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entsprechende Waschepflegemaschine

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ermit-
teln zumindest einer Kenngrofle 100 von Waschesti-
cken 3 in einer rotierenden Waschetrommel 2 einer Wa-
schepflegemaschine 1, wobei der Waschetrommel 2
Elektroden 10 zugeordnet sind, mittels derer Messwerte
102 elektrischer Leitféahigkeit der Waschestlicke 3 auf-
genommen werden und wobei aus den Messwerten 102

Verfahren zum Ermitteln zumindest einer KenngréBe von Wiaschestiicken, sowie

die Kenngrée 100 bestimmt wird. Dabei wird eine Zeit-
reihe der Messwerte 102 aufgenommen und eine Ver-
teilung der Messwerte 102 der Zeitreihe in mehrere Gro-
Renklassen 101 ermittelt, und die Kenngrée 100 wird
aus den GroéRenklassen 101 bestimmt. Die Erfindung be-
trifft auch eine zum durchfiihren eines solchen Verfah-
rens eingerichtete Waschepflegemaschine 1.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ermit-
teln zumindest einer KenngréRe von Waschestlcken in
einer rotierenden Waschetrommel einer Waschepflege-
maschine, wobei der Waschetrommel Elektroden zuge-
ordnet sind, mittels derer Messwerte elektrischer Leitfa-
higkeit der Waschestiicke aufgenommen werden und
wobei aus den Messwerten die KenngréRe bestimmt
wird.

[0002] Zudem betrifft die Erfindung eine Waschepfle-
gemaschine mit einer rotierbaren Waschetrommel zum
Aufnehmen von Waschestiicken, wobei der Wasche-
trommel Elektroden zugeordnet sind, mittels derer Mess-
werte elektrischer Leitfahigkeit der Waschestiicke auf-
nehmbar sind und wobei aus den Messwerten die Kenn-
gréRe bestimmbar ist, und einer programmierten Steue-
rung zum Betreiben der Waschepflegemaschine, wel-
cher die Messwerte zufuhrbar sind.

[0003] Ein solches Verfahren und eine solche Wa-
schepflegemaschine gehen jeweils hervor aus jedem der
Dokumente EP 0 898 009 B1, WO 2012/007283 A1 und
WO 2012/007299 A1. In jedem dieser Dokumente ist be-
schrieben, dassin einer Waschepflegemaschine, dieins-
besondere als Waschetrockner ausgestaltet ist, eine ro-
tierbare Waschetrommel zum Aufnehmen von zu pfle-
genden, insbesondere zu trocknenden Waschestlicken
vorgesehen ist. Des Weiteren sind der Waschetrommel
Elektroden zugeordnet, mittels derer wahrend eines Wa-
schepflegeprozesses elektrische Widerstdnde oder
elektrische Leitwerte von Waschestiicken in der Trom-
mel gemessen werden kdnnen, aus welchen eine pro-
grammierte Steuerung der Waschepflegemaschine eine
in den Waschestiicken vorhandene Feuchte als Kenn-
groRe der Waschestiicke ermittelt und zur Gestaltung
und Steuerung des Waschepflegeprozesses benutzt.
Gemal der EP 0 898 009 B1 wird aus den Messwerten
noch eine weitere KenngréRe der Waschestiicke be-
stimmt, und zwar die Beladungsmenge, welche diese
Waschestiicke im der Waschepflegemaschine darstel-
len. Dazu wird ausgenutzt, dass die gemessenen Leit-
werte Schwankungen unterliegen, welche abhangig von
der jeweils vorliegenden Beladungsmenge durch wech-
selnde Kontakte zwischen den Waschestiicken und den
Elektroden verursacht sind, und es wird die Beladungs-
menge aus einer Schwankungsbreite der Leitwerte be-
stimmt.

[0004] Ausfiihrungsformen und Beispiele fur elektri-
sche Beschaltungen solcher Elektroden sind den Doku-
menten WO 2012/016820 A2 und EP 2 373 842 B1 ent-
nehmbar, wobei diese Beschaltungen in programmierte
Steuerungen flr entsprechende Waschepflegegerate
einbindbar, insbesondere integrierbar, sind.

