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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betreiben einer Waschebehandlungsmaschine (1) mit
einer Trommel (3) zur Aufnahme von Wasche (4) und einem
Triangulationssensor (2). Der Triangulationssensor (2) fihrt
eine optische Triangulationsmessung durch, bei der mindes-
tens ein Strahlenpunkt in das Innere der Trommel (3) proji-
ziert wird, der mindestens eine projizierte Strahlenpunkt de-
tektiert wird und der Abstand des mindestens einen projizier-
ten Strahlenpunkt zu dem Triangulationssensor (2) bestimmt
wird. Weiterhin betrifft die Erfindung eine Waschebehand-
lungsmaschine (1) mit einem Triangulationssensor (2), der
zur Triangulationsmessung eine Lichtquelle (2a) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
treiben einer Waschebehandlungsmaschine mit einer
Trommel zur Aufnahme von Wasche und einem Tri-
angulationssensor. In der WO 2006/082047 A1 wird
beispielsweise ein Triangulationssensor beschrie-
ben, der in einem Wé&schetrockner angeordnet ist.
Zur Triangulationsmessung weist der Triangulations-
sensor einen Permanentmagneten oder eine Spu-
le sowie mindestens drei Detektoren auf. Anhand
der Triangulationsmessung kdnnen eine Position der
Trommel des Waschetrockners und daraus ein Be-
ladungsgewicht der Trommel bestimmt werden. Es
werden daraus aber keine Informationen Uber die
sich in der Trommel befindenden Wasche erhalten.
Informationen Uber die zu trocknende Wasche, die
sich in der Trommel befindet, ist aber fir einen op-
timierten Trocknungsprozess winschenswert, weil
beispielsweise ihre Befiillung der Trommel und ih-
re Feuchtigkeit wichtige Faktoren zur Auswahl und
Einstellung eines Trocknungsprozesses sind. Zudem
sollte der Trocknungsprozess der Wasche nur bis zu
einem bestimmten Feuchtigkeitsgehalt der Wasche
durchgefiihrt werden. Einerseits lasst sich zu trocke-
ne Wasche schlecht falten und bugeln, weil zu tro-
ckene Wasche steif ist, und andererseits sollte ein
Trocknungsprozess aus Grunden der Energieeffizi-
enz nur solange durchgefiihrt werden, bis der be-
stimmte Feuchtigkeitsgehalt der Wéasche erreicht ist.
Es besteht daher ein Bedarf an einem verbesserten
Trocknungsprozess.

[0002] Der Erfindung stellt sich somit das Problem
ein Verfahren zum Betreiben einer Waschebehand-
lungsmaschine bereit zu stellen, die geeignet sind, ei-
nen Trocknungsprozess zu verbessern.

[0003] Erfindungsgeman wird dieses Problem durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 und eine Waschebehandlungsmaschine
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 11 ge-
I0st. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildun-
gen der Erfindung ergeben sich aus den nachfolgen-
den Unteranspriichen.

[0004] Bei dem Verfahren zum Betreiben einer Wa-
schebehandlungsmaschine mit einer Trommel zur
Aufnahme von Wéasche und einem Triangulations-
sensor fuhrt der Triangulationssensor eine optische
Triangulationsmessung durch, bei der mindestens
ein Strahlenpunkt in das Innere der Trommel projiziert
wird, der mindestens eine projizierte Strahlenpunkt
detektiert wird und der Abstand des mindestens einen
projizierten Strahlenpunkt zu dem Triangulationssen-
sor bestimmt wird.

[0005] Die mit der Erfindung erreichbaren Vorteile
bestehen darin, dass Uber die optische Triangula-
tionsmessung Informationen Uber die zu trocknen-
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de Waésche erhalten werden, die sich im Innern der
Trommel befindet. Die aus dem Stand der Tech-
nik im Zusammenhang mit einem Waschetrockner
beschriebene Triangulationsmessung mittels elektro-
magnetischer Strahlung im Radiowellenbereich wiir-
de sich nicht dazu eignen Aussagen uber den Be-
fullungszustand einer Waschetrommel mit Wasche-
stlicken zu gewinnen, weil elektromagnetische Strah-
lung in diesem Frequenzbereich nicht hinreichend
stark von textilem Material reflektiert wird. Dies ist
im optischen Frequenzbereich des infraroten und
sichtbaren Lichtes vollkommen anders. Aus den auf
diese Weise erhaltenen Informationen zum Beful-
lungszustand der Wé&schetrommel mit Wasche er-
geben sich zahlreiche neue Auswerte- und Anzei-
gemdglichkeiten, um einen Trocknungsprozess der
Wasche zu optimieren. Sowohl das Verfahren zum
Betreiben der Waschebehandlungsmaschine kénnen
mittels der Triangulationsmessung einen schnelle-
ren, optimierten und/oder energieeffizienteren Trock-
nungsprozess bereitstellen.

