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WASCHMASCHINE, STEUERGERAT UND WASCHMASCHINE
(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern

einer Drehzahl einer Waschtrommel (104) einer Wasch-
maschine (100). Hierbei wird in einem ersten Verfahrens-
schritt ein Temperaturgradient einer in einem Laugenbe-
halter (102) der Waschmaschine (100) befindlichen Flis-
sigkeit (114) eingelesen. In einem weiteren Verfahrens-
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schritt wird der Temperaturgradient mit einem vorgege-
benen Referenzgradienten verglichen, um eine Abwei-
chung zwischen dem Temperaturgradienten und dem
Referenzgradienten zu bestimmen. Schliellich wird in
Abhangigkeit von der Abweichung ein Steuersignal (118)
zum Steuern der Drehzahl bereitgestellt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steu-
ern einer Drehzahl einer Waschtrommel einer Wasch-
maschine, ein entsprechendes Steuergerat, ein entspre-
chendes Computerprogramm und eine Waschmaschi-
ne.

[0002] Um die Temperatur einer Waschlauge im Lau-
genbehélter einer Waschmaschine konstant zu halten,
kann beispielsweise ein Heizkérper zum Heizen der Flls-
sigkeit im Taktbetrieb ein- und ausgeschaltet werden.
[0003] Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, ein ver-
bessertes Verfahren zum Steuern einer Drehzahl einer
Waschtrommel einer Waschmaschine, ein verbessertes
Steuergerat, ein verbessertes Computerprogramm und
eine verbesserte Waschmaschine zu schaffen.

[0004] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durchein
Verfahren, ein Steuergerat, ein Computerprogramm und
eine Waschmaschine mit den Merkmalen der Hauptan-
spriiche gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Wei-
terbildungen der Erfindung ergeben sich aus den nach-
folgenden Unteranspriichen.

[0005] Die Erfindung bietet den Vorteil, dass durch die
Steuerung der Trommeldrehzahl in Abh&ngigkeit von ei-
nem Temperaturgradienten einer Temperatur einer
Waschlauge in einem Laugenbehélter eine ausreichen-
de Fillhdhe der Waschlauge im Laugenbehélter sicher-
gestellt werden kann. Insbesondere kann die Fillhéhe
derart sein, dass die Waschtrommel, beispielsweise
wahrend eines Heizvorgangs, kontinuierlich Kontakt mit
der Waschlauge hat. Dadurch kann ein hoher Warmetu-
bergangskoeffizient eines Warmelbergangs zwischen
Heizkorper und Wasche oder der in der Wasche gebun-
denen Waschlauge erreicht werden. Hierdurch wieder-
um ist es moglich, die Heizung der Waschmaschine im
Dauerbetrieb mit hoher Heizleistung statt im Taktbetrieb
mit entsprechend abgesenkter Heizleistung zu betrei-
ben. Dies hat den Vorteil, dass Heizenergie schneller in
die Wasche gebracht werden kann und somit entspre-
chend friher mit hoher Waschtemperatur gewaschen
werden kann. Dadurch wiederum kann die Waschleis-
tung der Waschmaschine verbessert werden.

[0006] Ein weiterer Vorteil einer derartigen Steuerung
der Trommeldrehzahl besteht darin, dass hohe Tempe-
raturen im Laugenbehalter vermieden werden kénnen.
Dadurch kann Kondensation in einer Luftfalle zur Full-
standsmessung verhindert oder zumindest reduziert
werden, was sich positiv auf die Genauigkeit von Fll-
standsmessungen auswirken kann.

[0007] Der hier beschriebene Ansatz schafft ein Ver-
fahren zum Steuern einer Drehzahl einer Waschtrommel
einer Waschmaschine, wobei das Verfahren folgende
Schritte umfasst:

[0008] Einlesen eines Temperaturgradienten einer in
einem Laugenbehalter der Waschmaschine befindlichen
Flussigkeit;

[0009] Vergleichen des Temperaturgradienten mit ei-
nemvorgegebenen Referenzgradienten, um eine Abwei-
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chung zwischen dem Temperaturgradienten und dem
Referenzgradienten zu bestimmen; und

[0010] Bereitstellen eines Steuersignals zum Steuern
der Drehzahl in Abhdngigkeit von der Abweichung.
[0011] Unter einer Waschtrommel kann ein im We-
sentlichen trommelférmiger, drehbar in einem Laugen-
behalter der Waschmaschine gelagerter Behalter zum
Aufnehmen von Wéasche verstanden werden. Unter ei-
nem Temperaturgradienten kann eine zeitabhangige
Veranderung, also ein Anstieg oder Gefélle, einer Tem-
peratur der Flissigkeit verstanden werden. Bei der Flis-
sigkeit kann es sich beispielsweise um Waschlauge oder
Wasser handeln. Unter einem Referenzgradienten kann
ein vorgegebener Temperaturgradient verstanden wer-
den, der einen moglichst hohen Warmetibergang zwi-
schen Flissigkeit und Waschtrommel reprasentiert. Bei-
spielsweise kann der Referenzgradient einem Fiillstand
der Flussigkeit zugeordnet sein, bei dem die Waschtrom-
mel zumindest abschnittsweise in die Flissigkeit einge-
taucht ist. Bei dem Steuersignal kann es sich beispiels-
weise um ein Signal zum Ansteuern eines mitder Wasch-
trommel gekoppelten Motors handeln.

