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(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestim-
men einer mechanischen Einwirkung auf Waschestlicke
12 bei deren pflegender Behandlung in einer Wasche-
pflegemaschine 1, welche eine darin angeordnete und
mittels eines Motors 13 um eine im Wesentlichen hori-
zontale Drehachse 5 gedrehte Trommel 4 mit einem In-
nenraum 6 aufweist, in welchem die Waschestilicke 12
aufgenommen sind, wobei die Trommel 4 einen etwa zy-
lindrischen Mantel 7 aufweist, auf welchem zumindest
ein Mitnehmer 11 zum Mitnehmen der Waschestlicke 12
beim Drehen der Trommel 4 angeordnet ist, und bei wel-
chem Verfahren mithilfe eines Leistungssensors 14 ein
Leistungswert des Motors 13 erfasst wird, welcher zum
Bestimmen der mechanischen Einwirkung auf die Wa-
schestlicke 12 ausgewertet wird. Zusatzlich wird mithilfe
eines Videobildsensors 15 ein Videobild 16 der sich im
Innenraum 6 bewegenden Waschestiicke 12 erfasstund
aus dem Videobild 16 werden Daten der Bewegungen
der Waschestlicke 12 ermittelt und zum Bestimmen der
mechanischen Einwirkung auf die Waschestliicke 12
ausgewertet. Die Erfindung betrifft eine Waschepflege-
maschine 1 zur Durchfiihrung dieses Verfahrens.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestim-
men einer mechanischen Einwirkung auf Waschestlicke
bei deren pflegender Behandlung in einer Waschepfle-
gemaschine, welche eine darin angeordnete und mittels
eines Motors um eine im Wesentlichen horizontale Dreh-
achse gedrehte Trommel mit einem Innenraum aufweist,
in welchem die Waschestlicke aufgenommen sind, wo-
bei die Trommel einen etwa zylindrischen Mantel auf-
weist, auf welchem zumindest ein Mithehmer zum Mit-
nehmen der Waschestilicke beim Drehen der Trommel
angeordnet ist, und bei welchem Verfahren ein Leis-
tungswert des Motors erfasst wird, welcher zum Bestim-
men der mechanischen Einwirkung auf die Waschesti-
cke ausgewertet wird.

[0002] Die Erfindung betrifft auerdem eine Wasche-
pflegemaschine zur Durchfiihrung eines solchen Verfah-
rens.

[0003] Das Dokument DE 10 2020 202 341 A1 offen-
bart ein Verfahren der eingangs definierten Gattung und
eine Waschepflegemaschine, in der ein solches Verfah-
ren durchfihrbar ist.

[0004] Die Effektivitat eines Waschprozesses fir Wa-
schestiicke bemisst sich grundséatzlich an vier Parame-
tern, die Beitrage von Chemie, Mechanik, Temperatur
und Zeit betreffen und Ublicherweise in einem Kreisdia-
gramm, dem sognannten Sinnerschen Kreis, dargestellt
werden. Von diesen vier Parametern ist der Parameter
betreffend die Mechanik in einer gewdhnlichen Wasche-
pflegemaschine am schwierigsten quantitativ erfassbar.
Speziell in einer Waschepflegemaschine mit einer um
eine im Wesentlichen horizontale Achse drehbaren zy-
lindrischen Trommel, die die zu pflegenden Waschesti-
cke aufnimmt, ist die Mechanik bestimmt durch das
Hochheben, Rollen und Fallenlassen der Waschestiicke
durch Mitnehmer, die auf den Innenseiten des zylindri-
schen Mantels der Trommel angebracht sind. Um den
Beitrag solcher Mechanik zu einem Waschprozess be-
stimmen zu kdnnen, muss somit ein Verfahren zum Be-
stimmen einer mechanischen Einwirkung auf Wasche-
stlicke bei deren pflegender Behandlung in einer Wa-
schepflegemaschine bereitgestellt werden.

[0005] Das Dokument DE 10 2020 202 341 A1 offen-
bart eine Waschepflegemaschine, deren Trommel von
einem elektrischen Motor drehbar ist, wobei dem Motor
ein Leistungssensor zur Messung einer von dem Motor
aufgenommenen elektrischen Leistung zugeordnet ist.
Mit dem Leistungssensor kann zumindest ein elektri-
scher Leistungsparameter erfasst werden, aus welchem
sodann ein Bewegungsverhalten der Waschesticke in
der Trommel bestimmt werden kann. Eine Drehge-
schwindigkeit der Trommel kann in Abhangigkeit von
dem zumindest einen Leistungsparameter gesteuert
werden.

[0006] Das Dokument WO 2009/112222 A1 offenbart
eine Waschepflegemaschine, in welcher ein Signal, das
eine Wechselwirkung zwischen der Wasche und der
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Trommel, worin sich die Wasche zur Pflege befindet, be-
schreibt, erfasstund ausgewertet. Dieses Signal wird ins-
besondere von einem Beschleunigungssensor, der am
Laugenbehalter der Waschepflegemaschine angebracht
ist, erfasst. Der Beschleunigungssensor soll dabei ein
Signal liefern, aus welchem das Fallen eines Wasche-
stlicks, welches beim Drehen der Trommel von einem in
der Trommel befindlichen Mithehmer hochgefordert wur-
de, rekonstruierbar ist. Grundséatzlich soll auch eine Ka-
mera zum Erfassen eines solchen Signals geeignet sein,
wobei das genannte Dokument keinerlei diesbeziigliche
Einzelheit offenbart. Eine Steuerung einer Drehge-
schwindigkeit der Trommel in Abhangigkeit von dem Si-
gnal ist beschrieben.

[0007] Jedes der Dokumente CN 110699912 A und
WO 2020/215777 A1 offenbart eine Waschepflegema-
schine, in welcher eine Kamera zur Bestimmung der Be-
wegung von Waschestlicken vorgesehen ist. Geman
dem erstgenannten Dokument umfasst die Waschepfle-
gemaschine auch eine arretierbare Aufthangung fir den
Laugenbehalter, um die Bewegung der Waschestlicke
unabhangig von betriebsbedingten Schwingungen des
Laugenbehalters bestimmen zu kénnen. Gemal dem
zweitgenannten Dokument wird mittels der Kamera eine
Bewegung des Schwerpunkts der Gesamtheit der zu be-
handelnden Waschestlicke bestimmt.

[0008] Das Dokument EP 2217 752 B1 offenbart eine
Waschepflegemaschine, in welcher eine Messung von
Schwingbewegungen des Laugenbehalters wahrend der
Pflege von Waschestlicken erfolgt. Eine Drehgeschwin-
digkeit der Trommel mit den Waschestiicken wird derart
angepasst, dass die Schwingbewegungen maximiert
werden. Die Messung der Schwingbewegungen erfolgt
insbesondere durch Bestimmung und Auswertung der
Leistung, die der die Trommel antreibende Motor abhan-
gig von diesen Schwingbewegungen aufnimmt.

