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(54) Verfahren zur Steuerung des Spiilvorganges einer Waschmaschine

(57)  Trommelwaschmaschine mit einer die Wasche
(3) aufnehmenden, in einem Trommelbehalter (1) rotier- m
bar angeordneten Trommel (2), in die Wasser zum Spi- S
len der Wésche (3) einfahrbar ist. Im Bodenbereich des
Trommelbehalters (1) ist ein Raum (7) zur Aufnahme
bzw. zum Sammeln von aus der Trommel (2) abflieBen-
dem Wasser ausgebildet. Die Steuerung des Spiilbe-
triebes erfolgt Uber eine entsprechende Steuerungs-
einrichtung. Zur Ermittlung des Wasserstandes im
Raum (7) wahrend des Splilvorganges ist eine, aus der
Luftfalle (8) einer DruckmeBdose (9) bestehende Ein-
richtung am Raum (7) angeschlossen, mit der eine Aus-
werteeinrichtung (10) zum Vergleichen der gegeben-
enfalls rechnerisch bearbeiteten MeBwerte mit vorbe-
stimmten Vergleichswerten kommuniziert. Die Steue-
rung des Spllbetriebes erfolgt dann in Abhangigkeit
des Vergleichsergebnisses.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein, Verfahren zur Steuerung
des Spuilvorgangs umfassend wenigstens einen Spil-
gang einer mittels einer Steuerungseinrichtung gesteu-
erten Waschmaschine, wobei die in einer rotierbaren
Trommel aufgenommene Wéasche mittels einer gebun-
denen Flotte gespiilt wird.

Ein derartiges Spulverfahren, bei dem das Spuler-
gebnis lediglich mittels der gebundenen Flotte, also
dem von der Wasche aufsaugbaren Wasser erzielt wird,
ist beispielsweise aus der DE 34 01 899 C2 bekannt.
Bei diesem mit einer Mindestmenge an Brauchwasser
auskommenden Spiilverfahren hangt der Splerfolg
und die GleichmaBigkeit eines Splilgangs entscheidend
davon ab, daB mdglichst die gesamte vorgesehene
Spulwassermenge gleichméaBig von der Wasche aufge-
nommen wird, das heiBt, daB séamtliche Wascheteile
weitgehend homogen benetzt und getrankt werden, so
daf das Frischwasser Gberall seine Ausschwemm- bzw.
Durchspulwirkung ausfillen kann. Da mit derart wenig
Wasser gearbeitet wird, filhren bereits geringe Wasser-
aufnahme- bzw. Benetzungsméngel zu einem etwas
minderwertigen Spllergebnis. Verantwortlich hierftr
kann beispielsweise eine ungleichméaBig verteilte
Wasche sein, wobei hier ein Teil des eingesprihten
oder eingesplilten Frischwassers ohne mit der Wasche
in Kontakt zu kommen durch die Trommel hindurchlauft
und aus dieser austritt und sich im trommelbehalterei-
genen Sumpf sammelt. Infolgedessen kann es seine
eigentliche Spulfunktion nicht ausfullen. Eine weitere
Fehlerquelle ist darin zu sehen, daB beim Schleudern
sogenannte ,Aufspanner™ entstehen kénnen, das heift
ein Waschestlick wird ausgebreitet und aufgespannt
und legt sich so Giber mehrere andere Waschestiicke
bzw. wickelt diese ein, so daB diese vom eintretenden
Wasserspruhstrahl abgeschirmt sind. Nachteiligerweise
sammelt sich in beiden Féllen eine beachtlich groBe
Wassermenge, die ihrer Spulwirkung nicht gerecht
wurde, im Sumpf und wird ungenutzt verworfen.

Der Erfindung liegt damit das Problem zugrunde,
ein Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben,
mit dem es mdglich ist, derartige Fehlerquellen zu
erkennen und bei Aufireten einer solchen entsprechend
reagieren zu kénnen, um ein verbessertes Splilergeb-
nis erzielen zu kénnen.

Zur Lésung dieses Problems ist bei einem Verfah-
ren der eingangs genannten Art erffindungsgeman vor-
gesehen, daB wahrend des Splilvorgangs dem
Wasserstand in einem Bereich unterhalb der Trommel
und/oder seinem Zeitverlauf entsprechende MefBwerte
ermittelt werden, welche, gegebenenfalls nach rechne-
rischer Bearbeitung derselben, mit vorbestimmten Ver-
gleichswerten verglichen werden, wobei die weitere
Steuerung in Abhangigkeit des Vergleichsergebnisses
erfolgt.