[0012] GemaR einer Ausfiihrungsform kann im Schritt
des Bereitstellens das Steuersignal bereitgestellt wer-
den, um die Drehzahl zu erhéhen, wenn die Abweichung
ein Uberschreiten des Referenzgradienten anzeigt. Zu-
satzlich oder alternativ kann das Steuersignal bereitge-
stellt werden, um die Drehzahl zu verringern, wenn die
Abweichung ein Unterschreiten des Referenzgradienten
anzeigt. Dadurch kann der Fiillstand der Flissigkeit ohne
Zu- oder Abpumpen von Flissigkeit konstant gehalten
werden.

[0013] Der Referenzgradient, auch Referenztempera-
turgradient genannt, kann gréR3er sein als ein erster Gra-
dientenwert, auch erster Temperaturgradient genannt,
der einer Fullhéhe der Flussigkeit zugeordnet ist, bei der
die Waschtrommel in die Flissigkeit eintaucht. Ferner
kann der Referenzgradient kleiner sein als ein zweiter
Gradientenwert, auch zweiter Temperaturgradient ge-
nannt, der einer Fillhéhe der Flissigkeit zugeordnet ist,
bei der die Waschtrommel die Flissigkeit nicht berthrt.
[0014] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform kann
im Schritt des Bereitstellens das Steuersignal bereitge-
stellt werden, um ferner eine Drehrichtung der Wasch-
trommel zu &ndern.

[0015] Beispielsweise kann das Steuersignal bereitge-
stellt werden, um die Drehrichtung in bestimmten Zeitin-
tervallen alternierend umzukehren. Dadurch kann eine
gleichmaRige Verteilung der Waschlauge in der in der
Waschtrommel befindlichen Wasche gewahrleistet und
somit eine gute Waschleistung erzielt werden.

[0016] Von Vorteil ist auch, wenn im Schritt des Einle-
sens ferner ein Drucksignal eingelesen wird, das einen
von der Flissigkeit ausgetbten Druck reprasentiert. Im
Schritt des Vergleichens kann der Druck unter Verwen-
dung des Drucksignals mit einem vorgegebenen Refe-
renzdruck verglichen werden, um eine Abweichung zwi-
schen dem Druck und dem Referenzdruck zu bestim-



3 EP 3 095 908 A1 4

men. Entsprechend kann im Schritt des Bereitstellens
das Steuersignal ferner in Abhangigkeit von der Abwei-
chung zwischen dem Druck und dem Referenzdruck be-
reitgestellt werden. Bei dem Druck kann es sich um einen
hydrostatischen Druck handeln. Analog zum Referenz-
gradienten kann der Referenzdruck einen Fullstand der
Flussigkeit reprasentieren, bei dem die Waschtrommel
kontinuierlich in Kontakt mit der Flissigkeit steht, d. h.,
bei dem sich beispielsweise eine Unterkante der Wasch-
trommel unterhalb einer Oberflache der Flissigkeit be-
findet. Durch diese Ausfluihrungsform kann zuverlassig
bestimmt werden, ob die Waschtrommel in die Fllssig-
keit eintaucht oder nicht. Ferner kann Gber den Druck
der Flussigkeit beispielsweise die Bildung von Schaum
im Laugenbehalter detektiert werden.

[0017] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform kann
im Schritt des Bereitstellens das Steuersignal bereitge-
stellt werden, um die Drehzahl zu verringern, wenn die
Abweichung ein Uberschreiten des Referenzdrucks an-
zeigt. Zusatzlich oder alternativ kann die Drehzahl erhdht
werden, wenn die Abweichung ein Unterschreiten des
Referenzdrucks anzeigt. Auch diese Ausfiihrungsform
ermoglicht es, die Fullhdhe der Flissigkeit mit einfachen
technischen Mitteln derart zu beeinflussen, dass die
Waschtrommel kontinuierlich in Kontakt mit de Flissig-
keit steht.

[0018] Weiterhin kannim Schrittdes Bereitstellens das
Steuersignal unter Berlcksichtigung einer vorgegebe-
nen Hoéchstdrehzahl und/oder Mindestdrehzahl der
Waschtrommel bereitgestellt werden. Je nach Wasch-
programm und Waschmaschinentyp kann beispielswei-
se die Hochstdrehzahl auf 150, 160 oder 170 Umdrehun-
gen pro Minute und die Mindestdrehzahl auf 20, 30 oder
40 Umdrehungen pro Minute festgelegt sein. Insbeson-
dere kann hierbei die Héchst- oder Mindestdrehzahl in
Abhangigkeit von einer Beladung der Waschtrommel mit
Wasche festgelegt sein. Durch diese Ausflihrungsform
kann eine Selbstregulierung der Trommeldrehzahl inner-
halb eines vorgegebenen Drehzahlbereichs realisiert
werden.

[0019] Es ist ferner vorteilhaft, wenn nachfolgend auf
den Schritt des Bereitstellens die Schritte des Einlesens,
Vergleichens und Bereitstellens zumindest ein weiteres
Mal wiederholt werden. Dadurch wird eine sehr genaue
Steuerung der Drehzahl Uber einen langeren Zeitraum
hinweg, insbesondere wahrend einer Heizphase, ermdg-
licht. Beispielsweise kann die Drehzahl hierbei in meh-
reren vorgegebenen Stufen geédndert werden, um eine
hinsichtlich des Warmeubergangs optimale Fullhdhe der
Flussigkeit zu erreichen. Denkbar ist auch, dass die
Drehrichtung der Waschtrommel nach einer bestimmten
Anzahl an Wiederholungen umgekehrt wird.

