ist dabei vorzugsweise eingerichtet, anhand eines
von der mindestens einen Sensoranordnung ibermittel-
ten Sensorsignals bzw. einer Auswertung davon im Wa-
schetrockner eine Aktion auszufihren.

[0045] "Aktion" bedeutet im Sinne der Erfindung jede
Moglichkeit, den erfindungsgemaflen Waschetrockner
zu steuern. Eine Aktion kann also beispielsweise die
Durchfiihrung eines Trocknungsprogramms oder auch
eines Teilabschnittes eines Trocknungsprogramms sein.
Dabei kann ein Trocknungsprogramm im Sinne der Er-
findung ein in einem Waschetrockner werkseitig imple-
mentiertes Trocknungsprogramm sein, eine oder meh-
rere Zusatzoptionen oder auch ein benutzerdefiniertes
Trocknungsprogramm. Der Begriff Trocknungspro-
gramm ist somit erfindungsgeman breit auszulegen. Des
Weiteren kann es sich bei einer Aktion im Sinne der Er-
findung aber auch um das bloRe Einschalten oder Aus-
schalten des Waschetrockners handeln, das Einschalten
oder Ausschalten einer Heizung des Waschetrockners
oder eines Prozessluftgeblases oder die Variation von
deren Leistung, die Ausgabe einer Anzeige auf einem
Bedienelement des Waschetrockners oder auch ein
akustisches Signal fiir die Ausgabe von Informationen
an einen Benutzer.

[0046] Jedenfalls ist jede mdgliche Art der Steuerung
des erfindungsgemafRen Waschetrockners von dem Be-
griff "Aktion" umfasst.

[0047] Im erfindungsgemafien Waschetrockner sind
die Steuereinrichtung und die mindestens eine Senso-
ranordnung eingerichtet, Daten drahtlos zu kommunizie-
ren. Vorzugsweise sind dabei die mindestens eine Sen-
soranordnung und die Steuereinrichtung und/oder die
Auswerteeinheit eingerichtet, um liber eine Low-Power-
Bluetooth-Verbindung drahtlos miteinander zu kommu-
nizieren. Die Verbindung kann dabei auf alle méglichen
Arten realisiert werden, beispielsweise Uber individuelle
Funkschnittstellen oder auch tber Schnittstellen in der
Auswerteeinheit und der Steuereinrichtung.

[0048] Im erfindungsgemalRen Waschetrockner ist
vorgesehen, dass der mindestens eine Waschemitneh-
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mer eine autarke Energieversorgungseinheit umfasst.
Erfindungsgemaf bedeutet der hierin verwendete Begriff
"autarke Energieversorgungseinheit", dass die Energie-
versorgungseinheit eingerichtet ist, selbststdndig Ener-
gie zu erzeugen, d.h. unabhangig von der Energiever-
sorgung des Waschetrockners.

[0049] Auf diese Weise kann die Sensoranordnung
auch dann selbststandig ein Sensorsignal erfassen, aus-
werten und an die Steuereinrichtung tbermitteln, wenn
der Waschetrockner ausgeschaltet ist. Die Art der Ener-
gieversorgung ist dabei nicht eingeschrankt. Die Ener-
gieversorgung kann aber beispielsweise auch thermoe-
lektrisch, induktiv oder piezoelektrisch erfolgen. Hier ist
im Prinzip jede aus dem Stand der Technik bekannte
Lésung moglich. In Erganzung hierzu kénnen auch fiir
eine Energieversorgung Batterien oder Akkumulatoren
herangezogen werden.

[0050] Umfasst die Energieversorgungseinheit ein
Thermopile-Element, so kann das mindestens eine Ther-
mopile-Element in oder an dem Waschemitnehmer an-
geordnet sein. In Kontakt mit warmer Wasche beispiels-
weise oder auch durch warme Prozessluft kann dann an
den beiden Enden des Thermopile-Elements eine Tem-
peraturdifferenz erzeugt werden. Die erzeugte Span-
nungsdifferenz kann dann an einem Ende abgegriffen
werden.

[0051] Umfasst die Energieversorgungseinheit ein
magnetisches Induktionselement, also beispielsweise
eine Spule und einen Magneten, so kann die Spule in
einem Waschemitnehmer angeordnet werden und der
Magnet kann am Gehause des Waschetrockners befes-
tigt werden, so dass durch die Trommelbewegung die
Spule in einem definierten Abstand an dem Magneten
vorbeigefiihrt werden kann. Der hierdurch erzeugte In-
duktionsstrom kann dann abgegriffen werden. Zusatzlich
kann zur Verstarkung des Wirkungsgrades auch ein Ma-
gnetflusssammler verwendet werden, um durch die Off-
nung in der Trommel die Magnetfelder an die Spule wei-
terzuleiten.