[0005] Eine Ausfihrungsform entsprechenderundins-
besondere gekihlter Elektroden ist detailliert beschrie-
ben in dem Dokument WO 2004/059072 A1. Diese Elek-
troden sind insbesondere feststehend eingebaut in ei-
nem Lagerschild des Waschetrockners, zu dem sie ge-
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héren, und dabei so angeordnet, dass in der Wasche-
trommel befindliche Waschestiicke wahrenddessen,
dass die Waschetrommel rotiert, an den Elektroden vor-
beigefiihrt werden und diese dabei kontaktieren. Es ist
Vorkehrung getroffen, damit diese Elektroden nicht ver-
schmutzen oder korrodieren, um eine langfristige Stabi-
litt fir Messungen zu gewahrleisten. Somit kdnnen mit
Hilfe diese Elektroden Messungen elektrischer Wider-
stédnde oder Leitwerte an den Waschestiicken vorge-
nommen werden.

[0006] Auch die beiden Dokumente US 2012/0266486
A1 und WO 2012/072522 A2 betreffen die Ermittlung ei-
ner einer Beladungsmenge entsprechenden Kenngrofie
von Waschestlcken in einer Waschepflegemaschine.
Dazu werden ebenfalls Messwerte einer insbesondere
durch einen elektrischen Widerstand reprasentierten
Feuchte der Waschestlicke ermittelt, die Schwankungen
oder Rauschen unterliegen. GemaR der US
2012/0266486 A1 soll aus einer Hohe des Rauschens
die Beladungsmenge ermittelt werden. Dahingegen sol-
len gemall der WO 2012/072522 A2 Mittelwerte der
Messwerte gebildet werden, welche aufgrund des vor-
handenen Rauschens verschoben sind, und soll die Be-
ladungsmenge aus diesen Mittelwerten bestimmt wer-
den.

[0007] Ein allgemeines Merkmal der Messung des
elektrischen Leitwerts oder Widerstandes von Wasche-
stiicken in einer rotierenden Wéaschetrommel mittels
Elektroden besteht darin, dass jede einzelne Messung
beeinflusst wird von der Gite des Kontakte zwischen
Waschestilick und Elektrode und der Lange des Weges
durch das Waschestiick zwischen den Elektroden. Es
werden deshalb Messwerte des elektrischen Leitwerts
oder Widerstandes erhalten, die untereinander stark
schwanken. Ein signifikanter Messwert wird erhalten, in-
dem Uber ein festes oder gleitendes Zeitintervall hinrei-
chend viele Messwerte aufgenommen und aus diesen
bei Messung eines Leitwertes ein absolutes Maximum
oder bei Messung eines Widerstandes ein absolutes Mi-
nimum ausgewahlt und als signifikanter Messwert ange-
nommen wird.

[0008] Vor diesem Hintergrund geht die nachfolgend
zu beschreibende Erfindung von der Aufgabe aus, die
Reihen von Messwerten, die im Rahmen des Verfahrens
bzw. der Waschepflegemaschine eingangs definierter
Gattung ergeben, weiterer Nutzung zu erschliel3en.
[0009] ZurlLdsungdieser Aufgabe angegeben werden
ein Verfahren und eine Waschepflegemaschine geman
jeweils entsprechendem unabhdngigem Patentan-
spruch. Bevorzugte Ausflihrungsformen der Erfindung
sind Gegenstande abhangiger Patentanspriiche, nach-
folgender Beschreibung und beigefiigter Zeichnung. Da-
bei entsprechen auerdem bevorzugten Ausflihrungs-
formen des Verfahrens bevorzugte Ausfiihrungsformen
der Waschepflegemaschine und umgekehrt, und dies
auch dann, wenn darauf hierin nicht explizit und im Ein-
zelnen hingewiesen ist.

[0010] Dementsprechend ist eine Lésung der Aufgabe
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dargestellt von einem Verfahren zum Ermitteln zumin-
dest einer KenngrofRe von Waschestlicken in einer rotie-
renden Waschetrommel einer Waschepflegemaschine,
wobei der Waschetrommel Elektroden zugeordnet sind,
mittels derer Messwerte elektrischer Leitfahigkeit der
Waschestlicke aufgenommen werden, und wobei aus
den Messwerten die KenngréRe bestimmt wird, bei wel-
chem Verfahren eine Zeitreihe der Messwerte aufge-
nommen und eine Verteilung der Messwerte der Zeitrei-
he in mehrere GroRenklassen ermittelt wird, und dass
die KenngréRe aus den GréRenklassen bestimmt wird.
[0011] Dementsprechend isteine Lésung der Aufgabe
auch dargestellt von einer Waschepflegemaschine mit
einer rotierbaren Waschetrommel zum Aufnehmen von
Waschestiicken, wobei der Waschetrommel Elektroden
zugeordnet sind, mittels derer Messwerte elektrischer
Leitfahigkeit der Waschestlicke aufnehmbar sind und
wobei aus den Messwerten die KenngréRe bestimmbar
ist, und einer programmierten Steuerung zum Betreiben
der Waschepflegemaschine, welcher die Messwerte zu-
fuhrbar sind, bei welcher Waschepflegemaschine die
Steuerung eingerichtet ist, um eine Zeitreihe von Mess-
werten elektrischer Leitfahigkeit der Waschestlicke auf-
zunehmen, wahrend die Waschetrommel mit den Wa-
schestiicken rotiert, sowie zum Bilden einer Verteilung
der Messwerte der Zeitreihe in GréRenklassen und zum
Bestimmen einer KenngréRe der Waschestlicke aus den
GroRenklassen.

