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VERFAHREN ZUM BESTIMMEN VON SCHAUM BEIM BEHANDELN VON WASCHESTUCKEN

SOWIE WASCHEPFLEGEMASCHINE ZU DESSEN DURCHFUHRUNG

(67)  Waschepflegemaschine 4 und Verfahren zum
Bestimmen von Schaum 3 beim Behandeln von Wasche-
stlicken 1 mittels einer Flissigkeit 2 in der Waschepfle-
gemaschine 4, wobei Sensoren 17, 18, 19, 20, 25, 29
Betriebsdaten der Waschepflegemaschine 4 kontinuier-
lich aufnehmen und einer mit den Sensoren 17, 18, 19,
20, 25, 29 verbundenen Steuereinrichtung 15 zum Steu-
ern der Waschepflegemaschine 4 entsprechend den Be-
triebsdaten zufiihren, wobei die Steuereinrichtung 15
den Schaum 3 aus den Betriebsdaten bestimmt. Bei die-
sem Verfahren beinhaltet die Steuereinrichtung 15 einen
virtuellen Sensor 16, welchem die Betriebsdaten konti-
nuierlich zugefiihrt werden und welcher aus den zuge-

fuhrten Betriebsdaten kontinuierlich ein MaR fir in dem

Laugenbehalter 6 vorhandenen Schaum 3 ermittelt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestim-
men von Schaum beim Behandeln von Waschestiicken
mittels einer Flissigkeitin einer Waschepflegemaschine,
welche ein Gehause und darin angeordnet einen Lau-
genbehalter zum Aufnehmen der Fliissigkeit, eine in dem
Laugenbehalter angeordnete, um eine Drehachse dre-
hende und von einem Motor angetriebene Trommel mit
einem Innenraum zum Aufnehmen der Waschestiicke
aufweist, wobei Sensoren Betriebsdaten der Wasche-
pflegemaschine kontinuierlich aufnehmen und einer mit
den Sensoren verbundenen Steuereinrichtung zum
Steuern der Waschepflegemaschine entsprechend den
Betriebsdaten zuflihren, wobei die Steuereinrichtung
den Schaum aus den Betriebsdaten bestimmt.

[0002] Die Erfindung betrifft auerdem eine Wasche-
pflegemaschine zum Behandeln von Waschestiicken
mittels einer Flussigkeit, umfassend ein Gehduse und
darin angeordnet einen Laugenbehalter zum Aufnehmen
der Flussigkeit, eine in dem Laugenbehalter angeordne-
te, um eine Drehachse drehbare und von einem Motor
antreibbare Trommel mit einem Innenraum zum Aufneh-
men der Waschestlicke, Sensoren zum kontinuierlichen
Aufnehmen von Betriebsdaten der Waschepflegema-
schine, und eine mit den Sensoren verbundene Steuer-
einrichtung zum Steuern der Waschepflegemaschine
entsprechend den Betriebsdaten, wobei die Steuerein-
richtung eingerichtet ist, um im Laugenbehalter vorhan-
denen Schaum aus den Betriebsdaten zu bestimmen.
[0003] Das Dokument EP 0 997 570 A2 offenbart ein
gattungsgemaRes Verfahren und eine gattungsgemale
Waschepflegemaschine wie oben definiert.

[0004] Das Dokument DE 43 42 272 A1 offenbart ein
Verfahren und eine Messanordnung zum Bestimmen ei-
nes Niveaus, einer Trilbung und eines Schaumanteils in
einer Flussigkeit, welche zum Behandeln von Wasche-
stlicken in einer Waschepflegemaschine dient. Dazu
wird zumindest ein optisches Strahlenblindel auf eine
Oberflache der Flissigkeit unter einem schragen Ein-
fallswinkel gerichtet, und Reflexionen des Strahlenbin-
dels werden auf einem mit Sensoren versehenen Schirm
aufgefangen. Zur Bestimmung von Niveau, Triibung und
Schaum werden diese Reflexionen sodann hinsichtlich
raumlicher Verteilung und Amplitude ausgewertet. Die-
ses Verfahren erfordert, dass die Oberflache der Flis-
sigkeit ruhig und ungestortist, und ist deshalb wegen der
dort notwendigen Bewegung der Flissigkeit und der zu
behandelnden Waschestiicke zur Anwendung in einer
Waschepflegemaschine eher wenig geeignet.

[0005] Das Dokument EP 0 997 570 A2 offenbart ein
Verfahren und eine Anordnung zur rechnergestutzten Er-
mittlung von Clustern zur Erkennung von Schaumbildung
in einer Waschepflegemaschine. Wahrend eines Wasch-
vorgangs in der Waschepflegemaschine werden ein da-
rin herrschender Druck, eine darin herrschende Tempe-
ratur und eine darin vorliegende Flissigkeitsmenge ge-
messen, und aus diesen gemessenen Groken Anwen-
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dungsvektoren gebildet. Fir diese Anwendungsvektoren
werden Fuzzy-Zugehdrigkeitswerte zu zwei vorgegebe-
nen Clustern ermittelt, von denen der eine Cluster die
Bedeutung "Schaum zu erwarten" und der andere Clus-
ter die Bedeutung "Schaum nicht zu erwarten" hat. Zur
Definition des Verfahrens ist mit experimentell gewon-
nenen Modelldatensatzen, deren jeder einen Datenvek-
tor aus den vorstehend genannten GréRen und je einen
Zugehdrigkeitswert fir die Zugehdorigkeit des Datenvek-
tors zu jedem Cluster umfasst, eine Steuereinrichtung
zu bilden, der in der praktischen Anwendung die jeweils
gemessenen Anwendungsvektoren zugefiihrt werden
und die zu diesen Anwendungsvektoren Zugehdrigkeits-
werte zu den beiden Clustern liefert. Dieses Verfahren
erlaubt demnach nur eine qualitative Aussage hinsicht-
lich des Vorhandenseins von Schaum in einer Wasche-
pflegemaschine. Eine quantitative Aussage ist hingegen
nicht moglich.

[0006] Die Dokumente DE 102 34 472 A1 und DE 10
2010 028 614 A1 offenbaren Verfahren und Anordnun-
gen zur Bestimmung von Schaum in einer Waschepfle-
gemaschine, welche jeweils nurin spezifischen Betriebs-
zustanden der Waschepflegemaschine einsetzbar sind.
Gemal dem erstgenannten Dokument erfolgt eine Be-
stimmung von Schaum dann, wenn Flissigkeit aus dem
Laugenbehalter der Waschepflegemaschine mittels ei-
ner Laugenpumpe abgepumpt, also entfernt, wird. Dabei
wird mittels eines Drucksensors ein Druck in dem Lau-
genbehalter gemessen und der Verlauf der Messwerte
beobachtet. Ein Vorhandensein einer gréReren Menge
Schaumim Laugenbehalter macht sich bemerkbar durch
eine bestimmte Komponente im Verlauf der Messwerte,
und aus der Anwesenheit dieser Komponente wird auf
das Vorhandensein von Schaum im Laugenbehélter ge-
schlossen. Beim zweitgenannten Dokument wird die
Leistungsaufnahme der Laugenpumpe beim Abpumpen
der Flussigkeit nach Beendigung eines Teilprozesses
zum Behandeln der Waschestiicke oder - falls in der Wa-
schepflegemaschine ein Behandeln von Waschesti-
cken unter Umpumpen der Flissigkeit vorgesehen ist -
beim Umpumpen der Flissigkeit beobachtet. Wenn die
Laugenpumpe statt der Flissigkeit Schaum férdert, re-
duziert sich ihre Leistungsaufnahme, und entsprechend
wird die Leistungsaufnahme der Laugenpumpe uber-
wacht. Aus einer eventuell auftretenden Reduzierung der
Leistungsaufnahme der Laugenpumpe wird sodann auf
das Vorhandensein von Schaum im Laugenbehélter ge-
schlossen. Die Verfahren gemafR beiden Dokumenten
beruhen auf Auswertungen eher kleiner Effekte in Be-
triebsdaten der Waschepflegemaschine und sind daher
nur beschrankt aussagekraftig und wenig prazise. Quan-
titative Aussagen liber das Vorhandensein von Schaum
erlauben diese Verfahren demnach nicht.

[0007] Das Dokument DE 10 2015 205 949 A1 offen-
bart eine Waschepflegemaschine, in welcher ein Vor-
handensein von Schaum durch Analyse eines den Motor,
welcher die Trommel beim Behandeln von Waschesti-
cken in der Waschepflegemaschine antreibt, durchflie-
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Renden Antriebsstromes nachgewiesen werden soll. Da-
bei wird ein wahrend eines Zeitraums, in dem die Trom-
mel gedreht wird, ein Antriebsstromwert gemessen und
mit einem vorher bei sicherer Abwesenheit von Schaum
bestimmten Referenzwert verglichen. Aus dem Verhalt-
nis zwischen Antriebsstromwert und Referenzwert wird
auf das Vorhandensein von Schaum geschlossen. Auch
dieses Verfahren liefert nur ein qualitatives Ergebnis, und
zwar aus denselben Grinden wie die oben diskutierten
Verfahren des Standes der Technik.

[0008] Die Dokumente EP 3670 729 A1 und EP 3 674
466 A1 offenbaren verschiedene Anwendungen eines
neuronalen Netzes, insbesondere eines rekurrenten
neuronalen Netzes, in einer Waschepflegemaschine.
Gemal EP 3670 729 A1 erfolgen eine Vorhersage des
Vorhandenseins eines Mikroorganismus und dessen
weiterem Wachstum, und Ableitung von Information zur
Behandlung von Wasche in der Waschepflegemaschine.
Gemal EP 3 674 466 A1 erfolgt die Bestimmung eines
Verfahrens zum Behandeln von Waschestlicken aus zu-
vor ermittelten Daten der Waschestiicke mittels eines
trainierten neuronalen Netzes.

[0009] Ein Artikel verdffentlicht von G. A. Susto et al.
in IFAC PapersOnLine 52, 11 (2019) 116 mit dem Titel
"A Machine Learning-based Soft Sensor for Laundry
Load Fabric Typology Estimation in Household Washer-
Dryers" beschreibt einen "Soft Sensor" zur Unterschei-
dung verschiedener Typen von Textilien in
Waschestlicken zur Behandlung in einem Waschtrock-
ner, wobei der "Soft Sensor" ohnehin vorhandene Sen-
soren und Signale des Waschtrockners nutzt. Ein regu-
larisiertes lineares Modell dient dabei zur Auswertung
der Daten der Sensoren und Signale.