[0009] Das Dokument EP 2 199 449 B1 offenbart eine
Waschepflegemaschine, in welcher eine Messung eines
Drucks einer zum Behandeln von Waschestlicken die-
nenden Lauge in dem Laugenbehalter der Waschepfle-
gemaschine vorgesehen ist. Es wird insbesondere ein
zeitlicher Verlauf des Drucks bestimmt und mit einem
vorgegebenen typischen Verlauf verglichen. Anhand von
Abweichungen des bestimmten zeitlichen Verlaufs von
dem typischen Verlauf wird eine Zeitdauer bestimmt, fur
welche die Behandlung der Waschestiicke fortzusetzen
ist.

[0010] Diebekannten Verfahrenzum Bestimmen einer
mechanischen Einwirkung auf Waschestiicke bei deren
pflegender Behandlung in einer Waschepflegemaschine
bestimmen nur von der eigentlichen mechanischen Ein-
wirkung abgeleitete Signale, die diese Einwirkung nur
unvollkommen und summarisch, insbesondere als Mit-
telwert gemittelt (iber alle vorhandenen Waschestticke,
beschreiben. Dies ist beispielsweise der Fall fir ein Si-
gnal, dass einen Leistungsparameter des die Trommel
antreibenden Motors angibt, und auch fiir ein Signal ent-
sprechend der Variation des Schwerpunkts der Gesamt-
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heit der Waschestiicke wahrend eines Pflegeprozesses.
[0011] Die summarische Effektivitat eines Waschpro-
zesses kann bestimmt werden, indem gemaR entspre-
chender Norm vorgegebene Waschestiicke, auf die vor-
gegebene Verschmutzungen gezielt aufgetragen wur-
den, mit dem Prozess behandelt und nach der Behand-
lung ausgewertet werden. Durch gezielte Variation ein-
zelner Parameter des Prozesses kann der Einfluss die-
ser Parameter auf die Effektivitat des Prozesses abge-
schatzt werden, jedoch ist ein solches Verfahren aufwan-
dig und in Ansehung der unvermeidlichen Streuung von
Messergebnissen bei der Auswertung behandelter Wa-
schestiicke ungenau.

[0012] Esbestehtdaherein Bedarfan einem gattungs-
gemalen Verfahren und einer entsprechenden Wasche-
pflegemaschine, bei dem und bei der das Bestimmen
einer mechanischen Einwirkung auf Waschestlicke bei
deren pflegender Behandlung genauer und mit Berlick-
sichtigung der Bewegungen individueller Waschestiicke
erfolgen kann, und es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein
solches Verfahren und eine solche Waschepflegema-
schine anzugeben.

[0013] ZurLoésung dieser Aufgabe wird gemaR der Er-
findung ein Verfahren mit eingangs und im Oberbegriff
des entsprechenden unabhangigen Patentanspruchs
aufgefuihrten Gattungsmerkmalen angegeben, welches
zusatzlich die Merkmale des kennzeichnenden Teils die-
ses unabhangigen Patentanspruchs aufweist.

[0014] ZurLoésung dieser Aufgabe wird auch eine Wa-
schepflegemaschine zur Durchfiihrung des erfindungs-
gemalen Verfahrens gemal entsprechendem unab-
hangigem Patentanspruch angegeben.

[0015] Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung
sindin den abhangigen Patentanspriichen sowie in nach-
folgender Beschreibung aufgefiihrt und kdnnen auch in
Kombinationen untereinander angewendet werden, so-
weit technische Erwagungen dies gestatten, auch soweit
dies hierin nicht explizit ausgefuhrt ist. Bevorzugten Aus-
gestaltungen des erfindungsgemaRen Verfahrens ent-
sprechen bevorzugte Ausgestaltungen der erfindungs-
gemalen Waschepflegemaschine und umgekehrt, und
dies auch dann, wenn dies hierin nicht explizit ausgefihrt
ist.

[0016] ZurL&sung der Aufgabe wird gemaR der Erfin-
dung dementsprechend angegeben ein Verfahren zum
Bestimmen einer mechanischen Einwirkung auf Wa-
schestiicke bei deren pflegender Behandlung in einer
Waschepflegemaschine, welche eine darin angeordnete
und mittels eines Motors um eine im Wesentlichen hori-
zontale Drehachse gedrehte Trommel mit einem Innen-
raum aufweist, in welchem die Waschestlicke aufgenom-
men sind, wobei die Trommel einen etwa zylindrischen
Mantel aufweist, auf welchem zumindest ein Mitnehmer
zum Mitnehmen der Waschestiicke beim Drehen der
Trommel angeordnet ist, und bei welchem Verfahren ein
Leistungswert des Motors erfasst wird, welcher zum Be-
stimmen der mechanischen Einwirkung auf die Wasche-
stlicke ausgewertet wird. Zusatzlich wird ein Videobild
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der sich im Innenraum bewegenden Waschestlicke er-
fasst und werden aus dem Videobild Daten der Bewe-
gungen der Waschestiicke ermittelt und zum Bestimmen
der mechanischen Einwirkung auf die Waschestiicke
ausgewertet.

[0017] Zur Lésung der Aufgabe wird gemaR der Erfin-
dung dementsprechend ebenfalls angegeben eine Wa-
schepflegemaschine, die zum Durchfiihren des erfin-
dungsgemalen Verfahrens eingerichtet ist.

[0018] ErfindungsgemaR ist somit eine prazise Erfas-
sung der Bewegung der Waschestlicke mdglich, wobei
im Wesentlichen jedes einzelne Waschestulck betrachtet
und die mechanische Einwirkung auf dieses Wasche-
stlick bestimmt werden kann. Damit ist es ebenfalls mog-
lich, einen vorgegebenen Waschepflegeprozess hin-
sichtlich der damit verbundenen mechanischen Einwir-
kung auf die gepflegt werdenden Waschestiicke auszu-
werten. Damit ist es weiterhin mdglich, einen vorgege-
benen Waschepflegeprozess zu optimieren, insbeson-
dere durch Einfiihrung fest bestimmter Anderungen oder
durch Steuerung in Abhangigkeit von der wahrend des
Prozesses laufend bestimmten mechanischen Einwir-
kung. Eine Optimierung kann dabei nach verschiedenen
Kriterien erfolgen. Eine erste Mdglichkeit besteht darin,
die mechanische Einwirkung wahrend des Prozesses zu
maximieren, um andere Prozessparameter wie Tempe-
ratur, Chemie und Zeit entsprechend reduzieren zu kén-
nen. Eine zweite Mdglichkeit besteht darin, einen Wasch-
prozess fir empfindliche Textilien wie Woll- und Seiden-
stoffe hinsichtlich der mechanischen Einwirkung zu tiber-
wachen und die mechanische Einwirkung minimal zu hal-
ten. Darlber hinaus kann die Bestimmung der mechani-
schen Einwirkung auch die Ermittlung der Menge, Masse
und Artder in einem Waschepflegeprozess vorliegenden
Waschestlicke unterstiitzen.