Erfindungsgeman wird bei dem vorgeschlagenen
Verfahren intermittierend oder kontinuierlich ein dem
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Wasserstand oder seinem zeitlichen Verlauf entspre-
chender MeBwert ermittelte so daB ein MaB fiir das
sumpfseitig vorhandene Wasser gegeben ist. Sammelt
sich infolge einer gegebenen Fehlerquelle dort mehr
Wasser, an als zulassig bzw. als im Normalfall gegeben,
werden entsprechende MeBwerte ermittelt, die das Vor-
liegen eines Fehlers im Rahmen des Vergleichs mitden
vorbestimmten Vergleichswerten mit besonderem Vor-
teil anzeigen, so daB anschlieBend im Rahmen einer
entsprechenden Steuerung hierauf reagiert werden
kann und vorteilhaft ein entsprechend verbesserter wei-
terer Spulbetrieb einstellbar ist.

Als besonders zweckmaBig hat es sich hierbei
erwiesen, wenn als MeBwert der in diesem Bereich
herrschende, wasserstandsabhangige Druckwert ermit-
telt wird, wobei alternativ hierzu auch direkt das Was-
servolumen oder das Gewicht desselben ermittelt
werden kann, da auch dieses hinreichend aussagekréaf-
tig hierfir ist.

Wird nun ein derartiger Fehlzustand ermittelt, kann
auf Basis der Erfindung ferner vorgesehen sein, da im
Rahmen einer meBwertbedingten Steuerung zunachst
der Spllwasserzulauf gestoppt und anschlieBend ein
weiterer Spllgang initiiert wird. Es ist damit erfindungs-
gemaB mdglich, dann, wenn meBwertbedingt bzw.
bedingt durch ein entsprechendes Vergleichsergebnis
in die ,normale™ Steuerung eingegriffen werden muB,
der Spllwasserzulauf gestoppt wird,, da ein weiteres
Zufuhren frischen Spllwassers zu keiner Verbesserung
des Spulergebnisses flihrt, da eben ein GroBteil unge-
nutzt im Sumpf endet. Vielmehr ist es in diesem Fall
dann zweckmaBig, den laufenden Spulgang abzubre-
chen und anschlieBend einen weiteren, neuen Spul-
gang zu initiieren. Dabei hat es sich als besonders
zweckmdBig erwiesen, wenn vor Beginn des weiteren
Spuilgangs erfindungsgemaB wenigstens ein Wasche-
verteilschritt geschaltet wird, da dann sichergestellt ist,
daf die auf einer wascheseitigen Fehllage verursach-
ten Fehlerquellen auf diese Weise ausgerdumt werden,
so daB zu Beginn des weiteren Spllgangs eine
Wascheverteilung gegeben ist, die ein gleichmaBiges
Benetzen mit Spulwasser und damit die Erzielung eines
weitgehend optimierten Splilergebnisses ermdglicht.

Die Erfindung betrifft ferner eine Trommelwasch-
maschine zur Durchfiihrung des vorbeschriebenen Ver-
fahrens. Diese Trommelwaschmaschine ist mit einer die
Wasche aufnehmenden, in einem Trommelbehalter
rotierbar angeordneten Trommel, in die Wasser zum
Spulen der aufgenommenen Wasche zuflhrbar ist,
einem am Boden des Trommelbehélters vorgesehenen,
der Aufnahme von aus der Trommel abflieBenden Was-
sers dienenden Sumpfs, und einer den Spluilbetrieb
steuernden Steuerungseinrichtung versehen. Sie
zeichnet sich erfindungsgeman dadurch aus, daB eine
Einrichtung zur Ermittlung von dem Wasserstand im
Sumpf wahrend des Spllvorgangs und/oder dessen
zeitlichem Verlauf entsprechenden MeBwerten vorge-
sehen ist, und daB eine mit der Einrichtung kommuni-
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zierende Auswerteeinrichtung zum Vergleichen der,
gegebenenfalls rechnerisch bearbeiteten, MeBwerte
mit vorbestimmten Vergleichswerten vorgesehen ist,
wobei die Steuerung des Spllbetriebs in Abhangigkeit
des Vergleichsergebnisses erfolgt.

Die erfindungsgeméaBe Trommelwaschmaschine
zeichnet sich also durch eine geeignete MeBeinrichtung
zur Ermittlung von wasserstandsspezifischen MeBwer-
ten und einer dieser zugeordneten Auswerteeinrichtung
aus, in welcher der flr die nachfolgende Steuerung
grundlegende Vergleich durchgefihrt wird, wobei die
Auswerteeinrichtung naturgemaB mit der Steuerungs-
einrichtung entsprechend kommunizierend verbunden
ist, damit bei Erkennen eines Fehlers infolge entspre-
chend erhaltener Vergleichsergebnisse ein entspre-
chender Steuerungseingriff méglich ist.