[0010] Das direkte quantitative Messen von Schaum
im Laugenbehalter einer Waschepflegemaschine wah-
rend des Ablaufs eines programmierten Prozesses zur
Behandlung von Waschestiicken ist praktisch kaum
durchfiihrbar, weil das Behandeln der Waschestlicke de-
ren mehr oder weniger starke Bewegung erfordert. Ab-
gesehen von vereinzelt auftretenden Phasen der Ruhe
ist die zum Behandeln eingesetzte Flissigkeit in standi-
ger Bewegung aufgrund des Drehens der Trommel mit
den Waschestlicken und, im Fall einer Trommel, die um
eine imwesentlichen horizontale Achse gedrehtwird, de-
ren zyklisches Hochheben und Fallenlassen durch mit
der Trommel verbundene Mitnehmer. Die Bewegung der
Waschestlicke und der Flissigkeit teilt sich auch dem
Schaum mit, weshalb eine Messung eines Niveaus des
Schaums im Laugenbehalter wahrend einer Bewegung
der Trommel mit. Deshalb ware eine Messung eines Ni-
veaus des Schaums im Laugenbehalter wenig praktika-
bel.

[0011] Dennoch ist die Anwesenheit von mehr oder
weniger Schaum im Laugenbehalter bestimmend fiir den
Ablauf und den Erfolg eines Waschepflegeprozesses.
Beim unmittelbaren Waschen von Wéschestiicken be-
eintrachtigt im UbermaR vorhandener Schaum die me-
chanische Behandlung der Waschestlicke, indem er ihre
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Bewegungen dampft und auch die Umverteilung der zum
Waschen eingesetzten Flissigkeit, insbesondere
Waschlauge, behindert. Nach dem eigentlichen Wa-
schen behindert vorhandener Schaum das Abpumpen
der Waschlauge aus dem Laugenbehalter sowohl des-
halb, weil er durch seine Viskositat nur sehr langsam von
den Waschestlicken abtropft als auch deshalb, weil die
Laugenpumpe ihn nur schlecht férdern kann. Nachfol-
gende Spllprozesse werden dadurch behindert, dassim
Ubermal vorhandener Schaum Bestandteile der
Waschlauge im Laugenbehalter zuriickhalt und dadurch
den Erfolg eines Spulprozesses beeintrachtigt.
SchlieBlich beeintrachtigt Schaum auch einen die Wa-
schepflege gewodhnlich abschlieRenden Schleuderpro-
zess insbesondere erstens dadurch, dass er die Abfuhr
von Flissigkeit aus dem Laugenbehalter behindert und
zweitens dadurch, dass er die schnell drehende Trommel
erhohter Reibung aussetzt und sie dadurch am Erreichen
einer vorgegebenen Drehzahl hindern kann.

[0012] Es besteht daher ein Bedarf an einem Verfah-
ren und einer Waschepflegemaschine, welche ein quan-
titatives Messen von Schaum im Laugenbehalter mit An-
gabe eines quantitativen Males fir den vorhandenen
Schaum erlauben, und dies zu weitgehend beliebigen
Zeitpunkten wahrend eines laufenden Waschepflege-
prozesses.

[0013] Dementsprechend beruht die Erfindung aufder
Aufgabe, ein Verfahren und eine Waschepflegemaschi-
ne der jeweils eingangs definierten Gattung anzugeben,
welche jeweils ein quantitatives Messen von Schaumim
Laugenbehalter mit Angabe eines quantitativen Malles
fur den vorhandenen Schaum zu weitgehend beliebigen
Zeitpunkten wahrend eines laufenden Waschepflege-
prozesses erlauben.

[0014] Zur Lésung dieser Aufgabe wird gemaR der Er-
findung ein Verfahren gemaR engsprechendem unab-
hangigem Patentanspruch angegeben. Zur Lésung die-
ser Aufgabe angegeben wird auch eine Waschepflege-
maschine gemal entsprechendem unabhangigem Pa-
tentanspruch. Diese Waschepflegemaschine ist insbe-
sondere zur Durchfiihrung des erfindungsgemafen Ver-
fahrens eingerichtet.

[0015] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sind
in den abhangigen Patentanspriichen sowie in nachfol-
gender Beschreibung aufgefiihrt und kénnen auch in
Kombinationen untereinander angewendet werden, so-
weit technische Erwagungen dies gestatten, auch wenn
dies hierin nicht explizit ausgefiihrt ist. Bevorzugten Wei-
terbildungen des erfindungsgeméafien Verfahrens ent-
sprechen bevorzugte Weiterbildungen der erfindungsge-
malen Waschepflegemaschine und umgekehrt, auch
wenn dies hierin nicht explizit ausgefihrt ist.

[0016] Zur Lésung der Aufgabe wird gemaR der Erfin-
dung dementsprechend angegeben ein Verfahren zum
Bestimmen von Schaum beim Behandeln von Wasche-
stlicken mittels einer Flissigkeit in einer Waschepflege-
maschine, welche ein Gehduse und darin angeordnet
einen Laugenbehalter zum Aufnehmen der Flissigkeit,
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eine indem Laugenbehélter angeordnete, um eine Dreh-
achse drehende und von einem Motor angetriebene
Trommel mit einem Innenraum zum Aufnehmen der Wa-
schestlicke aufweist, wobei Sensoren Betriebsdaten der
Waschepflegemaschine kontinuierlich aufnehmen und
einer mit den Sensoren verbundenen Steuereinrichtung
zum Steuern der Waschepflegemaschine entsprechend
den Betriebsdaten zufiihren, wobei die Steuereinrich-
tung den Schaum aus den Betriebsdaten bestimmt. Bei
diesem Verfahren beinhaltet die Steuereinrichtung einen
virtuellen Sensor, welchem die Betriebsdaten kontinuier-
lich zugefiihrt werden und welcher aus den zugefiihrten
Betriebsdaten kontinuierlich ein MaR fiir in dem Laugen-
behalter vorhandenen Schaum ermittelt.

[0017] Zur Lésung der Aufgabe wird gemaR der Erfin-
dung dementsprechend ebenfalls angegeben eine Wa-
schepflegemaschine zum Behandeln von Waschesti-
cken mittels einer Flissigkeit, umfassend ein Gehause
und darin angeordnet einen Laugenbehalter zum Auf-
nehmen der Flissigkeit, eine in dem Laugenbehalter an-
geordnete, um eine Drehachse drehbare und von einem
Motor antreibbare Trommel mit einem Innenraum zum
Aufnehmen der Waschestlicke, Sensoren zum kontinu-
ierlichen Aufnehmen von Betriebsdaten der Waschepfle-
gemaschine, und eine mit den Sensoren verbundene
Steuereinrichtung zum Steuern der Waschepflegema-
schine entsprechend den Betriebsdaten, wobei die Steu-
ereinrichtung eingerichtetist, um im Laugenbehalter vor-
handenen Schaum aus den Betriebsdaten zu bestim-
men. Dabei beinhaltet die Steuereinrichtung einen virtu-
ellen Sensor, welchem die Betriebsdaten kontinuierlich
zufuhrbar sind und welcher eingerichtet ist, um beim Be-
handeln der Waschestlicke aus den zugefiihrten Be-
triebsdaten kontinuierlich ein MaR fiir in dem Laugenbe-
halter vorhandenen Schaum zu ermitteln.

[0018] GemaR der Erfindung erfolgt somit eine indirek-
te Messung des Vorhandenseins von Schaum im Lau-
genbehélter dadurch, dass ein virtueller Sensor bereit-
gestelltwird, welcher aus bestimmten und sinnvoll mess-
baren Betriebsdaten der Waschepflege ein quantitatives
Mal fir den im Laugenbehalter vorhandenen Schaum
bestimmt. Dieses Mal ist insbesondere ein Maf}, wel-
ches in Modellversuchen an einer Waschepflegemaschi-
ne, deren Betrieb zum Zweck des Messens von Schaum
im Laugenbehalter unterbrochen werden kann, genutzt
und in solchen Modellversuchen gleichzeitig mit entspre-
chenden Betriebsdaten bestimmt wird. Dieses Mal kann
eine Hohe sein, bis zu welcher der Schaum Uber der
kurzzeitig wahrend der Unterbrechung zur Ruhe gekom-
menen Waschlauge im Laugenbehalter vorliegt. Im vir-
tuellen Sensorwerden sodann die Zusammenhange zwi-
schen dem in Modellversuchen gemessenen Maf} und
den gleichzeitig damit gemessenen Betriebsdaten in Al-
gorithmen, Tabellen oder dergleichen implementiert, so
dass der virtuelle Sensor im praktisch ablaufenden Wa-
schepflegeprozess aus entsprechenden Betriebsdaten
das gewlinschte MalR ermitteln und zur Steuerung des
Waschepflegeprozesses bereitstellen kann. In solchem
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praktischen Betrieb stellt das Mal einen theoretischen
Wert dar, der sich anhand der Bewegungsvorgange in
der Waschepflegemaschine nicht unmittelbar reprodu-
zieren lasst, der aber die Menge des in der Waschepfle-
gemaschine vorliegenden Schaums doch préazise be-
schreibt.

[0019] Im Rahmen der Erfindung wird das Mal vor-
zugsweise als eine Hohe oder ein Volumen des Schaums
in der Trommel ausgedriickt. Eine Hohe des Schaums
kann dabei insbesondere als eine Hohe bestimmt wer-
den, in welcher der Schaum in einem Fenster der Tdr,
welche den Laugenbehalter der Waschepflegemaschine
verschliet, in Erscheinung tritt.