[0020] Das Verfahren kann mit einem optionalen
Schritt des Ausgebens eines Heizsignals zum Heizen
der Flussigkeit vorgesehen sein. Dabei kann der Schritt
des Einlesens ansprechend auf den Schritt des Ausge-
bens durchgefiihrt werden. Dies hat den Vorteil, dass
wahrend eines Heizvorgangs moglichst viel Warme in
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einem moglichst kurzen Zeitraum von der Flissigkeit auf
die Waschtrommel oder die darin befindliche Wasche
Ubertragen werden kann.

[0021] Des Weiteren schafft der hier beschriebene An-
satz ein Steuergerat, das ausgebildet ist, um das Ver-
fahren gemal einer der hier beschriebenen Ausflh-
rungsformen durchzufiihren und/oder anzusteuern.
Auch durch diese Ausfiihrungsvariante der Erfindung in
Form eines Steuergerats kann die der Erfindung zugrun-
de liegende Aufgabe schnell und effizient geldst werden.
[0022] Von Vorteil ist auch ein Computerprogramm-
produkt oder Computerprogramm mit Programmcode,
der auf einem maschinenlesbaren Trager oder Speicher-
medium wie einem Halbleiter-, Festplatten- oder opti-
schen Speicher gespeichert sein kann und zur Durch-
fihrung, Umsetzung und/oder Ansteuerung der Schritte
des Verfahrens nach einer der vorstehend beschriebe-
nen Ausfiihrungsformen verwendet wird, insbesondere
wenn das Programmprodukt oder Programm auf einem
Computer oder einer Vorrichtung ausgefiihrt wird.
[0023] SchlieRlich schafft der hier vorgestellte Ansatz
eine Waschmaschine mit folgenden Merkmalen:

einem mit einer Flissigkeit befillten oder befiillba-
ren Laugenbehalter;

einer drehbar in dem Laugenbehélter angeordneten
Waschtrommel;

einem Sensor zum Erfassen eines Temperaturgra-
dienten der Flussigkeit;

einer Antriebseinrichtung zum Antreiben der Wasch-
trommel; und

einem Steuergerat gemal einer der hier beschrie-
benen Ausfiihrungsformen, wobei das Steuergerat
ausgebildet ist, um die Antriebseinrichtung unter
Verwendung des Temperaturgradienten anzusteu-
ern.

[0024] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
den Zeichnungen rein schematisch dargestellt und wird
nachfolgend naher beschrieben. Es zeigt

Figur 1  eine schematische Darstellung einer Wasch-
maschine gemaf einem Ausfihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung;

eine schematische Darstellung eines Steuer-
gerats gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung;

ein Diagramm zur Darstellung eines Drucks
einer Flussigkeit in einer Waschmaschine ge-
mafl einem Ausfihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung in Abhdngigkeit von der
Zeit;

ein Diagramm zur Darstellung einer Drehzahl
einer Waschtrommel gemaR einem Ausflh-

Figur 2

Figur 3

Figur 4
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rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung in
Abhangigkeit von der Zeit;

ein Diagramm zur Darstellung einer Tempe-
ratur einer Flussigkeit in einer Waschmaschi-
ne gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung in Abhangigkeit von
der Zeit;

ein Diagramm zur Darstellung eines Tempe-
raturgradienten einer Fllssigkeit in einer
Waschmaschine gemaR einem Ausfiihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung in Abhan-
gigkeit von der Zeit; und

ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens geman
einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung.

Figur 5

Figur 6

Figur 7

[0025] Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Waschmaschine 100 gemaf einem Ausfiihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung. Die Waschmaschine
100 weist einen Laugenbehalter 102, eine drehbar in
dem Laugenbehalter 102 angeordnete, mit Waschesti-
cken 103 gefiillte Waschtrommel 104, einen Tempera-
tursensor 106, eine Antriebseinrichtung 108 zum Antrei-
ben der Waschtrommel 104 sowie ein Steuergerat 110
zum Steuern der Antriebseinrichtung 108 auf. Der Lau-
genbehalter 102 ist bis zu einer mit einer gestrichelten
Linie gekennzeichneten Fullhdhe 112 mit einer Flissig-
keit 114, beispielsweise einer Waschlauge, gefilllt. In Fi-
gur 1 ist die Waschtrommel 104 beispielhaft mit so viel
Flussigkeit 114 beflllt, dass sich eine Unterkante der
Waschtrommel 104 unterhalb der die Fillhéhe 112 re-
prasentierenden Linie befindet. Der Temperatursensor
106 ist ausgebildet, um einen Temperaturgradienten der
Flussigkeit 114 zu erfassen und ein entsprechendes Gra-
dientensignal 116 andas Steuergerat 110 zu tbertragen.
Das Steuergerat 110 vergleicht den Temperaturgradien-
ten der Flissigkeit 114 unter Verwendung des Gradien-
tensignals 116 mit einem vorgegebenen Referenzgradi-
enten, um eine Abweichung zwischen Temperatur- und
Referenzgradienten zu bestimmen. Der Referenzgradi-
ent ist gemaR diesem Ausfiihrungsbeispiel der in Figur
1 gezeigten Fullhéhe 112 zugeordnet, bei der die Wasch-
trommel 104 in Kontakt mit der Flissigkeit 114 steht. In
Abhangigkeit von der Abweichung generiert das Steuer-
gerat 110 ein Steuersignal 118 zum Steuern einer Dreh-
zahl der Waschtrommel 104 und Ubermittelt dieses an
die Antriebseinrichtung 108, die ausgebildetist, um unter
Verwendung des Steuersignals 118 die Waschtrommel
104 abzubremsen, zu beschleunigen oder auf einer be-
stimmten Geschwindigkeit zu halten.