[0006] Der Triangulationssensor fiihrt eine Triangu-
lationsmessung mit elektromagnetischer Strahlung
im optischen Wellenldngenbereich durch. Er weist ei-
ne Lichtquelle und eine zur Detektion ausgebildete
Optik auf. Die Lichtquelle ist bevorzugt eine Laser-
diode oder LED (Leuchtdiode). Vorzugsweise sen-
det die Lichtquelle bei Betrieb Infrarotlicht oder sicht-
bares Licht aus. Die zur Detektion ausgebildete Op-
tik ist vorzugsweise eine Kamera, eine Photodiode
oder ein CCD(charged-coupled-device)-Sensor wie
beispielsweise eine CCD-Zeile. Der Triangulations-
sensor kann ein- oder mehrstiickig ausgebildet sein.
Vorzugsweise ist der Triangulationssensor in einer
Luftzuflhrung in einer 12 Uhr Position angeordnet.
D.h. der Triangulationssensor wird bei einer Dreh-
bewegung der Trommel nicht mit der Trommel mit-
gedreht, ist aber so ausgerichtet, dass er den unte-
ren Teil der Trommel, bezogen auf die betriebsgema-
Re Aufstellposition der Waschebehandlungsmaschi-
ne, in dem sich die Wasche aufgrund der Schwerkraft
sammelt, erfasst. Diese Ausrichtung erlaubt die Wa-
sche und ihre Verteilung in der Trommel mit einer er-
forderlichen Genauigkeit zu erfassen. Dabei ist die
optische Triangulationsmessung mittels des Triangu-
lationssensors eine gerduschlose, wenig aufwendi-
ge und kaum verschleiBanféllige Detektionsart. Zu-
dem kann die Triangulationsmessung kontinuierlich
durchgefiihrt werden, wenn erforderlich. Eine Steu-
ereinrichtung der Waschebehandlungsmaschine ist
eingerichtet, den Triangulationssensor zu steuern.

[0007] Bei dem Verfahren wird der mindestens eine
Strahlenpunkt von der Lichtquelle in das Innere der
Trommel auf die dort ggf. sich befindende Wasche
projiziert. Die Wasche streut und/oder reflektiert das
Licht, und der mindestens eine projizierte Strahlen-
punkt wird von dem Detektor detektiert. Da der Ab-
stand zwischen der Lichtquelle und dem Detektor be-

2/10



DE 10 2013 114 440 A1

kannt ist, kann auf Basis der Geometrie der Anord-
nung und des mindestens einen projizierten Strahlen-
punkts der Abstand des mindestens einen projizier-
ten Strahlenpunkt zu dem Detektor des Triangulati-
onssensors bestimmt werden.

[0008] Um einen gréReren Oberflachenbereich der
Wasche zu vermessen, kann das Innere der Trom-
mel, vorzugsweise der untere Bereich der Trommel,
bezogen auf die betriebsgeméalie Aufstellposition der
Waschebehandlungsmaschine, punktweise abgetas-
tet werden. Die Lichtquelle emittiert bevorzugt meh-
rere Strahlenpunkte, die in das Innere der Trommel
projiziert werden, um eine schnellere Abtastung des
Inneren der Trommel zu erméglichen. Vorzugsweise
ist der Triangulationssensor ausgebildet, um eine Li-
nie zu in das Innere der Trommel zu emittieren. Da-
durch kann der Abstand zwischen der projizierten Li-
nie und dem Detektor des Triangulationssensors lini-
enweise mittels eines Lichtschnittverfahrens ermittelt
werden. In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form werden von dem Triangulationssensor mehre-
re Linien und/oder ein Gitter in das Innere der Trom-
mel projiziert. Dies ermdglicht das Innere der Trom-
mel durch eine flachenhafte Projektion zu erfassen.

[0009] Falls erforderlich, wird vor Durchfiihrung der
ersten Triangulationsmessung im Laufe des Ver-
fahrens eine Kalibrierung des Triangulationssensors
durchgefiihrt.

[0010] In einer bevorzugten Ausflihrungsform des
Verfahrens wird weiterhin der Feuchtigkeitsgehalt der
Wésche mittels eines Feuchtesensors ermittelt. Hier-
bei wird insbesondere die Restfeuchte der Wéasche
abgetastet. Die Kombination einer Restfeuchteab-
tastung mit einem optischen Triangulationsverfah-
ren optimiert die Einstellung und Steuerung eines
Trocknungsprozesses der Wasche in der Wasche-
behandlungsmaschine. Die Kombination erlaubt ei-
ne energieeffiziente Einstellung und/oder Steuerung
des Trocknungsprozesses. Die Restfeuchteabtas-
tung stelltinsbesondere eine Detektion des Feuchtig-
keitsgehalts der Wasche dar, um zu bestimmen, wie
lange der Trocknungsprozess fortgeflihrt werden soll.