[0012] Die Erfindung geht aus von der Erkenntnis,
dass auch diejenigen Messwerte, die nicht absolute Ma-
xima oder Minima sind, hinsichtlich gewisser Kenngro-
Ren der Waschestlicke, an denen die Messwerte gewon-
nen wurden, signifikant sind und genutzt werden kénnen,
und dass insbesondere die auftretenden Fluktuationen
nicht blof3 stochastisch, sondern durch gewisse Kenn-
gréRen der Waschestlicke bestimmt sind.

[0013] Erfindungsgemal werden demnach die Mess-
werte elektrischer Leitfahigkeit, insbesondere von elek-
trischem Leitwert oder elektrischem Widerstand, nicht
nur im Hinblick auf einzelne signifikante Gré3en, insbe-
sondere absolute Maxima (bei Messungen des Leit-
werts) oder absolute Minima (beim Messen des Wider-
standes), ausgewertet, sondern es werden Verteilungen
jeweils vieler Messwerte in ihrer Gesamtheit analysiert.
Dabei werden auch Messwerte, die nicht absolute Maxi-
ma oder absolute Minima oder sonstwie einzeln signifi-
kante GréRen sind, in die Auswertung einbezogen und
zur ErschlieBung der gewilinschten zumindest einen
KenngréRe genutzt.

[0014] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung besteht darin, dass die ermittelte Verteilung mit ei-
ner Mehrzahl von Verteilungsmustern verglichen wird,
wobei jedem Verteilungsmuster eine typische Kenngré-
Re zugeordnet ist, wobei unter den Verteilungsmustern
ein der ermittelten Verteilung dhnlichstes Verteilungs-
muster bestimmt wird, und wobei die KenngréR3e der er-
mittelten Verteilung gleich der typischen Kenngrof3e des
ahnlichsten Verteilungsmusters bestimmt wird.
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[0015] Eine andere bevorzugte Ausfiihrungsform der
Erfindung besteht darin, dass die Verteilung wahrend ei-
nes Trocknungsprozesses zum Trocknen der Wasche-
stiicke wahrend eines Zeitraums zwischen 10% und 20%
einer Gesamtdauer des Trocknungsprozesses bestimmt
wird. Auf diese Weise wird die KenngréRe zu einem re-
lativ frihen Zeitpunkt im Trocknungsprozess gewonnen
und steht damit zur Verfligung, um den weiteren Verlauf
des Trocknungsprozesses an die Kenngré3e anzupas-
sen.

[0016] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform der
Erfindung besteht darin, dass die Verteilung wahrend ei-
nes Trocknungsprozesses zum Trocknen der Wasche-
stiicke wahrend eines Zeitraums zwischen 10 Minuten
und 20 Minuten ab einem Beginn des Trocknungspro-
zesses bestimmt wird. Auch auf diese Weise wird die
Kenngréfe zu einem relativ friihen Zeitpunkt im Trock-
nungsprozess gewonnen und steht damit zur Verfligung,
um den weiteren Verlauf des Trocknungsprozesses an
die KenngréRRe anzupassen.

[0017] Im Rahmen der Erfindung liegt es jedoch auch,
die Verteilung zu spateren Zeitpunkten des Trocknungs-
prozesses zu bestimmen und auszuwerten. Auf diese
Weise kann der Fortschritt des Trocknens nachverfolgt
werden, und es ist moglich, das Ende des Trocknungs-
prozesses unter Nutzung solcher Auswertungen recht
genau zu bestimmen. Dadurch lasst sich ein GbermaRi-
ges Trocknen der vorgelegten Waschestlicke vermei-
den, und kann auch Energie eingespart werden.