[0020] Ein Vorteil der Erfindung liegt darin, dass Uber
das Mal eine quantitative Aussage Uber den vorhande-
nen Schaum praktisch zu jedem Zeitpunkt in einem Wa-
schepflegeprozess maoglich ist. Diese quantitative Aus-
sage erlaubtinsbesondere eine Berlicksichtigung beider
Steuerung der Waschepflegemaschine, wobei insbe-
sondere eine Regelung mitdem Maf als EingangsgroRRe
Uber verschiedene Stellgroflen wie die zu erreichende
Menge und Temperatur der Flissigkeit im Laugenbehal-
ter sowie die Dosierung von Waschmittel in den Laugen-
behalter erfolgen kann. Dabei muss nicht notwendiger-
weise eine weitgehende oder véllige Vermeidung von
Schaum durch entsprechend veranlasste
Gegenmalnahmen angestrebt werden; je nach ge-
wiinschtem Waschprozess mag das Vorhandensein ei-
ner bestimmten Menge von Schaum beispielsweise als
Anzeichen fir eine ausreichende Dosierung von Wasch-
mittel erstrebenswert sein. Dartiber hinaus erlaubt die
Erfindung auch die Beobachtung der Wirkung einer MaR3-
nahme, so dass eine einmal getroffenen MaRnahme ab-
gebrochen, verlangert, wiederholt, oder von einer ande-
ren MaRnahme gefolgt werden kann. Auch ist es méglich,
den zeitlichen Verlauf des Malles auszuwerten und dar-
aus eine Prognose fiir das Auftreten von Schaum in spa-
teren Phasen der Waschepflege abzuleiten.

[0021] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung der
Erfindung bestimmt der virtuelle Sensor zusatzlich eine
zeitliche Entwicklung des Males, insbesondere eine
zeitliche Ableitung des MaRes, und die Steuereinrichtung
nutzt diese ebenfalls zum Steuern der Waschepflegema-
schine.

[0022] GemalR einer anderen bevorzugten Weiterbil-
dung der Erfindung bestimmt der virtuelle Sensor zusatz-
lich eine Prognose der zeitlichen Entwicklung des Malies
und die Steuereinrichtung nutzt die Prognose zum Steu-
ern der Waschepflegemaschine. Weiter bevorzugtist die
Prognose ein Schatzwert fiir das zukiinftige MaR}, wobei
der Schatzwert dem Maf3 nach Ablauf eines bestimmten
Zeitraums zwischen 10 Sekunden und 10 Minuten, ins-
besondere zwischen 2 Minuten und 8 Minuten, vorzugs-
weise etwa 5 Minuten, nach der Prognose entspricht.
Demnach liefert der virtuelle Sensor nicht nur das Maf
selbst und seine zeitliche Ableitung, sondern extrapoliert
das MaR bis zu einem bestimmten zukiinftigen Zeitpunkt,
der bei einer gewdhnlichen Dauer eines Waschepflege-
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prozesses zwischen einer Stunde und drei Stunden vor-
zugsweise auf etwa funf Minuten bestimmt ist, und gibt
als Prognose das fir diese Zeitpunkt zu erwartende MaR}
an. Die Bestimmung von MaRnahmen gegen eine Uber-
mafige Schaumentwicklung kann damit wesentlich ver-
bessert werden. Es kann auch von Interesse sein, die
Prognose auf einen zukunftigen Zeitpunkt in 10 Sekun-
den bis 30 Sekunden, insbesondere in etwa 20 Sekun-
den, zu richten, insbesondere in einer Phase eines Wa-
schepflegeprozesses, in welcher die Trommel reversie-
rend fur Zeitrdume der genannte Dauern in einander ab-
wechselnden Drehrichtungen gedreht wird, und so Pro-
gnosen von Reversierzyklus zu Reversierzyklus zu er-
halten und zu nutzen. Es ist auch denkbar, solche Pro-
gnosen fur sehr lange Zeitrdume zwischen einer Stunde
und zwei Stunden vorzusehen, um frihzeitig Aussagen
Uber die voraussichtliche Entwicklung wahrend des
Waschprozesses zu erhalten und zu nutzen.

[0023] GemaR einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dung der Erfindung beinhaltet der virtuelle Sensor ein
trainiertes neuronales Netz, welches das MaR bestimmt.
Mit weiterem Vorzug ist das trainierte neuronale Netz ein
rekurrentes neuronales Netz, insbesondere ein trainier-
tes neuronales Netz, welches ein trainiertes EIman-Netz
enthalt.

[0024] Ein rekurrentes neuronales Netz unterscheidet
sich von einem gewdhnlichen neuronalen Netz, in dem
es Weitergabe von Information nur in einer Richtung gibt
und das deshalb gelaufig als "Feed-Forward-Netz" be-
zeichnet wird, durch das Vorhandensein von Riickkopp-
lung, die ein Datum oder mehrere Daten betreffen und
welche es ermoglicht, zeitliche Abhangigkeiten von Ein-
gangsgrofien, also Abhangigkeiten von zeitlich direkt
oder indirekt aufeinander folgenden Eingangsgréfien, zu
verarbeiten und insbesondere hochdimensionale Zeitrei-
hen von Eingangsdaten fiir die Modellierung und Prog-
nose einer ZielgréRe zu nutzen. Ahnlich dem Ansatz ei-
ner hochdimensionalen Differentialgleichung kann ein
trainiertes rekurrentes neuronales Netz das zeitliche Ver-
halten eines dynamischen Systems gut beschreiben. Die
Nutzung eines entsprechend trainierten rekurrenten neu-
ronalen Netzes in einem virtuellen Sensor kann vorlie-
gend daher zu einer gegeniber den frilheren Ansatzen
deutlich verbesserten Modellierung und Prognose der
dynamischen und im Allgemeinen stetig und meist mo-
noton verlaufenden Bildung von Schaum in einem Wa-
schepflegeprozess dienen. Zur Modellierung und Prog-
nose der Bildung von Schaum wahrend eines Wasche-
pflegeprozesses kdnnen verschiedene rekurrente Netz-
werkstrukturen eingesetzt werden, insbesondere nicht-
lineare autoregressive Netzwerke (NARX), Elman-Net-
ze, "Gated Recurrent Units (GRU)" und "Long Short-
Term Memory Networks (LSTM)".

[0025] GemaR einerzusatzlichen bevorzugten Weiter-
bildung der Erfindung sind die Betriebsdaten ausgewahlt
aus der Gruppe bestehend aus Leistungsaufnahme des
Motors, Leistungsaufnahme einer Laugenpumpe, Kraft-
aufnahme an einem Lager der Trommel, Rotationszu-
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stand der Trommel, Fillstand der Flissigkeit im Laugen-
behalter, Zusammensetzung der Flissigkeit, Tempera-
tur der Flissigkeit, und deren zeitlichen Entwicklungen,
insbesondere Ableitungen. Dies liegt unter anderem an
folgenden Fakten: Durch Zugabe eines Waschmittels an-
dern sich Viskositat und Oberflachenspannung der Flis-
sigkeit. Damit ist einerseits eine Voraussetzung zum Bil-
den von Schaum geschaffen, und daraus ergeben sich
andererseits Anderungen in der Bewegung der Fliissig-
keit im Laugenbehalter beim Drehen der Trommel oder
beim Férdern der Flissigkeit mit einer Pumpe. Aul3er-
dem bindet Schaum einen Teil der Flussigkeit und redu-
ziert so die Hohe des Spiegels der Flissigkeit im Lau-
genbehalter. Zudem dampft der Schaum die Bewegung
der Waschestiicke in der Trommel. Diese Anderungen
zeigen sich in Veranderungen der Signale eines Druck-
sensors, wie er gewohnlich zum Messen des Fillstandes
eines Laugenbehalters eingesetzt wird, und auch in Ver-
anderungen in der Antriebsleistung bzw. im Antriebs-
drehmoment des Motors, der zum Drehen der Trommel
dient, und in Veranderungen der Antriebsleistung bzw.
im Antriebsdrehmoment einer Laugenpumpe, die zum
Umpumpen oder Abpumpen der Flissigkeit dient. Sig-
naturen des durch Anwesenheit von Schaum zwischen
den Waschetlicken gegebenenfalls veranderten Falls
der Waschestucke in der Trommel zeigen sich auch am
Kraftsensor, der zum Messen von Kraften, Momenten
und Beschleunigungen am Lager der Trommel dient.
SchlieRlich kann die Rotation der Trommel selbst mittels
eines Positionssensors, insbesondere eines Gyroskops,
Uberwacht und ausgewertet werden. Die durch die Ro-
tation der Trommel verursachte Bewegung der Wasche-
stlicke auBert sich in UngleichmaRigkeiten der Rotation,
welche messbar und auswertbar sind. Solche Ungleich-
maRigkeiten verringern sich bei Anwesenheit von
Schaum aufgrund dessen Dampfungseigenschaft.
Wenn die Trommel reversieren bewegt wird, ergeben
sich mehroderweniger groRe Bewegungen der Trommel
in Gegenrichtung des Antriebes, wenn dieser am Ende
eines Reversionszyklus abgeschaltet wird: Die angetrie-
bene Rotation der Trommel treibt die Wéaschestiicke an
der Seite der Trommel, die sich nach oben bewegt, in
die Hohe und verursacht so ein Ungleichgewicht, wel-
ches sich nach Abschalten des Antriebes durch eine kur-
ze Gegenbewegung der Trommel ausgleicht. Die Mes-
sung dieser Gegenbewegung kann somit ebenfalls eine
Aussage Uber das Vorliegend von Schaum liefern.

[0026] Alle genannten Einflisse des Schaums auf Be-
triebsdaten der Waschepflegemaschine wirken parallel
mit anderen Einflissen wie textile Art und Struktur sowie
Masse der Waschestiicke, Menge der zum Behandeln
vorgelegten Flissigkeit nebst deren Temperatur und Zu-
sammensetzung, Bewegung der Trommel in Reversier-
zyklen, Art der Regelung des Motors, Unwucht in der
Verteilung der Waschestiicke im Laugenbehalter sowie
Reaktion der schwingenden Aufhangung des Laugenbe-
halters auf solche Unwucht. Es mag somit wenig hilfreich
sein, solche Einflisse in konkreten physikalischen Mo-
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dellen erfassen zu wollen. Erfindungsgemaf erfolgt ein
Zugang zu einer indirekten Messung des MaRes fir im
Laugenbehalter vorliegenden Schaum durch Auswer-
tung von Daten aus Modellversuchen.