[0019] Der Leistungswert kann einen die zur Bewe-
gung der Trommel zugefiihrte Leistung beschreibenden
Wert oder mehrere solcher Werte umfassen. Insbeson-
dere werden die Motordrehzahl des Motors als Mal fiir
die Rotationsgeschwindigkeit der Trommel und der Mo-
torstrom als MaR fir das auf die Trommel einwirkende
Drehmoment gemeinsam bestimmt und ausgewertet.
Aus diesen beiden Werten lasst sich die vom Motors ab-
gegebene Leistung durch Multiplikation bestimmen. Der
Begriff "Leistungswert" umfasst somit vorliegend sowohl
skalare als auch vektorielle Werte. Ferner umfasst der
Begriff "Leistungswert" auch andere physikalische Werte
oder abgeleitete Werte, die mit dem vorgenannten Leis-
tungswert eindeutig korrelieren. Beispielsweise konnte
anstelle des Motorstroms auch das Drehmoment, der
Schlupf, die vom Motor induzierte Spannung erfasst und
als "Leistungswert" ausgewertet werden.

[0020] Einbesonderer Vorteil der Erfindung liegtdarin,
dass die mechanische Einwirkung auf ein Waschestiick
wahrend der Behandlung in einem Waschepflegepro-
zess unmittelbar und sofort bestimmbar ist. Dadurch
kann die mechanische Einwirkung und ihr Einfluss auf
die Effektivitat des Waschepflegeprozesses fir sich al-
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lein und relativ genau bestimmt werden.

[0021] 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 kommen somit auch der Waschetrock-
ner und der Waschtrockner in Betracht. Dabei kommt es
nicht unbedingt darauf an, wie die Drehachse der Trom-
mel bestimmungsgemafl im Raum orientiert ist. Die
Drehachse kann horizontal ausgerichtet sein wie nach-
folgend im Detail beschrieben, sie kann aber auch in ei-
nem - insbesondere spitzen - Winkel zur Horizontalen
orientiert sein, nicht zuletzt, um einer Benutzerperson
einen leichteren Zugang zum Innenraum der Trommel
zu ermdglichen.

[0022] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung erfolgt die Bestimmung der mechanischen Ein-
wirkung, wahrend die Trommel von dem Motor mit einer
im Wesentlichen konstanten Rotationsgeschwindigkeit
gedreht wird. Mit weiterem Vorzug ist dabei die Rotati-
onsgeschwindigkeit zum Waschen der Waschestiicke
bestimmt. Mit zusatzlichem Vorzug umfassen die Daten
der Bewegungen der Waschestiicke Orte, Bewegungs-
richtungen und Beschleunigungen der Waschestiicke.
Dadurch entsprechende Vorgaben lauft der Prozess zum
Behandeln der Waschestiicke weitgehend stationar ab
und kann, wenn er nicht schon ein bestimmungsgemafer
Waschprozess oder die Vorstufe eines solchen in Ent-
wicklung befindlichen Waschprozesses ist, einen sol-
chen Waschprozess jedenfalls modellieren. Auch ist es
sinnvoll, Daten der Bewegungen der Waschestiicke
moglichst vollstandig zu erfassen, wofiir die Erfindung
beste Voraussetzungen liefert.

[0023] In noch einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung erfolgt das Aufnehmen des Leistungswerts
und das Aufnehmen des Videobildes jeweils Uiber einen
Zeitraum, welcher mehreren vollstdndigen Drehungen
der Trommel entspricht. Mit weiterem Vorzug entspricht
der Zeitraum etwa drei vollstdndigen Drehungen der
Trommel, wobei die Trommel mit im Wesentlichen kon-
stanter Rotationsgeschwindigkeit gedreht wird. Mit noch
weiterem Vorzug werden tber den Zeitraum zueinander
synchrone Reihen von Einzelwerten des Leistungswerts
und Teilbildern des Videobildes erfasst und werden syn-
chrone Einzelwerte und Teilbilder untereinander korre-
liert, wobei Beitrage jedes Waschestlicks zu den Einzel-
werten abgeschéatzt werden. Mit zusatzlichem Vorzug
wird zum Bestimmen der mechanischen Einwirkung fiir
jedes Waschestiick die Bewegung in eine der Klassen
"rollend", "rollend-fallend", "fallend", "fallend-anliegend",
"anliegend" und "undefiniert" klassifiziert, wobei das Wa-
schestiick in den Klassen "rollend" und "rollend-fallend"
bei seiner Bewegung ganz oder teilweise Giber den Man-
tel abrollt, in den Klassen "rollend-fallend" und "fallend"
teilweise oder ganz von dem Mantel nach Transportnach
oben abfallt und in den Klassen "fallend-anliegend" und
"anliegend" teilweise oder ganz an dem Mantel anliegt
und in der Klasse "undefiniert" keiner der anderen Klas-
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sen zuordenbar ist. Damit 1auft der Prozess zum Behan-
deln der Waschestiicke Uber einen fir die notwendigen
Messungen zweckmaRigen und sinnvollen Zeitraum sta-
tionar ab und gewahrt fiir die Erfassung der Daten der
Bewegung der Waschestiicke sinnvoll und zweckmaRig
Zeit, wobei sogar eine Mittelung der Daten zur Verbes-
serung der Genauigkeit und Aussagekraft der Auswer-
tung moglich ist. Auch kénnen die Ablaufe der Bewegun-
gen der Waschestlicke durch Korrelierung der synchro-
nen Einzelwerte und Teilbilder untereinander relativ ge-
nau bestimmt und ausgewertet werden. Die Klassifizie-
rung der der mechanischen Einwirkung auf die Wasche-
stlicke bietet eine einfache und zweckmaRige Mdéglich-
keit zur Beschreibung und Bewertung ihrer Bewegun-
gen, sowie zur weiteren Auswertung der Daten zum
Bestimmen der mechanischen Einwirkung.

[0024] Ineineranderenbevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung erfolgt das Bestimmen der mechanischen
Einwirkung mittels eines Machine-Learning-Prozesses,
wobei der Machine-Learning-Prozess mittels einer Sup-
port-Vector-Machine, Logistischer Regression, Ent-
scheidungsbaumen oder eines trainierten neuronalen
Netzes ablauft.

