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(54) Hausgerat mit Filllstandssensor und Verfahren zum Bestimmen eines Zustandsparameters

in einem Hausgerat

(57)  Das Hausgerat 9 weist mindestens einen Fiill-
standssensor auf, wobei der mindestens eine Fiillstands-
sensor mindestens einen optischen Flllstandssensor 1;
11; 21; 31 umfasst. Das Verfahren dient zum Bestimmen
mindestens eines Zustandsparameters, insbesondere
eines Flllstands h, einer Flissigkeit F in einem Hausge-
rat 9, wobei das Verfahren mindestens die folgenden
Schritte aufweist:: Einkoppeln von Licht S in mindestens

einen Lichtleiter 2, wobei der mindestens eine Lichtleiter
2 zumindest teilweise von der Flussigkeit F benetzbar
ist; Auskoppeln von Licht aus dem mindestens einen
Lichtleiter 2 in mindestens einen Lichtsensor 7 und Be-
stimmen mindestens eines Zustandsparameters, insbe-
sondere eines Fllstands, der Flissigkeit F in dem Haus-
gerat 9 auf der Grundlage von Messdaten des minde-
stens einen Lichtsensors 7.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hausgerat mit minde-
stens einem Fullstandssensor. Das Hausgerat kann ins-
besondere ein wasserfiihrendes Hausgeréat sein, insbe-
sondere ein Waschereinigungsgerat. Die Erfindung be-
trifft ferner ein Verfahren zum Bestimmen mindestens
eines Zustandsparameters in einem Hausgerat. Der Zu-
standparameter kann insbesondere ein flissigkeitsbe-
zogener Zustandsparameter, insbesondere ein Fill-
stand, sein.

[0002] Insbesondere in wasserfiihrenden Hausgera-
ten ist eine Kenntnis eines aktuellen Wasserstands fir
eine Verfahrensfihrung notwendig. Im Speziellen bei
Waschmaschinen ist der Wasserstand wegen eines
Saugverhaltens eines Wasche ein von der eingelasse-
nen Wassermenge abweichender Wert und muss daher
explizit erfasst werden.

[0003] EP 1 610 102 A1 offenbart eine Vorrichtung
zum Erfassen des Fullstandes in einem Behalter. Dabei
soll ein Behalter, vorzugsweise zum Aufbewahren von
Kondensat in einem Haushalt-\Waschetrockner, hinsicht-
lich seines Fullzustandes uberwacht werden. Der Behal-
ter hat einen Hohlraum umschlieRende Wande aus di-
elektrischem Werkstoff, vorzugsweise Kunststoff, und
aus elektrisch leitendem Material gebildete Elektroden
als Elemente eines elektrischen Kondensators, derin Be-
triebsposition des Behélters miteiner Auswerteschaltung
gekoppelt ist. Zur Verbesserung der Messempfindlich-
keit und Genauigkeit weist der den Hohlraum bildende
Korper des Behalters eine Ausformung auf, die zwei ein-
ander gegenuberliegende Begrenzungswande hat, die
eng mit den wenigstens annahernd parallel zueinander
stehenden Elektroden korrespondieren und deren Ab-
stand voneinander geeignet ist, um bei Ublicherweise
kleinen Messspannungen zwischen den Elektroden ein
annahernd storfreies elektrisches Feld entstehen zu las-
sen.

[0004] WO 2009/027242 A1 betrifft eine Vorrichtung
und Verfahren zur Ermittlung eines Fullstands innerhalb
eines Laugenbehélters einer Waschmaschine. Die Vor-
richtung zur Ermittlung eines Fullstandes von Flissigkeit
innerhalb eines Behalters eines wasserflihrenden Haus-
haltgerats, insbesondere einer Waschmaschine, ist mit
einem Fullstandsensor ausgeristet, mittels welchem ein
durch die Flissigkeit erzeugter Druckwert zu erfassen
ist, wobei der Fillstandsensor zumindest mit einem Er-
fassungsteil in einem wahrend des Waschvorgangs mit
der FlUssigkeit Uberdeckten unteren Bereich des Behél-
ters angeordnet ist. Eine Ermittlungseinrichtung kann
vorgesehen sein, mittels welcher der Fillstand der Flus-
sigkeit anhand des durch den Fiillstandsensor erfassten
Druckwertes zu bestimmen ist.

[0005] Esistdie Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Mdglichkeit zum besonders kostenglinstigen und
vielseitigen Bestimmen mindestens eines Zustandspa-
rameters, insbesondere eines Wasserstands, einer Flis-
sigkeit in einem Hausgerat bereitzustellen.
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[0006] Diese Aufgabe wird gemaf den Merkmalen der
unabhangigen Patentanspriche gelést. Bevorzugte
Ausfliihrungsformen sind insbesondere den abhangigen
Patentanspriichen sowie der nachfolgenden Beschrei-
bung entnehmbar.

[0007] Die Aufgabe wird demnach gelést durch ein
Hausgerat, aufweisend mindestens einen Fiillstands-
sensor, wobei der mindestens eine Flllstandssensor
mindestens einen optischen Flllstandssensor umfasst.
[0008] Unter einem optischen Flillstandssensor kann
insbesondere ein Sensor oder Messflhler verstanden
werden, dessen (kdrperloses) Messmedium oder Mess-
trager Lichtist. Der optische Fillstandssensor beruht so-
mit auf mindestens einer optischen Messung zur Bestim-
mung insbesondere eines Flillstands in dem Hausgerat.
[0009] Die Verwendung von Licht als der Messtrager
weist den Vorteil auf, dass eine sehr hohe Messauflo-
sung erlaubtist. Auch ist eine Messtragheit bei einer Ver-
wendung von Licht sehr gering, so dass auch dynami-
sche Zustandsparameter mit einem akzeptablen Auf-
wand erfassbar sind. Ferner benétigt der optische Fiill-
standssensor nur wenige, und dariiber hinaus keine be-
wegten, Teile, so dass ein robuster und kostengunstiger
Aufbau ermdglicht wird.

[0010] Dem mindestens einen optischen Fiillstands-
sensor kann eine Auswerteeinheit, z.B. ein Mikroprozes-
sor, zugeordnet sein. Die Auswerteeinheit ist insbeson-
dere zumindest zum Bestimmen mindestens eines Zu-
standsparameters der Flussigkeit in dem Hausgerat auf
der Grundlage der von dem mindestens einen Lichtsen-
sor empfangenen Messdaten eingerichtet. Die Auswer-
teeinheit kann z.B. eine dedizierte Auswerteeinheit oder
auch eine zentrale Steuereinheit sein.

