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(54) Verfahren zum Spiilen von Wasche in einer Waschmaschine

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Durch-
fihrung eines Spllprogrammabschnitts zum Spillen
von Wésche in einer Waschmaschine, insbesondere in
einer Trommelwaschmaschine, bei dem nach der Be-
endigung eines Waschprogrammabschnitts, in dem er-
warmte Waschflotte in einem Laugenbehalter verwen-
det und anschlieBend aus diesem entleert wird, eine
Teilmenge kalten Spulwassers in den Laugenbehélter

gefillt wird. Damit Ausgleichsvorgédnge zwischen
Spilflotte und Wasche auf einfache Weise ohne zusatz-
liche Sensorik bertcksichtigt werden, wird vorgeschla-
gen, dass die Temperatur des Splllwassers gemessen
wird und die Dauer des Spllprogrammabschnitts und/
oder die Gesamtmenge des Spllwassers in Abhangig-
keit vom gemessenen Temperaturverlauf bestimmt
wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Durch-
fihrung eines Spllprogrammabschnitts zum Spllen
von Wasche in einer Waschmaschine, insbesondere in
einer Trommelwaschmaschine, bei dem nach der Be-
endigung eines Waschprogrammabschnitts, in dem er-
warmte Waschflotte in einem Laugenbehalter verwen-
det und anschlieBend aus diesem entleert wird, eine
Teilmenge kalten Spulwassers in den Laugenbehélter
geflllt wird, wobei im unteren Bereich des Laugenbe-
halters sich ein Temperatursensor befindet.

[0002] Ein Verfahren zur Durchfliihrung eines Spiil-
programmabschnitts der eingangs genannten Art ist
grundsatzlich vorbekannt und kann vom Fachmann
auch aus druckschriftlich belegtem Stand der Technik
(DE 42 19 276 A1 und DE 32 06 563 C2) im Wesentli-
chen entnommen werden. Ferner geht aus der DE 39
09 021 A1 hervor, wie die Zusammensetzung der Wa-
sche im Hauptwaschgang durch Auswertung ihres
Saugverhaltens bestimmt wird. Es ist auflerdem be-
kannt, andere Parameter zur Bestimmung der Zusam-
mensetzung des Waschepostens heranzuziehen, bei-
spielsweise das Drehzahlverhalten (DE 44 38 760 A1).
Dartber hinaus sind Waschmaschinen bekannt, bei de-
nen der Benutzer die Zusammensetzung eingibt. Ab-
héangig von der Zusammensetzung werden dann Spul-
wassermengen flir mehrere Spllgange berechnet oder
vorgegeben. Diese werden dem Laugenbehalter zuge-
fuhrt, wobei die Wasche im Spulwasser fiir eine festge-
legte Zeit bewegt und dieses anschlieRend entleert
wird. Im Anschluss an die einzelnen Spuilgéange wird die
gebundene Spiilflotte bei Trommelwaschmaschinen
durch schnelle Drehung der Trommel (Schleudern) mit-
tels Zentrifugalkraft ausgetrieben.

[0003] Als Grundlage der Optimierung des Spller-
gebnisses dient bei bekannten Spulverfahren die Ver-
dinnungsrechnung. Sie geht davon aus, dass die
Waschmittel- und Schmutzreste in der Wéasche in glei-
chem Male durch die in den Spllgangen zugesetzten
Wassermengen verdiinnt wird wie aul3erhalb der Wa-
sche befindliche Substanzen. Nach der Verdiinnungs-
rechnung ist das Spiilergebnis deshalb um so optimaler,
je mehr Spulgénge verwendet werden.

[0004] Esistaberbekannt, dass sichinden Kapillaren
der Fasern und an der Oberflache der Wasche zusatz-
lich Waschmittelbestandteile anlagern. Aus diesem
Grund sind die nach dem Verdiinnungsmodell berech-
neten Werte wesentlich geringer als die tatsachlich ge-
messenen. Im wesentlichen weist das Verdiinnungsmo-
dell folgende grundlegende Unzulanglichkeiten auf:

1. Die Waschmittel- und Schmutzkonzentrationen
in der Wasche sind nicht die gleichen wie in der Flot-
te. Neben der durch die Restfeuchte nach dem
Schleudern in der Wasche verbleibenden Substan-
zen befinden sich zuséatzlich in den Kapillaren an
der Oberflache der Wasche gebundene Waschmit-
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tel- und Schmutzreste, die das Spiilergebnis deut-
lich verschlechtern.