[0018] Eine zusatzliche bevorzugte Ausfiihrungsform
der Erfindung besteht darin, dass die Zeitreihe der Mess-
werte mit einer Messfrequenz von 1 Hz bestimmt wird.
Damitkann beispielsweise wahrend eines Zeitraums von
10 Minuten eine Zeitreihe mit600 Messwerten gewonnen
werden, aus welcher die gewlinschte KenngréRe mit gu-
ter Genauigkeit erschlossen werden kann. Zudem ist die-
ser Zeitraum kurz genug, um, wenn das entsprechende
erfindungsgeméafe Verfahren in einem ansonsten her-
kdmmlich ausgestalteten Prozess zur Pflege von Wa-
schestlicken, beispielsweise in einem Prozess zur
Trocknung der Waschestlicke, ausreichend friihzeitig
durchgefiihrt wird, eine KenngrélRe zu liefern, die wir-
kungsvoll zur weiteren Steuerung des Prozesses ver-
wendet werden kann. Zudem ist es auch denkbar und
vorteilhaft, das Verfahren im weiterlaufenden Prozess zu
wiederholen und die erneut gewonnene KenngréRe zur
Steuerung des weiterlaufenden Prozesses zu nutzen.
Erfindungsgemal spricht nichts dagegen, die Messwer-
te zunachst mit einer deutlich héheren Frequenz zu ge-
winnen, zum Beispiel mit 250 Hz, und nachfolgend sol-
cherart gewonnene Messwerte einer Vorverarbeitung,
insbesondere durch Auswahl, Mittelung, Minimierung
oder Maximierung, zu unterwerfen, um daraus eine Zeit-
reihe mit einer Messfrequenz um 1 Hz fir die weitere
Auswertung zu erstellen.

[0019] Noch eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Er-
findung besteht darin, dass die Messwerte als binare
Zahlen von 8 Bit Lange aufgenommen oder in solche
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Zahlen Ubersetzt werden. Insbesondere aus dem soe-
ben dargelegten Aspekt wird deutlich, dass es weniger
auf die absoluten GroRen der Messwerte ankommt, wel-
che ja auch von der Geometrie der verwendeten Elek-
troden abhangen, sondern mehr auf die Verteilung unter
Messwerten verschiedener GroRen. Aus dieser Vertei-
lung ergeben sich GréRenklassen, deren Verhaltnisse
untereinander zur ErschlieRung der KenngréRen genutzt
werden. Dariiber hinaus kann gegebenenfalls eine Ei-
chung der zur Erlangung der Messwerte zu benutzenden
Schaltung entfallen.

[0020] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
der Erfindung besteht darin, dass dem die KenngréRe
eine Masse der Waschestucke ist. Auf diese Weise wird
eine Bestimmung der Beladung der Waschepflegema-
schine durch Auswerten der Messwerte der Feuchte-
messung erschlossen. Damitwird insbesondere eine Be-
stimmung der Beladung der Waschepflegemaschine
moglich, ohne einen zusétzlichen Sensor vorsehen zu
missen.

[0021] Die GréRenverteilung der Messwerte beinhaltet
auch noch Signifikanzen fiir andere KenngréRen. Somit
besteht eine andere besonders bevorzugte Ausfiih-
rungsform der Erfindung darin, dass die KenngréRe eine
mittlere Feuchte der Waschestuicke ist.

[0022] Selbstverstandlichistdie Erfindung nichtaufdie
Bestimmung einer einzigen KenngréRe beschrankt. Viel-
mehr sindim Rahmen der Erfindung auch mehrere Kenn-
gréRen parallel zueinander bestimmbar. Insbesondere
sind die beiden vorhin beschriebenen besonders bevor-
zugten Ausfihrungsformen im Rahmen der Erfindung
miteinander kombinierbar, so dass sowohl die Masse als
auch die Feuchte der Waschestuicke bestimmt werden
kénnen. Dazu kann eine GréRenverteilung von Mess-
werten mit Musterverteilungen verglichen werden, wel-
chen entsprechend dimensionale Tupel typischer Kenn-
gréRen zugeordnet sind, und die gewlinschten Kenngroé-
Ren mit den typischen KenngrofRen des der der gemes-
senen GroRenverteilung nachstkommenden Musterver-
teilung zugeordneten Tupels gleichgesetzt werden.
[0023] Eine andere bevorzugte Ausfiihrungsform der
Erfindung besteht darin, dass die Kenngrofe zum Steu-
ern eines in der Waschepflegemaschine ablaufenden
Prozesses zum Pflegen der Waschestlicke verwendet
wird. Weiter bevorzugt ist dieser Prozess zum Trocknen
der Waschestiicke bestimmt.