[0011] Der mindestens eine Zustandsparameter kann
beispielsweise einen Fullstand, einen Brechungsindex,
eine Triibung, eine Konzentration von Zusatzstoffen, ei-
nen Schmutzanteil, eine Bewegung (z.B. ein Schwap-
pen) und/oder eine Viskositat der Flissigkeit umfassen.
[0012] Die Auswerteeinheit kann auch zum Bestim-
men mindestens eines Zustandsparameters des Haus-
gerats eingerichtet sein, z.B. zum Bestimmen eines Ver-
kalkungsgrads, einer Unwucht des beladenen Hausge-
rats usw.

[0013] Es ist eine Ausgestaltung, dass der optische
Fillstandssensor mindestens einen zumindest teilweise
mit einer Flissigkeit benetzbaren Lichtleiter, mindestens
eine Lichtquelle, mittels der Licht in den Lichtleiter ein-
koppelbarist und mindestens einen Lichtsensor zum De-
tektieren von aus dem Lichtleiter ausgekoppeltem Licht
aufweist.

[0014] Beispielsweise kann zur Bestimmung eines
Fillstands ein sich mindestens Gber den maximal aus-
zumessenden Fllstand oder Pegel erstreckender Licht-
leiter mittels der mindestens eine Lichtquelle mit Licht
geeigneter Wellenlange gespeist werden. An den Wan-
den des mindestens einen Lichtleiters kann zumindest
ein Teil des eingekoppelten oder eingespeisten Lichts
totalreflektiert werden. Der Grad der Totalreflexion un-
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terscheidet sich dabei zwischen trockenen Wandberei-
chen und nassen bzw. mit der Flissigkeit, insbesondere
Wasser, benetzten Wandbereichen. Der Winkel der To-
talreflexion im Lichtleiter kann insbesondere so gegeben
sein, dass der grofdte Teil des Lichts an den trockenen
Wandbereichen des Lichtleiters ins Innere des Lichtlei-
ters zurlckreflektiert wird und bei nassen Wandberei-
chen ein definierter gréRerer Anteil des Lichts in die um-
gebende Flissigkeit austritt. Eine Detektion von aus dem
Lichtleiter lokal ausgekoppeltem Licht mittels des min-
destens einen Lichtsensors (z.B. eine Messung einer
Lichtstarke, Intensitat, Helligkeit usw. des Lichts) liefert
folglich eine Anderung, insbesondere Abschwéchung,
des ausgekoppelten Lichts als eine Funktion des Full-
stands. Je héher beispielsweise die Flissigkeit steht, de-
sto mehr Licht kann an den nassen Wandbereichen oder
Seiten des Lichtleiters austreten, und umso schwacher
wird das in den mindestens einen Lichtsensor einfallende
Licht.

[0015] Bevorzugtermaflen umfasst die mindestens ei-
ne Lichtquelle mindestens eine Leuchtdiode. Bei Vorlie-
genmehrerer Leuchtdioden kénnen diese in der gleichen
Farbe oder in verschiedenen Farben leuchten. Eine Far-
be kann monochrom (z.B. rot, griin, blau usw.) oder mul-
tichrom (z.B. weil) sein. Auch kann das von der minde-
stens einen Leuchtdiode abgestrahlte Licht ein infrarotes
Licht (IR-LED) oder ein ultraviolettes Licht (UV-LED)
sein. Die mindestens eine Leuchtdiode kann in Form min-
destens einer einzeln gehdusten Leuchtdiode oder in
Form mindestens eines LED-Chips vorliegen. Mehrere
LED-Chips kdénnen auf einem gemeinsamen Substrat
("Submount") montiert sein. Die mindestens eine Leucht-
diode kann mit mindestens einer eigenen und/oder ge-
meinsamen Optik zur Strahlfihrung ausgeristet sein,
z.B. mindestens einer Fresnel-Linse, einem Kollimator,
und so weiter. Anstelle oder zusatzlich zu anorganischen
Leuchtdioden, z.B. auf Basis von InGaN oder AlinGaP,
sind allgemein auch organische Leuchtdioden (OLEDs,
z.B. Polymer-OLEDs) einsetzbar. Die Leuchtdioden wei-
sen den Vorteil auf, sehr langlebig, robust, schmalban-
dig, kompakt und einfach ansteuerbar zu sein. Alternativ
kann die mindestens eine Lichtquelle z.B. mindestens
einen Diodenlaser aufweisen. Jedoch ist die mindestens
eine Lichtquelle nicht auf eine Halbleiterlichtquelle be-
schrankt und kann z.B. auch andere Laser, Glihlampen,
Leuchtstoffrohren usw. umfassen.

[0016] Die Flussigkeit kann beispielsweise Wasser
oder eine Waschfllssigkeit (z.B. flissige Waschlauge)
sein. Die Flissigkeit kann Zusatzstoffe verschiedener Art
enthalten, wie Reinigungszusétze oder Verunreinigun-
gen. Mit Reinigungszusétzen versehenes Wasser kann
auch als eine Lauge bezeichnet werden. Das Wasser
kann somit auch allgemein als eine wasserbasierte Flus-
sigkeit angesehen werden.

[0017] Es ist eine Weiterbildung, dass das Hausgerat
mindestens eine Auswerteeinheit zum Bestimmen min-
destens eines Zustandsparameters, insbesondere eines
Fullstands, der Flissigkeit in dem Hausgerat auf der
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Grundlage der von dem mindestens einen Lichtsensor
empfangenen Messdaten aufweist.

[0018] Es ist eine Weiterbildung, dass der Lichtleiter
im Wesentlichen aus einem fiir das von der Lichtquelle
abgestrahlte Licht lichtdurchlassigen Kunststoff herge-
stellt ist, z.B. aus PMMA. Der Lichtleiter kann einen in-
homogenen Brechungsindex, insbesondere einen sich
von innen nach aufRen &ndernden Brechungsindex, auf-
weisen, um optische Verluste an Reflexionsstellen klein
zu halten. FUr eine einfache und kostengiinstige Ausge-
staltung des Lichtleiters kann dieser einen homogenen
Brechungsindex aufweisen. Der Lichtleiter kann dann
insbesondere als ein Spritzgussteil hergestellt werden.
[0019] Die Lichtquelle und der Lichtsensor kdnnen als
separate Bauteile vorgesehen sein oder als eine inte-
grierte Einheit (optischer Transceiver), vorzugsweise auf
einem gemeinsamen Trager. Falls die Lichtquelle und
der Lichtsensor als ein Transceiver ausgestaltet sind,
kann das Licht von dem Lichtsensor insbesondere nach
einer Reflexion an einem freien Ende des Lichtleiters de-
tektiert werden. Das freie Ende kann dann fir eine Er-
héhung einer Lichtausbeute insbesondere verspiegelt
sein.