[0026] GemaR einem Ausfuhrungsbeispiel wird der
Temperaturgradient durch das Steuergerat 110 selbst
unter Verwendung von durch den Temperatursensor 106
wahrend einer bestimmten Zeitspanne erfassten Tem-
peraturwerten bezuglich der Flussigkeit 114 ermittelt.
[0027] GemafR dem in Figur 1 gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel weist die Waschmaschine 100 einen optionalen
Drucksensor 120 auf, der dazu dient, einen Druck der
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Flussigkeit 114 zu erfassen und ein entsprechendes
Drucksignal 122 an das Steuergerat 110 zu senden. Das
Steuergerat 110 vergleicht den Druck unter Verwendung
des Drucksignals 122 mit einem vorgegebenen Refe-
renzdruck und stellt das Steuersignal 118 ferner in Ab-
hangigkeit von einer bei diesem Vergleich ermittelten Ab-
weichung zwischen dem Druck und dem Referenzdruck
bereit. Ebenso wie der Referenzgradient kann der Refe-
renzdruck der Fillhéhe 112 zugeordnet sein.

[0028] Zum Heizen derim Laugenbehélter 102 befind-
lichen Flussigkeit 114 ist die Waschmaschine 100 in Fi-
gur 1 zusatzlich mit einer Heizeinrichtung 124 ausgestat-
tet, die durch das Steuergerat 110 Uber ein Heizsignal
126 ansteuerbar ist und beispielsweise als Rohrheizkdr-
per realisiertist. Das Steuergerat 110 istausgebildet, um
die beiden Signale 116, 122 ansprechend auf das Aus-
geben des Heizsignals 126 einzulesen und zu verarbei-
ten. Indem die Drehzahl der Waschtrommel 104 beim
Heizen der Flussigkeit 114 vom Steuergerat 110 derart
gesteuert wird, dass eine Flllhdhe der Flissigkeit 114
der in Figur 1 gezeigten Fullhéhe 112 entspricht, kann
ein optimaler Warmelibergang zwischen der Flissigkeit
114 und der Waschtrommel 104 und den darin befindli-
chen Waschestiicken 103 gewahrleistet werden.
[0029] GemaR einem Ausflihrungsbeispiel wird an-
hand des Uber den Temperatursensor 106 bei einge-
schalteter Heizung 124 ermittelten Temperaturgradien-
ten ein Niveau der Lauge 114 im Laugenbehalter 102
bestimmt. Stellt das Steuergerat 110 fest, dass der Tem-
peraturgradient einen festgelegten Schwellenwert als
Referenzgradienten Uberschreitet, so bedeutet dies,
dass der Warmeubergang zwischen warmer Lauge 114
und Waschtrommel 104 mit der darin enthaltenen Wa-
sche 103 signifikant abgenommen hat. Dies ist insbe-
sondere dann der Fall, wenn sich Trommelunterkante
und Laugenoberflache nicht mehr berthren. Wird dies
durch das Steuergerat 110 erkannt, so wird beispielswei-
se selbstregulierend die Trommeldrehzahl erhéht. Je
nach Ausfiihrungsform kann dies schrittweise erfolgen.
Wird eine Trommeldrehzahl erreicht, bei der die Wasche
103 Lauge abgibt, so steigt die Fillhéhe 112 aufgrund
der ausgetriebenen Lauge an. Wird hierbei eine Flllhéhe
erreicht, bei der sich Laugenoberflaiche und Trommelun-
terkante berthren, wie in Figur 1 gezeigt, so wird der
Temperaturgradient bei weiterhin eingeschalteter Hei-
zung kleiner. Unter Umstanden nimmt der Temperatur-
gradient sogar negative Werte an, weil der Laugensumpf
von der Waschtrommel 104 gut durchmischt wird. Bei
dieser Trommeldrehzahl kann der Heizprozess fortge-
fuhrt werden, da nun ein guter Warmeubergang sicher-
gestellt ist. Sollte die Trommeldrehzahl so hoch sein,
dass durch unerwiinschtes Schaumaufkommen infolge
einer hohen Umlaufgeschwindigkeitder Druck der Lauge
114 ansteigt, so kann die Trommeldrehzahl schrittweise
wieder abgesenkt werden. Erst wenn das Uberschreiten
des Schwellenwerts in Form des Referenzgradienten an-
zeigt, dass zwischen Laugenoberflaiche und Trommel-
unterkante kein Kontakt mehr besteht, wird die Drehzahl,
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wie vorangehend beschrieben, erneut angehoben.
Durch eine derartige Selbstregulierung der Trommel-
drehzahl kann ein guter Warmeiibergang zwischen War-
mequelle und Wasche sowie der darin gebundenen Lau-
ge sichergestellt werden.