[0025] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung wird die Bestimmung der mechani-
schen Einwirkung bei einem Waschebehandlungspro-
zess eingesetzt, wobei die Rotationsgeschwindigkeit der
Trommel zumindest zeitweise in Abhangigkeit von der
mechanischen Einwirkung auf die Waschestlicke ge-
steuert wird. Mit weiterem Vorzug wird die Rotationsge-
schwindigkeit derart gesteuert, dass die mechanische
Einwirkung mit einem vorgegebenen Zielwert lGberein-
stimmt. Auf diese Weise kann die Waschebehandlungs-
prozess je nach Beladung der Trommel mit Waschestu-
cken und in Abhangigkeit von weiteren Vorgaben, bei-
spielsweise eines Verschmutzungsgrades der Wasche-
stlicke oder Beschrankungen der mechanischen Einwir-
kung aufgrund der Zusammensetzung der Waschestu-
cke, wie sie eine Benutzerperson angeben mag, gesteu-
ert und eventuell optimiert werden.

[0026] In einer zusatzlichen bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung umfasst die entsprechende Wa-
schepflegemaschine einen Laugenbehélter zum Auf-
nehmen einer Prozessflissigkeit, wobei die Trommel in
dem Laugenbehalter angeordnet ist und der Mantel mit
dem Laugenbehalter einen Spalt bildet, eine Einlassan-
ordnung zum Einlassen der Prozessflissigkeit in den
Laugenbehalter, eine Auslassanordnung zum Auslas-
sen der Prozessflissigkeit aus dem Laugenbehalter, ei-
nen dem Motor zugeordneten Leistungssensor zum Auf-
nehmen des Leistungswerts, einenin den Innenraum ge-
richteten Videobildsensor zum Aufnehmen des Videobil-
des sowie eine Steuereinrichtung, welcher der Leis-
tungswert und das Videobild zufiihrbar sind und welche
eingerichtet ist, um die mechanische Einwirkung aus
dem Leistungswert und dem Videobild zu bestimmen.
Eine solche Waschepflegemaschine ist fir die Durchfiih-
rung des Verfahrens gemafR der Erfindung besonders
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geeignet.

[0027] In noch einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung ist der Laugenbehalter tber eine beweg-
liche Manschette mitdem Gehause verbunden und durch
eine Tur verschlieRbar, wobei der Videobildsensor in der
Tir angeordnet ist. So kann der Videobildsensor, insbe-
sondere eine Videokamera, den Innenraum der Trommel
besonders gut im Sichtfeld haben, so dass ein Videobild
erzeugt werden kann, dass fiir die Auswertung im Rah-
men der Erfindung besonders ginstig ist.

[0028] In noch einer anderen bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist der Motor ein elektrischer
Motorundistder Leistungssensor bestimmtzur Messung
einer von dem Motor aufgenommenen elektrischen Leis-
tung. In einer solchen Ausfiihrungsform ist die Erzeu-
gung des notwendigen Messsignals besonders einfach
zu bewerkstelligen.

[0029] In noch einer weiteren bevorzugten Ausflh-
rungsform der Erfindung ist die entsprechende Wasche-
pflegemaschine eingerichtet zum Waschen und Ent-
feuchten der Waschestlicke. Mit weiterem Vorzug ist sie
eine Waschmaschine.

[0030] Erfindungsgemal ist die mechanische Einwir-
kung auf ein Waschestiick wahrend der Behandlung in
einem Waschepflegeprozess unmittelbar und sofort be-
stimmbar. Dadurch kann die mechanische Einwirkung
und ihr Einfluss auf die Effektivitat des Waschepflege-
prozesses fir sich allein und relativ genau bestimmt und
gegebenenfalls in Abhangigkeit von der Drehzahl der
Trommel, der Leistungsaufnahme des diese antreiben-
den Motors und anderen Prozessparametern ausgewer-
tetwerden. Damit ist einerseits eine Moglichkeit zur Mes-
sung dieser mechanischen Einwirkung geschaffen, die
bei der Entwicklung oder Analyse eines Waschprozes-
ses hilfreich sein kann. Im Rahmen eines entsprechend
gesteuerten Waschepflegeprozesses kann die Drehung
der Trommel so gesteuert werden, dass eine optimierte
mechanische Einwirkung erfolgt, wobei diese optimierte
mechanische Einwirkung in Abhangigkeit von den Anfor-
derungen des jeweiligen Einzelfalls insbesondere maxi-
miert oder minimiert werden kann. Eine Maximierung
mag wuinschenswert sein in einem auf kurze Zeitdauer
oder insgesamt hohe pflegende Einwirkung ausgelegten
Waschebehandlungsprozess, zum Beispiel einem
Schnellwaschprozess oder einem Waschprozess zur
Behandlung stark verschmutzter Wasche. Eine Minimie-
rung mag wiinschenswert sein fiir einen Waschebehand-
lungsprozess fiir schonbedirftige Wasche wie Wasche
aus Wollstoff, insbesondere gestricktem Wollstoff, oder
Seidenstoff.

[0031] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind nach-
folgend anhand der beigefiigten Zeichnung naher erlau-
tert. Es zeigen:

Fig. 1  eine schematisierte frontale Ansicht eines ver-
tikalen Schnitts einer Waschepflegemaschine;
Fig. 2 eine schematisierte seitliche Ansicht eines ver-
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tikalen Schnitts eines oberen Teils einer Wa-
schepflegemaschine;

Fig. 3 eine Darstellung des Klassifizierungsprozes-
ses fiur die Bewegungen der Waschestlicke;

Fig.4 ein beispielhaftes Ergebnis einer Verarbeitung
der Signale, und

Fig. 5 ein Signal eines Motorstroms.

[0032] Figur 1 zeigt eine schematisierte Ausfihrungs-

form der erfindungsgemafRen Waschepflegemaschine 1
mit einem Gehaduse 2 und darin angeordnet einen Lau-
genbehalter 3 zum Aufnehmen einer Prozessflissigkeit,
insbesondere Wasch- und Spiullauge fir Textilien, teil-
weise aufgeschnitten in Frontalansicht. Die Waschepfle-
gemaschine 1 ist ausgebildet als Waschmaschine 1. In
dem Laugenbehalter 3 ist eine um eine Drehachse 5
drehbare Trommel 4 angeordnet. Die Drehachse 5 er-
scheintin Figur 1 als X, umgeben von einem gebogenen
Pfeil als Symbol der Rotation.

[0033] Die Trommel 4 hat einen Innenraum 6 zum Auf-
nehmen von mit der Prozessfliissigkeit zu behandelnden
Waschestilicken 12 (in Figur 1 nicht erkennbar) und weist
zudem einen etwa zylindrischen perforierten Mantel 7
auf, welcher mit dem Laugenbehalter 3 einen Spalt 10
bildet. Der Mantel 7 istin Figur 1 nicht explizitbezeichnet,
aber erkennbar als gestrichelte Linie.