[0011] Eine oder mehrere Steuereinrichtungen der
Waschebehandlungsmaschine ist bzw. sind einge-
richtet, von dem Feuchtesensor und dem Triangula-
tionssensor erhaltene Daten bzw. Signale zu verar-
beiten und den Trocknungsprozess durch Einstellen
mindestens eines Parameters, wie die Temperatur
der zur Trocknung eingesetzten Luft, der Drehzahl
der Trommel oder der Trocknungszeit zu steuern.
Wenn die Steuereinrichtung(en) von dem Triangulati-
onssensor und dem Feuchtesensor widerspriichliche
Daten bzw. Signale erhalten sollte, wird der Trock-
nungsprozess auf Basis der von dem Triangulations-
sensor erhaltenen Daten bzw. Signalen gesteuert.
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[0012] Die Bestimmung des Feuchtigkeitsgehalts
der Wésche kann auf verschiedene Weisen erfolgen.
Beispielsweise kann die Bestimmung durch Messung
von elektrischen Eigenschaften, die von der Feuch-
tigkeit der Wasche abhéangen wie die Leitfahigkeit,
und/oder durch Messung von Temperaturen, Heiz-
energiemengen der zur Trocknung der Wéasche ein-
gesetzten Luft Uber bestimmte Zeitrdume erfolgen.

[0013] Vorzugweise wird die Restfeuchte mittels ei-
ner feststehenden Restfeuchteabtastung ermittelt.
Eine feststehende Abtastung kann durch die An-
ordnung zweier Bleche wie zwei Elektroden im Be-
reich der Trommel realisiert sein, sodass sie die
Waésche kontaktieren kdnnen. Nach Anlegen einer
Spannung zwischen den Elektroden kann die Strom-
stérke bzw. der elektrische Leitwert zwischen den
Elektroden gemessen werden. Unterschreitet die ge-
messene Stromstéarke bzw. der gemessene elektri-
sche Leitwert einen vorbestimmten Schwellenwert
fur den Feuchtigkeitsgehalt der Wasche, wird der
Trocknungsprozess beendet, sofern die Triangulati-
onsmessung die Daten des Feuchtesensors unter-
stutzt. Die feststehende Restfeuchteabtastung allei-
ne weist eine unzureichende Sensierung insbeson-
dere bei geringen Beladungen auf. Zudem gibt sie
keine Informationen Uber die axiale Verteilung der
Restfeuchte in der Wasche. Die Kombination der fest-
stehenden Restfeuchteabtastung mit der optischen
Triangulationsmessung ermdglicht eine genauere Er-
mittlung oder Abschétzung des Feuchtigkeitsgehalts
der Wasche.

[0014] Alternativ zu der feststehenden Restfeuch-
tigkeitsabtastung kann die Restfeuchte der Wésche
auch uber eine Rippenabtastung erfolgen. Die Trom-
mel der Waschebehandlungsmaschine weist ubli-
cherweise Rippen auf, um eine Bewegung der Wa-
sche in der Trommel zu unterstiitzen. Bei der Rip-
penabtastung wird Uber Abtasterkohlen elektrische
Energie in eine oder ggf. mehrere Rippen gebracht
und daruber der Feuchtigkeitsgehalt der Wasche be-
stimmt. Hierdurch kann der Feuchtigkeitsgehalt der
Waésche zwar genauer bestimmt werden als bei der
feststehenden Restfeuchteabtastung, aber die Rip-
penabtastung ist relativ aufwéndig, laut und ver-
schleilRanfallig.

[0015] Vorzugsweise wird ein Beflllungsgrad der
Trommel mit der Wé&sche mittels der Triangulati-
onsmessung ermittelt. Mit Kenntnis des Befullungs-
grads der Waschebehandlungsmaschine kann der
Trocknungsprozess energieeffizient gesteuert wer-
den. Bevorzugt wird der Beflllungsgrad vor Beginn
des Trocknens der Wé&sche ermittelt. Damit kann
vor Starten des Trocknungsprozesses ermittelt wer-
den, ob sich Wasche in der Trommel befindet oder
nicht. Wenn mittels der Triangulationsmessung ermit-
telt wird, dass sich Wéasche in der Trommel befindet,
wird weiterhin ermittelt, wie viel Wasche sich in der
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Trommel befindet, ndmlich ob die Trommel weniger
als die Halfte gefiillt, Gber die Halfte oder komplett
gefillt ist. Dies erlaubt, der Waschebehandlungsma-
schine ein optimales Trocknungsprogramm auszu-
wahlen und ggf. zu starten sowie eine genauere Zeit-
angabe zur benétigten Trocknungszeit bereit zu stel-
len.

