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®) Verfahren zum automatischen Waschen von Wasche.

@ Zur Verbesserung des Waschergebnisses, das
durch UbermiBige Schaumentwicklung gestort wer-
den kann und Vermeidung des Schaumaustritts aus
der Waschmaschine wird vorgeschlagen, wéhrend
der Agitationsphase des Waschebewegers, z. B. der
Wischetrommel, mit normalem Reversierrhythmus,
z. B. 15 sec Lauf und 3 sec Pause, den Druck im
Laugenbehdlter zu messen. Immer wenn ein vorbe-
stimmter Druck-Schwellwert erreicht wird, soll der
Agitations-Rhythmus stark vermindert werden, z. B.
auf 3 sec Lauf und 20 sec Pause.

Dadurch bricht der eruptiv entstandene Schaum
schnell zusammen und die Wische kann wieder
effektiv gewaschen werden.
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Verfahren zum automatischen Waschen von Wasche

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren
zum automatischen Waschen von Wische in ein-
em Laugenbehilter unter Einsatz von in Wasser
geldsten Waschmitteln, von Heizenergie und von
mechanischer Energie in Form der Agitation eines
Wdéschebewegers in einer Waschmaschine, an
deren Laugenbehiiter als Wasserstandgeber ein
mindestiens mehrsiufig Ausgangssignale abgeben-
den Drucksensor angeschlossen ist.

Schaum spisit in modernen Waschgeriten
nicht mehr dieselbe Rolle wie vor etwa 10 bis 15
Jahren. Durch Herabsetzung der Waschmechanik
zu bestimmten Programmabschnitten und Erniedri-
gung der hdchstmdglichen Waschtemperatur von
95° C auf 80° C ist von der Waschgeréteseite her
auf das ldstige Uberschiumverhalten reagiert wor-
den. AuBerdem haben die Waschmittelhersteller
durch Zugabe von Waschinhibitoren (Verz8gerern)
ihrerseits MaBnahmen gegen Ubermégige Schau-
mentwicklung getroffen.

Trotzdem bleibt Waschlauge jedoch
grenzflachenaktiv. Beim Zusammentireffen einiger,
nicht zahlenm#Big bekannter Faktoren, wie Wa-
schmittelkonzentration (nicht unbedingt
Uberdosierung), Hineinschiagen von Luft in die Wa-
schlauge durch die Waschmechanik (Gardinen,
Minderbeladung) oder Verwendung eines Wa-
schmittels geringerer Qualitdt kommt es auch
heute noch zu starker Schaumentwickiung, die bis
zum Uberschdumen flihren kann, bei dem ge-
schdumte Waschlauge aus der Waschmaschine
austritt.

Starke Schaumentwickiung behindert die Wa-
schmechanik - die Wiasche schwimmt fast ohne
Bewegung im Schaum - , fiihrt zu einer h&heren
Belastung der Heizstdbe und zu starken &rilichen
Temperatur-Unterschieden in der Waschfllissigkeit.
Temperaturfiihier reagieren némlich trige und der
Wiérmeillbergang vom Schaum zum Tempera-
turfiihler ist selbstversténdlich wesentlich geringer
als der vor FlUssigkeit zum Temperaturfiihier.

In Waschgerdten liegen zwei Ursachen fiir die
Schaumentstehung von:

1. Grenzfldchen -(oberfléchen-)akiive Stoffe
sind im Wasser geldst,

2. durch die Waschmechanik wird Gas (Luft)
in die FlUssigkeit geschlagen und die Blasenbil-
dung dadurch geférdert.

Diese beiden Ursachen erkldren eine ver-
mehrte Schaumentstehung in einem Gardinen-Wa-
schmprogramm (Waschmittel fiir niedrigere Tem-
peraturen, langsam ablaufender Schaum, weniger
gut schaumgebremstes Waschmittel und starkes
Hineinschiage von Luft in die Lauge).