[0027] GemaR noch einer bevorzugten Weiterbildung
der Erfindung weist die Waschepflegemaschine mindes-
tens einen Aktor auf, welcher von der Steuereinrichtung
beim Steuern der Waschepflegemaschine angesteuert
wird und durch welchen Schaum im Laugenbehélter re-
duzierbar ist, und fihrt die Steuereinrichtung in Abhan-
gigkeit von dem Maf} zumindest eine MalRnahme zur Re-
duzierung des Schaums unter Anwendung des mindes-
tens einen Aktors durch. Mit weiterem Vorzug wird die
zumindest eine MaRnahme ausgewahlt aus der Gruppe
bestehend aus: Zugabe von Wasser zu der Flissigkeit,
Stabilisieren der Temperatur der Flissigkeit, Reduzie-
rung einer Drehzahl der Trommel, Reduzierung eines
Umpumpens der Flissigkeit im Laugenbehalter sowie
Abpumpen der Flussigkeit aus dem Laugenbehalter und
anschlieRende Eingabe von Wasser in den Laugenbe-
halter. Mit zusatzlichem Vorzug stellt die Steuereinrich-
tung Information Uber die zumindest eine bestimmte
MaRnahme zur Wahrnehmung durch einen Nutzer der
Waschepflegemaschine bereit.

[0028] GemaR noch einer anderen bevorzugten Wei-
terbildung der Erfindung erfolgt das Behandeln der Wa-
schestiicke in einem programmierten Waschepflegepro-
zess, wobei die Steuereinrichtung eine Dauer des Wa-
schepflegeprozesses anhand des MaRes fir den
Schaum und anhand der zum Reduzieren des Schaumes
erfolgten zumindest einen Maflnahme bestimmt und In-
formation uber diese Dauer zur Wahrnehmung durch ei-
nen Nutzer der Waschepflegemaschine bereitstellt.
[0029] GemaR noch einer weiteren bevorzugten Wei-
terbildung der Erfindung umfassen die Sensoren zumin-
dest einen Sensor ausgewahlt aus der Gruppe beste-
hend aus Drucksensor im Laugenbehalter, Leistungs-
sensor am Motor, Leistungssensor an einer Laugenpum-
pe, Kraftsensor an einem Lager der Trommel und Sen-
sor, insbesondere chemischer Sensor, im Laugenbehal-
ter zur Bestimmung einer chemischen Zusammenset-
zung der Flussigkeit.

[0030] Der Leistungssensor am Motor bzw. an der
Pumpe kann ein Sensor sein, welcher einen elektrischen
Parameter erfasst, der ein Maf fir die momentan auf-
genommene Leistung bzw. das momentan erzeugte
Drehmoment darstellt, Beispielsweise kann ein solcher
elektrischer Parameter auch elektrischen Strom darstel-
len, welcher dem Motor bzw. der Pumpe zwecks Betrei-
bens zugefiihrt wird.

[0031] GemaR noch einer zuséatzlichen bevorzugten
Weiterbildung der Erfindung weist die Waschepflegema-
schine mindestens einen Aktor auf, welcher von der
Steuereinrichtung beim Steuern der Waschepflegema-
schine ansteuerbar wird und durch welchen Schaum im
Laugenbehalter reduzierbarist, undist die Steuereinrich-
tung eingerichtet, um in Abhangigkeit von dem Mal} zu-
mindest eine MalRnahme zur Reduzierung des Schaums
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unter Anwendung des mindestens einen Aktors zu be-
stimmen und durchzufiihren. Mit weiterem Vorzug ist der
zumindest eine Aktor ausgewahlt aus der Gruppe beste-
hend aus dem Motor, einem Ventil zum Einlassen von
Wasserin den Laugenbehalter, einer Laugenpumpe zum
Abpumpen der Flussigkeit aus dem Laugenbehalter und
einer Dosiereinrichtung zum Dosieren eines Schaumin-
hibitors in den Laugenbehalter. Insbesondere erfolgt die
Bestimmung einer MalRnahme anhand eines Vergleichs
des aktuell bestimmten MalRes mit einem vorgegebenen
Schwellwert oder mehreren vorgegebenen Schwellwer-
ten, so dass beim Uberschreiten des oder eines Schwell-
wertes eine Mallnahme bestimmt wird. Beispielsweise
kann in einem Schleudervorgang bei einer Uberschrei-
tung eine kleinen Schwellwertes der Schleudervorgang
mit reduzierter Drehzahl fortgesetzt werden, und bei
Uberschreitung eines hdheren Schwellwertes der
Schleudervorgang abgebrochen werden, worauf ein wei-
terer Spillvorgang und anschlieRend ein erneuter
Schleudervorgang erfolgen. Als Schauminhibitor in Be-
tracht kommt unter anderem ein herkdmmlicher Weich-
spuler, der kationische Tenside enthalt, welche die in
Waschmitteln vorliegenden anionischen Tenside in ihrer
Wirkung zu neutralisieren vermdgen. Solcher Weichspu-
lerkann beispielsweise mit einem automatischen Dosier-
system der Waschepflegemaschine bedarfsweise zudo-
siert werden.

[0032] GemalR erneut einer bevorzugten Weiterbil-
dung der Erfindung weist die Waschepflegemaschine ei-
ne Anzeigeeinrichtung auf und ist deren Steuereinrich-
tung eingerichtet, um Information iber die zumindest ei-
ne bestimmte MalRnahme mittels der Anzeigeeinrichtung
zur Wahrnehmung durch einen Nutzer der Waschepfle-
gemaschine bereitzustellen. Mit zusatzlichem Vorzug ist
die Waschepflegemaschine eingerichtet zum Behandeln
der Waschestlicke in einem programmierten Wasche-
pflegeprozess, und ist deren Steuereinrichtung einge-
richtet zum Bestimmen einer Dauer des Waschepflege-
prozesses anhand des Males fiir den Schaum und an-
hand der zum Reduzieren des Schaumes bestimmten
zumindest einen MaRnahme, sowie zum Bereitstellen
von Information Uber diese Dauer mittels der Anzeige-
einrichtung zur Wahrnehmung durch den Nutzer. Die An-
zeigeeinrichtung kann unmittelbar in die Waschepflege-
maschine integriert sein, sie kann auch von dieser raum-
lich getrennt und Uber ein Datennetz wie Internet, WLAN
oder Bluetooth mit dieser verbunden sein. Im letzteren
Fall kann die Anzeigeeinrichtung auf einer mobilen Kom-
munikationseinrichtung wie einem Smartphone mit einer
entsprechenden App realisiert sein. Beide Moglichkeiten
kénnen auch miteinander kombiniert sein.

[0033] GemaR erneut eineranderen bevorzugten Wei-
terbildung der Erfindung ist der virtuelle Sensor durch
maschinelles Lernen aus einer Vielzahl von Modellda-
tensatzen erzeugt, wobei jeder Modelldatensatz zuge-
hérige Modellwerte fur die Betriebsdaten und ein diesen
zugehdriges Mal aufweist. Mit weiterem Vorzug ist der
virtuelle Sensor eingerichtet, um das MalR mittels Re-
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gression aus den Modelldatensatzen zu bestimmen.
[0034] Grundsatzlich kann die Erfindung an einer Wa-
schepflegemaschine beliebigen Typs angewendet wer-
den, zumal der zur Anwendung der Erfindung notwendi-
ge Aufwand recht gering ist. Neben der konventionellen
Waschmaschine kommt somit auch der Waschtrockner
in Betracht. Dabei kommt es nicht darauf an, wie die
Drehachse der Trommel bestimmungsgemaf im Raum
orientiert ist. Die Drehachse kann im Wesentlichen hori-
zontal ausgerichtet sein wie nachfolgend im Detail be-
schrieben, sie kann aber auch vertikal oder in beliebigem
Winkel zur Vertikalen orientiert sein.

[0035] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind nach-
folgend anhand der beigefiigten Zeichnung naher erlau-
tert. Die Figuren der Zeichnung zeigen nur die fur die
nachfolgende Erlduterung wichtigen Komponenten einer
Waschepflegemaschine bzw. eines virtuellen Sensors.
Im einzelnen zeigen:

Fig. 1  eine schematisierte frontale Ansicht eines ver-
tikalen Schnitts einer Waschepflegemaschine,
wobei deren Laugenbehadlter ebenfalls ge-
schnitten ist;

Fig. 2 eine schematisierte frontale Ansicht eines ver-
tikalen Schnitts einer Waschepflegemaschine;
Fig. 3  eine schematisierte seitliche Ansicht eines ver-
tikalen Schnitts einer Waschepflegemaschine;
Fig. 4 ein Funktionsdiagramm einer ersten Ausflh-
rungsform eines virtuellen Sensors zur Anwen-
dung in der Waschepflegemaschine gemaR Fi-
guren 1 bis 3;

Fig. 5 ein Funktionsdiagramm einer zweiten Ausflh-
rungsform eines virtuellen Sensors zur Anwen-
dung in der Waschepflegemaschine gemal Fi-
guren 1 bis 3;

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines Elman-
Netzes; und

Fig. 7  verschiedene zeitliche Verlaufe der Bildung
von Schaum in einer Waschepflegemaschine
unter Anwendung eines Elman-Netzes in ei-
nem virtuellen Sensor zum Bestimmen von
Schaum.

[0036] Die Figuren 1 bis 3 zeigen eine schematisierte
Ausfiihrungsform des Behandelns von Waschestlicken
1 mittels einer Flissigkeit 2, welche bei solchem Behan-
deln zum Bilden von Schaum 3 neigt. Die Waschestiicke
1 befinden sich in der Waschepflegemaschine 4, die ein
Gehause 5 und darin angeordnet einen Laugenbehalter
6 zum Aufnehmen der Flussigkeit 2, eine in dem Lau-
genbehélter 6 angeordnete Trommel 8 mit einem Innen-
raum 11 zum Aufnehmen der Waschestiicke 1 und Mit-
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nehmern 9 zum Hochheben und Fallenlassen der Wa-
schestlicke 1, sowie einen Sumpf 7 aufweist. Die Trom-
mel 7 ist um eine Drehachse 10 drehbar und weist einen
Wellenzapfen 12 auf, welcherin einem Lager 13 des Lau-
genbehaélters 6 gelagert ist. Uber den Wellenzapfen 13
ist die Trommel 7 von einem Motor 14 antreibbar, insbe-
sondere Uber zwei Treibscheiben und einen Riemen ent-
sprechend der schematischen Darstellung in Fig. 3.
[0037] Die Figuren 1 und 2 haben im Wesentlichen
denselben Inhalt, nur zeigt Figur 1 einen Schnitt durch
den Laugenbehalter 6, wahrend Figur 2 den Laugenbe-
halter 6 in Frontansicht zeigt. Gemaf Figur 2 sitzt front-
seitig auf dem Laugenbehalter 6 eine Manschette 26 auf,
die aus einem leicht verformbaren gummielastischen
Material besteht und zur flissigkeitsdichten Verbindung
des Laugenbehélters 6 mit dem Gehause 5 dient. Ein
schematisiertes Beispiel zur Ausflihrung einer solchen
Manschette 26 ist in Figur 3 erkennbar. Dort ist auch
gezeigt, wie die Waschepflegemaschine 4 nach Einlegen
der Waschestlicke 1 mittels einer auf der Manschette 26
aufsitzenden Tir 27 verschlossen wird.