[0016] Alternativ oder zusatzlich wird der Befiillungs-
grad wahrend des Trocknens der Wasche ermittelt.
Dadurch kann der Trocknungsprozess im Betrieb ge-
steuert werden, um ihn wéahrend des Betriebs zu
optimieren. Wahrend des Trocknungsprozesses ver-
andert sich das Verhalten der Wasche. Mit zuneh-
mender Trocknung nimmt die Wasche mehr Platz in
der Trommel ein. Dieses Verhalten kann mittels der
Triangulationsmessung ermittelt und beispielsweise
bei einer Auswertung des Feuchtigkeitsgehalts der
Waésche berlcksichtigt werden. In diesem Fall kann
durch diese integrale Information auf die axiale Ver-
teilung der Restfeuchte geschlossen werden.

[0017] In einer bevorzugten Ausflihrungsform wird
dem Nutzer der Waschebehandlungsmaschine min-
destens ein Trockenprogramm aus mehreren Tro-
ckenprogrammen als ein zum Trocknen der Wéasche
geeignetes Trockenprogramm angezeigt. Alternativ
oder zusatzlich wird dem Nutzer jeweils eine zum
Trocknen der Wasche aufzuwendende Zeit in Abhan-
gigkeit des ermittelten Beflllungsgrads angezeigt. In
dieser Ausgestaltung des Verfahrens wird der Befll-
lungsgrad vor Beginn des Trocknens und optional
wahrend des Trocknens mittels der Triangulations-
messung ermittelt. Mit Hilfe des Triangulationssen-
sors kann vor Beginn des Trocknungsprozesses er-
mittelt werden, ob und ggf. wie viel Wéasche sich in
der Trommel befindet. Ferner kdnnen entsprechende
Trocknungsprozesse gesteuert werden. Hierbei kon-
nen mindestens vier Félle unterschieden werden:
a. Ist keine Wasche in der Trommel, wird sen-
siert, dass keine Beladung der Trommel erfolgt
ist. Dann wird kein Trocknungsprozess gestartet,
und dem Nutzer kann angezeigt werden, dass die
Trommel nicht beladen ist.
b. Istwenig Wasche in der Trommel, wird ein daftir
geeigneter Trocknungsprozess gestartet. Auch
wenn eine Restfeuchteabtastung wie insbeson-
dere die feststehende Restfeuchteabtastung we-
nig Signale an die Steuereinheit der Waschebe-
handlungsmaschine liefert, wird der Trocknungs-
prozess fortgefuhrt und ggf. weiterhin anhand der
Triangulationsmessung wahrend des Trocknens
gesteuert.
c. Ist die Trommel zur Halfte mit Wasche gefilllt,
wird eine in der Wé&schebehandlungsmaschine
einprogrammierte Restfeuchtekurve fir die hal-
be Beladung ausgewahlt. Dann wird das entspre-
chende Trocknungsprogramm gestartet und ggf.
durch Triangulationsmessungen und ggf. Rest-
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feuchteabtastungen wéahrend des Trocknens ge-
steuert.

d. Ist die Trommel komplett mit Wasche gefilllt,
wird eine in der Waschebehandlungsmaschine
einprogrammierte Restfeuchtekurve fur die vol-
le Beladung ausgewahlt. Wie unter Punkt c. er-
wahnt, kann auch hier das entsprechende Trock-
nungsprogramm gestartet und ggf. durch Triangu-
lationsmessungen und ggf. Restfeuchteabtastun-
gen wahrend des Trocknens gesteuert werden.

[0018] Furjeden der unter Punkten a. bis d. genann-
ten Zustande kann vor Beginn des Trocknungspro-
zesses weiterhin eine Restzeitanzeige ausgewahlt
werden, die dem Nutzer die Zeit anzeigt, die die Wa-
schebehandlungsmaschine zum Trocknen der Wa-
sche bendtigt.

[0019] Fur einzelne Trocknungsprogramme gibt es
unterschiedliche maximale Beladungsmengen. Fur
einen Nutzer der Waschebehandlungsmaschine ist
es oft schwer zu erkennen, ob die maximale Bela-
dungsmenge erreicht ist. Mittels der Triangulations-
messung und einer entsprechenden Fllstandanzei-
ge fur das jeweilige Programm kann die Wéaschebe-
handlungsmaschine dem Nutzer die Programmwabhl
erleichtern, damit ein moglichst optimales Trock-
nungsprogramm fir die Wasche gestartet wird.

[0020] Wenn die Waschebehandlungsmaschine
weiterhin eine Smart Grid Funktion aufweist, weil}
er nach der Beladung durch den Nutzer, wie viel
Waésche getrocknet werden soll, welcher elektrischer
Leistungsbedarf dafiir besteht und kann sein Ein-
schaltverhalten dementsprechend steuern.