[0020] Fir eine Erhéhung einer Lichtausbeute kann
mindestens eine Wand oder Oberflache, insbesondere
eine als Lichtdurchtrittsbereich vorgesehener Oberfla-
chenbereich, mindestens eine optische Funktion aufwei-
sen, z.B. als eine Sammellinse, eine Zerstreuungslinse,
ein Prisma, ein Spiegel usw. ausgestaltet sein.

[0021] Das Hausgerat kann insbesondere ein Wa-
schepflegegerat sein, z.B. eine Waschmaschine oder ein
Waschtrockner, aber beispielsweise auch ein Wasche-
trockner, eine Spllmaschine usw. Falls das Hausgerat
ein Waschereinigungsgerat wie eine Waschmaschine
oder ein Waschtrockner ist, kann die Flussigkeit insbe-
sondere Wasser (Lauge, Spiilwasser usw.) sein.
[0022] Insbesondere falls das Hausgerat ein Wa-
schereinigungsgerat ist, kann der Lichtleiter bei einer
Montage des Laugenbehélters zwischen zwei Laugen-
behalterhalften eingelegt werden.

[0023] Insbesondere falls das Hausgerat ein Wa-
schereinigungsgerat ist, ist es eine Ausgestaltung, dass
der Lichtleiter zumindest abschnittweise an einer Innen-
seite eines Laugenbehalters angeordnet ist. Der Licht-
leiter ist dann vorteilhafterweise zumindest anndhernd
ahnlich zuder Formder Innenseite des Laugenbehalters,
z.B. zylindersektorahnlich. Da die Lauge in dem Laugen-
behalter hochsteigt, ergibt sich eine einfache Fillstand-
messung durch die Benetzung des in dem Laugenbehal-
ter untergebrachten Lichtleiterbereichs. Eine mdgliche
Nichtlinearitat zwischen der durch den mindestens einen
Lichtsensor detektierten Lichtstarke und dem Fllstand
aufgrund einer Krimmung des Lichtleiters lasst sich
durch eine Verwendung entsprechenden Kennlinien be-
rucksichtigen.

[0024] Es st noch eine Ausgestaltung, dass der Licht-
leiter eine Folie ist. Dadurch kann der Lichtleiter beson-
ders preisglnstig hergestellt, kompakt ausgestaltet und



5 EP 2 418 315 A2 6

bei beengten Raumverhéltnissen eingesetzt werden.
Insbesondere lassen sich auch mehrere Lichtleiter in die
Folie integrieren, z.B. fur parallele Messungen. Falls das
Hausgerat beispielsweise ein Waschereinigungsgerat
ist, kann der Lichtleiter eine auf die Innenseite des Lau-
genbehalters aufgebrachte Folie sein. Dadurch braucht
ein Zwischenraum zwischen dem Laugenbehalter und
einer Waschetrommel nicht neu ausgelegt zu werden,
und es ergibt sich eine besonders einfache Integration
des optischen Fllstandssensors in das Waschereini-
gungsgerat.

[0025] Esistauch eine Ausgestaltung, dass der Licht-
leiter in eine Behéalterwand eines Flussigkeitsbehalters
integriert ist. Insbesondere kann die Behalterwand als
solches als der Lichtleiter ausgestaltet sein, z.B. durch
eine Herstellung aus einem fir das Licht lichtdurchlassi-
gen, insbesondere transparenten, Kunststoff oder Glas.
Dadurch kann auf den Lichtleiter als separates Bauteil
verzichtet werden und eine besonders zuverlassige und
kostengiinstige Bauform ermdglicht werden. Falls das
Hausgerat beispielsweise ein Waschereinigungsgerat
ist, ist es eine Ausgestaltung, dass der Lichtleiter in den
Laugenbehélter integriert ist. Der Laugenbehélter kann
insbesondere zumindest teilweise aus einem als Licht-
leiter geeigneten Kunststoff hergestellt sein. Der Laugen-
behalter kann z.B. zumindest teilweise aus einem fiir das
Licht der Lichtquelle durchlassigen Kunststoff gefertigt
sein, und zwar Uber den erlaubten Fllstandsbereich.
[0026] Esistnoch eine Ausgestaltung, dass das Haus-
gerat eine integrierte optische Messeinheit mit minde-
stens einem optischen Flllstandssensor und einem
Messrohr aufweist, wobei mindestens eine Seitenwand
des Messrohrs einen Teil eines Lichtleiters des minde-
stens einen optischen Fiillstandssensors darstellt. Das
Messrohr ist mittels mindestens eines Fluidkanals mit
einem FlUssigkeitsbehélter des Hausgerats verbunden,
dessen Fllstand mittels der optischen Messeinheit aus-
zumessen ist. Aufgrund des Prinzips der kommunizie-
renden Rohren kann der Fillstand des Flissigkeitsbe-
hélters in dem Messrohr abgebildet und bestimmt wer-
den. Dadurch kann die optische Fullstandsmessung
auch beabstandet von dem Flissigkeitsbehalter ange-
ordnet werden, was eine hohe Gestaltungsflexibilitat er-
laubt. Dadurch, dass der Lichtleiter und das Messrohr
miteinander integriert sind, kdnnen sie besonders zuver-
I&ssig, kostenglinstig und platzsparend hergestellt wer-
den, insbesondere einstlickig, z.B. aus Kunststoff mittels
eines Spritzgussverfahrens, oder aus Glas. Das Mess-
rohr kann z.B. als eine Kuvette ausgestaltet sein. Die
mindestens eine Lichtquelle und der mindestens eine
Lichtsensor kénnen an dem Lichtleiter vor einer Montage
der optischen Messeinheitin dem Hausgerat vormontiert
worden sein. Die mindestens eine Lichtquelle und der
mindestens eine Lichtsensor kdnnen insbesondere als
mindestens ein optischer Transceiver ausgestaltet sein.
[0027] Es ist noch eine Ausgestaltung, dass die min-
destens eine Lichtquelle Licht mehrerer Wellenldngen in
den mindestens einen Lichtleiter einkoppelt, der minde-
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stens eine Lichtsensor Licht dieser mehreren Wellenlan-
gen detektiert und die Auswerteeinheit dazu eingerichtet
ist, auf der Grundlage der von dem mindestens einen
Lichtsensor empfangenen Messdaten flir die mehreren
Wellenldngen einen Zustandsparameter der den Licht-
leiter umgebenden Flussigkeit festzustellen (’spektro-
skopische Messung’). Das Licht der mehreren bzw. un-
terschiedlichen Wellenldngen kann sequentiell oder
gleichzeitig in den mindestens einen Lichtleiter einge-
koppelt werden. Die spektroskopische Messung kann
insbesondere zusatzliche Informationen Uber den Bre-
chungsindex der den Lichtleiter umgebenden Flissigkeit
liefern. Dabei wird ausgenutzt, dass unter sonst gleichen
Umsténden (insb. bei einem gleichen Flllstand) der aus
dem Lichtleiter ausgekoppelte Anteil abhéngig von dem
Brechungsindex des zu messenden Mediums ist. Fir ei-
nen gegebenen Brechungsindex ist die Absorption bei
einer Wellenlange als Funktion des Fillstands durch eine
Funktion (beschreibbar z.B. durch ein Kennlinienfeld,
dessen Parameter die Brechzahl des umgebenden Me-
diums ist) gegeben. Fir verschiedene Wellenlangen
werden ausreichend grof3e Unterschiede in den Kennli-
nienfeldern angenommen, so dass bei gemessenen Ab-
sorptionswerten fur die verschiedenen Wellenlangen bei
identischen Fullstdnden und einem identischen Bre-
chungsindex fir die gegebene Situation die jeweilige
Kurve des Kennlinienfelds eindeutig festgelegt ist. Je
nach eingestellter Messprazision lassen sich daraus zu-
satzliche Informationen etwa Uber eine Laugenkonzen-
tration oder einen Schmutzanteil der Flissigkeit gewin-
nen. Eine Integration einer beliebigen Anzahl weiterer
Lichtquellen und Lichtsensoren ist vergleichsweise ein-
fach mdglich.