[0034] EineEinlassanordnung 20, 21, 22, 23 dientzum
Einlassen der Prozessflissigkeit in den Laugenbehalter
3, und eine Auslassanordnung 24, 25, 26 dient zum Aus-
lassen der Prozessflissigkeit aus dem Laugenbehalter
3. Von der Einlassanordnung 20, 21, 22, 23 zeigt Figur
1 schematisiert eine Einspllschale 20, in welche ein Be-
nutzer Waschmittel und Waschhilfsmittel einflllen kann
und in der Waschmittel und Waschhilfsmittel mit Frisch-
wasser gemischt werden, um sodann zum Laugenbehal-
ter 3 gefiihrt zu werden. Letzteres geschieht durch einen
Einlass-Siphon 21, welcher eine Sperre zum Trennen
des Luftraums im Laugenbehalter 3 von der Umgebung
bewirkt. Damit kann keine feuchte Luft aus dem Laugen-
behalter 3 in die Umgebung entweichen. Der Einlass-
Siphon 21 flihrt zu einem ersten Einlass 22 im riickwar-
tigen Bereich des Laugenbehalters 3.

[0035] Von der Auslassanordnung 24, 25, 26 zeigt Fi-
gur 1 einen an den Laugenbehalter 3 direkt angeformten
Auslass 24, welcher sich in einem mittigen Bereich des
Laugenbehalters 3 befindet, eine Pumpe 25 zum Abfiih-
ren von Prozessflissigkeit aus dem Laugenbehalter 3
und einen Auslass-Siphon 26, Gber den die von der Pum-
pe 25 geférderte Prozessflissigkeit aus der Waschepfle-
gemaschine 1 hinausgelangt.

[0036] DerLaugenbehilter3istiiber der Ubersicht hal-
ber nicht dargestellte Federn und Stoldampfer schwin-
gend im Gehause 2 aufgehangt, damit Unwuchten, die
sich insbesondere beim schnellen Rotieren der Trommel
4 mit eingelegten Waschestiicken 12 ergeben kdnnen,
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ausgeglichen werden kénnen, ohne dass sich das Ge-
hause 2 bewegt. Uber eine bewegliche gummielastische
Manschette 19istder Laugenbehalter 3 dichtend mitdem
Gehause 2 und einer in Figur 1 nicht sichtbaren ver-
schlieBbaren Tir 18 verbunden. Durch Offnen der Tiir
18 ist der Innenraum 6 zuganglich fiir einen Benutzer,
um Waschestlicke 12 hinein zu bringen oder heraus zu
nehmen.

[0037] Figur 2 zeigt eine schematisierte und aufge-
schnittene Seitenansicht derin Figur 1 dargestellten Wa-
schepflegemaschine 1. In Ergdnzung der Figur 1 zeigt
Figur 2 einen zweiten Einlass 23 fiir Prozessflissigkeit,
welche nicht zum ersten Einlass 22 an einem riickseiti-
gen Ende des Laugenbehalters 3 fiihrt, sondern zur Man-
schette 19. Auch ist in Figur 2 die Tur 20 schematisiert,
der Ubersicht halber ohne Scharniere, Riegel, Bediene-
lemente und transparente Teile, dargestellt. Schema-
tisch angedeutet ist auch der Motor 13 fir die Trommel
4, welchem Motor 13 eventuell eine Transmission und
Lager- und Dichtungseinrichtungen fir die Trommel 4
zugeordnet sind. Dargestellt sind auch die auf dem per-
forierten Mantel 7 der Trommel 4 aufliegenden Wasche-
stlicke 12. In Figur 2 deutlich zu erkennen ist auch die
Drehachse 5.

[0038] Fig. 1 zeigt auch am Mantel 7 befestigte Mit-
nehmer 11, durch welche die in Fig. 2 gezeigten Wa-
schestiicke 12 beim Drehen der Trommel 4 hochhebbar
sind, so dass sie durch die Drehung der Trommel 4 eine
Bewegung ausfiihren. Diese Bewegung kann ein Rollen
auf dem Mantel 7 sein, bei dem die Waschestlicke 12
sich ein- und auf dem Mantel 7 abrollen, wie es bei eher
langsamem Drehen der Trommel der Fall ist. Die Bewe-
gung kann auch ein Fallen sein, wenn bei etwas schnel-
lerem Drehen der Trommel 4 eines der Waschestlicke
12 durch einen Mitnehmer eine Strecke weit angehoben
wird, bis es von dem Mitnehmer 11 ab- und auf den Man-
tel 7 zuruckfallt. Bei ausreichend schnellem Drehen der
Trommel 4, wie es beim Schleudern vorkommt, liegen
die Waschestlicke weitgehend festam Mantel 7 an, ohne
von diesem abzufallen. Auch Zwischenformen zwischen
Rollen und Fallen sowie Fallen und Anliegen sind mdg-
lich, je nach den durch das Drehen der Trommel 4 ver-
ursachten Zentrifugalkrafte.

[0039] Zum Bestimmen einer mechanischen Einwir-
kung auf Waschestlicke 12 bei deren pflegender Be-
handlung in der Waschepflegemaschine 1 wird mittels
eines Leistungssensors 14 ein Leistungswert des Motors
13 erfasst, welcher zum Bestimmen der mechanischen
Einwirkung auf die Waschestlicke 12 ausgewertet wird.
Der Motor 13 ist insbesondere und geman lblicher Pra-
xis ein elektrischer Motor 13. Der Leistungssensor 14 ist
in Fig. 2 zur Verdeutlichung der Funktionalitat direkt am
Motor 13 gezeigt. Dies muss im Konkreten nicht der Fall
sein. Der Leistungssensor 14 kann ein elektrischer Sen-
sor sein, der an irgendeiner geeigneten Stelle der elek-
trischen Zuleitungen zum Motor 13 eingefligt ist. Er kann
auch in dem Programm, welches die Waschepflegema-
schine 1 steuert, als Unterprogramm enthalten sein und
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den Leistungswert indirekt aus vorhandenen anderen
Daten ableiten.

[0040] Der Leistungswert kann einen die zur Bewe-
gung der Trommel 4 zugefiihrte Leistung beschreiben-
den Wert oder mehrere solcher Werte umfassen. Vorlie-
gend werden die Motordrehzahl 27 des Motors 13 als
MaR fir die Rotationsgeschwindigkeit der Trommel 4 und
der Motorstrom 28 als MaR fir das auf die Trommel 4
einwirkende Drehmoment bestimmt. Aus diesen beiden
Werten lasst sich die vom Motor 13 abgegebene Leistung
durch Multiplikation bestimmen.