[0038] An den Sumpf 7 des Laugenbehalters 6 sind
zwei Laugenpumpen 25 und 29 angeschlossen. Die Lau-
genpumpe 25 dient zum Abpumpen der Flissigkeit 2 bei
und nach Beendigung eines Waschepflegeprozesses
oder eines Schrittes in einem solchen. Die Laugenpumpe
29 dient zum Umpumpen der Flussigkeit 2 im Laugen-
behalter, also zum Umwalzen der Flissigkeit 2 mit dem
Ziel, die Waschestiicke 1 besser mit der Flissigkeit 2 zu
durchfluten. Fig. 3 zeigt die Laugenpumpe 29 der Uber-
sicht halber nicht.

[0039] Eine Steuereinrichtung 15 istinsbesondere als
elektronische Einrichtung ausgefiihrt und dient dem
Steuern der programmierten Waschepflegeprozesse, zu
deren Ausfiihrung nach Wahl und Vorgabe einer Nutzer-
person die die Waschepflegemaschine 4 bestimmt ist.
Diese Steuereinrichtung ist verbunden mit allen Kompo-
nenten der Waschepflegemaschine 4, die gesteuert wer-
den missen, die Betriebsdaten eines laufenden Wa-
schepflegeprozesses erfassen oder die zur Kommunika-
tion miteiner Nutzerperson erforderlich sind. Die Artjeder
entsprechenden Verbindung richtet sich nach den Ge-
gebenheiten des jeweiligen Einzelfalles; die Verbindung
kann insbesondere mechanisch oder elektrisch, und
dann drahtgebunden oder drahtlos, ausgebildet sein.
[0040] Die Steuereinrichtung 15 umfasst auch einen
virtuellen Sensor 16, welchem bestimmte Betriebsdaten
eines laufenden Waschepflegeprozesses kontinuierlich
zufiihrbar sind und welcher eingerichtet ist, um beim Be-
handeln der Waschestlicke 1 aus den zugefiihrten Be-
triebsdaten kontinuierlich ein MaR fiir in dem Laugenbe-
héalter 6 vorhandenen Schaum 3 zu ermitteln. Auf der
Grundlage dieses MaRRes wird der Waschepflegeprozess
durch die Steuereinrichtung Gberwacht und gesteuert,
sei es, um Bildung eines UbermaRes an Schaum zu ver-
hindern, seies, um die Anwesenheit eines vorgegebenen
MaRes an Schaum als Indikator fir die Anwesenheit ei-
ner vorgegebenen wirksamen Menge eines Waschmit-
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tels, insbesondere eines Tensids, in der Flussigkeit 2 si-
cherzustellen.

[0041] Das MaR wird vorzugsweise als eine Hohe oder
ein Volumen des Schaums in der Trommel ausgedriickt.
Im Rahmen dieser Ausfiihrungsbeispiele wird die Hohe
des Schaums als eine Hohe bestimmt, in welcher der
Schaum in einem Fenster der Tir 27, welche den Lau-
genbehalter 6 verschlielt, in Erscheinung tritt.

[0042] Neben dem Maf fir den Schaum 3 selbst kann
die Steuereinrichtung 15 zusatzlich eine zeitliche Ent-
wicklung des MaRes bestimmen, insbesondere eine zeit-
liche Ableitung, und zum Steuern der Waschepflegema-
schine 4 nutzen.

[0043] AuBer der zeitlichen Entwicklung des Males,
welche insbesondere durch eine zeitliche Ableitung des
MalRes dargestellt sein kann, bestimmt der virtuelle Sen-
sor 16 zusatzlich eine Prognose der zeitlichen Entwick-
lung des Males, und die Steuereinrichtung nutzt 15 die
Prognose zum Steuern der Waschepflegemaschine 4.
Eine Prognose ist dabei ein Schatzwert fiir das um einen
"makroskopischen" Zeitraum zukiinftige MaR ist, wobei
der Schatzwert insbesondere dem Mal nach Ablauf ei-
nes bestimmten Zeitraums zwischen 10 Sekunden und
10 Minuten, insbesondere 2 Minuten und 8 Minuten, vor-
zugsweise etwa 5 Minuten, nach der Prognose ent-
spricht. Ein solcher Schatzwert ist auch entkoppelt von
kurzzeitiger Fluktuation, welcher das MaR angesichts er-
heblicher Bewegungen innerhalb der Waschepflegema-
schine 4 unterworfen sein kann,

[0044] Es kann auch von Interesse sein, die Prognose
auf einen zuklinftigen Zeitpunkt in 10 Sekunden bis 30
Sekunden, insbesondere in etwa 20 Sekunden, zu rich-
ten, insbesondere in einer Phase eines Waschepflege-
prozesses, in welcher die Trommel 7 reversierend flr
Zeitrdume der genannte Dauern in einander abwech-
selnden Drehrichtungen gedreht wird, und so Prognosen
von Reversierzyklus zu Reversierzyklus zu erhalten und
zu nutzen.

[0045] Esistauch denkbar, solche Prognosen fiir sehr
lange Zeitrdume zwischen einer Stunde und zwei Stun-
den vorzusehen, um friihzeitig Aussagen Uber die vor-
aussichtliche Entwicklung wahrend des Waschepflege-
prozesses zu erhalten und zu nutzen.

[0046] Wie anhand der Figuren noch genauer be-
schrieben wird, beinhaltet der virtuelle Sensor 16 ein trai-
niertes neuronales Netz, welches das Mal} bestimmt.
Dieses neuronale Netz ist insbesondere ein rekurrentes
neuronales Netz, welches besonders geeignet ist, um
neben dem Mal auch seinen zeitlichen Verlauf zu mo-
dellieren und auch die Prognose zu stellen.

[0047] Die Betriebsdaten zur Bestimmung des Males
fur den Schaum 3 sind insbesondere Leistungsaufnah-
me des Motors 14, Leistungsaufnahme der Laugenpum-
pe 25 oder 29, Kraftaufnahme am Lager 11 der Trommel
8, Rotationszustand der Trommel 8, Fillstand der Flis-
sigkeit 2 im Laugenbehalter 6, Zusammensetzung der
Flussigkeit 2, Temperatur der Flissigkeit 2, und deren
zeitliche Ableitungen. Zum kontinuierlichen Aufnehmen
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von Betriebsdaten der Waschepflegemaschine 4 sind
Sensoren 17, 18, 19, 20, 25, 29 vorgesehen, und die
Steuereinrichtung 15 ist mit diesen Sensoren in jeweils
geeigneter Weise verbunden. Die Sensoren 17, 18, 19,
20, 25, 29 umfassen vorliegend einen Drucksensor 17
im Laugenbehalter 6, einen Leistungssensor 18 am Mo-
tor 14, Leistungssensoren anden Laugenpumpen 25 und
29, einen Kraft- und Positionssensor 19 am Lager 13 der
Trommel 8, und einen Sensor 20 im Laugenbehalter 6
zur Bestimmung einer chemischen Zusammensetzung
oder Temperatur der Flissigkeit 2. Auch die Laugenpum-
pen 25 und 29 dienen als Sensoren und sind jeweils mit
einem Leistungssensor versehen, wobei dieser der
Ubersicht halber nicht dargestellt ist. Entsprechend ge-
wohnlicher Praxis dient der Drucksensor 17 zur Bestim-
mung eines Fillstandes der Flussigkeit 2 im Laugenbe-
hélter 6, und wird insbesondere eingesetzt, um den Fll-
stand gemaf Vorgabe im jeweils durchzuflihrenden Wa-
schepflegeprozess einzustellen und/oder zu regeln. Der
Leistungssensor 18 kann ein Sensor sein, welcher den
elektrischen Strom misst, welcher dem Motor 14 zwecks
Betreibens zugefiihrt wird und somit bei konstanter elek-
trischer Spannung am Motor 14 ein MalR fiir die momen-
tan aufgenommene Leistung bzw. das momentan er-
zeugte Drehmoment darstellt. Der Kraftsensor 19 dient
gemal gewodhnlicher Praxis insbesondere dazu, das Ge-
wicht der Trommel 8 mit eingelegten Waschestiicken 1
sowie Beschleunigungen zu messen, die beim schnellen
Drehen der Trommel 8 durch Unwuchten wegen nicht
vollig gleichmaRig verteilter Waschestiicke 1 insbeson-
dere beim schnellen Drehen in einem Schleuderprozess
entstehen. Gewdhnlich kann nicht davon ausgegangen
werden, dass sich die Waschestlicke 1 beim Schleudern
derart gleichmaRig in der Trommel 8 verteilen, dass die
Drehung ohne Erzeugung statischer und dynamischer
Unwuchten, also oszillierender Krafte und Drehmomen-
te, erfolgt. Demnach ist der Laugenbehalter 6 mit der
Trommel 8 gewdhnlich schwingend im Gehause 5 auf-
gehangt. Ein entsprechendes Schwingungssystem mit
Federn und Dampfern ist in den Figuren der Zeichnung
nicht dargestellt, gemaf einschlagiger Praxis aber hin-
zuzudenken.