[0052] In einer alternativen Ausfiihrungsform kann
auch der Magnet in dem Waschemitnehmer angeordnet
sein und zwar derart beweglich, dass er bei einer Hoch-
und Runterbewegung der Trommel an der benachbarten
Spule vorbeistreifen kann. Es kann auch auf diese Weise
vorteilhaft die Energieversorgungseinheit vollstandig in
den Wascheabnehmer integriert werden.

[0053] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung umfasst die autarke Energieversorgungseinheit
mindestens ein Piezoelementzur Energieerzeugungund
ist eingerichtet, um durch mechanische Verformung min-
destens eines Piezoelementes elektrische Energie fir
die Sensoranordnung, die Schnittstelle zur drahtlosen
Datenkommunikation und/oder die Auswerteeinheit zu
erzeugen.

[0054] Damit nutzt die Erfindung vorteilhaft den soge-
nannten piezoelektrischen Effekt aus, bei dem durch me-
chanische Deformation elektrische Ladung erzeugt wird.
[0055] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des er-
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findungsgemafRen Haushaltsgerats ist das optionale
mindestens eine Piezoelement ein piezokeramisches
Biegeelement.

[0056] Die Form des Biegeelementes ist dabei erfin-
dungsgemal nicht eingeschrankt, es kann jegliche ge-
ometrische Form aufweisen. Bevorzugt ist es jedoch,
wenn das Biegeelement flachig ausgestaltet ist, beson-
ders bevorzugt in rechteckiger Form. Auch die GroRe
und die Auslenkung des Biegeelementes sind erfin-
dungsgemal nicht eingeschrankt. Sie werden im Allge-
meinen von der Platzierung des Piezoelementes abhan-
gen, sowie von der auf das Piezoelement ausgetlibten
mechanischen Belastung.

[0057] Jedenfalls umfasst ein piezokeramisches Bie-
geelement im Allgemeinen eine Biegestruktur und Elek-
troden. Die Biegestruktur kann auf unterschiedliche Ar-
ten realisiert werden, also beispielsweise eine
Schichtstruktur sein. Die Biegestruktur kann auch eine
Kombination aus einer oder zwei piezokeramischen
Komponenten sein, die auch mindestens eine Zwischen-
lage aufweisen kénnen. Die piezokeramischen Kompo-
nenten kdnnen dabei auch aus einzelnen Schichten
und/oder Multischichten bestehen, deren Schichtdicke
ebenfalls nicht eingeschrankt ist.

[0058] Auch das piezokeramische Material ist erfin-
dungsgemal nicht eingeschrankt, es kann sich bei-
spielsweise um Bleizirkonattitanat handeln, aber auch
jede andere Piezokeramik kann verwendet werden.
[0059] In einer bevorzugten Ausfihrungsform des er-
findungsgemafen Waschetrockners weistjedenfalls das
optional verwendete piezokeramische Biegeelement ei-
ne piezokeramische Schicht mit einer Schichtdicke von
100 bis 500 pwm auf. Bevorzugt liegt die Schichtdicke im
Bereich von 150 bis 250 um, und ist beispielsweise 200
pm.

[0060] Vorzugsweise ist diese Schicht dann als Platte
ausgebildet und weist jeweils an der Oberseite und der
Unterseite eine Flachenelektrode auf, sowie jeweils eine
Kontaktierung und zwei elektrische Anschlisse.

[0061] In einer bevorzugten Ausfihrungsform des er-
findungsgemafRen Waschetrockners ist das mindestens
eine optionale Piezoelement derartim oder am Wasche-
mitnehmer angeordnet, dass es durch den Aufprall von
Waschestlicken auf mindestens einen Waschemitneh-
mer wahrend der Rotation der Trommel verformt werden
kann. Vorzugsweise ist die Energieversorgungseinheit
vollstandig in den Waschemitnehmer integriert, so dass
die Sensoranordnung zusammen mit der Energieversor-
gungseinheit als ein kompaktes modulares Bauteil ge-
fertigt werden kann.