Erfindungsgeman weist die Einrichtung einen mit
dem Inneren des Trommelbehalters kommunizierenden
Drucksensor zum Ermitteln des als MeBwert dienenden
wasserstandsbedingten Druckes innerhalb des Trom-
melbehélters auf, wobei eine bevorzugte Ausfiihrungs-
form vorsieht, daB der Drucksensor an einer von dem
Trommelbehalter abzweigenden Luftfalle angeordnet
ist, so daB lediglich der Gber dem in der Luftfalle stehen-
den Wasserniveau herrschende Druck gemessen wird,
wobei hier etwaige von einer Anderung des Wasser-
stands herrihrende Druckénderungen besonders ein-
fach und sicher zu erfassen sind.

Die Auswerteeinrichtung kann erfindungsgeman
einen Prozessor, insbesondere einen Fuzzy-Prozessor
aufweisen, wobei natirlich auch ein herkémmlicher
Prozessor mit Look-up-Tabellen oder anderen Daten-
verarbeitungsméglichkeiten, die eine hinreichende
Bearbeitung der MeBwerte bzw. einen hinreichend aus-
sagekraftigen Vergleich derselben mit im Prozessor
abgelegten Vergleichswerten erméglichen, dienlich
sind.

Um einen entsprechend wirkungsvollen Eingriff
steuerungstechnischerseits zu ermdglichen, um den
ermittelten Fehlern entgegenzuwirken, kann auf Basis
der Erfindung ferner vorgesehen sein, daB die Steue-
rungseinrichtung zum Unterbrechen des Wasserzulaufs
und/oder Einschalten eines weiteren Spllgangs ausge-
bildet ist, wobei seitens, der Steuerungseinrichtung
bevorzugt auch ein Wascheverteilschritt zwischen zwei
Spuilgange schaltbar sein kann. Aus konstruktionstech-
nischen Griinden hat es sich ferner als zweckmaBig
erwiesen, wenn die Auswerteeinrichtung in die Steue-
rungseinrichtung integriert ist, da in der Steuerungsein-
richtung ohnehin bereits entsprechende Speicher- bzw.
Prozessormittel vorgesehen sind, die dann im Rahmen
der Auswerteeinrichtung tatig werden kénnen.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der
Erfindung ergeben sich aus dem im folgenden beschrie-
benen Ausfiihrungsbeispiel sowie anhand der Zeich-
nungen. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipsskizze einer erfindungsgema-
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Ben Trommelwaschmaschine zur Durchfih-
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens,
und,
Fig. 2 ein Druck(p)-Zeit(t)-Diagramm zur exempla-
rischen Darstellung des zeitlichen Druckver-
laufs im Idealfall und im Fehlerfall.

Fig. 1 zeigt als Ausschnitt aus einer Trommel-
waschmaschine einen Trommelbehalter 1, in dem eine
rotierbare Trommel 2 angeordnet ist, in welcher wie-
derum die zu spulende Wasche 3 sich befindet. Am
Trommelbehalter 1 ist ein EinlaB 4 far Gber eine mit
einem EinlaBventil 5 in ihrem Durchflu3 veranderbare
Zuleitung 6 einsprihbares Spllwasser vorgesehen,
welches nach Einsprihen in das Innere der Trommel 2
gelangt, und dort die Wasche benetzt. Bodenseitig an
der Trommel 1 ist ein Sumpf 7 vorgesehen, dem eine
nicht dargestellte Pumpe nachgeschaltet ist. In diesem
Sumpf 7 sammelt sich aus der Trommel 2 durch ent-
sprechende Durchbrechungen abflieBendes Wasser.
Im Bereich des Sumpfes 7 zweigt eine Luftfalle 8 ab, an
deren Ende ein Drucksensor 9 angeordnet ist. Dieser
kommuniziert mit einer Auswerteeinrichtung 10, die
bevorzugt in die fur die gesamte Steuerung der Trom-
melwaschmaschine verantwortliche Steuerungseinrich-
tung integriert ist. Uber diese Auswerteelektronik 10
bzw. die Steuerungseinrichtung wird der Zustand des
EinlaBventils 5, bei dem es sich beispielsweise um ein
Magnetventil handeln kann, geregelt.