2. Bei der Verdlinnungsrechnung werden zeitliche
Austauscheffekte (Transporteffekte) vernachlas-
sigt. Das beste Spiilergebnis wird in einem Spul-
gang erreicht, wenn sich zwischen der Alkalitat der
Flotte und der Wasche ein Gleichgewicht gebildet
hat. Das Gleichgewicht stellt sich erst nach einer
gewissen Zeit ein. Der zeitliche Ausgleich ist aber
neben der Waschmechanik auch von den einge-
setzten Wassermengen und den vorhandenen
Waschmittel- und Schmutzresten abhangig. So lie-
fern bspw. zwei Spiilgénge bei gleichen Gesamtzei-
ten und Spulwassermengen von ca. 42 Litern ein
besseres Spulergebnis als drei Splilgange.

[0005] Zur Vermeidung der vorgenannten Nachteile
ist der Einsatz von Leitwertsensoren und Tribungssen-
soren zur Steuerung des Spllprozesses bekannt. Diese
nehmen jedoch nur unwesentlichen Einfluss auf dessen
Ergebnis. Sowohl dem Leitwertsensor als auch dem
Tribungssensor ist gemein, dass deren Wirkung im be-
sonderen MaRe von den verschiedenen Zusammenset-
zungen des Waschmittels abhéngig ist und daher ein
durch diese Sensoren kontrollierter Ablauf von der
Waschmittelart abhangt. So befinden sich z.B. in Flis-
sigwaschmitteln kaum nichtlésliche Bestandteile und
wenig Alkalis, so dass von einem Triibungssensor bzw.
Leitwertsensor Tenside auf der Wasche nicht gemag ih-
rer tatsachlichen Anteiligkeit erfasst werden. Uber die
Sensorik kann dann zu wenig Waschmittel erkannt wer-
den, wodurch durch einen Eingriff in den Spllprozess
eine Auswaschung der Tenside nicht hinreichend ge-
wabhrleistet ist.

[0006] Der Erfindung stellt sich somit das Problem,
ein Verfahren zum Spilen von Wasche in einer Wasch-
maschine der eingangs genannten Art zu offenbaren,
welches die vorgenannten Nachteile vermeidet und bei
welchem Ausgleichsvorgange zwischen Spuilflotte und
Wasche auf einfache Weise ohne zuséatzliche Sensorik
bertcksichtigt werden.

[0007] ErfindungsgemaR wird dieses Problem durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs
1 gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung ergeben sich aus den nachfol-
genden Unteranspriichen.

[0008] Das beanspruchte Spilverfahren beruht auf
der Annahme, dass die zeitliche Zunahme der Alkalitat
in der Spiilflotte sehr gut mit der zeitlichen Anderung der
Temperatur korreliert. Die Ausgleichsvorgéange der
Temperatur hangen im wesentlichen von den Parame-
tern

¢  Flottentemperaturim vorherigen Spiil- oder Wasch-
gang

¢ Restfeuchte der Wasche

* Spllwassermenge
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e  Spllwassertemperatur
¢ Umgebungstemperaturen

ab und kénnen durch Messung der Temperatur in der
Flotte unter eventueller Einbeziehung der Umgebungs-
temperaturen und Simulation der Restfeuchte aus dem
Drehzahlverlauf im vorhergehenden Schleudergang si-
muliert werden. Sie stehen zwar in keinem direkten phy-
sikalischen Zusammenhang mit dem zu erwartenden
Spiilwert, jedoch kann eine Ahnlichkeitsbeziehung (in
beiden Fallen handelt es sich um Transportvorgénge)
genutzt werden, um die zur Beendigung der Ausgleichs-
vorgange zwischen Spiilflotte und Wasche erforderliche
Splzeit und/oder die dazu erforderliche Spulwasser-
menge festzulegen.