[0028] Jedoch ist eine Bestimmung des Brechungsin-
dex’ der den Lichtleiter umgebenden Flissigkeit auch
mittels einer Messung mit nur einer Wellenlange maéglich,
wenn ein definierter Fiillstand bekannt ist. Der definierte
Fillstand kann beispielsweise durch ein gezieltes Befiil-
len mit der Flussigkeit erreicht werden. Dabei wird aus-
genutzt, dass bei gegebenem Fllstand die im Lichtleiter
transmittierte Lichtmenge unter anderem von dem Bre-
chungsindex des umgebenden Mediums abhangt. Eine
Kalibrierkurve des Sensors weist dann eine zusatzliche
Dimension auf, namlich den Brechungsindex des umge-
benden Mediums bzw. bei einer diskreten Auftragung ein
Kennlinienfeld. Unter Annahme einer stetigen Abhangig-
keit von dem Brechungsindex sind die Kurven in dem
Kennlinienfeld Gberschneidungsfrei, es ist bei einer Mes-
sung zunachst nicht klar, auf welcher Kennlinie im Kenn-
linienfeld sich der Messpunkt befindet. Jedoch ist die
Kennlinie bereits durch einen einzigen bekannten Punkt
identifizierbar, dieser Punkt lasst sich durch einen be-
kannten Parameter, in diesem Fall eine definierte Fill-
hohe, ermitteln. Die definierte Flllhdhe lasst sich mit ei-
nem zweiten Sensor, hier z.B. dem Durchflusssensor,
vorgeben. Damit bei einer mit Wasche gefiliten Trommel
keine Stérungen der Messung durch die Wasche statt-
finden, liegt der Messpunkt vorzugsweise unterhalb ei-
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nes Eintauchbereichs der Trommel.

[0029] Esisteine weitere Ausgestaltung, dass der op-
tische Fullstandssensor zwei voneinander beabstande-
te, miteinander optisch koppelbare Lichtleiter aufweist,
wobei einer der Lichtleiter mit der mindestens einen
Lichtquelle optisch gekoppelt ist und zumindest der an-
dere der Lichtleiter, insbesondere beide Lichtleiter, mit
mindestens einem Lichtsensor optisch gekoppelt ist. An-
stelle oder zuséatzlich zu einer Messung der Lichtschwa-
chung wird nun das wahrend einer Reflexion in einem
ersten der Lichtleiter austretende Licht (welches vorher
dem nicht weiter genutzten Streulicht entspricht) durch
die Flussigkeit laufen und in einen zweiten der Lichtleiter
einkoppeln. Die an dem zweiten Lichtleiter gemessene
Lichtstarke o0.a. steigt dabei mit zunehmendem Pegel-
stand oder Fllstand der Flussigkeit.

[0030] Um die Ausbeute an Licht in dem Lichtsensor
hoch zu halten, kann der zweite Lichtleiter mit minde-
stens einem Leuchtstoff (Fluoreszenzfarbstoff, auch
Phosphor, engl. 'phosphor’ genannt, jedoch nicht zu ver-
wechseln mit dem chemischen Element Phosphor,
engl. ,phosphorus’) versetzt sein. Eingekoppeltes Licht
wird durch den Leuchtstoff in der Frequenz verringert
(sog. 'Downconversion’), wodurch sich der Totalreflexi-
onswinkel einhergehend mit einer verringerten Austritts-
wahrscheinlichkeit oder Verlust verandert.