[0062] Im Allgemeinen weisen Waschetrockner auch
mindestens eine Anzeigeeinheit auf, welche Informatio-
nenin Formvon Texten, Bildern und/oder Zeichen, farbig
und/oder schwarz-weil}, statisch und/oder animiert an-
zeigen kann. Vorzugsweise kdnnen uber die Anzeige-
einheit Informationen und/oder Warnungen an einen Be-
nutzer ausgegeben werden. Ganz besonders bevorzugt
ist die Anzeigeeinheit jedoch eine externe Anzeigeein-
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heit, beispielsweise der Touchscreen eines Smartpho-
nes oder TabletPCs.

[0063] Der Waschetrockner umfasst eine Auswerte-
einheit fur die Auswertung der Sensorsignale. Diese
kann in den Waschemitnehmern oder an einer anderen
Stelle im Waschetrockner angeordnet sein. Art und Aus-
gestaltung der Auswerteeinheit sind nicht eingeschrankt.
Sie kann beispielsweise ein Teil des mindestens einen
Sensors sein, also in diesen implementiert sein. Es kann
sich aber auch um eine eigenstandige Prozessoreinheit
handeln. Die Auswerteeinheit ist dabei jedenfalls einge-
richtet, Sensorsignale auszuwerten und an die Steuer-
einrichtung zu Ubermitteln.

[0064] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des er-
findungsgemafRen Waschetrockners sind auch Auswer-
teroutinen in der Auswerteeinheit hinterlegt und die Aus-
werteeinheit ist eingerichtet, anhand beispielsweise ei-
nes Soll/lst-Vergleichs und/oder anhand von Kalibrati-
onswerten/-kurven von der oder den Sensoranordnun-
gen gemessene Sensorsignale nicht nur auszuwerten,
sondern auch zu bewerten und erst dann an die Steuer-
einrichtung zu Ubermitteln, wenn dies der Bewertung
nach vorgesehen ist. Also beispielsweise, wenn ein hin-
terlegter Sollwert durch den Istwert tUberschritten oder
unterschritten wird.

[0065] Insbesondere fiir einen Haushalt mit vernetzten
Geraten weist der erfindungsgemafie Waschetrockner
vorzugsweise eine zusatzliche Schnittstelle zur drahtlo-
sen Datenulbertragung auf, wobei der Waschetrockner
dannvorzugsweise mittels einer externen Bedieneinheit,
beispielsweise einem Smartphone und/oder einem Ta-
blet-PC vorzugsweise Uber eine App bedient werden
kann. Insbesondere bevorzugtistder erfindungsgemale
Waschetrockner dann auch in ein Heimnetzwerk mit min-
destens einem weiteren Haushaltsgerat integriert.
[0066] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des er-
findungsgemaRen Haushaltsgerats weist der Wasche-
mitnehmer zusatzlich einen Energiespeicher auf. Der
Energiespeicher ist erfindungsgemafl nicht einge-
schrankt und kann technisch auf jegliche Weise realisiert
werden, also beispielsweise ein Akkumulator sein. Der
Energiespeicher kann zudem beispielsweise in ein Pie-
zoelement implementiert sein oder auch eigenstandig
ausgebildet sein. Jedenfalls dient der Energiespeicher
dazu, die von der Energieversorgungseinheit erzeugte
Energie zu speichern und bei Bedarf die Sensoranord-
nung und ggf. Auswerteeinheit etc. mit elektrischer En-
ergie zu versorgen.

[0067] Gegenstand der Erfindung ist auerdem ein
Verfahren zum Betrieb eines Waschetrockners mit einer
Steuereinrichtung, einer Trommel zur Aufnahme von
Waschestiicken, in welcher mindestens ein Waschemit-
nehmer angeordnetist, wobei sich im Waschemitnehmer
eine Sensoranordnung mit mindestens zwei Sensoren,
eine autarke Energieversorgungseinheit und eine
Schnittstelle zur drahtlosen Datenkommunikation befin-
den, und mindestens einer Auswerteeinheit fiir Sensor-
signale der Sensoranordnung, wobei Steuereinrichtung
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und Sensoranordnung eingerichtet sind, drahtlos mitein-
ander zu kommunizieren, und in mindestens einem Wa-
schemitnehmer ein Beschleunigungssensor, und min-
destens eine Elektrode eines Leitfahigkeitssensors
und/oder ein Luftfeuchtesensor angeordnet ist und die
Steuereinrichtung eingerichtet ist, um bei einer Rotation
der Trommel eine Position des Waschemitnehmers zu
bestimmen, so dass die vom Leitfahigkeitssensor
und/oder Luftfeuchtesensor gemessenen Sensorsignale
der Position des Waschemitnehmers zugeordnetwerden
kénnen, wobei das Verfahren die folgenden Schritte um-
fasst:

(a) Rotieren der Trommel;

(b) Detektieren von Sensorsignalen des Beschleu-
nigungssensors, und der mindestens einen Elektro-
de des Leitfahigkeitssensors und/oder des Luft-
feuchtesensors; und

(d) Auswerten der Sensorsignale der im Schritt (b)
verwendeten Sensoren der Sensoranordnung durch
die Auswerteeinheit in Hinblick auf die Beladung der
Trommel mit Waschestlicken und/oder den Trock-
nungsgrad der Waschestlicke, wobei die vom Leit-
fahigkeitssensor und/oder Luftfeuchtesensor ge-
messenen Sensorsignale der Position des Wasche-
mitnehmers zugeordnet werden, und Ubermitteln
der dabei erhaltenen Auswertungsergebnisse an die
Steuereinrichtung.

[0068] Die Steuereinrichtung kann dann die erhalte-
nen Auswertungsergebnisse in geeigneter Form weiter
verarbeiten und/oder auf einer in der Regel vorhandenen
Anzeigeeinheit einem Benutzer des Waschetrockners
anzeigen. Beispielsweise kann ein Trocknungspro-
gramm fir eine effizientere und/oder gleichmaRigere
Trocknung modifiziert werden. Alternativ oder in Ergan-
zung hierzu kann auch ein Trocknungsende genauer auf
der Anzeigeeinheit des Waschetrockners angezeigt wer-
den.

[0069] Im Prozessluftkanal eines Waschetrockners ist
im Allgemeinen ein Geblase zur Beférderung der Pro-
zessluft vorhanden. In einer bevorzugten Ausflihrungs-
form des erfindungsgemafen Verfahrens ist daher in ei-
nem Prozessluftkanal des Waschetrockners ein Geblase
angeordnet und es wird der folgende Schritt (c) vor dem
Schritt (d) durchgefihrt:

(c) Messen der Starke der in die Trommel gelangenden
Luftstrdmung und Beriicksichtigung der Starke der ge-
messenen Luftstrdomung bei der Auswertung im darauf
folgenden Schritt (d).

[0070] Beim erfindungsgemalen Verfahren kann
Schritt (b) vorzugsweise sowohl durch die Steuereinrich-
tung initiiert werden als auch selbsténdig durch die Sen-
soranordnung erfolgen, ohne Initiation durch die Steuer-
einrichtung. Die Steuereinrichtung kann also beispiels-
weise ein Signal zur Erfassung von Sensorsignalen an
die mindestens eine Sensoranordnung tbermitteln und
dadurch Schritt (b) des erfindungsgemafen Verfahrens
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einleiten. Es kann aber beispielsweise auch in der Aus-
werteeinheit eine Routine hinterlegt sein, selbstandig ei-
ne Messung zu initiieren und dadurch Schritt (b) des er-
findungsgemaRen Verfahrens einzuleiten.

[0071] Die Erfindung hatzahlreiche Vorteile. Durch die
ortsabhangige Messung verschiedener physikalischer
Eigenschaften in der Trommel eines Waschetrockners,
sei es in Abhangigkeit vom Ort des Waschemitnehmers
bei einer Drehung der Trommel oder in Ausflihrungsfor-
men der Erfindung zusatzlich in Richtung des Wasche-
mitnehmers, ist es mdglich, Trocknungsprogramme
noch besser zu optimieren, indem prazise auf den Trock-
nungsgrad der Waschestiicke und die Beladung der
Trommel mit Waschestiicken geschlossen werden kann.
Diese Informationen kdnnen tiberdies auf bequeme Wei-
se, namlich drahtlos aus der Trommel heraus Ubermittelt
werden. In Ausfiihrungsformen der Erfindung kann durch
die Verwendung mikromechanischer Sensoren eine
Sensoranordnung besonders flexibel und platzsparend
ausgelegt werden. Eine Vielzahl unterschiedlicher Sen-
sortypen kénnen dabei in variabler Anzahl in die Senso-
ranordnung implementiert werden. Besonders vorteilhaft
ist zudem, dass durch die kleinteilige Bauweise mikro-
mechanischer Sensoren viele Messsignale ortsbezogen
fur dieselbe Messstelle detektiert werden kdnnen. Somit
ist eine besonders genaue Korrelation aller Werte még-
lich. Durch die autarke Energieversorgungseinheit ist zu-
dem keine elektrische oder mechanische Kontaktierung
zwischen der Steuereinheit und der Sensoranordnung
notwendig. Die Verwendung von Low-Power-Drahtlos-
Schnittstellen in Ausfiihrungsformen gewabhrleistet iber-
dies aufgrund des geringen Energieverbrauchs eine ho-
he Lebensdauer bei einem optionalen Batteriebetrieb.
[0072] Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung nicht ein-
schrankender Ausfiihrungsformen. Hierbei wird Bezug
genommen auf die Figuren 1 und 2.