[0024] Noch eine andere bevorzugte Ausfiihrungs-
form der Erfindung besteht darin, dass die Elektroden in
der Waschepflegemaschine ortsfest in der Nahe deren
Waschetrommel angebracht sind. Es liegt auch im Rah-
men der Erfindung, andere Elektroden zu verwenden,
beispielsweise Elektroden, die in Mitnehmern der Wa-
schetrommel angebracht sind; auch kann eine metalli-
sche Waschetrommel ihrerseits als eine Elektrode ver-
wendet werden.

[0025] Noch eine weitere bevorzugte Ausfiihrungs-
form der Erfindung besteht darin, dass die Waschepfle-
gemaschine als Waschetrockner ausgebildet ist. Es liegt
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im Rahmen der Erfindung, den Waschetrockner als Ab-
luft- oder Umlufttrockner auszubilden. Die zum Trocknen
notwendige Beheizung der Prozessluft kann durch einen
Brenner, eine elektrische Heizung, eine Warmepumpe
oder durch Einkopplung von Warme einer externen Heiz-
anlage, insbesondere mit Brenner oder Solarkollektor,
erfolgen. Auch zur insbesondere im Umlufttrockner er-
forderlichen Abklihlung der Prozessluft kann jede ver-
fugbare Warmesenke genutzt werden, insbesondere
Umgebungsluft, die Gber einen Luft-Luft-Warmetauscher
angekoppelt werden kdénnte, oder wiederum eine War-
mepumpe.

[0026] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind inden
Figuren der beigefiigten Zeichnung schematisch darge-
stellt und nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeich-
nung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Waschepflegemaschine, eingerichtet zum
Ausfiihren des hierin neu gelehrten Verfahrens
zum Ermitteln zumindest einer KenngréRe von
Waschestlicken;

Fig.2  eine Anordnung von zwei Elektroden, wie vor-
handen in der Waschepflegemaschine geman
Fig. 1;

Fig. 3 ein Diagramm enthaltend Verteilungsmuster
von Grofenklassen von Leitfahigkeitsmess-
werten fUr einen Posten von Waschestlicken
mit einer Masse von 8 kg und einer Anfangs-
restfeuchte von 60%;

Fig.4 ein Diagramm enthaltend Verteilungsmuster
von Grofenklassen von Leitfahigkeitsmess-
werten fir einen Posten von Waschestlicken
mit einer Masse von 4 kg und einer Anfangs-
restfeuchte von 60%; und

Fig. 5 ein Diagramm enthaltend Verteilungsmuster
von GrofRenklassen von Leitfahigkeitsmess-
werten fUr einen Posten von Waschestlicken
mit einer Masse von 2 kg und einer Anfangs-
restfeuchte von 60%.

[0027] Figur 1 zeigt die wichtigsten funktionellen Kom-
ponenten eine Waschepflegemaschine 1, welcher hier
ausgestaltet ist als Waschetrockner 1, und ohne das &u-
Rere Gehaduse, welches eine solche Waschepflegema-
schine 1 Ublicherweise umgibt. Die Waschepflegema-
schine 1 weist eine Waschetrommel 2 auf, welche dreh-
bar ist und in welche Waschestlicke 3 eingelegt sind, die
getrocknetwerden sollen. Dabei dreht sich die von einem
nicht dargestellten Motor angetriebene Waschetrommel
2 um sich selbst, und werden die Waschestiicke 3 von
nicht dargestellten Mitnehmern in der Waschetrommel 2
wechselweise hochgehoben und fallengelassen, um sie
einem umlaufenden Prozessluftstrom 4 gleichmafig
auszusetzen. Der Prozessluftstrom 4 wird von einem
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Prozessluftgebldse 5 angetrieben und von einem Heizer
6 erwarmt, bevor er die Waschestlicke 3 in der Wasche-
trommel 2 umstrémt. Bei diesem Umstrémen nimmt der
Prozessluftstrom 4 verdampfte Feuchtigkeit aus den Wa-
schestlicken 3 auf, und transportiert sie in einen Kihler
7, hier gebildet von einem Luft-Luft-Warmetauscher 7.
In diesem Kihler wird dem Prozessluftstrom 4 Warme
entzogen, so dass die mitgeflihrte Feuchtigkeit wieder
kondensiertund aus dem Prozessluftstrom 4 ausfallt, wo-
durch dieser getrocknet wird. Nach erneutem durchque-
ren des Prozessluftgeblases 5 und des Heizers 6 gelangt
sie wieder in die Waschetrommel 2, um erneut Feuch-
tigkeit aufzunehmen, bis die Waschestiicke 3 getrocknet
sind.