[0031] Falls optische Messstrukturen unterschiedli-
cher Charakteristik verwendet werden, kann die Auswer-
teeinheit dazu eingerichtet sein, verschiedene Medien,
insbesondere Medien unterschiedlicher Konsistenz, zu
unterscheiden. Dies kann beispielsweise dadurch ge-
schehen, dass der optische Fillstandssensor zwei von-
einander beabstandete, miteinander optisch koppelbare
Lichtleiter aufweist, wobei einer der Lichtleiter mit der
mindestens einen Lichtquelle optisch gekoppelt ist und
beide Lichtleiter mit mindestens einem jeweiligen
Lichtsensor optisch gekoppelt sind, In diesem Fall kann
z.B. Wasser fiir eine gute Lichtlibertragung von einem
ersten der Lichtleiter auf einen zweiten der Lichtleiter sor-
gen, wahrend z.B. Schaum ebenfalls Licht aus dem er-
sten Lichtleiter auskoppelt, jedoch in einem geringeren
Grad als das Wasser. Da der Schaum nicht durchsichtig
(transparent), sondern durchscheinend (opak) ist, wird
aus dem ersten Lichtleiter in den Schaum ausgekoppel-
tes Licht nurin einem geringen MalR} in den zweiten Licht-
leiter eingekoppelt und hauptsachlich seitlich wegge-
streut. Der aufgrund des Schaums in den zweiten Licht-
leiter eingekoppelte Lichtanteil ist daher gegen den auf-
grund des Wassers eingekoppelten Lichtanteil vernach-
lassigbar. Durch einen Vergleich der Lichtstérke oder
ahnlichem an dem Lichtsensor des ersten Lichtleiters
und dem Lichtsensor des zweiten Lichtleiters sind Luft,
Wasser und Schaum voneinander sensorisch separier-
bar. Insbesondere kénnen so eine Schaummenge be-
stimmt und der Fllstand der Flissigkeit genauer be-
stimmt werden. Die Kenntnis der Schaummenge kann
z.B. zur Bestimmung eines Zeitpunkts verwendet wer-
den, an dem Reinigungsmittel aus einer Wasche ausge-
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waschen ist (geringe Schaumbildung). Mit weiteren Di-
mensionen der optischen Messung lassen sich noch wei-
tere optische Eigenschaften der Medien (Flussigkeit,
Schaum usw.) in dem Hausgerat erfassen, etwa die Tri-
bung. Die Triibung kann beispielsweise durch eine Ab-
sorption von Licht durch eine vorbestimmte, mit der Flis-
sigkeit geflllte Absorptionsstrecke bestimmt werden. Die
Absorptionsstrecke kann beispielsweise einer Full-
standsmessstrecke in dem optischen Flllstandssensor
entsprechen. Das Tribungssensorprinzip kann somit in
den optischen Flllstandssensor integriert werden.
[0032] Es ist noch eine Ausgestaltung, dass der min-
destens eine Lichtleiter einen stufigen oder diskontinu-
ierlichen Aufbau aufweist. Der stufige Aufbau ermdglicht
eine Messung auch bei einer starken Verschmutzung
und unter widrigen Umgebungsbedingungen durch ein
Erkennen und Zahlen entsprechender Stufen in dem
Messsignal, beispielsweise mit definierten Messpunkten
jeweils an den Stufen und einer Interpolation dazwi-
schen.

[0033] Derstufige Aufbau kanninsbesondere eine stu-
fige Struktur einer AuRenseite oder Oberflache des Licht-
leiters umfassen. Die AulRenseite oder Oberflache des
Lichtleiters kann beispielsweise in Form mindestens ei-
ner periodischen Funktion gestaltet sein, insbesondere
entlang einer Langsausrichtung des Lichtleiters. Die pe-
riodische Funktion kann beispielsweise eine Sinusfunk-
tion, eine Dreieckfunktion oder eine Rechteckfunktion
sein. Die periodische Funktion pragt sich dem Verlauf
des Lichtsignals durch ihren unterschiedlichen Grad der
Lichtauskopplung auf. Eine Verschmutzung der Oberfla-
che des Lichtleiters kann zwar die messbare Lichtstarke
oder ahnliches insgesamt abschwéchen, die Breite der
Stufen verandert sich durch die Verschmutzung aber nur
unwesentlich und ist weiterhin gut detektierbar.

[0034] Es ist ferner eine Ausgestaltung, dass das
Hausgerat mindestes zwei optische Fllstandssensoren
unterschiedlicher Art sowie mindestens eine Auswerte-
einheit zum gemeinsamen Auswerten der von den min-
destes zwei optischen Flllstandssensoren empfange-
nen Messdaten aufweist. Dadurch kénnen weitere Infor-
mationen Uber einen Zustand der Flissigkeit und/oder
des Hausgerats gewonnen werden.

[0035] Esistzudem eine Ausgestaltung, dass die Aus-
werteeinheit dazu eingerichtet ist, auf der Grundlage der
Messdaten einen Schwingungszustand der Flissigkeit
und/oder des Hausgerats zu bestimmen. Dabei wird aus-
genutzt, dass die optische Messung eine sehr schnelle
Erfassung von Messwerten ermdglicht. Es erfolgt prak-
tisch keine durch das Messprinzip bedingte Glattung der
Messsignale. So ist es bei einem gegebenem Fullstand
moglich, einen Schwingungszustand schwingender und
mit der Flussigkeit (fluidymechanisch gekoppelter Teile
des Hausgeréats bezuglich einer Phase und Amplitude
aus einer Schwingung (insbesondere einem periodi-
schen Schwappen (einer starken Bewegung der Was-
seroberflache aufgrund einer Schwingsystemdynamik))
der Flussigkeit abzuleiten. Diese Information(en) kdnnen
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z.B. fiir eine intelligente Wascheverteilung (d.h., ein mit
speziellen Algorithmen gesteuertes Reversieren der
Trommel fiir eine Neuverteilung der Wasche) verwendet
werden. So lasst insbesondere eine paarweise Verwen-
dung optischer Fllstandssensoren an unterschiedlichen
Stellenin einem Laugenbehalter eine Erfassung von Dia-
gonalunwuchten zu, die mit herkdmmlichen 3D-Senso-
ren allein nicht oder nur schwer erfassbar sind. Insbe-
sondere kdnnen zwei oder mehr Sensoren eine Bewe-
gung einer Oberflache der Flissigkeit besser erfassen,
was wiederum Riickschliisse auf eine Diagonalunwucht
zulasst.

[0036] Es ist noch eine Ausgestaltung, dass die Aus-
werteeinheit dazu eingerichtet ist, auf der Grundlage der
Messdaten mindestens eine fluidmechanische Eigen-
schaft der Flissigkeit, insbesondere eine Viskositat, zu
bestimmen. Der optische Flillstandssensor ist insbeson-
dere ausreichend schnell, um auch schwingende oder
schwappende Flillstdnde oder Wasserstéande zu erfas-
sen.