[0009] Der mit der Erfindung erreichbare Vorteil be-
steht darin, dass zur Steuerung des Spllprozesses au-
Rer dem in den meisten Waschmaschinen bereits vor-
handenen Temperatursensor keine zusatzliche Senso-
rik bendtigt wird. AuRerdem ist eine vom verwendeten
Waschmittel unabhéngige Beurteilung der Spilwirkung
moglich.

[0010] In einer vorteilhaften Weiterbildung des erfin-
dungsgemafen Verfahrens ist der Spllprogrammab-
schnitt in mindestens zwei Splilgénge unterteilt und die
Messung und Auswertung des Temperaturverlaufs er-
folgt im ersten Spuilgang (Anspruch 2). Zu diesem Zeit-
punkt ist aufgrund der Erwdrmung der Wasche im
Waschprogrammabschnitt ein relativ grofter Tempera-
turunterschied zwischen Wasche und Spiilflotte zu er-
warten, wodurch geringere Anforderungen an die Auf-
I6sung des Temperatursensors gestellt werden. Dies ist
insbesondere dann der Fall, wenn die Messung und
Auswertung des Temperaturverlaufs zu Beginn des er-
sten Spilgangs erfolgt (Anspruch 3) und der Tempera-
turanstieg der Spilflotte noch sehr groB3 ist. Durch
Kenntnis des Temperaturverlaufs in diesem Teil kann
der weitere Temperaturverlauf errechnet und auf dieser
Basis in vorteilhafter Weise die Dauer (Anspruch 4) und
die Anzahl (Anspruch 5) aller Spiilgange sowie die da-
bei verwendete Spilwassermenge und die erforderli-
chen Schleuderdrehzahlen zum Zwischenschleudern
festgelegt werden (vergleiche die Anspriiche 6 und 7).
[0011] Ein Ausfihrungsbeispiel einer Waschmaschi-
ne zur Durchfihrung des erfindungsgeméafRen Spllver-
fahrens der Erfindung wird nachfolgend néher beschrie-
ben. Eine Zeichnung zeigt den Temperaturverlauf der
Spllflotte im ersten Splilgang anhand eines Tempera-
tur-Zeit-Diagramms.

[0012] Die Waschmaschine besitzt in bekannter Wei-
se einen Laugenbehalter, in dem eine Trommel zur Auf-
nahme von Wasche drehbar gelagertist. Im unteren Be-
reich des Laugenbehalters ist eine Heizung zur Erwar-
mung der Waschlauge angeordnet. Der Antrieb der
Trommel erfolgt Gber einen Motor. Der Laugenbehalter
ist an Federn schwingbeweglich im Gehduse aufge-
héangt und wird zur Dampfung dieser Schwingungen im
unteren Bereich durch StoRdampfer gegeniiber dem
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Gehéduseboden abgestiitzt.

[0013] Mit Drehwahlschaltern und/oder Druckschal-
tern eines Bedienfelds kann der Benutzer verschiedene
Waschprogramme wahlen, die sich hinsichtlich der Wa-
scheart und der Temperatur der Waschlauge unter-
scheiden. Weitere Feinabstimmungen durch Zusatz-
funktionen sind denkbar. Zur Steuerung der verschiede-
nen Waschprogramme ist eine Mikroprozessor-Steue-
rung vorgesehen, die Uber Signalleitungen mit verschie-
denen Messgebern und den Bedienelementen verbun-
den ist. Sie gibt zeit- und zustandsabhéangige Befehle
Uber Steuerleitungen an verschiedene Aktoren weiter.
[0014] Unter den Messgebern der Waschmaschine
befindet sich ein Gewichtssensor, mit dem die Bela-
dungsmenge der Trommel ermittelt werden kann. Als
Sensor wird in bekannter Weise ein parallel zum
StoRdampfer angeordneter Lagesensor verwendet, mit
welchem die gewichtsabhangige Laugenbehalter-Ho-
henlage erfasst wird. Andere Gewichtssensoren, bei-
spielsweise Dehnungsmessstreifen, kdnnen ebenfalls
verwendet werden. Aus dem statischen Anteil des La-
gesensor-Signals wird von der Mikroprozessor-Steue-
rung die Beladungsmenge ermittelt und in einem Spei-
cher abgelegt.