[0028] Dem Luft-Luft-Warmetauscher 7 wird aulBer
dem Prozessluftstrom 4 ein Kihlluftstrom 8 aus der Um-
gebung des Waschepflegemaschine 1 zugefiihrt und,
nachdem dieser den Warmetauscher 7 durchquert hat,
wieder in die Umgebung entlassen. Getrieben wird der
Kuhlluftstrom 8 von einem Kuhlluftgeblase 9.

[0029] Es sei festgehalten, dass die Kombination aus
Heizer 6 und Luft-Luft-Warmetauscher 7 mitgroRem Vor-
teil ersetzt werden kénnte durch eine Warmepumpe, in
welcher der Heizer 6 durch eine Warmequelle und der
Luft-Luft-Warmetauscher 7 durch eine Warmesenke er-
setzt sind, und in der es ein Mittel gibt, um Warme, die
dem Prozessluftstrom 4 in der Warmesenke entzogen
wird, zur Warmequelle zu pumpen und dem Prozessluft-
strom 4 dort erneut zuzufiihren. Viele Typen solcher War-
mepumpen sind bekannt, zum Beispiel Kompressor-
Warmepumpen, thermoelektrische Warmepumpen, Ad-
sorptions-Warmepumpen, Stirling-Warmepumpen und
Vuilleumier-Warmepumpen.

[0030] Um den Prozess des Trocknens der Wasche-
stlicke 3 zu Uberwachen und zu steuern, sind Elektroden
10 (in Fig. 1 ist nur eine davon sichtbar) vorhanden, die
von den in der Waschetrommel 2 bewegten Waschesti-
cken 3 kontaktiert werden kénnen. Diese Elektroden 10
werden von einem Elektrodenkuhlluftstrom 11 gekuhilt,
damit sich anihnen keine Belage aus Flusen, Staub oder
dergleichen bilden kdnnen, und sind an einem Lager-
schild 12 der Waschepflegemaschine 1 befestigt. Eine
programmierte Steuerung 13, die alle Funktionen und
Prozess der Waschepflegemaschine 1 tGberwacht und
steuert, ist eingerichtet, um Messungen elektrischer Wi-
derstédnde oder Leitwerte zwischen den Elektroden 10
auszuflihren und auszuwerten.

[0031] Fig. 2 zeigt eine Anordnung von zwei Elektro-
den 10, die sich nebeneinander auf dem nur ausschnitts-
weise dargestellten Lagerschild 12 befinden und mit ei-
nem Halter 14 auf diesem befestigt sind. Die Elektroden
10 kdnnen gekihltoder ungekihlt sein; fir gekihlte Elek-
troden sei verwiesen auf die eingangs abgehandelte
Schrift WO 2004/059072 A1.

[0032] Gewdhnlich werden mit solchen Elektroden 10
Widerstande oder Leitwerte direkt und mit entsprechend
kalibrierten Messschaltungen gemessen. Solche Mess-
werte sind signifikant fir die Feuchte der Waschestlicke
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3 -je hoéher der Leitwert bzw. ja geringer der Widerstand,
desto héher die enthaltene Feuchte. Demnach werden
solch Messwerte auch verwendet, um einen Trockenpro-
zess zu Uberwachen und zu steuern. Dazu wird ein
Grenzwert fir den Widerstand bzw. den Leitwert vorge-
geben, und der Trockenprozess wird als beendet abge-
brochen, wenn der entsprechende Messwert den Grenz-
wert erreicht. Aufgrund der Bewegung der zu trocknen-
den Waschestiicke 3 in der rotierenden Waschetrommel
2ist jedoch der Kontaktder Waschestiicke 3 zu den Elek-
troden 20 variabel, weshalb nicht konstante oder quasi-
konstante Messwerte erhalten werden, sondern Mess-
werte, die untereinander stark schwanken. Eine Aussage
zum tatsachlichen Widerstand oder Leitwert der Wa-
schestlicke kann deshalb nur dadurch erhalten werden,
dass aus den Messwerten im Falle der Messung eines
Widerstandes ein gleitendes Minimum und im Falle der
Messung eines Leitwertes ein gleitendes Maximum ge-
bildet wird, entsprechend einem Messwert flir den best-
moglichern Kontakt eines Waschestlickes 3 mit den
Elektroden 20.