[0048] Zur Bestimmung eines MaRes fir den Schaum
3 kénnen vorliegend alle diese Sensoren 17, 18, 19, 20,
25, 29 oder nur eine Untergruppe daraus eingesetzt wer-
den. Dabei werden die mit den entsprechenden Senso-
ren 17, 18, 19, 20, 25, 29 erhaltenen Betriebsdaten in
der Steuereinrichtung 15 auch dem virtuellen Sensor 16
zugefihrt, um aus ihnen eine quantitative Aussage uber
die Anwesenheit von Schaum 3 im Laugenbehélter 6 ab-
zuleiten. Figur 1 zeigt den Laugenbehalter in Ruhe, so
dass die Flissigkeit 2 Gber den Waschestlicken 1 einen
ruhigen Spiegel bildet, auf welchem eine Lage von
Schaum 3 aufliegt. Eine solche ruhige Anordnung liegt
wahrend des Ablaufs eines Waschepflegeprozesses nur
selten vor. Deshalb ist eine laufende direkte Messung
der Menge des Schaums 3, etwa durch Messung der
Hoéhe der Lage des Schaums 3 uber der Flissigkeit 2,
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unpraktikabel und unprazise. Vorliegend ersetzt der vir-
tuelle Sensor 16 deshalb die direkte Messung, indem er
aus sinnvoll und prazise messbaren Betriebsdaten ein
MaR fir den im Laugenbehalter 6 vorliegenden Schaum
3 ableitet. Ein Zusammenhang zwischen den Betriebs-
daten und dem Mal ist dabei aus Erfahrungsdaten, die
in modellhaften Experimenten gewonnen wurden, insbe-
sondere mit Methoden des maschinellen Lernens abge-
leitet. Dabei wird der virtuelle Sensor 16 durch maschi-
nelles Lernen aus einer Vielzahl von Modelldatensatzen
erzeugt, wobei jeder Modelldatensatz zugehérige Mo-
dellwerte fir die Betriebsdaten und ein diesen zugeho-
riges Maf} aufweist. Des Weiteren ist der virtuelle Sensor
16 eingerichtet, um dieses Mal mittels Regression aus
den Modelldatensatzen zu bestimmen.

[0049] Als Beispiel fur einen Effekt, dem Schaum 3 in
einer Komponente der Waschepflegemaschine 4 hervor-
ruft, wird der an der Laugenpumpe 29 beim Umpumpen
der Flussigkeit 2 auftretende Effekt kurz dargestellt: Das
Absaugen der Flissigkeit 2 aus dem Laugenbehalter 6
und deren Férderung zuriick in den Laugenbehélter 6
erfordern eine bestimmte elektrische Leistung, welche
mit einem entsprechenden Leistungssensor an der Lau-
genpumpe 29 auch verifizierbar ist. Ist aber im Laufe ei-
nes Waschepflegeprozesses ein ausreichend groler
Teil der Flussigkeit 2 in Schaum 3 umgewandelt worden,
so kann die Laugenpumpe 29 die verbliebene Flissigkeit
2 mehr oder weniger vollstandig aus dem Sumpf 7 her-
auspumpen, so dass sie dann Schaum 3 ansaugt und
fordert. Aufgrund dessen geringer Dichte sinkt dabei die
elektrische Leistung, die die Laugenpumpe 29 aufneh-
men muss, und erhoht sich eventuell auch deren Dreh-
zahl. Somit sind jeweils aufgenommene elektrische Leis-
tung sowie Drehzahl der Laugenpumpe 29 signifikant fiir
die Anwesenheit von Schaum 3 im Laugenbehalter 6.
Von Interesse kann es sein, den zeitlichen Verlauf der
aufgenommenen Leistung ab jeweiliger Inbetriebnahme
der Laugenpumpe 29 zu beobachten. Dabei zeigt sich
zunachst eine Leistungsaufnahme entsprechend der
Forderung von Flussigkeit 2, welche sich mehr oder we-
niger abrupt reduziert, sobald Schaum 3 anstatt Flissig-
keit 2 geférdert wird.

[0050] Die Waschepflegemaschine 4 gemaR Figuren
1 bis 3 weist auch Aktoren 14, 22, 24, 25, 29 auf, welcher
von der Steuereinrichtung 15 beim Steuern der Wasche-
pflegemaschine 4 ansteuerbar sind und durch deren An-
wendung Schaum 3 im Laugenbehalter 6 beeinflussbar,
insbesondere reduzierbar ist. Die Steuereinrichtung 15
ist eingerichtet, um in Abhangigkeit von dem Maf zumin-
dest eine Maflnahme zur Beeinflussung, insbesondere
Reduzierung, des Schaums 3 unter Anwendung des min-
destens einen Aktors 14, 22, 24, 25, 29 durchzufiihren.
Diese Aktoren 14, 22, 24, 25, 29 sind der Motor 14, ein
Ventil 22 zum Einlassen von Wasser in den Laugenbe-
halter 6 Gber die Einsplilkammer 23, die Laugenpumpe
25 zum Abpumpen der Flissigkeit 2 aus dem Laugen-
behalter 6, die Laugenpumpe 29 zum Umpumpen der
Flussigkeit 2 und eine Dosiereinrichtung 24 zum Dosie-
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ren eines Schauminhibitors in den Laugenbehélter 6
ebenfalls Uiber die Einspllkammer 23.

[0051] Uber den Motor 14 kann der Betrieb der Trom-
mel 8 entsprechend der Anwesenheit von Schaum 3 im
Laugenbehalter gesteuert werden, indem die Trommel
8 schneller, langsamer und/oder in kiirzeren oder lange-
ren Intervallen gedreht wird. Uber das Einlassen von
Wasser in den Laugenbehalter 6 kann die darin befind-
liche Flussigkeit 2 verdiinnt und/oder abgekiihlt werden,
um eine Beeinflussung des Schaumes zu erreichen. Dar-
Uber hinaus kann durch eine in den Figuren nicht darge-
stellte Heizung die Temperatur der Flissigkeit 2 zur Be-
einflussung des Schaums 3 verandert, insbesondere ge-
zielterhdht werden. Die Laugenpumpe 25 mag dazu die-
nen, einen Teil der Flissigkeit 2 aus dem Laugenbehalter
6 abzupumpen und dadurch, gegebenenfalls im Zusam-
menwirken mit genanntem Ventil 22, die Menge und Zu-
sammensetzung der Flissigkeit 2 glinstig zu beeinflus-
sen. Der Betrieb der Laugenpumpe 29 kann bei Vorlie-
gen von Schaum 3 reduziert werden oder ganz unter-
bleiben, um der Bildung weiteren Schaums 3 vorzubeu-
gen. Die Dosiereinrichtung 24 kann im Rahmen gewdhn-
licher Praxis vorgesehen sein, um fiir einen Spiilprozess
Weichspller in den Laugenbehélter 6 einzufihren. Sol-
cher Weichspluler enthalt fiir gewdhnlich ein kationisches
Tensid, welches dazu dienen kann, ein in der Flissigkeit
2 vorhandenes anionisches Tensid, welches Schaum 3
hervorruft, zu neutralisieren und dadurch die Bildung von
Schaum 3 zu beeinflussen.

[0052] Demnach steuert die Steuereinrichtung 15
beim Steuern der Waschepflegemaschine 4 mindestens
einen Aktor 14, 22, 24, 25, 29 an, um in Abhangigkeit
von dem Maf} zumindest eine Mallnahme zur Beeinflus-
sung, insbesondere Reduzierung des Schaums 3 unter
Anwendung des Aktors 14, 22, 24, 25, 29 durchzuflihren.
Insbesondere ist diese MaRnahme eine der folgenden:
Zugabe von Wasser zu der Flissigkeit 2, Stabilisieren
der Temperatur der Flussigkeit 2, Reduzierung einer
Drehzahl der Trommel 8, Reduzierung des Umpumpens
der Flissigkeit 2 sowie Abpumpen der Flissigkeit 2 aus
dem Laugenbehalter 6 und anschlieRende Eingabe von
Wasser in den Laugenbehalter 6.

[0053] Die Waschepflegemaschine 4 verfligt auch
Uber eine Anzeigeeinrichtung 21, wobei die Steuerein-
richtung 15 eingerichtet ist, um Information lber die zu-
mindest eine bestimmte MalRnahme zur Beeinflussung
des Schaums 3 mittels der Anzeigeeinrichtung 21 zur
Wahrnehmung durch einen Nutzer der Waschepflege-
maschine 4 bereitzustellen. Zusatzlich ist die Steuerein-
richtung 15 eingerichtet zum Bestimmen einer Dauer ei-
nes programmierten Waschepflegeprozesses anhand
des MaRes fur den Schaum 3 und anhand der zum Be-
einflussen, insbesondere Reduzieren des Schaumes 3
bestimmten MaRnahme, und zum Bereitstellen von In-
formation Uber diese Dauer mittels der Anzeigeeinrich-
tung 21 zur Wahrnehmung durch den Nutzer.

[0054] Figur4 zeigt ein Funktionsdiagramm des virtu-
ellen Sensors 16 zur Anwendung in der Waschepflege-



17 EP 3 988 697 A1 18

maschine 4 gemal Figuren 1 bis 3. Dem virtuellen Sen-
sor 16 werden die von den Sensoren 17, 18, 19 und 20
sowie von entsprechenden Sensoren an den Laugen-
pumpen 25 und 29 bestimmten Betriebsdaten der einen
programmierten Waschepflegeprozess durchfiihrenden
Waschepflegemaschine 4 zugefiihrt, gegebenenfalls
nach Vorverarbeitung wie Digitalisierung und/oder zeit-
liche Ableitung. Aus diesen Betriebsdaten bestimmt so-
dann der virtuelle Sensor 16 das Maf fur den Schaum 3
wie oben beschrieben. Dieses Maf kann durch die An-
zeigeeinrichtung 2 zur Wahrnehmung durch den Nutzer
angezeigt werden, gegebenenfalls angereichert um wei-
tere Information wie zum Beispiel eine aufgrund dieses
MaRes ausgewahlte MalRnahme zur Beeinflussung des
Schaums 3. Das maf wird auch einer Treibereinrichtung
28 zugefiihrt, welche wie der virtuelle Sensor 16 zu der
Steuereinrichtung 15 gehort, und dort weiter verarbeitet,
indem Signale zur Steuerung der Aktoren 14, 22, 24, 25
und 29 generiert und an die Aktoren 14, 22, 24, 25 und
29 ausgegeben werden.

[0055] Figur 5 zeigt ein Funktionsdiagramm des virtu-
ellen Sensors 16 zur Anwendung in der Waschepflege-
maschine gemal Figuren 1 bis 3. Das Funktionsdia-
gramm stimmt mit demjenigen der Figur 4 Uberein bis
auf die Riickkopplungsschleife 30, welche Riickkopplun-
gen in dem virtuellen Sensor 16 zeigt. Durch solche
Ruckkopplungen ist das trainierte neuronale Netz in dem
virtuellen Sensor ein trainiertes rekurrentes neuronales
Netz und kann als solches neben seinen Eingangsgro-
Ben 17 bis 20, 25 und 29 auch deren zeitliche Entwick-
lung verarbeiten. Dies macht den virtuellen Sensor 16
geeignet zur Bestimmung der Prognose des Mal3es zu-
satzlich zum MaRB selbst.