[0030] Optional wird die Trommeldrehzahl hierbei
nach oben auf beispielsweise 150 Umdrehungen pro Mi-
nute und nach unten auf beispielsweise 40 Umdrehun-
gen pro Minute begrenzt.

[0031] Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Steuergeradts 110 gemalR einem Ausflhrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung. Bei dem Steuergerat
110 handelt es sich beispielsweise um ein vorangehend
anhand von Figur 1 beschriebenes Steuergerat. Das
Steuergerat 110 ist mit einer Einleseeinheit210 realisiert,
die zum Einlesen des Gradientensignals 116 und des
optionalen Drucksignals 122 dient. Die Einleseeinheit
210 ist ausgebildet, um das Gradientensignal 116 und
gegebenenfalls das Drucksignal 122 an eine Vergleichs-
einheit 220 zu senden. Die Vergleichseinheit 220 ist zum
einen ausgebildet, um unter Verwendung des Gradien-
tensignals 116 den Temperaturgradienten und den Re-
ferenzgradienten miteinander zu vergleichen und ein
Gradientenabweichungssignal 222 zu erzeugen und be-
reitzustellen, das eine beim Vergleich der beiden Gradi-
enten ermittelte Abweichung zwischen den Gradienten
reprasentiert. Zum anderen weist die Vergleichseinheit
220 optional die Funktion auf, unter Verwendung des
Drucksignals 122 einen Vergleich zwischen dem Druck
und dem Referenzdruck durchzufiihren und in Abhan-
gigkeit von einer hierbei festgestellten Abweichung zwi-
schen den beiden Driicken ein Druckabweichungssignal
224 zu erzeugen und bereitzustellen. Eine Bereitstel-
lungseinheit 230 ist ausgebildet, um das Gradientenab-
weichungssignal 222 und optional das Druckabwei-
chungssignal 224 zu empfangen und unter Verwendung
des Gradientenabweichungssignals 222 und optional
des Druckabweichungssignals 224 das Steuersignal 118
bereitzustellen.

[0032] GemaR diesem Ausfiihrungsbeispiel weist das
Steuergerat 110 eine optionale Ausgabeeinheit 240 zum
Ausgeben des Heizsignals 126 sowohl an die Heizein-
richtung zum Heizen der Flussigkeit im Laugenbehalter
als auch an die Einleseeinheit 210 auf, wobei die Einle-
seeinheit 210 ausgebildet ist, um das Gradientensignal
116 und das Drucksignal 122 ansprechend auf das Emp-
fangen des Heizsignals 126 einzulesen.

[0033] Figur 3 zeigt ein Diagramm zur Darstellung ei-
nes von einer Flissigkeit in einer Waschmaschine aus-
gelibten Drucks p gemaR einem Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung in Abhangigkeit von der Zeit t.
Der in Figur 3 dargestellte zeitliche Verlauf des Drucks
p kann beispielsweise beim Betrieb einer vorangehend
anhand der Figuren 1 und 2 beschriebenen Waschma-
schine ermittelt worden sein. Der Referenzdruck p; ist
mit einer parallel zu einer x-Achse verlaufenden gestri-
chelten Linie markiert. Der zeitliche Verlaufist in drei auf-
einanderfolgende Zeitabschnitte Aty, At, und Aty unter-
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teilt. Zu Beginn des ersten Zeitabschnitts At, ist der ge-
messene Flussigkeitsdruck p hoher als der Referenz-
druck p4. Im weiteren Verlauf sinkt der Druck p allm&hlich
ab, bis er am Ende des ersten Zeitabschnitts At; das
Niveau des Referenzdrucks p4 erreicht und dieses wéh-
rend der beiden nachfolgenden Zeitabschnitte At,, Aty
im Wesentlichen beibehalt.

[0034] Die nachfolgend anhand der Figuren 4 bis 6 be-
schriebenen Diagramme beziehen sich auf die gleichen
Zeitabschnitte Aty, At, und Aty wie das anhand von Figur
3 beschriebene Diagramm.

[0035] Figur 4 zeigt ein Diagramm zur Darstellung ei-
ner Drehzahl n einer Waschtrommel gemaf einem Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung in Abhan-
gigkeit von der Zeit t. Wahrend des ersten Zeitabschnitts
schwankt die Drehzahl n sinuswellenférmig zwischen ei-
nem ersten Maximalwert n; und einem ersten Minimal-
wert -ny. Im zweiten Zeitabschnitt steigt die Drehzahl n
ausgehend vom ersten Minimalwert -n, auf einen zwei-
ten Maximalwert n, an, der héher als der erste Maximal-
wert n4 ist. Im dritten Zeitabschnitt schwankt die Drehzahl
n sinuswellenférmig zwischen dem zweiten Maximalwert
n, und einem zweiten Minimalwert -n,. Hierbei entspricht
ein jeweiliger Wechsel zwischen positiven Maximalwer-
ten und negativen Minimalwerten einer Umkehr einer
Drehrichtung der Waschtrommel im Laugenbehalter.
[0036] Figur 5 zeigt ein Diagramm zur Darstellung ei-
ner Temperatur T einer Flussigkeit in einer Waschma-
schine gemaR einem Ausfluihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung in Abhangigkeit von der Zeit t. Im ersten
Zeitabschnitt steigt die Temperatur T mit geringer Stei-
gung annahernd linear an. Ab dem zweiten Zeitabschnitt
steigt die Temperatur T deutlich starker als im ersten
Zeitabschnitt an. Im dritten Zeitabschnitt steigt die Tem-
peratur T weiter anndhernd linear an, diesmal jedoch mit
einer Steigung, die in etwa der Steigung des ersten Zeit-
abschnitts entspricht.