[0033] Vorliegend wird nun unter Bezugnahme auf die
Figuren 3 bis 5 der Zeichnung ein neuer Weg zur Aus-
wertung der Messwerte von Widerstand oder Leitwert
dargelegt, und zwar am Beispiel der Messung von Leit-
werten. Dabei wird nicht lediglich aus Zeitreihen von
Messwerten ein gleitendes Maximum ermittelt, sondern
es wird die Verteilung der Messwerte selbst untersucht.
Dabei wird zumindest eine Kenngré3e 100 von Wasche-
stlicken 3 in der rotierenden Waschetrommel 2 ermittelt,
welche KenngréRe 100 ein Widerstand oder Leitwert
oder eine Restfeuchte sein kann, aber nicht muss, wobei
mittels der Elektroden 10 Messwerte 102 elektrischer
Leitfahigkeit der Waschestlicke 3 aufgenommen wer-
den, wobei die elektrische Leitfahigkeit insbesondere als
elektrischer Widerstand oder als elektrischer Leitwert
ausgedrickt sein mag. Dazu wird eine Zeitreihe der
Messwerte 102 aufgenommen und eine Verteilung der
Messwerte 102 der Zeitreihe in mehrere GroRenklassen
101 ermittelt, und dann die KenngréRe 100 aus den Gro-
Renklassen 101 bestimmt. Dies erfolgt in der Wasche-
pflegemaschine 1 durch die entsprechend eingerichtete,
insbesondere programmierte Steuerung 13.

[0034] Die Figuren 3 bis 5 zeigen Verteilungsmuster
103, die durch Auswertung entsprechender Zeitreihen
von Messwerten 102 erhalten wurden. Dazu wurden Zeit-
reihen Uber Zeitrdume von jeweils 10 Minuten (entspre-
chend ca. 10% der Dauer des gesamten Trocknungs-
prozesses) ab Beginn eines Trockenprozesses aufge-
nommen. Die Messwerte 102 wurden erhalten als digi-
talisierte Werte von 8 Bit, entsprechend einem Wertebe-
reich von Null bis 255. Dargestellt sind in jeder Figur vier
verschiedene GréRRenklassen dargestellt, aufgenommen
Uber fUnf verschiedene Zeitrdume von jeweils 10 Minu-
ten. Die Messwerte 102 selbst wurden gewonnen mit ei-
ner Rate von 1 Hz, also einem Messwert pro Sekunde.
Jede der Figuren 3 bis 5 zeigt somit fiinf Verteilungsmus-
ter 103. Jedem Verteilungsmuster 103 sind zwei typische
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KenngréRen 104 zugeordnet, entsprechend einer an-
fanglichen Beladung mit 8 kg, 4 kg oder 2 kg feuchter
Wasche, wobei die Massenangabe fur die trockene Mas-
se der Wasche gilt, mit einer anfanglichen Restfeuchte
ARF von 60% fur die fiir die Zeitraume von 0 bis 10 Mi-
nuten geltenden Verteilungsmuster 104. Die Restfeuchte
AREF ist dabei angegeben als Verhaltnis der Masse der
enthaltenen Feuchtigkeit zur Masse der trockenen Wa-
sche. Die Uibrigen Verteilungsmuster 104 ergeben sich
im Laufe des Trockenprozesses durch zunehmendes
Verdampfen von Feuchtigkeit aus der zu trocknenden
Wasche und somit entsprechend weniger enthaltene
Feuchtigkeit. Nachdem wahrend eines Trockenprozes-
sesinbeschriebener Weise eine Verteilung ermittelt wur-
de, wird diese nachfolgend mit den Verteilungsmustern
103 verglichen, wobei unter den Verteilungsmustern 103
einder Verteilung dhnlichstes Verteilungsmuster 103 be-
stimmt wird, und wobei die KenngréfRen 100 der Vertei-
lung, also Masse der Wasche und anfangliche Rest-
feuchte, gleich den typischen KenngroRen 104 des ahn-
lichsten Verteilungsmusters 103 bestimmt wird.