[0015] Ein mit dem Motor gekoppelter Tachogenera-
tor greift ein Motordrehzahlsignal zur Regelung ab, aus
dem die Mikroprozessor-Steuerung die Regelabwei-
chung der Drehzahl in den ersten Reversierzyklen be-
stimmt und ebenfalls speichert.

[0016] Zur Wasserstandsmessung ist mit dem Ab-
flussbereich des Laugenbehalters eine Steigleitung ver-
bunden, innerhalb der ein analoger Drucksensor als Ni-
veausensor angeordnet ist. Der Zulauf des Frischwas-
sers in den Laugenbehalter erfolgt Gber eine Leitung, in
der sich ein von der Mikroprozessor-Steuerung ge-
schaltetes Magnetventil befindet. Vorzugsweise kom-
men Magnetventile mit einem geringen Volumenstrom-
Toleranzbereich Uber einen moglichst groRen Druckbe-
reich zum Einsatz. Uber den analogen Drucksensor be-
stimmt die Mikroprozessor-Steuerung den Druckverlauf
im Laugenbehélter durch Auswertung der Druckdiffe-
renz und der Saugzeiten in den Saugphasen wéahrend
des Wassereinlaufs, in denen das Magnetventil nicht
geoffnet ist. AuBerdem ermittelt sie die Wassereinlauf-
menge durch Aufsummieren aller Magnetventil-Off-
nungszeiten des jeweiligen Programmabschnitts.
[0017] Da auch das Saugverhalten, das Drehzahlver-
halten, der Druckverlauf und die Wassereinlaufmengen
von der Beladung und der Wascheart abhangige Gro-
Ren sind, kdnnen diese zur genaueren Bestimmung der
Art und des Gewichts der Trommelbeladung herange-
zogen werden.

[0018] Ein Temperatursensor im unteren Bereich des
Laugenbehalters ermdéglicht wahrend des Waschpro-
grammabschnitts die Temperaturregelung der Wasch-
flotte, im Spulprogrammabschnitt erfolgt eine erfin-
dungsgemafRe Messung und Auswertung der Spiilflot-
tentemperatur, welche im Folgenden genauer beschrie-
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ben ist:

[0019] Der Programmabschnitt "Waschen" wird
durchgefiihrt und dabei in bekannter Weise von der Mi-
kroprozessor-Steuerung in Abhangigkeit von den Ein-
stellwerten und den gemessenen Parametern beein-
flusst. AnschlieRend erfolgt eine Entleerung der Wasch-
lauge aus dem Laugenbehélter, unterstitzt von einer
Drehung der Trommel mit erhohter Geschwindigkeit
(Zwischenschleudern).

[0020] Danach erfolgt der Programmabschnitt "Spu-
len", der aus einzelnen Spiilgangen besteht. Im ersten
Splilgang wird dem Laugenbehalter eine von der Wa-
scheart und/oder der Waschemenge abhangige Teil-
menge von kaltem Frischwasser (Spullwasser) zuge-
setzt, welches unter Drehung der Trommel die Wasch-
mittelreste aus der Wasche aussplilt. Spilwasser und
Wasche haben unterschiedliche Temperatur. Gerat
nach der Hauptwéasche das kalte Spllwasser mit der
warmen Wasche in Kontakt, so wird sich aufgrund eines
Warmeaustausches zwischen Spiilflotte und Wasche
die Spdlflotte mit der Zeit allm&hlich erwarmen. Dabei
streben die Spiilflotte und die Wasche eine Gleichge-
wichtstemperatur an. Diese ist noch von der Umge-
bungstemperatur abhéngig, da bei niedrigerer Umge-
bungstemperatur noch zuséatzliche Warmeverluste
nach auf3en zu erwarten sind.