Demgegeniiber enthalten Waschmittel fiir
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héhere Temperaturen soviel Schauminhibitoren,
dap diese beiden Ursachen bei Waschprogrammen
mit h&heren Temperaturen allein die vermehrte
Schaumentstehung nicht erkidren k&nnen. Als
dritte Ursache tritt hier hinzu, daB an den Ob-
erflichen der Heizstdbe Waschlauge zu Blasen
verdampft. Diese Blasen bleiben bei ruhiger Lauge
zunichst an den Oberflichen der Heizstdbe ge-
bunden. Sobald nach der Reversierpause die
Trommelbewegung wieder einsetzt, kommt es zu
einer impulsartigen, eruptiven Abidsung aller
Dampfblasen, die indirekt als Keimbildner {iir die
Schaumblasen wirken und dadurch einen impulsar-
tigen Schaum-Druckaufbau verursachen.

Die DE-OS 23 25 586 schiigt bei einer Wa-
schmaschine mit einer Einrichtung zur Vermeidung
der Uberschiumens vor, im oberen Bereich des
Laugenbehilters, der {iber dem hdchstmdglichen
Laugenstand liegen muB, einen druckabhéngigen
Schalter als Schaumindikator anzukoppeln. Diesem
Vorschiag liegt die Erkenntnis zugrunde, daB8 bei
starker Schaumentwicklung der Druck im oberen
Laugenbehélterbereich an steigt. Der entsprechend
ansprechende Druckschaiter soli dann die Heizung
vollstindig oder zeitweilig abschalten und ggf. die
Steuereinrichtung in den ndchsten Programmschritt
schalten oder gar kurzzeitig die Frischwasserzufuhr
einschalten.

Diese letztgenannte MaBnahme ist in der DE-
OS 23 25 586 selbst bereits als nachteilig erkannt
worden, und zwar wegen der zusétzlichen bauli-
chen Aufwendungen und wegen der damit verbun-
denen, unerwiinschten Laugenstandserh&hung.

Auferdem ist die AbschalimaBnahme an der
Heizung zu frige und fihrt erst viel zu spét zu
dem gewiinschten Eifekt. Inzwischen ist n&miich
der Schaum bereits aus der Uberlauféfinung
und/oder der Waschmittel-Einspileinrichtung aus
dem Laugenbshélter ausgetrsten und kann zu kiei-
neren Uberschwemmungen fiihren,

AuBerdem erreicht oder erhidlt man beim Ab-
schalten der Heizung nicht die erforderliche Wa-
schlaugentemperatur, so daB der gewiinschie Wa-
scheffekt nicht eintritt. Beim Waschen mit Feinwa-
schmitteln im Temperaturbereich bis hdchstens
40° C hat das Abschalten der Heizung keinen
EinfluB auf den Schaumentwicklung.

Weiterhin bildet natlirlich der iange im Laugen-
behilter verweilende Schaum ein Hemmnis fiir die
effektive mechanische Bearbeitung der Wische.

Ferner ist bei der bekannten Waschmaschine
ein zusdtzlicher Druckaufnehmer erforderlich, der
im oberen Teil des Laugenbehdlters angeschlossen
ist. Daher kann die schidliche, Schaumentwickiung
erst erkannt werden, wenn das Niveau des
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Schaums bereits die Mindung der Druckleitung
zum Druckaufnehmer Uberschritten hat. Die trige
Reaktion kann den Austritt des Schaumes aus der
Waschmaschine dann nicht mehr verhindern.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrund, eine
Mafinahme zu treffen, die mdglichst unverzliglich
die Schaumentwicklung auf ein zuldssiges MapB
verringert, wobei die Mefmethode bereits so
frihzeitig und so sicher einen Schiuf auf die
Gefahr der schidlichen Schaumentwickiung zulas-
sen soll, daB entsprechend frithzeitig reagiert wer-
den kann.

Erfindungsgem&B wird diese Aufgabe dadurch
gel8st, daB wihrend der Agitationsphasen des W&-
schebewegers mit einer fiir die zu waschende W4-
scheart zuldssigen Normalenergie der Druck im
Laugenbehéliter gemessen und bei Erreichen eines
Druckschwellwertes die mechanische Energie ver-
ringert wird.