Figur 1 zeigt einen senkrechten Schnitt durch einen
erfindungsgemafRen Waschetrockner, der als Kon-
densationstrockner ausgestaltet ist.

Figur 2 zeigt einen Ausschnitt aus einer Trommel,
bei dem ein Waschemitnehmer mit einem darin an-
geordneten Sensorsystem vergrofRert gezeigt ist.

[0073] Figur 1 zeigt einen senkrechten Schnitt durch
einen erfindungsgemaflen Waschetrockner, der als Kon-
densationstrockner ausgestaltet ist, wobei die Pfeile die
FlieRrichtung der Prozessluft anzeigen. Andere Ausflh-
rungsformen sind denkbar.

[0074] Der in Figur 1 dargestellte Waschetrockner 1
weist eine um eine horizontale Achse drehbare Trommel
3 fur die Aufnahme von zu trocknenden, hier nicht ge-
zeigten, Waschestiicken, auf, innerhalb welcher Mitneh-
mer 5,22 zur Bewegung von Waschestiicken wahrend
einer Trommeldrehung angebracht sind. Die Prozessluft
wird im Prozessluftkanal 2 mittels eines Prozessluftge-
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blases 6 Uber einen Luft-Luft-Warmetauscher 14 und ei-
ne elektrische Heizung 4 durch die Trommel 3 gefiihrt.
Dabei wird von der elektrischen Heizung 4 erwarmte Luft
durch den Trommeleingang 19 von hinten, d.h. von der
einer Tur 12 gegentber liegenden Seite der Trommel 3,
durch deren gelochten Boden in die Trommel 3 geleitet.
[0075] Nach Austritt aus der Trommel 3 strémt die mit
Feuchtigkeit beladene Prozessluft durch die Befulloff-
nung der Trommel 3 durch ein Flusensieb 11 innerhalb
der die Befill6ffnung verschlieRenden Tir 12. Anschlie-
Rend wird der Prozessluftstrom in der Tur 12 nach unten
durch den Trommelausgang 18 in den Prozessluftkanal
2 umgelenkt und zum Luft-Luft-Warmetauscher 14 ge-
leitet, durch den Kihlluft in einem Kihlluftkanal 15 mittels
eines Kuhlluftgeblases 16 beférdert werden kann. Im
Luft-Luft-Warmetauscher 14 kondensiert infolge Abkiih-
lung ein mehr oder weniger grol3er Teil der von der Pro-
zessluft aus den Waschestliicken aufgenommenen
Feuchtigkeit und wird in einer Kondensatwanne 17 auf-
gefangen.

[0076] Die Steuerungdes Trockners 1 erfolgt iiber eine
Steuereinrichtung 8, die vom Benutzer (iber eine Bedie-
neinheit 7 geregelt werden kann.

[0077] In den beiden hier gezeigten Waschemitneh-
mern 5,22 des Waschetrockners 1 befinden sich jeweils
eine Sensoranordnung 23 mit jeweils vier Sensoren
24,25,26,27, hier als Tripelsensoren ausgestaltet, sowie
einem Beschleunigungssensor 31 eine autarke Energie-
versorgungseinheit 28, eine Schnittstelle 29 zur drahtlo-
sen Kommunikation sowie eine Auswerteeinheit 30 fiir
Sensorsignale der Sensoranordnung 23, wobei Steuer-
einrichtung 8 und Sensoranordnung 23 eingerichtet sind,
drahtlos miteinander zu kommunizieren. Dabei kann die
Kommunikation Uber die zwischengeschaltete Auswer-
teeinheit 30 erfolgen. Die Tripelsensoren 24,25,26,27
der Sensoranordnung basieren auf den gleichen Mess-
prinzipien (Temperatur, Druck, Luftfeuchte) und sind ent-
lang der Waschemitnehmer 5,22 angeordnet.