[0037] Eine Mittelwertbildung zur Ermittlung des (mitt-
leren) Flllstands kann beispielsweise durch eine Filte-
rung des Messsignals erfolgen; neben analogen Filtern
kommen insbesondere auch digitale Filter, Softwarefilter
oder dhnliches in Frage. Alternativ kann z.B. ein mecha-
nisches Tiefpasssystem verwendet werden, beispiels-
weise durch die bereits oben beschriebene rdumliche
Trennung des Flissigkeitsbehalters und des optischen
Fullstandssensors und deren hydraulische Verbindung
nach dem Prinzip der kommunizierenden Roéhren, bei
der der Flllstand in dem Messrohr eine Schwingung der
Flissigkeit in dem Flissigkeitsbehalter praktisch nicht
nachvollzieht. Insbesondere bei einer logischen Filte-
rung, z.B. durch eine Elektronik und/oder eine Software,
I&sst sich aus dem den Schwingungen bzw. aus dem
Schwappen der Flissigkeit auch Information zu (fluid)
mechanischen Daten aus dem Messsignal extrahieren,
beispielsweise eine Viskositat der Flussigkeit, z.B.
Waschlauge. Die Viskositat wiederum kann als eine Ein-
gangsgrofie zur Feststellung einer Reinheit der Flussig-
keit verwendet werden. Dabei kann ausgenutzt werden,
dass nach dem Hagen-Poiseuilleschen Gesetz eine
Strémungsgeschwindigkeit in einem Rohr (unter lamina-
ren Bedingungen) invers proportional zu der Viskositat
der FlUssigkeit ist. Aus einer Messung einer FlieRge-
schwindigkeit oder einem Abklingen einer Schwingung
im einem Rohrsystem oder dhnlichen Daten lasst sich
daher auf die Viskositat zuriickschlieRen.

[0038] Es ist auRerdem eine Ausgestaltung, dass die
Auswerteeinheit dazu eingerichtet ist, auf der Grundlage
der Messdaten mindestens einen Verschmutzungspara-
meter des wasserfihrenden Hausgerats zu bestimmen
und auf dessen Grundlage mindestens einen zur Besei-
tigung einer Verschmutzung des wasserfihrenden
Hausgerats vorgesehenen Schritt anzustol3en.

[0039] So kénnen Referenz- bzw. Kompensationssi-
gnale des optischen Fullstandsensors zum Erkennen
von Verschmutzungen der Maschine verwendet werden.
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Beispielsweise kann eine Verkalkung des Lichtleiters
durch eine verstarkte Lichtauskopplung an den Reflexi-
onsstellen im Vergleich zu einem nicht verkalkten Licht-
leiter erkannt werden, insbesondere mittels einer Refe-
renzmessung in einem unbefllliten Zustand, z.B. vor ei-
nem Einlaufenlassen von Wasser zu Beginn eines
Waschgangs oder eines Spillgangs. Dazu kann bei-
spielsweise eine einzelne Referenzmessung Informatio-
nen Uber einen Grad an Belegung mit Verschmutzungen
des Lichtleiters liefern, nicht aber tiber deren Verteilung.
Durch einen Vergleich mit der fir den neuen unver-
schmutzten Lichtleiter bekannten Lichtauskopplung
Iasst sich auf eine durchschnittliche Verschmutzung des
Lichtleiters schlielfen. Aus den bereits oben erwahnten
spektroskopischen Messungen oder Messungen bei de-
finierten Wasserstanden lassen sich zuséatzliche Infor-
mationen Uber eine vertikale Verteilung der Verschmut-
zung gewinnen.

[0040] Die zur Beseitigung der Verschmutzung vorge-
sehenen Schritte kénnen z.B. ein Durchfiihrung eines
Selbstreinigungsprogramms und/oder ein Ausgeben ei-
nes Hinweises, z.B. eines Wartungshinweises oder ahn-
lichem, an einen Nutzer umfassen. Je nach Anzahl der
erfassten Dimensionen des optischen Fillstandssen-
sors lassen sich neben Aussagen Uber den Grad der
Verschmutzung auch Informationen zu deren Homoge-
nitdt und Verteilung (z.B. mit einer Verkalkung mit einem
deutlichem Schwerpunkt in einem unteren Bereich) und
zu deren zeitlicher Entwicklung gewinnen und zur Steue-
rung des Hausgerats nutzen.

[0041] Es ist noch eine weitere Ausgestaltung, dass
der mindestens eine optische Fillstandssensor, insbe-
sondere dessen mindestens ein Lichtleiter, in einem Zu-
strombereich von Frischwasser des Hausgerats ange-
ordnet ist. Durch das einstromende Frischwasser kann
der optische Fullstandssensor von Verunreinigungen
freigespult werden, beispielsweise um eine prazise Er-
fassung von Schaum zu ermdglichen. Eventuell kann fir
eine besonders prazise Messung der Frischwasserzu-
lauf (kurzzeitig) unterbrochen werden. Der freispulbare
Sensor kann insbesondere als eine Referenz (etwa zur
Erfassung eines Maschinenzustands) zusammen mit ei-
nem zweiten optischen Fiillstandssensor an einer nicht
freispulbaren Stelle verwendet werden.

[0042] Ganz allgemein ist die Fillstandsmessung
nicht auf eine wasserbasierte Fllssigkeit beschrankt,
sondern kann z.B. auch fir fliissige Reinigungsmittel
usw. verwendet werden. Entsprechend ist die Erfindung
nicht auf wasserflihrende Hausgerate beschrankt.
[0043] Die Aufgabe wird auch geldst durch ein Verfah-
ren zum Bestimmen mindestens eines Zustandsparame-
ters, insbesondere eines Fullstands, einer Flissigkeit in
einem Hausgerat, wobei das Verfahren mindestens die
folgenden Schritte aufweist:

- Einkoppelnvon Lichtin mindestens einen Lichtleiter,
wobei der mindestens eine Lichtleiter zumindest teil-
weise von der Flissigkeit benetzbar ist;
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- Auskoppeln von Licht aus dem mindestens einen
Lichtleiter in mindestens einen Lichtsensor und

- Bestimmen mindestens eines Zustandsparameters,
insbesondere eines Wasserstands, der Flissigkeit
in dem Hausgerat auf der Grundlage von Messdaten
des mindestens einen Lichtsensors.

[0044] Die Aufgabe kanninsbesondere analog zu dem
oben beschriebenen Hausgerat weiter ausgestaltet wer-
den.