[0037] Figur 6 zeigt ein Diagramm zur Darstellung ei-
nes Temperaturgradienten dT/dt oder T’ einer Tempera-
tur einer Flussigkeit in einer Waschmaschine gemaf ei-
nem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung in
Abhangigkeit von der Zeit t. Wahrend des ersten Zeitab-
schnitts entspricht der Temperaturgradient im Wesentli-
chen einem ersten Gradientenwert T’y. Am Ende des ers-
ten Zeitabschnitts steigt der Temperaturgradient sprung-
haft auf einen zweiten Gradientenwert T’; an und Uber-
schreitet dabei einen zwischen den beiden Gradienten-
werten liegenden, den Referenzgradienten reprasentie-
renden Grenzwert T'yo,,. Am Ende des zweiten Zeitab-
schnitts fallt der Temperaturgradient sprunghaft vom
zweiten Gradientenwert T, auf den ersten Gradienten-
wert T4 ab. Dabei reprasentiert der erste Gradientenwert
T'1 einen Wert, bei dem die Waschtrommel in die Flis-
sigkeit eintaucht. Der zweite Gradientenwert T'2 repra-
sentiert dagegen einen Wert, bei der die Waschtrommel
die Flussigkeit nicht berlhrt. Der Referenzgradient
T’grenz liegt in einem Ubergangsbereich zwischen den
beiden Gradientenwerten T'1, T'2.
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[0038] Um zu detektieren, ob die Waschtrommel Kon-
takt zur Oberflache einer Waschlauge hat, weist die
Waschmaschine, wie bereits erwahnt, ein Element zur
Temperaturmessung auf, das Informationen Uber einen
Temperaturgradienten der Flissigkeit liefert, dessen
GroRe wiederum Rickschlisse auf das Vorhandensein
oder Nichtvorhandensein eines solchen Kontakts ermég-
licht. Alternativ kann zur Erfassung eines Niveaus der
Flussigkeit auch ein Drucksensor eingesetzt werden,
durch den die Fillhéhe der Flussigkeit sehr genau ge-
messen werden kann.

[0039] Anhand der in den Figuren 3 bis 6 gezeigten
Diagramme |&sst sich erkennen, wie eine Variation der
Trommeldrehzahl n den Kontakt zwischen Trommelun-
terkante und Lauge sicherstellen kann, sodass ein mog-
lichsthoher Betrag einer von der Heizeinrichtung zur Ver-
fugung gestellten Heizleistung an die Waschtrommel und
die darin befindliche Wasche Ubertragen wird. Die Dia-
gramme zeigen die zeitlichen Verlaufe eines Laugenni-
veaus in Millimetern Wassersaule, die Trommeldrehzahl
n, die beispielsweise an einem Temperaturfiihler in der
Nahe eines Rohrheizkdrpers gemessene Temperatur T
und den Temperaturgradienten T’ fir die drei Zeitrdume
Aty, Aty, Aty eines Heizprozesses.

[0040] Der Zeitraum At; entspricht beispielsweise ei-
ner Phase des Heizprozesses, wahrend der die Wasche
mit einer unterhalb ihrer Sattigungsgrenze liegenden
Wassermenge befeuchtet ist. Unter einer Sattigungs-
grenze ist hierbei diejenige Wassermenge zu verstehen,
die die Wasche aufnehmen kann, ohne dass Wasser ab-
tropft. Die Laugenoberflache liegt oberhalb des einer H6-
he der Trommelunterkante entsprechenden Referenz-
drucks p4, wie in Figur 3 dargestellt. Im Zeitraum At sinkt
der Druckwert und damit das Niveau der Lauge kontinu-
ierlich, da die Wéasche das oberhalb der Trommelunter-
kante befindliche Wasser aufsaugen kann. Hierbei wird
die Waschtrommel in einem Reversierrhythmus mit einer
maximalen Drehzahl n, vonbeispielsweise 40 bis 60 Um-
drehungen pro Minute gedreht. Die Heizung ist in allen
drei Zeitrdumen eingeschaltet. Da der Warmeleitwider-
stand zwischen Rohrheizkérper und Waschtrommel
bzw. Wasche relativ niedrig ist, was gleichbedeutend mit
einem guten Warmeilibergang ist, steigt die Temperatur
T aminder Nahe des Rohrheizkérpers befindlichen Tem-
peraturfihler mit geringer Steigung an, die dem relativ
niedrigen Messwert T’y des Temperaturgradienten im
ersten Zeitraum entspricht.

[0041] ZuBeginndeszweiten Zeitraumsistdas Niveau
der Lauge bis zur Trommelunterkante abgesunken, da
die Wasche einen Groliteil der Lauge aufgesaugt hat.
Zu diesem Zeitpunkt ist die Trommelunterkante durch
eine wenn auch sehr kurze Luftstrecke von der Lauge-
noberflaiche getrennt. Dabei steigt der Warmeleitwider-
stand sprunghaft an, was sich anhand des schnelleren
Temperaturanstiegs und des gréRReren Temperaturgra-
dienten T, feststellen lasst. Stellt das Steuergerat, bei-
spielsweise ein Mikrocontroller einer Waschautomaten-
steuerung, hingegen fest, dass der Temperaturgradien-
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ten den Grenzwert T'y,, Uberschreitet, so wird der Re-
versierrhythmus beispielsweise entsprechend dem in Fi-
gur 4 dargestellten Drehzahlverlauf angepasst.