Verlauft der Spuilvorgang, bei dem sich die Trommel
2 dreht, weitgehend normal, so sammelt sich, da es
sich bei der exemplarisch gezeigten Trommelwaschma-
schine um eine solche handelt, die zum Spllen lediglich
die gebundene Flotte verwendet, im Sumpf nur sehr
wenig Wasser, da eben das meiste Wasser als gebun-
dene Flotte, die Wasche spiilend, in dieser aufgesaugt
ist. Im Falle eines Fehlers aber, das heiBt, daB nur eine
unzureichende Benetzung infolge einer ungleichmaBi-
gen Wascheverteilung oder einer Bildung eines Aui-
spanners oder Einwicklers gegeben ist, sammelt sich
im Sumpf innerhalb kurzer Zeit wesentlich mehr Wasser
an, da das eingesprihte Wasser die fehlerhaft in der
Trommel vorliegende Wasche nicht umfanglich benet-
zen kann. Dieser erhéhte Wasserstand fiihrt zu einer
Uber den Drucksensor 9 meBbaren Erhdhung des Druk-
kes, was von der Auswerteeinrichtung 10 detektiert und
entsprechend verarbeitet wird In dieser werden die
gemessenen Druckwerte, gegebenenfalls unter ent-
sprechender Bearbeitung, beispielsweise einer Gewich-
tung oder ahnlichem, mit vorbestimmten
Vergleichswerten, die dem optimierten verfahrensgang
entsprechen, verglichen. Weichen nun diese Druck-
werte von den Vergleichswerten ab, gegebenenfalls
unter Beachtung einer bestimmten Toleranz, so ist dies
ein Anzeichen daftir, daB der Spuilvorgang mangelhaft
ist. Dies fiihrt dazu, daB beispielsweise das EinlaBventil
5 geschlossen wird, so daB letztlich der Spulgang been-
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det wird. Abhangig von der Ausbildung der Steuerungs-
einrichtung erfolgt dann die weitere Waschmaschinen-
steuerung beispielsweise durch Initiieren eines weite-
ren Spulvorgangs, oder aber durch Zwischenschalten
eines Wascheverteilschritts oder &hnlichem.

Fig. 2 zeigt in Form eines Diagramms den zeitlichen
Druckverlauf fir einen Regel- und einen Fehlerfall.
Langs der Abszisse ist die Zeit, t aufgetragen, langs der
Ordinate der mittels des Drucksensors gemessene
Druckwert. Gezeigt ist eine Kurve A, die einem norma-
len, regelmaBig ablaufenden Spllvorgang entspricht.
Die Kurve B entspricht dem Fehlerfall. Wie aus dem
Verlauf der Kurve A ersichtlich, beginnt der meBbare
Druckanstieg, dem also ein Ansammeln von Splilwas-
ser im Sumpf entspricht, zu einem Zeitpunkt t;. Der
Druck steigt kontinuierlich mit fortlaufender Zeit an und
lauft gegen Ende des Wasserzulaufs anndhernd in
einen stationaren Wert. Dabei liegt der dem Wasser-
stand entsprechende Druckwert stets unterhalb des in
Fig. 2 als strichpunktierte Linie eingezeichneten Druck-
wertes, der dem Wasserstand entspricht, der gerade
bis zur Unterkante der Trommel reicht.