Da bei der erfindungsgemé&Ben Ldsung der oh-
nehin fur die Laugenstands-Messung vorgesehene
Drucksensor zur Druck-Schweliwert-Erkennung her-
angezogen wird, kann auf einen zusétzlichen Druc-
kaufnehmer verzichtet werden. Ein Drucksensor
kann Uberdies so eingerichtet sein, daf er nahezu
jeden beliebigen Druckwert zwischen zwei Grenz-
werten signalisieren kann, die beispielsweise dem
lesren und dem volien Laugenbehdliter entsprechen
kdnnen. Dabei Erreichen des Druck-Schwellwertes
nur die in die Wische eingelsitete mechanische
Energie verringert wird und diese MaBnahme
augenblickliche Wirkung zeigt, ist die Gefahr des
Schaum-Austritts aus der Waschmaschine selbst
bei Uberdurchschnittlich starker Schaumentwic-
klung gebannt. Das augenblickliche Zusammenbre-
chen des Ubermi#Bigen Schaums fiihrt die Wische
wieder der erfoderlichen mechanischen Bearbei-
tung zu.

Bei einer Trommelwaschmaschine, die zum
Waschen von WeiBwésche einen Trommel-Drenr-
hythmus flr Normalenergie hat, bei dem der Trom-
melantriebsmotor zwischen etwa 65 und 85 % der
Zeit eingeschaltet ist, kann zur Verringerung der
mechanischen Energie der Trommelantriebsmotor
zwischen etwa 10 und 50 % der Zeit eingeschaltet
sein. Hieraus ist ersichtlich, durch welche prinzipiell
einfache MaBnahme der gewlinschte Effekt erziel-
bar ist.

Flr eine eindeutige Aussage Uber das Errei-
chen des Druck-Schwellwertes ist es vorteilhait,
wenn der Druck-Schwellwert ein Differenzwert ist,
der aus dem oberen Druckwert bei einsetzender
Trommelbewegung und dem unteren Druckwert bei
Trommelstillstand gebildet ist. Differenzwerte der
DruckstéBe aus normaler Trommelbewegung und
aus den Schaumeruptionen unterscheiden sich
ndmlich, direkt miteinander verglichen, erheblich
voneinander, so daB sie ein eindeutiges Kriterium
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fiir diese unerwlinschten Schaumeruptionen dar-
stellen.

Zweckmigigerweise ist der Differenzwert auf
etwa 65 mm Wassersdule £ 30 % festgelegt, weil
sich bei diesem Wert ein optimaler Effekt erzielen
14Bt.

Im aligemeinen wird die Schaumentwicklung
sofort nach Verringern der mechanischen Energie
stagnieren, ja der zuviel entwickelte Schaum wie-
der =zusammenbrechen. Um allerdings einen
brauchbaren Wascheffekt aufrecht zu erhalten,
empfiehlt sich gem3B Fortentwicklung der Erfin-
dung, die verringerte mechanische Energie nach
einer vorgegebenen Zeit wieder auf den Normal-
wert zurlickzuschalten und die -
schwellwertabhingige Steuerung der mechani-
schen Energie erneut zu aktivieren. Zwar kann
dann in absehbarer Zeit erneut eine zu starke
Schaumentwicklung entstehen, die allerdings vom
Drucksensor wieder erkannt wird, so daB die -
schwellwertabhdngige Steuerung der mechani-
schen Energie wiederholt wird.

Man kann den Differzwert in die Ndhe der
oberen Toleranzgrenze legen und hat dann ein
sehr eindeutige Aussage. Dann empfiehlt sich je-
doch, beim Erreichen des Druck-Schwellwertes
auBerdem die Heizenergie flr eine begrenzte Zeit
zu vermindern oder abzuschalten; denn bei einem
derartig hochliegenden Druck-Schwellwert ist die
Schaumentwicklung inzwischen so stark vorange-
schritten, daB doch die Gefahr des Schaumaustritts
aus der Maschine besteht, wenn nicht zusétzlich
noch die Heizungsenergie verringert wlirde. Vor
allem in der ersten Phase der Schaumentwickiung
kann bereits Uberdurchschnittlich viel Schaum ent-
stehen. Deshalb kann wahrend des Temperaturan-
stiegs vorteilhaft sein, zusétzlich die Heizung kurz-
zeitig abzuschalten.