[0045] Die Erfindung weist unter anderem die Vorteile
auf, dass sich bei einer gleichzeitig hohen Integrations-
dichte ein Kostenvorteil und eine geringere Bauteilanzahl
gegenuber klassischen Sensoren ergibt. Ein paralleles
Vermessen Uber verschiedene optische Prinzipien (z.B.
Auskopplung vs. Einkopplung, verschiedene Wellenlan-
gen usw.) ermdglicht ein Erfassen mehrerer Dimensio-
nen mit zusatzlichen Informationen zu Art, Menge und
Verteilung der Medien in Mehrmediensystemen (z.B.
Wasser-Schaum-Luft). Eine Nullmessung kann auler-
dem eine Information Uber einen Verschmutzungsgrad
der Messeinrichtung und damit z.B. bei einer Waschma-
schine Uber den Laugenbehalter. Ein Einbeziehen zeit-
licher Aspekte liefert weitere Informationen zum dem Sy-
stem (z.B. eine Viskositéat der Flissigkeit).

[0046] Obwohl deroptische Flllstandsmesser fiir eine
Fullstandsmessung einsetzbar ist, kann er auch andere
Zustandsparameter messen und braucht sogar nicht fir
die Fullstandsmessung eingesetzt zu werden. Der opti-
sche Fillstandsmesser kann also auch als ein optischer
FlUssigkeitsmesser bezeichnet werden.

[0047] Indenfolgenden Figuren wird die Erfindung an-
hand von Ausfiihrungsbeispielen schematisch genauer
beschrieben. Dabei kénnen zur Ubersichtlichkeit gleiche
oder gleichwirkende Elemente mit gleichen Bezugszei-
chen versehen sein.

Fig.1  zeigt als Schnittdarstellung in Seiteneinsicht ei-
ne Prinzipskizze eines optischen Fullstands-
sensors gemal einer ersten Ausflihrungsform;
zeigt als Schnittdarstellung in Seiteneinsicht ei-
ne Prinzipskizze eines optischen Fillstands-
sensors gemal einer zweiten Ausflihrungs-
form;

zeigt als Schnittdarstellung in Seiteneinsicht ei-
ne Prinzipskizze eines optischen Fillstands-
sensors gemal einer dritten Ausflihrungsform;
zeigt als Schnittdarstellung in Seiteneinsicht ei-
ne Prinzipskizze eines optischen Fullstands-
sensors gemal einer vierten Ausfihrungsform;
zeigt eine Auftragung einer durch den optischen
Fillstandssensor gemaR der vierten Ausfih-
rungsform detektierten Lichtstéarke in Abhangig-
keit von einem Fllstand;

zeigt in Seitenansicht einen Laugenbehalter ei-
ner Waschmaschine mit drei méglichen Licht-
leitern.

Fig.2

Fig.3

Fig.4

Fig.5

Fig.6
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[0048] Fig.1 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenein-
sicht eine Prinzipskizze eines optischen Fillstandssen-
sors 1 gemal einer ersten Ausfiihrungsform. Der opti-
sche Fllstandssensor 1 weist einen zumindest teilweise
mit FlUssigkeit F benetzbaren stabférmigen Lichtleiter 2
aus PMMA der Lange L auf, welcher hier senkrecht in
einem mittels der Flussigkeit F beflllbaren Flussigkeits-
behalter, z.B. in einem Laugenbehalter einer Waschma-
schine, steht. Ein von der Flussigkeit F umgebener oder
benetzter Langeabschnitt des Lichtleiters 2 entspricht ei-
nem Fllstand h.

[0049] Uber eine erste Deckflache oder Endflache 3
des Lichtleiters 2 ist Licht in den Lichtleiter 2 einkoppel-
bar, wie hier durch den einzelnen Lichtstrahl S angedeu-
tet. Die erste Endflache 3 ist nicht mit der Flussigkeit
benetzbar. Der in den Lichtleiter 2 einkoppelbare Licht-
strahl S wird hier von einer Leuchtdiode 4 erzeugt und
ist im Wesentlichen monochrom.

[0050] DerLichtstrahl S durchlauftden Lichtleiter 2und
wird, da er schrag zu der Ladngsachse des Lichtleiters 2
lauft, mehrmals an der Seitenwand oder Mantelflache 5
des Lichtleiters 2 totalreflektiert, bis er an der anderen,
zweiten Endflache 6 austritt oder auskoppelt und auf ei-
nen Lichtsensor 7 fallt. Die zweite Endflache 6 ist eben-
falls nicht durch die Flissigkeit F benetzbar. Die Total-
reflexion ist dann, wenn die Mantelflache 5 an Reflexi-
onsstellen trocken oder nicht mitder Flissigkeit F benetzt
ist, im Wesentlichen verlustfrei oder gering verlustbehaf-
tet und dann, wenn die Mantelflache 5 am Ort der Total-
reflexion nass oder mit der Flussigkeit F benetzt ist, im
Wesentlichen starker verlustbehaftet. Bei der verlustbe-
hafteten Totalreflexion wird ein gewisser Anteil des auf
die Mantelflache 5 von innen auftreffenden Lichts S als
Streulicht T nach aufen abgegeben.

[0051] Dievondem Lichtsensor 7 detektierte Lichtstar-
ke ist somit eindeutig abhangig von dem Fllstand h bzw.
dem relativen Fillstand h / L. So kann eine mit dem
Lichtsensor 7 funktional gekoppelte Auswerteeinheit 8,
z.B. eine Steuereinheit eines Hausgerats 9, aus den
Messdaten des Lichtsensors 7 die Fullhéhe h bestim-
men. Dazu kann die Auswerteeinheit 8 z.B. eine oder
mehrere Kennlinien oder Nachschlagetabellen verwen-
den, welche die Messdaten des Lichtsensors 7 mit dem
Fillstand h in Beziehung setzen.

[0052] Die Leuchtdiode 4 und/oder der Lichtsensor 7
kénnen im Wesentlichen direkt an dem Lichtleiter 2 oder
beabstandet davon angebracht sein.