[0042] Zu Beginn des dritten Zeitraums wird die maxi-
male Drehzahl des Reversierrhythmus auf eine Drehzahl
n, erhéht, beispielsweise auf einen Wert zwischen 80
und 150 Umdrehungen pro Minute. Bei einer Ublichen
Waschefeuchte von 140 bis 170 Prozent wird in diesem
Drehzahlbereich wieder etwas Wasser aus der Wasche
ausgetrieben, sodass das Niveau der Lauge geringfiigig
ansteigt und die Lauge wieder Kontakt mit der Trommel-
unterkante hat. Dadurch kommt es zu einem sprunghaf-
ten Abfall des Warmeleitwiderstands, bei dem der War-
metbergang vom Rohrheizkérper zur Wasche und zur
darin gebundenen Flotte wieder die GréRenordnung des
ersten Zeitraums erreicht. Der Temperaturanstieg ver-
langsamt sich und der Temperaturgradient sinkt wieder
auf den Grofenbereich von T'1 ab. Der Reversierpro-
zess wird bis zum Ende des Heizprozesses mit dieser
Drehzahl fortgeflhrt.

[0043] Figur 7 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfah-
rens 700 zum Steuern eine Drehzahl einer Waschtrom-
mel einer Waschmaschine gemaf einem Ausflihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung. Das Verfahren 700
kann beispielsweise im Zusammenhang mit einer voran-
gehend anhand der Figuren 1 bis 6 beschriebenen
Waschmaschine durchgefiihrt werden. Zu Beginn des
Verfahrens 700 wird in einem Schritt 710 ein Tempera-
turgradient einer in einem Laugenbehélter der Wasch-
maschine befindlichen Flissigkeit, insbesondere einer
Waschlauge, eingelesen. Der Temperaturgradient kann
beispielsweise von einem innerhalb des Laugenbehal-
ters mit der Flussigkeit in Kontakt stehenden Tempera-
tursensor erfasst worden sein. In einem weiteren Schritt
720 wird der Temperaturgradient mit einem vorgegebe-
nen Referenzgradienten verglichen. Anhand dieses Ver-
gleichs wird eine Abweichung zwischen dem Tempera-
turgradienten dem Referenzgradienten bestimmt. In ei-
nem Schritt 730 wird in Abhangigkeit von der Abwei-
chung ein Steuersignal zum Steuern der Drehzahl be-
reitgestellt. Das Steuersignal kann beispielsweise zur
Ansteuerung eines Waschmaschinenmotors verwendet
werden.

[0044] GemalR einem Ausfiuihrungsbeispiel wird das
Steuersignal im Schritt 730 bereitgestellt, um die Dreh-
zahlzuverringern, wenn derim Schritt 720 durchgeflhrte
Vergleich ergibt, dass der Temperaturgradient grof3er als
der Referenzgradient ist. Umgekehrtist es moglich, dass
das Steuersignal bereitgestellt wird, um die Drehzahl zu
erhéhen, wenn der Vergleich ergibt, dass der Tempera-
turgradient kleiner als der Referenzgradient ist.

[0045] Die Schritte 710, 720, 730 kdnnen nachfolgend
auf eine erstmalige Ausfiihrung des Schritts 730 beliebig
oft wiederholt werden. Auf diese Weise kann die Flis-
sigkeitsmenge im Laugenbehalter wahrend eines
Waschvorgangs, insbesondere wahrend einer Heizpha-
se, fortlaufend derart eingestellt werden, dass die
Waschtrommel wahrend des gesamten Waschvorgangs
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Kontakt zur Flissigkeit hat. Dies hat den Vorteil, dass
die Flussigkeit permanent geheizt werden kann, wodurch
sich die Zeit, die zum Erreichen einer vorgegebenen Ziel-
temperatur erforderlich ist, im Vergleich zu einem getak-
teten Heizvorgang deutlich verkirzt. Dadurch, dass die
Zieltemperatur schneller erreicht wird, verbessert sich
unter Umstanden auch die Waschwirkung.

[0046] Durch die Erhéhung des Warmeiibergangsko-
effizienten eines Warmeubergangs zwischen Warme-
quelle, etwa einem Rohrheizkdrper, und Wasche, genau-
erdem in der Wasche gebundenen Wasser, kann zudem
verhindert werden, dass die Temperatur im Laugen-
sumpf zu schnell oder auf einen zu hohen Wert ansteigt.
Insbesondere kann somit vermieden werden, dass die
Temperatur einen Wert von 85 °C iberschreitet, wodurch
es zu Kondensationseffekten in einer Luftfalle zur Druck-
messung kommen kann, die wiederum eine fehlerbehaf-
tete Bestimmung eines Fullstands der Waschlauge zur
Folge haben kénnen.

[0047] Mittels des vorangehend beschriebenen Ver-
fahrens 700 ist es beispielsweise moglich, den Warme-
Uibergang auf ein derartiges Niveau anzuheben, dass ei-
ne Heizleistung von 2100 Watt ohne Unterbrechung zur
Verfiigung gestellt wird, ohne dass die am Temperatur-
sensor gemessene Temperatur 85 °C erreicht.