Eine Waschmaschine zur Durchflihrung des
Verfahrens ist vorieilhafterweise zum Messen des
Druck-Schwellwerts mit einem elekironischen
Drucksensor ausgestattet, dessen elektrisches Aus-
gangssignal dem gemessenen Druck proportional
ist.

Anhand des in der Zeichnung dargesteliten
Diagramms, in dem die Trommel-Drehrhythmen im
Vergleich zu den DruckmeBwerten und den Tem-
peraturmeBwerten dargestellt sind, ist die Erfindung
nachstehend erldutert.

Im unteren Teil zeigt das Diagramm den Be-
triebsverlauf des Trommelantriebsmotors (nicht
dargestelit). Dabei pendelt die Drehzahl des Trom-
melantriebsmotors in Abh#ngigkeit von seiner
Steuerschaltung zwischen Null und n,, der Wa-
schdrehzahl. Zwischen den Zeitpunkten 1 und {2
wird eine mechanische Normaleenergie an die Wi
sche abgegeben derart, daB die Trommel 15 sec
lang angetrieben wird und 3 sec stilisteht. Im Zei-
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traum zwischen den Zeitpunkten t2 und 7 wird die
mechanische Energie dadurch verringert, dag die
Wéischetrommel im wesentlichen in Intervalien nur
wahrend 3 sec angetrieben wird und jeweils 20 sec
stillsteht. Derselbe Antriebsmodus ist auch zwi-
schen den Zeitpunkten 8 und t9 gewéhit.

Zwischendurch kann, z.B. zwischen den Zeit-
punkten t7 und 8 sowie 19 und 110, abhZngig von
der Schaumerkennungs-Einrichtung der Tromme-
lantrieb wieder auf Normalenergie wieder zurlickge-
schaltet werden. Falls die Motorsteuerungs-
schaltung dies =zuldBft, kdnnen auch andere
Trommel-Drehrhythmen gewhit als w#hrend der
Aufheizphase t1 bis t2.

Die mittlere, mit den Nadelspitzen versehen
Kurve zeigt den Druckveriauf im Laugenbehéiter,
der mit einem elekironischen Drucksensor ge-
messen wird, dessen Ausgangsspannung ein ana-
logues Aquivalent zum Druck im Laugenbehiter
darstellt.

Die dritte, zunéchst nahezu kontinuierlich an-
steigende Kurve gibt den Verlauf der Laugentem-
peratur zunéchst wihrend der Aufheizphase, spiter
wahrend der Temperaturhaltephase an.

im Zeitraum vor t1 wird in den Laugenbehilier
zunichst Wasser eingefiilit und die in der Trommel
liegende Wische benetzt. Dies ist durch mehrma-
lige Saug-und RuckfiuBvorgénge gekennzeichnet,
so daB der Laugenstand - erkennbar an den
Druckst6Ben des Druckdiagramms - stark -
schwanken kann. Im Zeitpunkt {1 ist ein Laugen-
stand erreicht, bei dem der Trommelantrieb einge-
schaitet werden kann. Die nun sich in Bewegung
setzende Wésche nimmt erneut viel Wasser auf, so
daB der Laugenstand erneut stark sinkt und das
Magnstventil wieder gedffnet wird. Das erneut zu-
laufende Wasser erhSht den Laugenstand im Lau-
genbehélter sehr schnell bis zu einem oberen
Schalipunkt P1, bei dem das Magnetventil wieder
geschlossen wird. Die Trommelbewegung sorgt
wieder daflir, daB ein erheblicher Teil des erneut
zugeflossenen Wassers in der Wische aufgenom-
men wird. Nach einem weiteren kurzen Nachtank-
vorgang ist das Wasserfassen abgeschiossen.