[0021] Vorzugsweise wird wahrend eines Trocknens
der Wasche eine Drehbewegung der Trommel mittels
der Triangulationsmessung ermittelt. Wenn ein Trom-
melriemen reildt, der die Trommel in der Waschebe-
handlungsmaschine in Position halt, findet keine Wa-
schebewegung statt, was mittels der Triangulations-
messung einfach sensiert werden kann. Vorzugswei-
se wird die Waschebehandlungsmaschine in diesem
Fall derart gesteuert, dass der Trocknungsprozess
ab- oder unterbrochen wird.

[0022] Bevorzugt wird wahrend eines Trocknens der
Waésche das Herunterfallen von Wéschestlicken in
der sich drehenden Trommel mittels der Triangu-
lationsmessung analysiert. Optional wird in Abhan-
gigkeit des ermittelten Fallverhaltens der Wasche
eine Drehzahl der Trommel eingestellt. Das Wa-
schefallverhalten ist von dem Feuchtigkeitsgehalt der
Wésche abhangig, da dieser das Gewicht der Wa-
sche zumindest teilweise ausmacht. Da Waschesti-
cke aufgrund unterschiedlicher Textilmaterialien un-
terschiedlich schnell trocknen kénnen, kann das er-
mittelte Waschefallverhalten Informationen Uber die
trocknende Wésche geben. Ggf. kann die Drehzahl
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der Trommel an ein optimales Waschefallverhalten
angepasst werden.

[0023] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird
wahrend eines Trocknens der Wasche eine GréRen-
verteilung der Wasche in der Trommel mittels der
Triangulationsmessung ermittelt und optional in Ab-
hangigkeit der ermittelten Gréflenverteilung mindes-
tens ein Parameter zum Trocknen der Wasche einge-
stellt. Der mindestens eine Parameter umfasst eine
Zeit zum Trocknen der Wasche und/oder eine Dreh-
zahl der Trommel. Hierdurch kann eine gleichmaRige
und ggf. schnellere Trocknung einzelner Wéaschestu-
cke gewahrleistet werden.

[0024] Vorzugsweise wird wahrend eines Trocknens
der Wasche mittels optischer Triangulationsmessun-
gen ermittelt, ob sich der Beflillungsgrad der Trom-
mel verringert, und im Falle einer Ermittlung einer
Verringerung des Befiillungsgrads eine Drehbewe-
gung der Trommel reversiert. Nimmt der Befiillungs-
grad der Trommel wahrend des Trocknungsprozes-
ses ab, ist dies ein Anzeichen fir ein Aufrollen von
Waschestlicken. Denn eigentlich nimmt der Beful-
lungsgrad der Trommel mit dem Trocknen der Wa&-
sche zu, weil sich die Wéasche beim Trocknen auf-
lockert. Mittels dieser Verfahrensvariante wird wéh-
rend eines Trocknens der Wasche ermittelt, ob sich
Stlicke der Wésche aufrollen, und im Falle einer Er-
mittlung eines Aufrollens von Stlicken der Wasche
eine Drehbewegung der Trommel reversiert, um die
aufgerollte Wasche zu entrollen, damit sich die ein-
zelnen Waschestiicke in der Trommel frei bewegen
kénnen. Die Aufroller werden daher durch das Re-
versieren der Trommel aufgeldst. Um eine Verrin-
gerung des Befillungsgrads zu detektieren, missen
wahrend des Trocknens mindestens zwei Triangula-
tionsmessungen durchgefihrt werden, wobei der er-
mittelte erste Befillungsgrad der ersten Triangula-
tionsmessung zum Vergleichen mit dem ermittelten
zweiten Befillungsgrad der zweiten Triangulations-
messung gespeichert werden muss. Wenn mehrere
Triangulationsmessungen durchgefiihrt werden, wird
immer der zuletzt gespeicherte Befillungsgrad mit
dem aktuell gemessenen Befiillungsgrad verglichen,
um festzustellen ob und ggf. wie sich der Beflllungs-
grad andert.

[0025] Die Waschebehandlungsmaschine kann die
Funktion einer Ruckbefeuchtung aufweisen. Wenn
er mit solch einer Funktion ausgestattet ist, sam-
melt die Wéaschebehandlungsmaschine Kondensat,
das aus der zu trockenen Wésche anféllt. Das bei
einem Trocknungsprozess gesammelte Kondensat
wird nach und/oder wahrend des Trocknungsprozes-
ses der Wasche wieder zumindest teilweise zuge-
fuhrt, um mittels der Rickbefeuchtung eine méglichst
faltenfreie Wasche nach dem Trocknungsprozess zu
erhalten. Bevorzugt wird bei einer Ruckbefeuchtung
der Wasche wahrend der Durchfiihrung eines Tro-
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ckenprogramms mittels der Triangulationsmessung
ermittelt, ob freies Wasser in der Trommel vorhanden
ist. Wassertropfen weisen ein typisches optisches
Streusignal auf, das mittels der Triangulationsmes-
sung ermittelt wird. Wenn freies Wasser in der Trom-
mel detektiert wird, wird der Rickbefeuchtungsvor-
gang vorzugsweise abgebrochen, weil die Wasche
wahrscheinlich feuchtigkeitsgeséattigt ist und kein wei-
teres Wasser aufnehmen kann.