[0056] Figur 6 zeigt ein Elman-Netz als Beispiel flr
ein rekurrentes neuronales Netz. Die Neuronen als
Schalteinheiten dieses Netzes sind symbolisch als runde
Einheiten dargestellt. Auf der linken Seite der Figur ist
ein Eingangs-Neuron 31 dargestellt, welchem die Be-
triebsdaten der Waschepflegemaschine 4 zugefiihrt wer-
den. An das Eingangs-Neuron 31 angeschlossen sind
drei zueinander parallele versteckte Neuronen 32, zwi-
schen deren jeweiligen Ausgangen und Eingangen
Ruckkopplungen 30 vorgesehen sind. Ein Ausgangs-
Neuron 33 dient der Ausgabe des Mafles und dessen
Prognose. Die dargestellten Anzahlen der Neuronen 31,
32 und 33 sind nicht reprasentativ fiir ein reales EIman-
Netz.

[0057] Bei dem in Figur 6 gezeigten EIman-Netz be-
rechnen sich die Werte der versteckten Neuronen 32 h
zum Zeitpunkt t aus der mit Hilfe einer nichtlinearen Ak-
tivierungsfunktion act transformierten Summe aus den
mit W1/h gewichteten Eingangswerten Xt und den Aus-
gangswerten der versteckten Neuronen 32 des vorigen
Zeitschritts h-1, welche gemaf W(h-1)/h gewichtet sind.
Anschlielend werden die Werte der versteckten Neuro-
nen 32 W(h) mit den Gewichten der letzten Schicht
(Wh/o), die letzte Schicht reprasentiert durch das Aus-
gangs-Neuron 33, multipliziert und ergeben transformiert
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mit Hilfe einer weiteren Aktivierungsfunktion das Ergeb-
nis f(Xt) des Netzes, also das Maf und dessen Prognose.
Der Unterschied zu einem kunstlichen neuronalen Netz
ohne rekurrente Struktur besteht also aus der zeitlichen
Ruckkopplung der versteckten Neuronen 32 des vorigen
Zeitschritts ht-1 und deren Einfluss auf das Ergebnis im
Zeitschritt ht. Figur 6 zeigt der Ubersicht halber nur drei
versteckte Neuronen 32. Die prognostizierten zeitlichen
Verlaufe der Figur 7 sind ermittelt worden mit einem trai-
nierten EIman-Netz, welches 20 versteckte Neuronen 32
und eine Schicht umfasste.

[0058] Figur 7 zeigt verschiedene zeitliche Verlaufe
der Bildung von Schaum in einer Waschepflegemaschi-
ne mit prognostizierten MalRen, die unter Anwendung ei-
nes trainierten EIman-Netzes im virtuellen Sensor 16
zum Bestimmen von Schaum erhalten wurden, und die
Grenzen des Konfidenzintervalls fiir 95% Konfidenz pro
Zeitpunkt. Die Abszissen der Diagramme zeigen den
Zeitablauf Uber 45 Minuten, die Ordinaten die Hohe des
Schaums in relativen Einheiten: Bei Null ist kein Schaum
im Fenster der Tir 27 (vgl. Fig. 3, dort ist das Fenster
allerdings nicht dargestellt), bei 1 reicht der Schaum bis
zum oberen Rand des Fensters. Die durchgezogenen
Kurven zeigen die realen Messwerte, die gestrichelten
Kurven die Werte der Prognosen. Die gepunkteten Kur-
ven markieren die Konfidenzintervalle. Dabei wurden die
in den Kurven dargestellten Prognosen ermittelt als Pro-
gnosen fir zukinftige Zeitpunkte nach jeweils 5 Minuten.
Die in den Kurven dargestellten Messwerte sind dement-
sprechend mit einer Zeitverzégerung von 5 Minuten dar-
gestellt, um einen Vergleich zwischen Prognose und Re-
alitdt zu bieten. Die Konfidenzintervalle variieren ent-
sprechend der Lange des Zeitraums, firr den die Prog-
nose bestimmt wird, und sind um so gréRer, je langer
dieser Zeitraum ist.

[0059] Der Verlauf im linken Diagramm entspricht ei-
ner Situation, bei der ein Waschepflegeprozess ohne Bil-
dung von Schaum ablauft. Dies wird auch von der Pro-
gnose bei geringen Schwankungen richtig wiedergege-
ben. Der Verlauf im mittleren Diagramm entspricht einer
Situation, bei der ein Waschepflegeprozess unter mittel-
maRiger Bildung von Schaum ablauft. Auch diese Situ-
ation wird von dem Elman-Netz entsprechend der gestri-
chelten Kurve, die der durchgezogenen Kurve unter ge-
ringen Schwankungen recht gut folgt, korrekt prognosti-
ziert.. Der Verlauf im rechten Diagramm entspricht einer
Situation, bei der ein Waschepflegeprozess unter starker
Bildung von Schaum ablauft. Auch diese Situation wird
von dem Elman-Netz entsprechend der gestrichelten
Kurve, die der durchgezogenen Kurve unter geringen
Schwankungen recht gut folgt, korrekt prognostiziert.
[0060] GemaR der Erfindung erfolgen somit eine indi-
rekte Messung und eine Prognose des Vorhandenseins
von Schaum 3 im Laugenbehalter 6 dadurch, dass ein
virtueller Sensor 15 bereitgestellt wird, welcher aus be-
stimmten und sinnvoll messbaren Betriebsdaten der Wa-
schepflege ein quantitatives Mal fiir den im Laugenbe-
halter 6 vorhandenen Schaum 3 bestimmt. Dieses Mal}
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kann eine Hohe sein, bis zu welcher der Schaum 3 tiber
der kurzzeitig wahrend der Unterbrechung zur Ruhe ge-
kommenen Flussigkeit 2, insbesondere Waschlauge, im
Laugenbehalter 6 vorliegt. Im virtuellen Sensor 15 wer-
den sodann die Zusammenhange zwischen dem in Mo-
dellversuchen gemessenen Mall und den gleichzeitig
damitgemessenen Betriebsdaten in Algorithmen, Tabel-
len oder dergleichen implementiert, so dass der virtuelle
Sensor 15 im praktisch ablaufenden Waschepflegepro-
zess aus entsprechenden Betriebsdaten das gewtinsch-
te Mal} ermitteln und zur Steuerung des Waschepflege-
prozesses bereitstellen kann.

[0061] Ein Vorteil der Erfindung liegt darin, dass lber
das MaR eine quantitative Aussage Uber den vorhande-
nen Schaum 3 praktisch zu jedem Zeitpunkt in einem
Waschepflegeprozess moglich ist. Diese quantitative
Aussage erlaubt insbesondere eine Berlcksichtigung
bei der Steuerung der Waschepflegemaschine 4, wobei
insbesondere eine Regelung mit dem Maf} als Eingangs-
groRe Uber verschiedene StellgroRen wie die zu errei-
chende Menge und Temperatur der Flissigkeit im Lau-
genbehélter sowie die Dosierung von Waschmittel in den
Laugenbehalter 6 erfolgen kann. Die Erfindung erlaubt
auch die Beobachtung der Wirkung einer Malnahme zur
Beeinflussung des Schaums 3, so dass eine einmal ge-
troffene MalRnahme abgebrochen, verlangert, wieder-
holt, oder von einer anderen MaRnahme gefolgt werden
kann. Auch ist es mdglich, den zeitlichen Verlauf des
MaRes auszuwerten und daraus eine Prognose flr das
Auftreten von Schaum 3 in spateren Phasen der Wa-
schepflege abzuleiten.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0062]

Waschestlick

Flussigkeit

Schaum
Waschepflegemaschine
Gehause

Laugenbehalter

Sumpf

Trommel

9 Mitnehmer

10 Drehachse

11 Innenraum

12  Wellenzapfen

13  Lager

14 Motor

15  Steuereinrichtung

16  Virtueller Sensor

17  Drucksensor im Laugenbehalter
18 Leistungssensor am Motor

19  Kraft- oder Positionssensor am Lager
Chemischer Sensor oder Temperatursensor im
Laugenbehalter

21 Anzeigeeinrichtung
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22 Ventil zum Einlassen von Wasser in den Laugen-
behalter

23  Einspllkammer

24 Dosiereinrichtung zum Dosieren von Schauminhi-
bitor

25  Laugenpumpe zum Abpumpen

26  Manschette

27  Tar

28  Treibereinrichtung

29  Laugenpumpe zum Umpumpen

30  Rickkopplungsschleife im virtuellen Sensor

31  Eingangs-Neuron

32  verstecktes Neuron

33  Ausgangs-Neuron

Patentanspriiche

1. Verfahrenzum Bestimmen von Schaum (3) beim Be-

handeln von Waschestiicken (1) mittels einer Flis-
sigkeit (2) in einer Waschepflegemaschine (4), wel-
che ein Gehause (5) und darin angeordnet einen
Laugenbehélter (6) zum Aufnehmen der Flissigkeit
(2), eine in dem Laugenbehalter (6) angeordnete,
um eine Drehachse (10) drehende und von einem
Motor (14) angetriebene Trommel (8) mit einem In-
nenraum (11) zum Aufnehmen der Waschestlicke
(1) aufweist, wobei Sensoren (17, 18, 19, 20, 25, 29)
Betriebsdaten der Waschepflegemaschine (4) kon-
tinuierlich aufnehmen und einer mit den Sensoren
(17,18, 19, 20, 25, 29) verbundenen Steuereinrich-
tung (15) zum Steuern der Waschepflegemaschine
(4) entsprechend den Betriebsdaten zuflihren, wo-
bei die Steuereinrichtung (15) den Schaum (3) aus
den Betriebsdaten bestimmt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinrichtung (15) einen vir-
tuellen Sensor (16) beinhaltet, welchem die Be-
triebsdaten kontinuierlich zugefiihrt werden und wel-
cher aus den zugefiihrten Betriebsdaten kontinuier-
lich ein MaR fir in dem Laugenbehélter (6) vorhan-
denen Schaum (3) ermittelt.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Mal eine
Hoéhe oder ein Volumen des Schaums (3) in der
Trommel (8) ist.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, bei
dem der virtuelle Sensor (16) zuséatzlich eine zeitli-
che Entwicklung des Males bestimmt, und die Steu-
ereinrichtung (15) die zeitliche Entwicklung des Ma-
Res zum Steuern der Waschepflegemaschine (4)
nutzt.