Inzwischen hatte bereits die Aufheizphase be-
gonnen, so daB die Temperatur der Lauge zu die-
sem Zeitpunkt bereits bei 30° C liegt. Sie sieigt
nun kontinuierlich weiter an bis zum Zsitpunkt {2. In
dieser Aufheizphase baut sich der Druck im Lau-
genbehdlter  langsam  auf. Durch  Wa-
schmittelzugabe und TemperaturerhShung wird die
Oberflachenspannung des Wassers herabgesetzt.
Die Folge ist, daB die freie Flotte durch
ZurlckfiieBen aus der Wische geringfigig zu-
nimmt, so daB das Laugenniveau im Behdlter an-
steigt. In allen Phasen zeigt sich natlirlich der Ein-
fluB der Tommeldrehung durch die Kurve
Uiberlagernde Druckspitzen Zum Zeitpunkt t2 baut
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sich eine besonders hohe Druckspitze P2 auf,
welche die vom Drucksensor besinfluBte Steuer-
schaltung veranlaft die Motorsteuerung auf einen
Waschrhythmus mit verringerter mechanischer
Energie (z.B. 3 sec Lauf, 20 sec Pause) zuriickzu-
schalten. AuBerdem veraniaBt die Steuerschaltung,
das kurzzeitige (ca. 1 Minute) Abschalten der Hei-~
zung, weil - wie gefunden wurde - die hohe Ob-
erfldchentemperatur der HeizkSrper zur Blasenver-
dampfung fiihrt und damit eine Keimzelle flUr
erhdhte Schaumbildung darstelit. Die Folge dieser
MapBnahme ist deutlich sichibar: Die Schaumentwic-
klung nimmt sofort ab. Die Steuerschaltung ist so
eingerichtet, daB der elektronische Drucksensor
alle 120 sec den Druck im Laugenbehilter abfragt.
Hat zum Abfragezeitpunkt der Laugenbehélterdruck
den Druck-Schwellwert erreicht, dann wird wieder-
um der Motorsteuerung ein Waschrhythmus fiir
verringerte mechanische Energie befohlen. Andern-
falis gibt die Motorschaltung der Motorsteuerung
wieder den normalen Waschrhythmus vor. Gleich-
zeitig wird dann aber auch die Abfrage des
elektronische Drucksensors stindig aktiviert, um
auf erneute Schaumbildung ohne Verzdgerung rea-
gieren zu kbnnen.

Die starke Verringerung der mechanischen
Energie flhrt selbst bei {berdurchschnittiicher
Schaumentwickiung zum Rickgang des Schaums
nach wenigen Minuten, so daB der normale Trom-
melrhythmus wieder eingeschaltet werden kann
(t7) und mit diesem Trommei-Drehrhythmus
weitergewaschen werden kann ohne eine erneute
{iberdurchschnittliche Schaumentwicklung zu pro-
vozieren.

Zwischen den Zeitpunkten 12 und {7 laufen die
vorstehend beschriebenen Vorgdnge entsprechend
ab. Man erkennt, daB die aufeinanderfolgenden
Druckspitzen insbesondere dann ansteigen, wenn
die Laugentemperatur zunimmt, aiso die
Heizkdrper eingeschaliet sind. Immer dann fihrt
die hohe Heizkdrperoberflichen-Temperatur zu
starker Blasenbildung, die in Schaumentwicklung
{ibergent (P3).

Féllst die Reduzierung der mechanischen
Energie mit einem ausgeschalteten HeizkGrper zu-
sammen, dann bricht auch Uberdurchschnittlich an-
gewachsener Schaum augenblicklich zusammen.
Ein erneuter Anstieg der Schaumentwicklung
verlduft danach wesentlich flacher und kann nach
Abschalten der Heizkdrper erheblich schneller ab-
gebaut werden. Dann ist die Umschaltung auf ein-
en Trommel-Drehrhythmus flir mechanische Nor-
malenergie ungefihrlich.

Zu den Zeitpunkten t3 bis t6 ist die Schau-
mentwicklung soweit gebremst, daB der elektroni-
sche Drucksensor nicht anspricht. Daher fillf die
Motorsteuerung zu diesen Zeitpunkien (jeweils 120
sec nach der Erkennung einer Uberm&Bigen Schau-
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mentwicklung) wieder in den normalen Trommel-
Drehrhythmus zurlick. Dann entsteht aber wieder
eine besonders hohe Druckspitze, weil die jeweilige
Schaumentwickiung im Anstieg begriffen ist. Daher
wird der elekironische Drucksensor in seiner
Steuerschaltung wiederum einen Befeh! an die
Motorsteuerung verursachen und den Trommel-
Drehrhythmus wieder auf verringerte mechanische
Energie zurlickzuschalten.