[0041] Zuséatzlichistan der Tir 18 ein Videobildsensor
15 angeordnet, durch welchen zuséatzlich ein Videobild
16 der sich im Innenraum 6 bewegenden Waschestlicke
12 erfasst wird, wobei aus dem Videobild 16 Daten der
Bewegungen der Waschestiicke 12 ermittelt und zum
Bestimmen der mechanischen Einwirkung auf die Wa-
schestiicke 12 ausgewertet werden.

[0042] DieBestimmungder mechanischen Einwirkung
erfolgt, wahrend die Trommel 4 von dem Motor 13 mit
einer im Wesentlichen konstanten Rotationsgeschwin-
digkeit gedreht wird, wobei diese Rotationsgeschwindig-
keit zum Waschen der Waschestlicke 12 bestimmt, also
mit einer solchen identisch, ist. Die Daten der Bewegun-
gen der Waschestiicke 12 umfassen dabei Orte, Bewe-
gungsrichtungen und Beschleunigungen der Wasche-
stlicke 12. Das Aufnehmen des Leistungswerts und das
Aufnehmen des Videobildes 16 erfolgen jeweils tber ei-
nen Zeitraum, welcher mehreren vollstdndigen Drehun-
gen der Trommel 4 entspricht. Speziell mag dieser Zeit-
raum etwa drei vollstdndigen Drehungen der Trommel 4
entsprechen, wobei die Trommel 4 mit im Wesentlichen
konstanter Rotationsgeschwindigkeit gedreht wird. Wah-
rend dieses Zeitraums werden zueinander synchrone
Reihen von Einzelwerten des Leistungswerts und Teil-
bildern des Videobildes erfasst und zueinander synchro-
ne Einzelwerte und Teilbilder untereinander korreliert,
wobei Beitrage jedes Waschestiicks 12 zu den Einzel-
werten abgeschéatzt werden.

[0043] Zum Bestimmen der mechanischen Einwirkung
fur jedes Waschestiick 12 wird die Bewegung in eine der
Klassen "rollend", "rollend-fallend", "fallend", "fallend-an-
liegend", "anliegend" und "undefiniert" klassifiziert, wobei
das Waschestiick 12 in den Klassen "rollend" und "rol-
lend-fallend" bei seiner Bewegung ganz oder teilweise
Uberden Mantel 7 abrollt, in den Klassen "rollend-fallend"
und "fallend" teilweise oder ganz von dem Mantel 7 nach
Transport nach oben abféllt und in den Klassen "fallend-
anliegend" und "anliegend" teilweise oder ganz an dem
Mantel 7 anliegt und in der Klasse "undefiniert" keiner
der anderen Klassen zuordenbar ist.

[0044] Das Bestimmen der mechanischen Einwirkung
erfolgt mittels eines Machine-Learning-Prozesses, wo-
bei der Machine-Learning-Prozess mittels einer Support-
Vector-Machine, Logistischer Regression, Entschei-
dungsbaumen oder eines trainierten neuronalen Netzes
ablauft.

[0045] Das Verfahren zum, Bestimmen der mechani-
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schen Einwirkung auf Waschestiicke 12 wird insbeson-
dere bei einem Waschebehandlungsprozesses einge-
setzt, wobei die Rotationsgeschwindigkeit der Trommel
4 zumindest zeitweise in Abhangigkeit von der mecha-
nischen Einwirkung auf die Waschestiicke 12 gesteuert
wird. Dies erfolgt insbesondere derart, dass die mecha-
nische Einwirkung mit einem vorgegebenen Zielwert
Ubereinstimmt. Das Verfahren ist aber auf die Anwen-
dung in einem tatsachlichen Waschebehandlungspro-
zess nicht beschrankt und kann auch im Rahmen der
Entwicklung eines Waschebehandlungsprozesses oder
einer entsprechenden Waschepflegemaschine 1 ange-
wendet werden. Auch ist eine Verwendung denkbar in
einem Zusammenhang, in dem Textilien aufihre Eignung
flr Waschestlicke, die Ublicherweise in einer haushalts-
Ublichen Waschepflegemaschine 1 gepflegt werden, un-
tersucht werden, oder in dem ein Waschepflegeprozess
fur ein bestimmtes textiles Material entworfen wird.
[0046] Vorliegend ist die Waschepflegemaschine 1
eingerichtet zum Waschen und Entfeuchten der Wa-
schestiicke 12, und damit insbesondere ausgestaltet als
Waschmaschine 1. Dies schlieft die Anwendung der
oben dargelegten Lehren an einer Waschepflegema-
schine 1, die zusatzlich oder ausschlief3lich zum Trock-
nen von Waschestlicken 12 ausgelegt ist, nicht aus.
[0047] Figur 3 zeigt eine Darstellung des Klassifizie-
rungsprozesses fur die Bewegungen der Waschestlicke
12 und die daraus folgende Bestimmung der mechani-
schen Einwirkung auf die Waschestlicke 12. Demnach
wird ein Signal eines Videobildes 16 der mit den Wa-
schestlicken 12 rotierenden Trommel 4, ein Signal der
Motordrehzahl 27 - als Maf fiir die Rotationsgeschwin-
digkeit der Trommel 4 - und ein Signal des Motorstroms
28 - als MaR fir das auf die Trommel 4 jeweils einwir-
kende Drehmoment - einer Messwertaufnahmeeinheit
29 in der Steuereinrichtung 17 zugefiihrt. Von der Mess-
wertaufnahmeeinheit 29 gelangen diese Signale zu einer
Vorverarbeitungseinheit 30 in der Steuereinrichtung 17,
die die zugefihrten Signale einer Vorverarbeitung unter-
zieht, die Signale der Motordrehzahl 27 und des Motor-
stroms 28 beispielsweise einer Glattung, das Signal des
Videobildes 16 einer Analyse auf in der Trommel 4 vor-
handene Waschestlicke 12 und deren aus dem Videobild
16 erkennbaren Bewegung, und alle Signale und der aus
ihnen abgeleiteten Information einer zeitlichen Korrelie-
rung wie oben beschrieben.