Verfahren nach Anspruch 3, bei dem der virtuelle
Sensor (16) zuséatzlich eine Prognose der zeitlichen
Entwicklung des MalRes bestimmt und die Steuer-
einrichtung (15) die Prognose zum Steuern der Wa-
schepflegemaschine (4) nutzt.
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Verfahren nach Anspruch 4, bei dem die Prognose
ein Schatzwert fur das zukiinftige MaR ist, wobei der
Schatzwert dem Malfd nach Ablauf eines bestimmten
Zeitraums zwischen 10 Sekunden und 10 Minuten,
insbesondere zwischen 2 Minuten und 8 Minuten,
vorzugsweise etwa 5 Minuten, nach der Prognose
entspricht.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, bei
dem der virtuelle Sensor (16) ein trainiertes neuro-
nales Netz beinhaltet, welches das Maf’ bestimmt.

Verfahren nach Anspruch 6, bei dem das trainierte
neuronale Netz ein rekurrentes neuronales Netz ist.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, bei
dem die Betriebsdaten ausgewahlt sind aus der
Gruppe bestehend aus Leistungsaufnahme des Mo-
tors (14), Leistungsaufnahme einer Laugenpumpe
(25, 29), Kraftaufnahme an einem Lager (11) der
Trommel (8), Rotationszustand der Trommel (8),
Fillstand der Flussigkeit (2) im Laugenbehalter (6),
Zusammensetzung der Flissigkeit (2), Temperatur
der Flussigkeit (2), und deren zeitliche Entwicklun-
gen.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, bei
dem die Waschepflegemaschine (4) mindestens ei-
nen Aktor (14, 22, 24, 25, 29) aufweist, welcher von
der Steuereinrichtung (15) beim Steuern der Wa-
schepflegemaschine (4) angesteuert wird und durch
welchen Schaum (3) im Laugenbehalter reduzierbar
ist, und bei dem die Steuereinrichtung (15) in Ab-
hangigkeit von dem MaR zumindest eine MaRnahme
zur Reduzierung des Schaums (3) unter Anwendung
des mindestens einen Aktors (14, 22, 24, 25, 29)
durchfiihrt.

Verfahren nach Anspruch 9, bei welchem die zumin-
dest eine MalRnahme ausgewahlt wird aus der Grup-
pe bestehend aus: Zugabe von Wasser zu der Flis-
sigkeit (2), Stabilisieren der Temperatur der Flissig-
keit (2), Reduzierung einer Drehzahl der Trommel
(8) sowie Abpumpen der Flissigkeit (2) aus dem
Laugenbehalter (6) und anschlieRende Eingabe von
Wasser in den Laugenbehalter (6).

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 und 10, bei
dem die Steuereinrichtung (15) Information tber die
zumindest eine bestimmte MalRnahme zur Wahr-
nehmung durch einen Nutzer der Waschepflegema-
schine (4) bereitstellt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, bei
dem das Behandeln der Waschestiicke (1) in einem
programmierten Waschepflegeprozess erfolgt, und
bei dem die Steuereinrichtung (15) eine Dauer des
Waschepflegeprozesses anhand des Males fiir den
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13.

14.

15.

16.

17.

22

Schaum (3) und anhand der zum Reduzieren des
Schaumes (3) erfolgten zumindest einen Maf3nah-
me bestimmt und Information Uber diese Dauer zur
Wahrnehmung durch einen Nutzer der Waschepfle-
gemaschine (4) bereitstellt.

Waschepflegemaschine (4) zum Behandeln von
Waschestiicken (1) mittels einer Fliussigkeit (2), um-
fassend ein Gehause (5)und darin angeordnet einen
Laugenbehélter (6) zum Aufnehmen der Flissigkeit
(2), eine in dem Laugenbehalter (6) angeordnete,
um eine Drehachse (10) drehbare und von einem
Motor (14) antreibbare Trommel (8) mit einem In-
nenraum (11) zum Aufnehmen der Waschestlicke
(1), Sensoren (17, 18, 19, 20, 25, 29) zum kontinu-
ierlichen Aufnehmen von Betriebsdaten der Wa-
schepflegemaschine (4), und eine mitden Sensoren
(17, 18, 19, 20, 25, 29) verbundene Steuereinrich-
tung (15) zum Steuern der Waschepflegemaschine
(4) entsprechend den Betriebsdaten, wobei die
Steuereinrichtung (15) eingerichtet ist, um im Lau-
genbehalter (6) vorhandenen Schaum (3) aus den
Betriebsdaten zu bestimmen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinrichtung (15) einen vir-
tuellen Sensor (16) beinhaltet, welchem die Be-
triebsdaten kontinuierlich zufihrbar sind und wel-
cher eingerichtet ist, um beim Behandeln der Wa-
schestiicke (1) aus den zugefiihrten Betriebsdaten
kontinuierlich ein MaR fiir in dem Laugenbehalter (6)
vorhandenen Schaum (3) zu ermitteln.

Waschepflegemaschine (4) nach Anspruch 13, bei
der der virtuelle Sensor (16) eingerichtet ist, um zu-
satzlich eine zeitliche Entwicklung des Mal3es zu be-
stimmen, und bei der die Steuereinrichtung (15) ein-
gerichtet ist, um die zeitliche Entwicklung zum Steu-
ern der Waschepflegemaschine (4) zu nutzen.

Waschepflegemaschine (4) nach Anspruch 14, bei
dem der virtuelle Sensor (16) eingerichtet ist, um zu-
satzlich eine Prognose der zeitlichen Entwicklung
des Males zu bestimmen, und die Steuereinrich-
tung (15) eingerichtet ist, um die zeitliche Entwick-
lung zum Steuern der Waschepflegemaschine (4)
zu nutzen.

Waschepflegemaschine (4) nach Anspruch 15, bei
dem die Prognose ein Schatzwert fiir das zukiinftige
Mal ist, wobei der Schatzwert dem Maf nach Ablauf
eines bestimmten Zeitraums zwischen 10 Sekunden
und 10 Minuten, insbesondere 2 Minuten und 8 Mi-
nuten, vorzugsweise etwa 5 Minuten, nach der Pro-
gnose entspricht.

Waschepflegemaschine (4) nach einem der Anspri-
che 13 bis 16, bei dem der virtuelle Sensor (16) ein
trainiertes neuronales Netz beinhaltet, welches das
Mal bestimmt.
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Waschepflegemaschine (4) nach Anspruch 17, bei
dem das trainierte neuronale Netz ein trainiertes re-
kurrentes neuronales Netz ist.

Waschepflegemaschine (4) nach Anspruch 18, bei
dem das trainierte neuronale Netz ein trainiertes El-
man-Netz enthalt.

Waschepflegemaschine (4) nach einem der Ansprii-
che 13 bis 19, bei der die Sensoren (17, 18, 19, 20,
25, 29) zumindest einen Sensor (17, 18, 19, 20, 25,
29) ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus
Drucksensor (17) im Laugenbehalter (6), Leistungs-
sensor (18)am Motor (14), Leistungssensor an einer
Laugenpumpe (25, 29), Kraft- oder Positionssensor
(19) an einem Lager (11) der Trommel (8) und Sen-
sor (20)im Laugenbehalter (6) zur Bestimmung einer
Temperatur oder chemischen Zusammensetzung
der Flissigkeit (2) umfassen.

Waschepflegemaschine (4) nach einem der Ansprii-
che 13 bis 20, welche mindestens einen Aktor (14,
22, 24, 25, 29) aufweist, welcher von der Steuerein-
richtung (15) beim Steuern der Waschepflegema-
schine (4) ansteuerbar ist und durch welchen
Schaum (3) im Laugenbehalter (6) reduzierbar ist,
und bei dem die Steuereinrichtung (15) eingerichtet
ist, umin Abhangigkeit von dem MafR zumindest eine
MaRnahme zur Reduzierung des Schaums (3) unter
Anwendung des mindestens einen Aktors (14, 22,
24, 25, 29) durchzufiihren.

Waschepflegemaschine (4) nach Anspruch 21, bei
der der zumindest eine Aktor (14, 22, 24, 25, 29)
ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus dem
Motor (14), einem Ventil (22) zum Einlassen von
Wasser in den Laugenbehalter (6), einer Laugen-
pumpe (25) zum Abpumpen der Flissigkeit (2) aus
dem Laugenbehalter (6), und einer Dosiereinrich-
tung (24) zum Dosieren eines Schauminhibitors in
den Laugenbehalter (6).

Waschepflegemaschine (4) nach einem der Ansprii-
che 21 und 22, welche eine Anzeigeeinrichtung (21)
aufweist und deren Steuereinrichtung (15) einge-
richtet ist, um Information Uber die zumindest eine
bestimmte MafRRnahme mittels der Anzeigeeinrich-
tung (21) zur Wahrnehmung durch einen Nutzer der
Waschepflegemaschine (4) bereitzustellen.

Waschepflegemaschine (4) nach Anspruch 23, wel-
che eingerichtet ist zum Behandeln der Waschesti-
cke (1) in einem programmierten Waschepflegepro-
zess, und bei der die Steuereinrichtung (15) einge-
richtet ist zum Bestimmen einer Dauer des Wasche-
pflegeprozesses anhand des Males fiir den
Schaum (3) und anhand der zum Reduzieren des
Schaumes (3) bestimmten zumindest einen
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25.

26.

24

MafRnahme, und zum Bereitstellen von Information
Uber diese Dauer mittels der Anzeigeeinrichtung
(21) zur Wahrnehmung durch den Nutzer.

Waschepflegemaschine (4) nach einem der Anspri-
che 13 bis 24, bei der der virtuelle Sensor (16) durch
maschinelles Lernen aus einer Vielzahl von Modell-
datensatzen erzeugt ist, wobei jeder Modelldaten-
satz zugehodrige Modellwerte fiir die Betriebsdaten
und ein diesen zugehoriges Mal} aufweist.

Waschepflegemaschine nach Anspruch 25, bei der
dervirtuelle Sensor (16) eingerichtetist, um das Maf}
mittels Regression aus den Modelldatensatzen zu
bestimmen.
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