[0078] Die Sensoren 24 und 25 kénnen aber auch als
Leitfahigkeitssensoren ausgestaltet sein, wobei eine
Elektrode 24 sowie eine Gegenelektrode 25 verwendet
werden kénnen. Elektrode 24 sowie Gegenelektrode 25
kénnen im selben Waschemitnehmer oder auf verschie-
denen Waschemitnehmern angeordnet sein.

[0079] ErfindungsgemaR kann unter Verwendung des
Beschleunigungssensors 31 anhand der gemessenen
Sensorsignale bestimmt werden, ob sich ein in einer be-
stimmten Winkelposition befindlicher Waschemitnehmer
noch im Kontakt mit bzw. in der Nahe zu Waschestlicken
befindet.

[0080] Bei der hier gezeigten Ausfihrungsform sind
zwei weitere Sensoren am Trommeleingang und am
Trommelausgang angeordnet, um fiir eine noch prazise-
re Ausgestaltung eines Trocknungsprogrammes weitere
Sensorsignale zur Verfigung zu stellen. Zu diesem
Zweck sind hier zwei Tripelsensoren 9, 10, namlich ein
Tripelsensor 9 am Trommelausgang 18 und ein Tripel-
sensor 10 am Trommeleingang 19, mit der Steuerein-



17 EP 3 653 782 A1 18

richtung 8 verbunden. Die Tripelsensoren kénnen jeweils
eine relative Luftfeuchtigkeit, eine Temperatur und den
Luftdruck der Prozessluft messen und damit wichtige zu-
satzlich Sensorsignale liefern, so dass die Restfeuchte
der Waschestlicke und insbesondere auch eine Bela-
dung der Trommel 3 mit Waschestliicken noch besser
ermittelt werden kann. Hierzu istim Kondensationstrock-
ner auch eine Zeitmesseinrichtung 20 vorhanden.
[0081] Beider in der Figur 1 gezeigten Ausfihrungs-
form werden das Prozessluftgeblase 6 und die Trommel
3 durch den Antriebsmotor 13 angetrieben. Der Antriebs-
motor 13 ist bei dieser Ausfiihrungsform ein birstenloser
Gleichstrommotor (BLDC).

[0082] Eine Anzeigeeinheit 21 ermdglicht die Anzeige
einer Restlaufzeit des Trocknungsprogrammes im Hin-
blick auf einen vom Benutzer gewahlten Restfeuchtewert
der Waschestiicke, beispielsweise bligeltrocken, die An-
zeige der ermittelten Beladung oder sonstiger Zustéande
des Waschetrockners oder die Anzeige des Status des
Trocknungsprogrammes, beispielsweise in farblich dif-
ferenzierter Form.

[0083] Fig.2zeigteinen Ausschnittauseiner Trommel,
bei dem ein Waschemitnehmer mit einem darin ange-
ordneten Sensorsystem vergrofert gezeigt ist.

[0084] Der Ausschnitt, der insbesondere eine Schnit-
tansicht durch einen Teil einer Trommel des Wasche-
trockners 1 von Fig. 1 ist, zeigt einen auf der Trommel
angeordneten Waschemitnehmer 5,22 mit einer Senso-
ranordnung mit einer autarken Energieversorgungsein-
heit 28. Von der Sensoranordnung ist bei dieser Schnit-
tansicht nur ein Beschleunigungssensor 31 sowie ein Tri-
pelsensor 24 (Druck, Temperatur, Luftfeuchte) sichtbar.
Im Waschemitnehmer 9,22 sind auRerdem eine Auswer-
teeinheit 30 sowie eine Low-Power-Bluetooth-Schnitt-
stelle 29 fir die drahtlose Dateniibertragung vorhanden.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0085]