Ersichtlich beginnt der von der Kurve B exempla-
risch wiedergegebene Druckanstieg zu einem wesent-
lich friheren Zeitpunkt t,, was heiBt, daB bereits sehr
friihzeitig nach Beginn des Spllvorgangs eine hinrei-
chende Wassermenge im Sumpf angesammelt ist. Wie
die Kurve B zeigt, nimmt der Druckverlauf im Fehlerfall
wesentlich schneller zu was sich dadurch zeigt, daB im
Zeitpunkt 13 der dem Normalfall entsprechende Druck
p1 wesentlich niedriger ist als der dem Fehlerfall ent-
sprechende Druck p,. Mit zunehmender Zeit sammelt
sich derart viel Wasser an, daB3 der Wasserstand an die
Trommelunterkante reicht und sogar noch héher steigt,
was sich bei der Kurve B dadurch ausdrickt, daB diese
ein sehr unruhiges Amplitudenverhalten mit zunehmen-
der Zeit nach Durchlaufen des der Trommelunterkante
entsprechenden Wasserhdhe entsprechenden Druck-
wertes zeigt. Dieser unruhige Amplitudenverlauf ist
dadurch bedingt, daB die Trommel unterseitig im
Sumpfwasser dreht, so daB dieses dauernd bewegt
wird und folglich der mittels des Drucksensors mefBbare
Druck sich standig andert.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, kdnnen im Rahmen
des Vergleichs der gemessenen MeBwerte mit den Ver-
gleichswerten unterschiedliche Kriterien als Vergleichs-
grundlage dienen. Zum einen ist ein Fehler anhand der
Zeit bis Beginn des Druckanstiegs ermittelbar, das
heiBt, daB die gemessenen Druckwerte mit den vorge-
gebenen Vergleichswerten verglichen werden und bei
Erkennen eines MeBwert-Druckanstiegs der diesem
zugeordnete Zeitpunkt mit dem Druckanstiegszeitpunkt
des Normalfalls verglichen wird. Liegt ersterer deutlich
vor letzterem, so kann auf einen Fehler geschlossen
werden. Alternativ hierzu kann die Héhe des Drucksi-
gnals zu einem bestimmten Zeitpunkt als Vergleichsba-
sis herangezogen werden. SchlieBlich kann auch das
Ermitteln eines unruhigen Amplitudenverhaltens zur
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Fehleranzeige verwendet werden, da ein derartiges bei
normalem Druckverlauf nicht auftritt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung des Spulvorgangs, umfas-
send wenigstens einen Spulgang, einer mittels
einer Steuerungseinrichtung gesteuerten Wasch-
maschine, wobei die in einer rotierbaren Trommel
aufgenommene Wasche mittels einer gebundenen
Flotte gespult wird, dadurch gekennzeichnet, daf
wéahrend des Spulvorgangs dem Wasserstand in
einem Bereich unterhalb der Trommel, und/oder
seinem zeitlichen Verlauf entsprechende MeBwerte
ermittelt werden, welche, gegebenenfalls nach
rechnerischer Bearbeitung derselben, mit vorbe-
stimmten Vergleichswerten verglichen werden,
wobei die weitere Steuerung in Abhangigkeit des
Vergleichsergebnisses erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als MeBwert der in diesem Bereich
herrschende, wasserstandsabhangige Druckwert
ermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB im Rahmen einer meBwertbe-
dingten Steuerung zunachst der Splilwasserzulauf
gestoppt und anschlieBend ein weiterer Spllgang
eingeschaltet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB vor Beginn des weiteren Spuilgangs
wenigstens ein Wascheverteilschritt geschaltet
wird.

5. Trommelwaschmaschine zur Durchfihrung des
Verfahrens nach den Ansprichen 1 bis 4, mit einer
die Wasche aufnehmenden, in einem Trommelbe-
halter rotierbar angeordneten Trommel, in die Was-
ser zum Spullen der aufgenommenen Wasche
zufihrbar ist, einem am Boden des Trommelbehal-
ters vorgesehenen, der Aufnahme von aus der
Trommel abflieBenden Wassers dienenden Sumpf,
und einer den Spulbetrieb steuernden Steuerungs-
einrichtung, dadurch gekennzeichnet, daB eine
Einrichtung zur Ermittlung von dem Wasserstand
im Sumpf (7) wahrend des Spllvorgangs und/oder
dessen zeitlichem Verlauf entsprechenden MeB-
werten vorgesehen ist, und daB eine mit der Ein-
richtung kommunizierende Auswerteeinrichtung
(10) zum Vergleichen der, gegebenenfalls rechne-
risch bearbeiteten, MeBwerte mit vorbestimmten
Vergleichswerten vorgesehen ist, wobei die Steue-
rung des Spllbetriebs in Abhangigkeit des Ver-
gleichsergebnisses erfolgt.

nach

6. Trommelwaschmaschine Anspruch 5,
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dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung einen
mit dem Inneren des Trommelbehalters (1) kommu-
nizierenden Drucksensor (9) zum Ermitteln des als
MeBwert dienenden wasserstandsbedingten Druk-
ken aufweist.

Trommelwaschmaschine nach  Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, daB der Drucksensor (9)
an einer von dem Trommelbehalter (1) abzweigen-
den Luftfalle (8) angeordnet ist.

Trommelwaschmaschine nach einem der Anspri-
che 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus-
werteeinrichtung einen Prozessor, insbesondere
einen Fuzzy-Prozessor aufweist.

Trommelwaschmaschine nach einem der Anspri-
che 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die
Steuerungseinrichtung zum Unterbrechen des
Wasserzulaufs und/oder Einschalten eines weite-
ren Spllgangs ausgebildet ist.

Trommelwaschmaschine nach, Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerungsein-
richtung zum Zwischenschalten eines Wéaschever-
teilschritts zwischen zwei Spllgange ausgebildet
ist.

Trommelwaschmaschine nach einem der Anspri-
che 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die
Auswerteeinrichtung in die Steuerungseinrichtung
integriert ist.
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