[0026] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Wéasche-
behandlungsmaschine mit einer Trommel zur Auf-
nahme von Wasche, einem Triangulationssensor und
einer Steuereinrichtung, wobei der Triangulations-
sensor zur Triangulationsmessung eine Lichtquelle
aufweist. Weiterhin weist der Triangulationssensor
eine zur Detektion von reflektiertem und gestreutem
Licht ausgebildete Optik auf. Die Lichtquelle ist be-
vorzugt eine Laserdiode oder LED (Leuchtdiode), die
vorzugsweise bei Betrieb Infrarotlicht oder sichtba-
res Licht emittiert. Die zur Detektion ausgebildete Op-
tik ist vorzugsweise eine Kamera, eine Photodiode
oder ein CCD(charged-coupled-device)-Sensor wie
beispielsweise eine CCD-Zeile. Der Triangulations-
sensor kann aus einem Teil oder mehren Teilen auf-
gebaut sein. Beispielsweise kénnen die Lichtquelle
und die Optik in separaten Teilen untergebracht sein.
Vorzugsweise ist der Triangulationssensor in einer
Luftzufhrung in einer 12 Uhr Position angeordnet
und so ausgerichtet, dass er den unteren Teil der
Trommel, bezogen auf die betriebsgemalie Aufstell-
position der Wéaschebehandlungsmaschine, erfasst.
Diese Ausrichtung erlaubt die Wasche und ihre Ver-
teilung in der Trommel mit einer erforderlichen Ge-
nauigkeit zu erfassen. Die Steuereinrichtung der Wa-
schebehandlungsmaschine ist eingerichtet, die Tri-
angulationsmessung zu steuern und von ihr ibermit-
telte Daten bzw. Signale auszuwerten. Die Steuerein-
richtung kann ein- oder mehrteilig ausgebildet sein.

[0027] Vorzugsweise weist die Waschebehand-
lungsmaschine weiterhin einen Feuchtesensor zur
Messung von Restfeuchte auf. Der Feuchtesensor
ist vorzugsweise ein fest stehender Feuchtesensor,
der beispielsweise zwei Bleche wie zwei Elektroden
aufweist, die im Bereich der Trommel angeordnet
sind, sodass sie die Wasche kontaktieren kdnnen.
Die Steuereinrichtung ist bevorzugt derart ausgebil-
det, um die Waschebehandlungsmaschine in Abhan-
gigkeit von den Signalen des Feuchtesensors und
des Triangulationssensors zu steuern und von diesen
Ubermittelte Daten auszuwerten.

[0028] Die Waschebehandlungsmaschine weist wei-
terhin vorzugsweise eine Restzeitanzeige auf, die
dem Nutzer die Zeit anzeigt, die die Waschebe-
handlungsmaschine bei einer mit Wasche belade-
nen Trommel bendtigt, um diese zu trocknen. Wei-
terhin weist die Wéaschebehandlungsmaschine vor-
zugsweise eine Fullstandanzeige auf, die dem Nut-
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zer die Beladungsmenge der Trommel mit zu trocke-
ner Wasche anzeigt. Die Flllstandanzeige kann an
bestimmte Trockenprogramme gekoppelt sein, so-
dass dem Nutzer bei in die Trommel eingefillter
Wasche Trocknungsprogramme angezeigt werden,
die zur Trocknung der Wasche bei der eingefllliten
Beladungsmenge geeignet sind. Weiterhin weist die
Waschebehandlungsmaschine bevorzugt eine Smart
Grid Funktion, d.h. eine Funktion fur ein intelligentes
Stromnetz auf, die eine kommunikative Vernetzung
und energieeffiziente Steuerung der Waschebehand-
lungsmaschine ermdglicht.

[0029] Die Steuereinrichtung der Wéaschebehand-
lungsmaschine ist vorzugsweise geeignet, das vor-
stehende Verfahren zum Betreiben der Waschebe-
handlungsmaschine und in all seinen Varianten zu
steuern.

[0030] Der Ausdruck ,Waschebehandlungsmaschi-
ne“ umfasst im Sinne der vorliegenden Erfindung
insbesondere Waschetrockner und Waschmaschine/
Trockner-Kombinationen sowohl im Haushalts- als
auch im Gewerbebereich. Darliber hinaus kann die
Erfindung aber auch in Waschmaschinen zum Ein-
satz kommen, um beispielsweise die Beladung zu er-
kennen.