Trockner

Prozessluftkanal

Trommel

(Elektrische) Heizung

Erster Mitnehmer

Prozessluftgeblase, Geblase

Bedieneinheit

Steuereinrichtung

Sensor fur die Messung von Temperatur, relativer

Feuchte und/oder Luftdruck am Trommelausgang

10  Sensor fir die Messung von Temperatur, relativer
Feuchte und/oder Luftdruck am Trommeleingang

11 Flusensieb

12 Tir, Zugangstir zur Trommel

© 00N O WN -

13  drehzahlvariabler Antriebsmotor; insbesondere
BLDC-Motor

14  Warmetauscher; insbesondere Luft-Luft-Warme-
tauscher
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10

15  Kuhlluftkanal

16 Kuhlluftgeblase

17  Kondensatwanne

18  Trommelausgang

19  Trommeleingang

20  Zeitmessvorrichtung, Uhr

21 (Optische) Anzeigeeinheit

22  Zweiter Waschemitnehmer

23  Sensoranordnung

24  Erster Sensor; Einzel-, Dual- oder Tripelsensor

25  Zweiter Sensor; Einzel-, Dual- oder Tripelsensor

26  Dritter Sensor; Einzel-, Dual- oder Tripelsensor

27  Vierter Sensor; Einzel-, Dual- oder Tripelsensor

28  Autarke Energieversorgungseinheit

29  Schnittstelle fir drahtlose Datenlibertragung, Low-
Power-Bluetooth-Schnittstelle

30 Auswerteeinheit

31  Beschleunigungssensor

Patentanspriiche

1. Waschetrockner (1) mit einer Steuereinrichtung (8),

einer Trommel (3) zur Aufnahme von Waschestu-
cken, in welcher mindestens ein Waschemitnehmer
(5,22) angeordnet ist, wobei sich im Waschemitneh-
mer (5,22) eine Sensoranordnung (23) mit mindes-
tens zwei Sensoren (24,25,26,27,31), eine autarke
Energieversorgungseinheit (28) und eine Schnitt-
stelle (29) zur drahtlosen Kommunikation befinden,
und mindestens einer Auswerteeinheit (30) fir Sen-
sorsignale der Sensoranordnung (23), wobei Steu-
ereinrichtung (8) und Sensoranordnung (23) einge-
richtet sind, drahtlos miteinander zu kommunizieren,
dadurch gekennzeichnet, dass im Waschemit-
nehmer (5,22) ein Beschleunigungssensor (31), und
mindestens eine Elektrode eines Leitfahigkeitssen-
sors (24,25) und/oder ein Luftfeuchtesensor (26) an-
geordnet sind, und die Steuereinrichtung (8) einge-
richtet ist, um bei einer Rotation der Trommel (3)
eine Position des Waschemitnehmers (5,22) zu be-
stimmen, so dass die vom Leitfahigkeitssensor
(24,25) und/oder Luftfeuchtesensor (26) gemesse-
nen Sensorsignale der Position des Waschemitneh-
mers (5,22) zugeordnet werden kdnnen.

Waschetrockner (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Beschleunigungssensor
(31) ein mikromechanischer Beschleunigungssen-
sor (31) mit drei Messachsen ist.

Waschetrockner (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Gegenelektrode
(25) des Leitfahigkeitssensors (24,25) auf dem glei-
chen Waschemitnehmer (5) oder einem unter-
schiedlichen Waschemitnehmer (22) angeordnetiist.

Waschetrockner (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
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durch gekennzeichnet, dass als Gegenelektrode
des Leitfahigkeitssensors (24,25) ein Trommelman-
tel der Trommel (3) herangezogen wird.

Waschetrockner (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
einrichtung (8) eingerichtet ist, um anhand der vom
Leitfahigkeitssensor (24,25) und/oder Feuchtesen-
sor (26) gemessenen Sensorsignale eine Wasche-
feuchte und/oder Beladung der Trommel (3) mit Wa-
schestiicken zu bestimmen.

Waschetrockner (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
zwei Sensoren (24,25,26,27) der Sensoranordnung
(23) auf dem gleichen Messprinzip basieren und ent-
lang des Waschemitnehmers (5,22) angeordnet
sind.

Waschetrockner (1) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Messprinzip ausgewahit
ist unter den physikalischen Eigenschaften Tempe-
ratur, Luftfeuchtigkeit, Druck und/oder Leitfahigkeit,
so dass mindestens zwei Sensoren jeweils ein Tem-
peratursensor, Luftfeuchtesensor, Drucksensor,
Leitfahigkeitssensor oder eine beliebige Kombinati-
on von diesen sind.

Waschetrockner (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
drei Sensoren (24,25,26,27) entlang des mindes-
tens einen Waschemitnehmers (5,22) angeordnet
sind.

Waschetrockner (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass als Sensoren
Mehrfachsensoren verwendet werden, die gleich-
zeitig auf mehreren Messprinzipien basieren.