[0048] Entsprechende weiterverarbeitete Signale ge-
langen schlieBlich zu einer Auswertungseinheit 31 in der
Steuereinrichtung 17, welche als Ergebnis die sechs
Klassifizierungen 32 der Waschestiicke 12 mit den Klas-
sen "rollend", "rollend-fallend", "fallend", "fallend-anlie-
gend", "anliegend" und "undefiniert" liefert. Aus diesen
Klassifizierungen sind sodann die mechanischen Einwir-
kungen auf jedes Waschestiick 12 aus einer (gegebe-
nenfalls modellhaft beschriebenen und vorab ausgewer-
teten) Betrachtung der entsprechenden Trajektorie ab-
leitbar. Dies kann erfolgen durch Verwendung der Klas-
sen als Koordinaten einer entsprechend vieldimensiona-
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len Matrix, welche die Werte der jeweiligen mechani-
schen Beanspruchungen als Matrixelemente enthalt.
Statt einer solchen Matrix kann das Bestimmen der me-
chanischen Einwirkung mittels eines Machine-Learning-
Prozesses erfolgen, wobei der Machine-Learning-Pro-
zess insbesondere mittels einer Support-Vector-Machi-
ne, Logistischer Regression, Entscheidungsbdaumen
oder eines trainierten neuronalen Netzes ablauft.
[0049] Figur 4 zeigt ein beispielhaftes Ergebnis einer
Verarbeitung der Signale der Motordrehzahl 17, des Mo-
torstroms 18 und des Videosignals 16 und die daraus
resultierende Klassifizierung der Waschestiicke 12 fir
vier unterschiedliche Fillmengen an Waschestiicken,
wobei die Klassifizierung durch unterschiedliche Schat-
tierungen der Datenpunkte dargestellt ist. Die dargestell-
ten Klassen sind "rollend" ("rolling" in Fig. 4), "rollend-
fallend" ("roll-fall" in Fig. 4), "fallend" ("falling" in Fig. 4),
"fallend-anliegend" ("roll-fallrot" in Fig. 4) und "anliegend"
("rotating" in Fig. 4), wobei die Klasse "rollend" in Fig. 4
nicht erscheint - sie ware am rechten oberen Rand der
Figur zu lokalisieren. Die Einheiten des Diagramms sind
beliebig und durch die konkret gewahlte Skalierung der
Daten bestimmt. Der Titel des Diagramms weist das Di-
agramm als Ergebnis einer "Principal Component Ana-
lysis" (PCA) aus, wobei die auf der Abszisse aufgetra-
gene "Principal Component 1" die Motordrehzahl 27 und
die aufder Ordinate aufgetragene "Principal Component
2" der Motorstrom 28 ist, jeweils in beliebigen und durch
die Datenverarbeitung vorgegebenen Einheiten. Auf der
Abszisse liegen hohe Motordrehzahlen links, niedrige
Motodrehzahlen rechts; auf der Ordinate hohe Motor-
strdbme unten, niedrige Motorstréme oben. Die unter-
schiedlich schattierten Datenpunkte auf den linken auf-
steigenden Flanken gehdren der Klasse "anliegend" an
- hoher Motorstrom bei hoher Motordrehzahl. Vom jewei-
ligen linken Maximum bis zur halben fallenden Flanke
erscheinen Datenpunkte der Klasse "fallend-anliegend”,
nach rechts gefolgt von Datenpunkten der Klasse
""fallend" und - auf der rechten aufsteigenden Flanke -
von Datenpunkten der Klasse "rollend-fallend". Aus dem
Diagramm ist ersichtlich, dass die Beziehung zwischen
Motorstrom und Motordrehzahl nicht eindeutig ist, aber
unter Hinzuziehung der Videodaten unter Auswertung
der Bewegungen einzelner Waschestlicke eindeutig wird
und entsprechende Riickschllisse zulasst. Insbesonde-
re kann aus einem Teilbild der Videobilder Orte innerhalb
der Trommel 4 ermitteln, an denen sich Waschestlicke
12 wahrend der Aufnahme der Videodaten befinden, und
durch eine Korrelation einzelner Teilbilder eine Veran-
derung der ermittelten Orte, wodurch die Bewegungen
der Waschestiicke 12 in Bezug auf den Ort, der Bewe-
gungsrichtung, der Geschwindigkeit und/oder der Be-
schleunigung der erfassten Waschestiicke 12 abgeleitet
werden kénnen.

[0050] Figur 5 zeigt schlieBlich das Signal des Motor-
stroms 28 allein und belegt somit, dass der Motorstrom
28 Signaturen aufweist, die auf die Bewegung der Wa-
schestiicke 12 in der Trommel 4 hindeuten und durch
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ihre starke Strukturierung Ruckschlisse auf einzelne
Waschestlicke 12 und deren Bewegungen in der Trom-
mel 4 erlauben. Es macht sich im Motorstrom 28 bemerk-
bar, wenn ein Waschestlick 12 auf dem Mantel 7 der
Trommel 4 aufliegt und nach oben geférdert wird, und
wenn es bei Erreichen einer bestimmten Hohe von der
Trommel 4 abfallt, wie dies auch aus dem Diagramm der
Figur 4 erkennbar ist. Der Rickschluss auf die Bewe-
gungen eines einzelnen Waschestilicks 12 aus dem Mo-
torstrom 28 allein - oder aus der Motordrehzahl 27 allein
oder der Kombination von Motordrehzahl 27 und Motor-
strom 28 - ist allerdings schwierig, wenn Giberhaupt prak-
tikabel. Die Zusammenschau beider Leistungswerte des
Motors 13 mit dem Videobild 16 liefert aber eine Zuord-
nung zwischen Strukturen im Verlauf der Motordrehzahl
27 und des Motorstroms 28 und einzelnen Waschestu-
cken 12 und gestattet damit eindeutige und klare Aussa-
gen uber die mechanische Einwirkung auf die Wasche-
stlicke 12.

[0051] Erfindungsgemal erfolgt eine prazise Erfas-
sung der Bewegung der Waschestiicke, wobei im We-
sentlichen jedes einzelne Waschestiick betrachtet und
die mechanische Einwirkung auf dieses Waschestiick
bestimmt werden kann. Damit ist es mdglich, einen vor-
gegebenen Waschepflegeprozess hinsichtlich der damit
verbundenen mechanischen Einwirkung auf die gepflegt
werdenden Waschestlicke auszuwerten. Damit ist es
auch moglich, einen vorgegebenen Waschepflegepro-
zess zu optimieren, insbesondere durch Einfiihrung fest
bestimmter Anderungen oder durch Steuerung in Abhan-
gigkeit von der wahrend des Prozesses laufend bestimm-
ten mechanischen Einwirkung.