[0031] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung rein schematisch dargestellt und wird
nachfolgend naher beschrieben.

[0032] Fig. 1 zeigt eine schematische Teil-Quer-
schnittsansicht eines erfindungsgemaflen Wasche-
trockners 1. Der Wéaschetrockner 1 weist eine Trom-
mel 3 auf, in der sich zu trocknende Wasche 4 befin-
det. In der Fig. 1 ist weiterhin eine Rippe 5 der Trom-
mel 3 gezeigt, auf der die Wéasche 4 teilweise auf-
liegt. Der Waschetrockner 1 weist weiterhin eine Luft-
zufiihrung 7 auf, durch die der Trommel 3 bei einem
Trocknungsprozess erwarmte Luft zugefiihrt wird, um
die Wasche 4 zu trocknen. Im Bereich der Trommel
3 ist weiterhin ein Feuchtesensor 6 angeordnet, so-
dass die zu trocknende Wasche 4 mit ihm wahrend
einer Drehbewegung der Trommel 3 wahrend des
Trocknungsprozesses in Kontakt kommen kann, da-
mit ein Feuchtigkeitsgehalt der Wasche 4 bzw. die
Restfeuchte bestimmt werden kann. Der Feuchte-
sensor 6 weist zwei Bleche wie zwei Elektroden auf.
Bei Betrieb des Feuchtesensors 6 wird nach Anle-
gen einer Spannung zwischen den Elektroden die
Stromstarke bzw. der elektrische Leitwert zwischen
den Elektroden gemessen und dartber der Feuchtig-
keitsgehalt der Wasche 4 von einer Steuereinrichtung
8 ermittelt. Der Wéschetrockner 1 weist weiterhin ei-
nen Triangulationssensor 2 auf. Der Triangulations-
sensor 2 weist eine Lichtquelle 2a und einen Detek-
tor 2b auf. Der Triangulationssensor 2 ist ebenfalls
mit der Steuereinrichtung 8 gekoppelt, und fihrt eine
optische Triangulationsmessung vor und/oder wéh-
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rend des Trocknens der Wasche 4 durch. Dazu wird
die Lichtquelle 2a aktiviert, damit sie Infrarotlicht oder
sichtbares Licht als mindestens einen Strahlenpunkt
in das Innere der Trommel projiziert, wo sich die Wa-
sche 4 befindet, wie durch den schwarzen Pfeil an-
gedeutet ist. Die Wéasche 4 streut und/oder reflektiert
den projizierten Strahlenpunkt, und der Detektor 2b
detektiert den mindestens einen projizierten Strah-
lenpunkt, wie durch die gestrichelten Pfeile angedeu-
tet ist. Mittels PSD wir eine Lichtverteilung bzw. die
Position des Schwerpunkts der Lichtverteilung ermit-
telt. Diese Position auf dem lichtempfindlichen Ele-
ment erlaubt bei bekanntem Abstand zwischen Quel-
le und Detektor die Bestimmung des Objektabstan-
des. Da der Abstand zwischen der Lichtquelle 2a und
dem Detektor 2b bekannt ist, I&sst sich mittels der op-
tischen Triangulationsmessung der Abstand der Wa-
sche 4 zu dem Detektor 2 ermitteln. Daraus kann bei-
spielsweise der Beflillungsgrad der Trommel 3 vor
und/oder wahrend des Trocknungsprozesses ermit-
telt werden. Der Befiillungsgrad kann dem Nutzer mit-
tels einer Flllstandanzeige (nicht gezeigt) angezeigt
werden. Dadurch kann weiterhin ein fiir die Wasche
4 geeignetes Trocknungsprogramm von dem Wa-
schetrockner 1 ausgewahlt und gestartet oder einem
Nutzer des Waschetrockners 1 mindestens ein Tro-
ckenprogramm aus mehreren Trockenprogrammen
als ein zum Trocknen der Wasche 4 geeignetes Tro-
ckenprogramm angezeigt werden. Der Waschetrock-
ner 1 weist weiterhin eine Restzeitanzeige (nicht ge-
zeigt) zum Anzeigen einer zum Trocknen der Wasche
4 aufzuwendende Zeit auf. Die Steuereinrichtung 8
kann den Triangulationssensor 2 derart ansteuern,
dass eine Drehbewegung der Trommel 3, ein Fall der
Wasche 4 in der Trommel 3, eine Grofienverteilung
der Wésche 4 in der Trommel 3 und/oder eine Ver-
anderung des Befiillungsgrads der Trommel 3 ermit-
telt wird. In Abhangigkeit der ermittelten Daten kann
die Steuereinrichtung 8 Parameter wie die Drehzahl
der Trommel 3, die Zeit zum Trocknen der Wasche 4
und/oder die Drehrichtung der Trommel 3 &ndern und
neu einstellen oder den Trocknungsprozess ab- oder
unterbrechen, wenn dies nach den von ihr ermittel-
ten Daten erforderlich ist. Weiterhin ist die Steuerein-
richtung 8 ausgebildet, zu ermitteln, ob freies Wasser
in der Trommel 3 vorhanden ist, da Wassertropfen
ein spezifisches Streusignal bei einer optischen Mes-
sung zeigen. Die Steuereinrichtung 8 oder mehrere
Steuereinrichtungen werten die Signale des Triangu-
lationssensors 2 und den Feuchtesensors 6 derart
aus, dass im Falle von Widerspriichen der von beiden
Sensoren 2 und 6 erhaltenen Messdaten der Trock-
nungsprozess bevorzugt auf Basis der von dem Tri-
angulationssensor 2 erhaltenen Messdaten gesteuert
wird.
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Bezugszeichenliste