Waschetrockner (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
einrichtung (8) eingerichtet ist, um anhand der von
den Sensoren (24,25,26,27) gemessenen Sensor-
signale und/oder der 6rtlichen Gradienten der Sen-
sorsignale in Richtung des Waschemitnehmers
(5,22) die Beladung der Trommel (3) mit Wasche-
stlicken und/oder den Trocknungsgrad der Wasche-
stlicke zu bestimmen.

Waschetrockner (1) nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (8) ein-
gerichtet ist, um zur Bestimmung der Beladung der
Trommel (3) mit Waschestiicken und/oder des
Trocknungsgrades der Waschestlicke die Starke
der in die Trommel (3) gelangende Luftstrémung zu
beriicksichtigen.

Waschetrockner (1) nach einem der Anspriiche 1
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13.

14.

20

bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass er mindes-
tens zwei Waschemitnehmer (5,22) aufweist, in de-
nen sich eine Sensoranordnung (23) mitmindestens
zwei Sensoren (24,25,26,27,31), eine autarke Ener-
gieversorgungseinheit (28) und eine Schnittstelle
(29) zur drahtlosen Datenkommunikation befinden.

Waschetrockner (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die mindes-
tens eine Sensoranordnung (23) und die Steuerein-
richtung (8) und/oder die Auswerteeinheit (30) ein-
gerichtet sind, um Uber eine Low-Power-Bluetooth-
Verbindung drahtlos miteinander zu kommunizie-
ren.

Verfahren zum Betrieb eines Waschetrockners (1)
mit einer Steuereinrichtung (8), einer Trommel (3)
zur Aufnahme von Waschestlicken, in welcher min-
destens ein Waschemitnehmer (5,22) angeordnet
ist, wobei sich im Waschemitnehmer (5,22) eine
Sensoranordnung (23) mit mindestens zwei Senso-
ren (24,25,26,27,31), eine autarke Energieversor-
gungseinheit (28) und eine Schnittstelle (29) zur
drahtlosen Datenkommunikation befinden, und min-
destens einer Auswerteeinheit (30) flir Sensorsigna-
le der Sensoranordnung (23), wobei Steuereinrich-
tung (8) und Sensoranordnung (23) eingerichtet
sind, drahtlos miteinander zu kommunizieren, und
in mindestens einem Waschemitnehmer (5,22) ein
Beschleunigungssensor (31), und mindestens eine
Elektrode eines Leitfahigkeitssensors (24,25)
und/oder ein Luftfeuchtesensor (26) angeordnet ist
und die Steuereinrichtung (8) eingerichtet ist, um bei
einer Rotation der Trommel (3) eine Position des
Waschemitnehmers (5,22) zu bestimmen, so dass
die vom Leitfahigkeitssensor (24,25) und/oder Luft-
feuchtesensor (26) gemessenen Sensorsignale der
Position des Waschemitnehmers (5,22) zugeordnet
werden kdnnen, wobei das Verfahren die folgenden
Schritte umfasst:

(a) Rotieren der Trommel (3);

(b) Detektieren von Sensorsignalen des Be-
schleunigungssensors (31), und der mindes-
tens einen Elektrode des Leitfahigkeitssensors
(24,25) und/oder des Luftfeuchtesensors (26);
und

(d) Auswerten der Sensorsignale der im Schritt
(b) verwendeten Sensoren (24,25,26,27,31) der
Sensoranordnung (23) durch die Auswerteein-
heit (30) in Hinblick auf die Beladung der Trom-
mel (3) mit Waschestiicken und/oder den Trock-
nungsgrad der Waschestiicke, wobei die vom
Leitfahigkeitssensor (24,25) und/oder Luft-
feuchtesensor (26) gemessenen Sensorsignale
der Position des Waschemitnehmers (5,22) zu-
geordnet werden, und Ubermitteln der dabei er-
haltenen Auswertungsergebnisse an die Steu-
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ereinrichtung (8).

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-

zeichnet, dass in einem Prozessluftkanal (2) des
Waschetrockners (1) ein Geblase (8) angeordnet ist
und der folgende Schritt (c) vor dem Schritt (d) durch-
gefuhrt wird:
(c) Messen der Starke der in die Trommel (3) gelan-
genden Luftstromung und Beriicksichtigung der
Starke der gemessenen Luftstrdmung bei der Aus-
wertung im darauf folgenden Schritt (d).
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