Nach erneutem Einschalten der Heizung zum
Zsitpunkt t8 mit steilem Temperaturanstieg - hie-
raus folgt sine hohe Obeflichentemperatur an den
Heizk8rpern und eine starke Blasenbildung - steigt
die Schaumbildung erneut sehr stark an, so daB
beim Druckpunkt P3 der elekironische Drucksensor
erneut ein Umschalisignal aus seiner Steuer-
schaltung an die Motorsteurung veraniaBt, die
dadurch wieder auf verringerte mechanische Ener-
gie umschaltet. Diese erneute starke Schaumbil-
dung ist ersichtlich so hoch, daB auch jeweils 120
sec nach jedem Uberwachungszeitpunkt der Druck
im lLaugenbehilter Uber dem Druck-Schwellwert
liegt, so daB in der gesamten Phase zwischen {8
und t9 der Trommelantrieb ohne Rlckfall in den
normalen Trommel-Drehrhythmus bei einem Rhyth-
mus verbleibt, der alim#hlich doch zum Absinken
der erh&hten Schaumbildung flihrt, wie ersichtlich.

Zum Zeitpunkt t9 ist schiieBbliche der Druck im
Laugenbehilter wieder unter den Druck-Schweli-
wert gesunken, so daB der Antrieb wieder auf nor-
malen Trommel-Drehrhythmus (15 sec Lauf und 3
sec Pause) umgeschaliet wird. Auch die weitere
Schaumbiidung bleibt jetzt unterhalb der -
schédlichen Grenze, so daB bis zum Zeitpunkt $10,
bei dem ein Teil der Lauge bereits abgepumpt
wird, die Trommelbewegung flir eine normale Wa-
schwirkung im normalen Drehrhythmus gehaiten
werden kann.

Anspriiche

1. Verfahren zum automatischen Waschen von
Wische in einem Laugenbehiliter unter Einsatz von
in Wasser gel&sten Waschmitteln, von Heizenergie
und von mechanischer Energie in Form der Agita-
tion eines Wiaschebewegers in einer Waschma-
schine, an deren Laugenbehilter als Wasserstand-
geber ein mindestens mehrstufig Ausgangssignale
abgebender Drucksensor angeschlossen ist,
dadurch gekennzeichnet, da8 wihrend der Agi-
tationsphasen ({1 bis t10) des Wi&schebewegers
mit einer flUr die 2u waschende Wéischeart
zuldssigen mechanischen Normalenergie der Druck
im Laugenbsehilter gemessen und bei Erreichen
eines Druck-Schwellwertes (P2) die mechanische
Energie verringert wird.
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2. Verfahren zum Waschen von WeiBwésche
nach Anspruch 1 bei einer Trommelwaschma-
schine mit einem Trommsldreh-Rhythmus fiir
mechanische Normalenergie, bei dem der Trom-
melantriebsmotor zwischen etwa 85 und 85 % der
Dauer der Agitationsphasen eingeschaltet ist,
dadurch gekennzeichnet, daB flr die verringerte
mechanische Energie der Trommelantriebsmotor
zwischen etwa 10 und 50 % der Dauer der Agita-
tionsphase eingeschaltet ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Druck-Schwellwert ein Diffe-
renzwert ist, der aus dem oberen Druckwert bei
einsetzender Trommeibewegung und dem unteren
Druckwert bei Trommelstillstand gebildet ist.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Differzwert ca. 65 mm Was-
sersiule = 30 % entspricht.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die verrin-
gerte mechanische Energie nach eine vorgegebe-
nen Zeitdauer (120 sec) wieder auf den Normalwert
zurlickgeschaltet und die schwellwertabhingige
Steuerung der mechanischen Energie erneut akti-
viert wird.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB beim Errei-
chen des Druck-Schwellwertes (P2) auBerdem die
Heizenergie flir sine begrenzte Zeitdauer vermin-
dert oder abgeschaliet wird.

7. Waschmaschine zur Durchflihrung des Ver-
fahrens nach sinem der vorstehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, daB zum Messen des
Druck-Schwellwerts ein elektronischer Drucksensor
vorgesehen ist, dessen elektrisches Ausgangssi-
gnal dem gemessenen Druck proportional ist.
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