Bezugszeichenliste
[0052]

1 Waschepflegemaschine, Waschmaschine
2 Gehause

3 Laugenbehalter

4 Trommel

5 Drehachse

6 Innenraum

7 Mantel

8 Stirnboden

9 Rickwand

10 Spalt

11 Mitnehmer

12 Waschestilicke

13 Motor

14 Leistungssensor

15 Videobildsensor

16 Videobild

17 Steuereinrichtung

18 Tir

19 Manschette

20 Einlassanordnung, Einspulschale
21 Einlassanordnung, Einlass-Siphon
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22 Einlassanordnung, erster Einlass
23 Einlassanordnung, zweiter Einlass
24 Auslassanordnung, Auslass am Laugenbehalter
25 Auslassanordnung, Pumpe

26 Auslassanordnung, Auslass-Siphon
27 Motordrehzahl

28 Motorstrom

29 Messwertaufnahmeeinheit

30 Vorverarbeitungseinheit

31 Auswertungseinheit

32 Klassifizierungen

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Bestimmen einer mechanischen Ein-
wirkung auf Waschestiicke (12) bei deren pflegen-
der Behandlung in einer Waschepflegemaschine
(1), welche eine darin angeordnete und mittels eines
Motors (13) um eine im Wesentlichen horizontale
Drehachse (5) gedrehte Trommel (4) mit einem In-
nenraum (6) aufweist, in welchem die Waschestulicke
(12) aufgenommen sind, wobei die Trommel (4) ei-
nen etwa zylindrischen Mantel (7) aufweist, auf wel-
chem zumindest ein Mitnehmer (11) zum Mitnehmen
der Waschestiicke (12) beim Drehen der Trommel
(4) angeordnet ist, und bei welchem Verfahren ein
Leistungswert (16, 17) des Motors (13) erfasst wird,
welcher zum Bestimmen der mechanischen Einwir-
kung auf die Waschestiicke (12) ausgewertet wird,
dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich ein Vi-
deobild (16) der sich im Innenraum (6) bewegenden
Waschestlicke (12) erfasst wird und aus dem Vide-
obild (16) Daten der Bewegungen der Waschesti-
cke (12) ermittelt und zum Bestimmen der mecha-
nischen Einwirkung auf die Waschestiicke (12) aus-
gewertet werden.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Bestim-
mung der mechanischen Einwirkung erfolgt, wah-
rend die Trommel (4) von dem Motor (13) mit einer
im Wesentlichen konstanten Rotationsgeschwindig-
keit gedreht wird.

Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die Rotations-
geschwindigkeit zum Waschen der Waschestiicke
(12) bestimmt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 und 3, bei
dem die Daten der Bewegungen der Waschestlicke
(12) Orte, Bewegungsrichtungen und Beschleuni-
gungen der Waschestlicke (12) umfassen.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, bei
dem das Aufnehmen des Leistungswerts und das
Aufnehmen des Videobildes (16) jeweils tber einen
Zeitraum erfolgt, welcher mehreren vollstandigen
Drehungen der Trommel (4) entspricht.
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Verfahren nach Anspruch 5, bei dem der Zeitraum
etwa drei vollstdndigen Drehungen der Trommel (4)
entspricht, wobei die Trommel (4) mit im Wesentli-
chen konstanter Rotationsgeschwindigkeit gedreht
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 und 6, bei
dem Uber den Zeitraum zueinander synchrone Rei-
hen von Einzelwerten des Leistungswerts und Teil-
bildern des Videobildes erfasst werden und bei dem
synchrone Einzelwerte und Teilbilder untereinander
korreliert werden, wobei Beitrage jedes Wasche-
stlicks (12) zu den Einzelwerten abgeschéatzt wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 7, bei dem zum Bestim-
men der mechanischen Einwirkung fir jedes Wa-
schestlick (12) die Bewegung in eine der Klassen
"rollend", "rollend-fallend", "fallend", "fallend-anlie-
gend", "anliegend" und "undefiniert" klassifiziert
wird, wobei das Waschestiick (12) in den Klassen
"rollend" und "rollend-fallend" bei seiner Bewegung
ganz oder teilweise Uber den Mantel (7) abrollt, in
den Klassen "rollend-fallend" und "fallend" teilweise
oder ganz von dem Mantel (7) nach Transport nach
oben abfallt und in den Klassen "fallend-anliegend"
und "anliegend" teilweise oder ganz an dem Mantel
(7) anliegt und in der Klasse "undefiniert" keiner der
anderen Klassen zuordenbar ist.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, bei
dem das Bestimmen der mechanischen Einwirkung
mittels eines Machine-Learning-Prozesses erfolgt,
wobei der Machine-Learning-Prozess mittels einer
Support-Vector-Machine, Logistischer Regression,
Entscheidungsbaumen oder eines trainierten neu-
ronalen Netzes ablauft.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, wel-
ches bei einem Waschebehandlungsprozesses ein-
gesetzt wird, wobei die Rotationsgeschwindigkeit
der Trommel (4) zumindest zeitweise in Abhangig-
keit von der mechanischen Einwirkung auf die Wa-
schestlicke (12) gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 10, bei dem die Rotations-
geschwindigkeit derart gesteuert wird, dass die me-
chanische Einwirkung miteinemvorgegebenen Ziel-
wert Ubereinstimmt.

Waschepflegemaschine (1), umfassend einen Lau-
genbehalter (3) zum Aufnehmen einer Prozessflis-
sigkeit, wobei die Trommel (4) in dem Laugenbehal-
ter (3) angeordnet ist und der Mantel (7) mit dem
Laugenbehalter (3) einen Spalt (10) bildet, eine Ein-
lassanordnung (20, 21, 22, 23) zum Einlassen der
Prozessflissigkeit in den Laugenbehélter (3), eine
Auslassanordnung (24, 25, 26) zum Auslassen der
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13.

14.

15.

Prozessfliissigkeit aus dem Laugenbehalter (3), ei-
nen dem Motor (13) zugeordneten Leistungssensor
(14) zum Aufnehmen des Leistungswerts, sowie ei-
ne Steuereinrichtung (17), welcher der Leistungs-
wert zuflhrbar ist und welche eingerichtet ist, um die
mechanische Einwirkung aus dem Leistungswert zu
bestimmen, dadurch gekennzeichnet, dass die
Waschepflegemaschine zum Durchfiihren des Ver-
fahrens gemaf einem der vorigen Anspriiche ein-
gerichtet ist, wobei die Waschepflegemaschine fer-
ner einen in den Innenraum (6) gerichteten Video-
bildsensor (15) zum Aufnehmen eines Videobildes
(16) umfasst, der Steuereinrichtung (17) das Video-
bild (16) zufiihrbar ist und die Steuereinrichtung (17)
eingerichtetist, um die mechanische Einwirkung aus
dem Leistungswert und dem Videobild (16) zu be-
stimmen.

Waschepflegemaschine (1) nach einem der Anspri-
che 12, bei der der Laugenbehalter (3) tber eine
bewegliche Manschette (19) mit dem Gehause (2)
verbunden und durch eine Tiir (18) verschlieRbar ist,
wobei der Videobildsensor (15) in der Tur (18) an-
geordnet ist.

Waschepflegemaschine (1) nach einem der Anspri-
che 12 und 13, bei der der Motor (13) ein elektrischer
Motor ist und bei der der Leistungssensor (14) be-
stimmt ist zur Messung einer von dem Motor (13)
aufgenommenen elektrischen Leistung.

Waschepflegemaschine (1) nach einem der Anspri-
che 12 bis 14, welche eingerichtet ist zum Waschen
und Entfeuchten der Waschestlicke (12), insbeson-
dere eine Waschmaschine (1) ist.
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