[0035] Die Signifikanz der Verteilungsmuster 103 der
Figuren 3 bis 5 fir die trockene Masse der jeweils ein-
gesetzten Wasche und deren anféngliche Restfeuchte
ist evident. Unter Nutzung dieser Verteilungsmuster 103
in hier beschriebener Weise kann somit zuverlassig und
genau eine Aussage Uber die Masse der Wasche und
ihre anfangliche Restfeuchte erhalten werden, ohne
dass es eines Ruckgriffs auf absolute Messwerte bedarf.
Mit groflem Vorteil werden dabei eben nicht nur einzelne
signifikante GréRen der Messungen wie gleitende Maxi-
ma oder Minima ausgewertet, sondern grofere Gesamt-
heiten von Messwerten. Dies ist der Genauigkeit der er-
haltbaren Aussagen férderlich, ohne dass es einer Kali-
brierung der Messwerte bedarf.
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Typische KenngréRRe

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Ermitteln zumindest einer Kenngro-
Re (100) von Waschestiicken (3) in einer rotierenden
Waschetrommel (2) einer Waschepflegemaschine
(1), wobei der Waschetrommel (2) Elektroden (10)
zugeordnet sind, mittels derer Messwerte (102) elek-
trischer Leitfahigkeit der Waschestiicke (3) aufge-
nommen werden und wobei aus den Messwerten
(102) die KenngréBe (100) bestimmt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Zeitreihe der Messwer-
te (102) aufgenommen und eine Verteilung der
Messwerte (102) der Zeitreihe in mehrere Grofien-
klassen (101) ermittelt wird, und dass die KenngréRe
(100) aus den GroRenklassen (101) bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem die Ver-
teilung mit einer Mehrzahl von Verteilungsmustern
(103) verglichen wird, wobei jedem Verteilungsmus-
ter (103) eine typische Kenngréflie (104) zugeordnet
ist, wobei unter den Verteilungsmustern (103) ein
der Verteilung ahnlichstes Verteilungsmuster (103)
bestimmt wird, und wobei die Kenngré3e (100) der
Verteilung gleich der typischen Kenngrofie (104) des
ahnlichsten Verteilungsmusters (103) bestimmt
wird.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, bei
dem die Verteilung wahrend eines Trocknungspro-
zesses zum Trocknen der Waschestiicke (3) wah-
rend eines Zeitraums zwischen 10% und 20% einer
Gesamtdauer des Trocknungsprozesses bestimmt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 2, bei
dem die Verteilung wahrend eines Trocknungspro-
zesses zum Trocknen der Waschestiicke (3) wah-
rend eines Zeitraums zwischen 10 Minuten und 20
Minuten ab einem Beginn des Trocknungsprozes-
ses bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, bei
dem die Zeitreihe der Messwerte (102) mit einer
Messfrequenz von 1 Hz bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, bei
dem die Messwerte (102) als binare Zahlen von 8
Bit Lange aufgenommen werden.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, bei
dem die KenngréRe (100) eine Masse (100) der Wa-
schestlcke (3) ist.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, bei
dem die KenngréRe (100) eine mittlere Feuchte
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(100) der Waschestlicke (3) ist.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, bei
dem die KenngréRe (100) zum Steuern eines in der
Waschepflegemaschine (1) ablaufenden Prozesses
zum Pflegen der Waschestiicke (3) verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 8, bei dem der Prozess
zum Trocknen der Waschestlicke (3) bestimmt ist.

Waschepflegemaschine (1) mit einer rotierbaren
Waschetrommel (2) zum Aufnehmen von Wasche-
stiicken (3), wobei der Waschetrommel (2) Elektro-
den (10) zugeordnet sind, mittels derer Messwerte
(102) elektrischer Leitfahigkeit der Waschestiicke
(3) aufnehmbar sind und wobei aus den Messwerten
(102) die KenngréRRe (100) bestimmbar ist, und einer
programmierten Steuerung (13) zum Betreiben der
Waschepflegemaschine (1), welcher die Messwerte
(102) zufihrbar sind, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerung (13) eingerichtet ist, um eine
Zeitreihe von Messwerten (102) elektrischer Leitfa-
higkeit der Waschestiicke (3) aufzunehmen, wah-
rend die Waschetrommel (2) mit den Waschesti-
cken (3) rotiert, sowie zum Bilden einer Verteilung
der Messwerte (102) der Zeitreihe in GroRenklassen
(101) und zum Bestimmen einer KenngréRRe (100)
der Waschestiicke (3) aus den GréRenklassen
(101).

Waschepflegemaschine (1) nach Anspruch 10, bei
welcher die Elektroden (10) ortsfest in der Nahe der
Waschetrommel (2) angebracht sind.

Waschepflegemaschine (1) nach einem der Ansprii-
che 10 und 11, welche als Waschetrockner (1) aus-
gebildet ist.
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