Waschetrockner
Triangulationssensor
Lichtquelle

Detektor

Trommel

Wasche

Rippe
Feuchtesensor
Luftfihrung
Steuereinrichtung
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Waschebehand-
lungsmaschine (1) mit einer Trommel (3) zur Aufnah-
me von Wasche (4) und einem Triangulationssensor
(2), dadurch gekennzeichnet, dass der Triangulati-
onssensor (2) eine optische Triangulationsmessung
durchflhrt, bei der mindestens ein Strahlenpunkt in
das Innere der Trommel (3) projiziert wird, der min-
destens eine projizierte Strahlenpunkt detektiert wird
und der Abstand des mindestens einen projizierten
Strahlenpunkt zu dem Triangulationssensor (2) be-
stimmt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Feuchtigkeitsgehalt der Wasche
(4) weiterhin mittels eines Feuchtesensors (6) ermit-
telt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Befiillungsgrad der Trommel
(3) mit der Wasche (4) mittels der Triangulationsmes-
sung ermittelt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Beflllungsgrad vor Beginn und/
oder wahrend des Trocknens der Wasche (4) ermit-
telt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass einem Nutzer der Waschebe-
handlungsmaschine (1) mindestens ein Trockenpro-
gramm aus mehreren Trockenprogrammen als ein
zum Trocknen der Wasche (4) geeignetes Trocken-
programm und/oder jeweils eine zum Trocknen der
Wasche (4) aufzuwendende Zeit in Abhangigkeit des
ermittelten Beflillungsgrads angezeigt wird.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend
eines Trocknens der Wasche (4) eine Drehbewegung
der Trommel (3) mittels der Triangulationsmessung
ermittelt wird.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend
eines Trocknens der Wasche (4) ein Herunterfallen
der Wasche (4) in der Trommel (3) mittels der Trian-
gulationsmessung analysiert wird und optional in Ab-
hangigkeit des ermittelten Fallverhaltens der Wasche
(4) eine Drehzahl der Trommel (3) eingestellt wird.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend
eines Trocknens der Wasche (4) eine Gréflenvertei-
lung der Wasche (4) in der Trommel (3) mittels der
Triangulationsmessung ermittelt wird und optional in
Abhangigkeit der ermittelten Grolienverteilung min-
destens ein Parameter zum Trocknen der Wasche (4)
eingestellt wird, wobei der mindestens eine Parame-
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ter eine Zeit zum Trocknen der Wasche (4) und/oder
eine Drehzahl der Trommel (3) umfasst.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
wahrend eines Trocknens der Wasche (4) mittels Tri-
angulationsmessungen ermittelt wird, ob sich der Be-
fullungsgrad der Trommel verringert, und im Falle
einer Ermittlung einer Verringerung des Befullungs-
grads eine Drehbewegung der Trommel (3) reversiert
wird.

10. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass bei ei-
ner Rickbefeuchtung der Wasche (4) wahrend der
Durchfiihrung eines Trockenprogramms mittels der
Triangulationsmessung ermittelt wird, ob freies Was-
ser in der Trommel (3) vorhanden ist.

11. Waschebehandlungsmaschine (1) mit einer
Trommel (3) zur Aufnahme von Wasche (4), einem
Triangulationssensor (2) und einer Steuereinrichtung
(8), dadurch gekennzeichnet, dass der Triangulati-
onssensor (2) zur Triangulationsmessung eine Licht-
quelle aufweist.

12. Waschebehandlungsmaschine (1) gemaf An-
spruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Wa-
schebehandlungsmaschine (1) einen Feuchtesensor
(6) zur Messung von Restfeuchte aufweist.

13. Wéaschebehandlungsmaschine nach Anspruch
11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinrichtung (8) geeignet ist, ein Verfahren nach
einem der Anspriiche 1 bis 10 zu steuern.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 1
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