[0021] Die Figur zeigt den Verlauf der Spiilflottentem-
peratur als Temperatur-Zeit-Diagramm. Die Temperatur
sinkt zunachst aufgrund des Zulaufs von kaltem Spil-
wasser auf eine Anfangstemperatur T,. Durch die war-
me, noch Waschflotte enthaltende Wasche erfolgt an-
schlieBend ein Temperaturanstieg bis zur Gleichge-
wichtstemperatur Ts. Aus dem Anfangsverlauf der Kur-
ve (T, Ty, At =1(T4) - t(T5,)) kénnen die Gleichgewicht-
stemperatur T und eine reziproke Zeitkonstante b, die
den Temperaturanstieg ausdriickt, berechnet werden.
[0022] Ein dhnliche Zeitverlauf stellt sich beim Alkali-
Austausch zwischen Spiilflotte und Wasche ein. Der
Austausch wird solange erfolgen, bis zwischen den Al-
kalis der Flotte und der Wasche eine Gleichgewichts-
konzentration vorhanden ist. Aufgrund der physikali-
schen Ahnlichkeit weist der Temperatur-Austauschvor-
gang zwischen Spiilflotte und Wasche den gleichen
zeitlichen Verlauf wie der Austausch der Alkalis auf.
Dies kann durch Messungen des Leitwerts in der Spiil-
badflotte bestatigt werden und ist somit physikalisch ve-
rifizierbar.

[0023] Man kann also durch Messung des zeitlichen
Verlaufs der Temperatur, unter Bertcksichtigung der
Umgebungstemperaturen auf den zeitlichen Austausch
der Alkalis in der Flotte schlieBen. So wird bei einer zu
geringen Wassermenge in der Spiilflotte die sich ein-
stellende Gleichgewichtstemperatur auf der Wasche re-
lativ hoch liegen. Im gleichen MaRe wird auch die Kon-
zentration von Alkalis auf der Wasche hoch liegen. Dar-
aus ergeben sich mehrer Mdglichkeiten, den Spilpro-
zess Uber den Temperaturverlauf dynamisch zu steu-
ern:
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1. Steuerung der Spllzeit

Die Spulzeit ist ein mitentscheidender Faktor fir
den Spulwert. Ist die Gleichgewichtskonzentration
von Alkalis nicht erreicht, befinden sich mehr Alkalis
auf der Wasche. Entsprechend héher ist auch die
Temperatur der Wasche als die in der Flotte herr-
schende Temperatur. Man kann nun durch Mes-
sung des Temperaturverlaufes der Flotte die
Gleichgewichtstemperatur abschatzen und diese
Temperatur ins Verhaltnis zu der gemessenen Tem-
peratur setzen. In einem analogen Verhaltnis ste-
hen dann die Alkalis auf der Wasche mit der Gleich-
gewichtskonzentration. Ist dieses Verhéltnis fiir das
zu erwartende Spulergebnis akzeptabel, kann der
Spulvorgang abgebrochen werden. Aus dem Ver-
lauf des ersten Spuilgangs kann auf die Ausgleichs-
vorgange in den nachfolgenden Spilgéngen ge-
schlossen werden. Somit ist die Berechnung der
notwendigen Anzahl und Dauer weiterer Splilgédnge
aus dem Temperaturverlauf des ersten Spilgangs
moglich.

2. Steuerung der Spilbadmenge und des Drehzahl-
verlaufes

Lasst der Temperaturverlaufim Spiilbad eine zu ho-
he Gleichgewichtstemperatur erwarten, so ist da-
von auszugehen, dass vom Waschautomaten zu
wenig Wasser getankt worden ist. Daraus wird dann
ebenfalls ein schlechter Spllwert resultieren. In die-
sem Fall kann der Waschautomat verschiedenartig
Einfluss auf den Programmablauf nehmen:

2.1 Der Waschautomat tankt im aktuellen Spiil-
gang soviel Wasser nach, bis eine den Anfor-
derungen zufriedenstellende Gleichgewicht-
stemperatur erwartet werden kann. Uber den
zeitlichen Verlauf der Spilbadtemperatur wird
dann, wiein 1. beschrieben, die Spuldauer kon-
trolliert. Ein Nachtanken im ersten Spulgang
hat jedoch den Nachteil, dass aufgrund der ver-
kirzten Einwirkzeit die Spulwirkung der nach-
getankten Wassermenge nur gering ist.