[0048] GemalR einem Ausfihrungsbeispiel kann das
Verfahren 700 in Kombination mit einem Dampfheizver-
fahren zum Vorbuigeln von Wasche, auch Komfortglatten
genannt, durchgefiihrt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren (700) zum Steuern einer Drehzahl (n) ei-
ner Waschtrommel (104) einer Waschmaschine
(100), wobei das Verfahren (700) folgende Schritte
umfasst:

Einlesen (710) eines Temperaturgradienten (T°)
einer in einem Laugenbehalter (102) der
Waschmaschine (100) befindlichen Flissigkeit
(114);

Vergleichen (720) des Temperaturgradienten
(T’) mit einem vorgegebenen Referenzgradien-
ten (T'grenz), UM eine Abweichung zwischen
dem Temperaturgradienten (T’) und dem Refe-
renzgradienten (T’ y.¢n,) Zu bestimmen; und
Bereitstellen (730) eines Steuersignals (118)
zum Steuern der Drehzahl (n) in Abhangigkeit
von der Abweichung.

2. Verfahren (700) gemaR Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Schritt des Bereitstellens
(730) das Steuersignal (118) bereitgestellt wird, um
die Drehzahl (n) zu erhéhen, wenn die Abweichung
ein Uberschreiten des Referenzgradienten (Tgrenz)
anzeigt, und/oder zu verringern, wenn die Abwei-
chung ein Unterschreiten des Referenzgradienten
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(T’ grenz) @nzeigt.

Verfahren (700) gemaR einem der vorangegange-
nen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Referenzgradient (T'grenz) groReristals ein ers-
ter Gradientenwert (T'1), der einer Fillhdhe (112)
der Flissigkeit (114) zugeordnet ist, bei der die
Waschtrommel (104) in die Flussigkeit (114) ein-
taucht und kleiner ist als ein zweiter Gradientenwert
(T°2), der einer Fllhdhe (112) der Flissigkeit (114)
zugeordnet ist, bei der die Waschtrommel die Flis-
sigkeit (114) nicht berthrt.

Verfahren (700) gemaR einem der vorangegange-
nen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dassim
Schritt des Bereitstellens (730) das Steuersignal
(118) bereitgestellt wird, um ferner eine Drehrich-
tung der Waschtrommel (104) zu &ndern.

Verfahren (700) gemaR einem der vorangegange-
nen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
ferner ein Drucksignal (122) eingelesen wird, das
einen von der Flussigkeit ausgelibten Druck (p) re-
prasentiert, wobei im Schritt des Vergleichens (720)
der Druck (p) unter Verwendung des Drucksignals
(122) mit einem vorgegebenen Referenzdruck (p4)
verglichen wird, um eine Abweichung zwischen dem
Druck (p) und dem Referenzdruck (p4) zu bestim-
men, wobei im Schritt des Bereitstellens (730) das
Steuersignal (118) ferner in Abhangigkeit von der
Abweichung zwischen dem Druck (p) und dem Re-
ferenzdruck (p4) bereitgestellt wird.

Verfahren (700) gemal Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Schritt des Bereitstellens
(730) das Steuersignal (118) bereitgestellt wird, um
die Drehzahl (n) zu verringern, wenn die Abweichung
ein Uberschreiten des Referenzdrucks (p) anzeigt,
und/oder zu erhéhen, wenn die Abweichung ein Un-
terschreiten des Referenzdrucks (p4) anzeigt.

Verfahren (700) gemaR einem der vorangegange-
nen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dassim
Schritt des Bereitstellens (730) das Steuersignal
(118) unter Beriicksichtigung einer vorgegebenen
Hochst- und/oder Mindestdrehzahl der Waschtrom-
mel (104) bereitgestellt wird.

Verfahren (700) gemaR einem der vorangegange-
nen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
nachfolgend auf den Schritt des Bereitstellens (730)
die Schritte des Einlesens (710), Vergleichens (720)
und Bereitstellens (730) zumindest ein weiteres Mal
wiederholt werden.

Verfahren (700) gemaR einem der vorangegange-
nen Anspriiche, gekennzeichnet durch einen
Schritt des Ausgebens eines Heizsignals (126) zum
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Heizen der Flissigkeit (114), wobei der Schritt des
Einlesens (710) ansprechend auf den Schritt des
Ausgebens des Heizsignals (126) durchgefiihrt wird.

10. Steuergerat (110), das ausgebildet ist, um das Ver- 5
fahren (700) gemaR einem der vorangegangenen
Anspriiche durchzufiihren und/oder anzusteuern.

11. Computerprogramm, das ausgebildet ist, um das
Verfahren (700) gemaR einem der vorangegange- 10
nen Anspriiche durchzufiihren und/oder anzusteu-
ern.

12. Waschmaschine (100) mit folgenden Merkmalen:

15
einem mit einer Flissigkeit (114) befillten oder
befillbaren Laugenbehalter (102);
einer drehbar in dem Laugenbehalter (102) an-
geordneten Waschtrommel (104);
einem Sensor (106) zum Erfassen eines Tem- 20
peraturgradienten (T’) der Flissigkeit (114);
einer Antriebseinrichtung (108) zum Antreiben
der Waschtrommel (104); und
einem Steuergerat (110) gemal Anspruch 10,
das ausgebildet ist, um die Antriebseinrichtung 25
(108) unter Verwendung des Temperaturgradi-
enten (T’) anzusteuern.
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