2.2 Es erfolgt kein Nachtanken im ersten Spiil-
gang. Der Waschautomat schleudert nach dem
aktuellen Spilgang mit einem erhéhten Dreh-
zahlprofil, um die gebundene Flotte besser aus
der Wasche auszutreiben und damit die Alkalis
auf der Wasche zu verringern.

2.3 Der Waschautomat tankt im nachsten Splil-
gang oder in den nachsten Spilgédngen mehr
Wasser als vom normalen Programmablauf
vorgegeben, um eine héhere Ausspilung der
Alkalis aus der Wasche zu gewahrleisten.

[0024] Eine Kombination von erhéhtem Drehzahlpro-
fil und erhéhter Spllwasserzufuhr in den folgenden
Spllgangen ist mdglich und sinnvoll.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Durchfiihrung eines Spilprogramm-
abschnitts zum Spuilen von Wasche in einer Wasch-
maschine, insbesondere in einer Trommelwasch-
maschine, bei dem nach der Beendigung eines
Waschprogrammabschnitts, in dem erwarmte
Waschflotte in einem Laugenbehélter verwendet
und anschlieBend aus diesem entleert wird, eine
Teilmenge kalten Splilwassers in den Laugenbehal-
ter gefiillt wird, wobei im unteren Bereich des Lau-
genbehalters sich ein Temperatursensor befindet,
dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens in einem Programm- bzw. Zeit-
Abschnitt laufend die Temperatur der Spiilflotte, al-
so der Mischung aus erwarmter Wasche bzw. darin
enthaltender Waschflotte und eingebrachtem kal-
ten Spilwasser mit dem Temperatursensor gemes-
sen wird und die Dauer des Spulprogrammab-
schnitts und/oder die Gesamtmenge des Spulwas-
sers in Abhangigkeit vom gemessenen Temperatur-
verlauf bestimmt wird.

Verfahren zur Durchfiihrung eines Spilprogramm-
abschnitts nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Spilprogrammabschnitt in mindestens
zwei Spulgange unterteilt ist und dass die Messung
und Auswertung des Temperaturverlaufs im ersten
Spiilgang erfolgt.

Verfahren zur Durchfiihrung eines Spulprogramm-
abschnitts nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Messung und Auswertung des Tempera-
turverlaufs zu Beginn des ersten Spllgangs erfolgt.

Verfahren zur Durchfiihrung eines Spulprogramm-
abschnitts nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass aus dem zu Beginn des ersten Splilgangs ge-
messenen Temperaturverlauf die Dauer aller Spiil-
génge bestimmt wird.

Verfahren zur Durchfihrung eines Spulprogramm-
abschnitts nach mindestens einem der Anspriiche
2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass aus dem im ersten Spllgang gemessenen
Temperaturverlauf die Anzahl der Spilgange be-
stimmt wird.

Verfahren zur Durchfiihrung eines Spilprogramm-
abschnitts nach mindestens einem der Anspriiche
2 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass im ersten Spillgang eine festgelegte Teilmen-
ge kalten Spullwassers verwendet wird und dass die
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in dem(den) weiteren Spilgang(Spulgéangen) ver-
wendete(n) Teilmenge(n) aufgrund des Tempera-
turverlaufs des Spulwassers im ersten Spilgang
bestimmt werden.

Verfahren zur Durchfiihrung eines Spulprogramm-
abschnitts nach mindestens einem der Ansprliche
2 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass aus dem im ersten Spllgang gemessenen
Temperaturverlauf die Héhe und/oder der Anstieg
der Schleuderdrehzahlin mindestens einem sich an
einen Spilgang anschlielenden Schleudergang
bestimmt wird.
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