[0053] Die Leuchtdiode 4 und der Lichtsensor 7 kdn-
nen an einer gleichen Endflache 3 oder 6 angeordnet
sein, insbesondere auf einem gleichen Trager, wobei der
Lichtsensor 7 dann Licht detektiert, welches an der an-
deren Endflache 6 bzw. 3 zuriickreflektiert wordenist und
somit den Lichtleiter 2 zweimal durchlaufen hat. Diese
Anordnung ist besonders kompakt und weist eine erhdh-
te Messgenauigkeit auf. Zur Verringerung von Lichtver-
lusten an der das Licht zuriickreflektierenden Endflache
3 oder 6 kann diese Endflache 3 oder 6 verspiegelt sein.
Die Leuchtdiode 4 und der Lichtsensor 7 kénnen insbe-
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sondere eine gemeinsame optische Transceiver-Einheit
bilden, siehe auch Fig.2. Die Transceiver-Einheit kann
auch eine Elektronik aufweisen, z.B. zur Ansteuerung
der Leuchtdiode 4 und/oder fir eine Aufbereitung oder
Verarbeitung der Signale des Lichtsensors 7.

[0054] Das Hausgeréat 9 kann insbesondere ein was-
serfiihrendes Hausgerat wie ein Waschereinigungsgerat
(Waschmaschine, Waschtrockner usw.) sein. Die Flus-
sigkeit F kann dann insbesondere eine wasserbasierte
Flissigkeit, insbesondere eine Lauge oder Spiilwasser,
sein.

[0055] Fig.2 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenein-
sicht eine Prinzipskizze eines optischen Fillstandssen-
sors 11 gemal einer zweiten Ausfiihrungsform. Der Full-
standssensor 11 ist ein integraler Teil einer optischen
Messeinheit 12, welche zusatzlich ein Messrohr 13 und
einen Flussigkeitskanal 14 aufweist. Das Messrohr 13
ist mittels des Flissigkeitskanals 14 nach dem Prinzip
der kommunizierenden Réhren mit einem Flissigkeits-
behalter 15 eines Hausgerats 16 hydraulisch verbunden.
Dadurch entspricht ein Flllstand oder Pegel in dem
Messrohr 13 einem Fllstand oder Pegel in dem Fllssig-
keitsbehalter 15. Der Flussigkeitsbehalter 15 ist hier ein
Laugenbehélter eines Waschereinigungsgerats.

[0056] Der Lichtleiter 17 des optischen Fllstandssen-
sors 11 stellt gleichzeitig eine Seitenwand 18 des Mess-
rohrs 13 dar, und beide Funktionselemente 17, 13 kon-
nen einstlickig hergestellt werden, insbesondere mittels
eines Kunststoffspritzverfahrens. Das Messrohr 13 ist
hier als eine Kiivette mit planparallelen Seitenwanden
ausgestaltet. Die optische Messeinheit 12 weist eine
Aussparung 12a zur Aufnahme eines optischen Tran-
sceivers 19 auf. Der optische Transceiver 19 ist direkt
angrenzend auf eine Licht(ein- und aus-)-Kopplungsfla-
che 20 des Lichtleiters gerichtet. Die Lichtkopplungsfla-
che 20 kann zur Formung des Lichtstrahls fir eine hohe
Lichtausbeute als ein optisches Element ausgestaltet
sein, z.B. linsenférmig. Eine entgegengesetzte Endfla-
che 21 des Lichtleiters 17 dient als eine Reflexionsflache
und kann fur eine hohe Lichtausbeute z.B. verspiegelt
sein. Der optische Transceiver 19 kann vor einer Mon-
tage der optischen Messeinheit in dem Hausgerat in die
Aussparung 12a vormontiert werden.

[0057] Fig.3 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenein-
sicht eine Prinzipskizze eines optischen Flllstandssen-
sors 21 gemaR einer dritten Ausflihrungsform zur Ver-
wendung in einem Hausgerat 24. Der optische Fiill-
standssensor 21 weist nun zwei voneinander beabstan-
dete, miteinander optisch koppelbare Lichtleiter 22, 23
auf. Die beiden Lichtleiter 22, 23 weisen die gleiche Form
und das gleiche Grundmaterial auf und sind parallel so-
wie benachbart zueinander ausgerichtet.

[0058] Der erste Lichtleiter 22 ist dhnlich wie bei dem
optischen Fullstandssensor 1 mit der Leuchtdiode 4
durch die erste Endflache 3a optisch gekoppelt und ist
mit einem ersten Lichtsensor 7a durch die gegeniber-
liegende Endflache 6a gekoppelt.

[0059] Derzweite Lichtleiter 23 weist an seiner zweiten

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Endflache 6b einen Lichtsensors 7b auf, jedoch keine
Leuchtdiode. Die erste Endflache 6b ist hingegen ver-
spiegelt, damit darauf von innen einfallendes Licht zu-
rckreflektiert wird und in Richtung der zweiten Endfla-
che 6b laufen kann. Um die Ausbeute an Licht in dem
zweiten Lichtsensor 7b hoch zu halten, ist der zweite
Lichtleiter 23 mit mindestens einem Leuchtstoff (Fluores-
zenzfarbstoff, engl. ‘phosphor’) versetzt. Eingekoppeltes
Licht wird durch den Leuchtstoff in der Frequenz verrin-
gert (sog. 'Downconversion’), wodurch sich der Totalre-
flexionswinkel einhergehend mit einer verringerten Aus-
trittswahrscheinlichkeit oder Verlust verandert.

[0060] Zuséatzlich zu einer Messung der Lichtschwa-
chung wird nun das wahrend einer Reflexion in dem er-
sten Lichtleiter 22 austretende Licht (welches vorher dem
nicht weiter genutzten Streulicht entspricht) durch die
Flussigkeit F laufend seitlich in den zweiten Lichtleiter 23
eingekoppelt. Die an dem zweiten Lichtleiter 23 gemes-
sene Lichtstarke 0.a. steigt folglich mit zunehmendem
Pegelstand oder Fullstand h der Flissigkeit F.

[0061] Der optischen Flillstandssensor 21 kann hier
beispielsweise dazu verwendet werden, Luft A, Flussig-
keit F und Schaum B quantitativ zu erfassen.

[0062] In diesem Fall ergibt die zwischen den Lichtlei-
tern 22, 23 stehende Flussigkeit F eine gute Lichtiber-
tragung auf den zweiten Lichtleiter 23. Durch den
Schaum B hingegen wird zwar verstarkt Licht aus dem
ersten Lichtleiter 22 auskoppelt (wenn auch nicht in dem
gleichen Mafe wie durch die Flussigkeit F), aber dann
durch den Schaum B gestreut und nur vernachlassigbar
in den zweiten Lichtleiter 23 eingekoppelt. Durch einen
Vergleich der Lichtstérke der beiden Lichtsensoren7a
und 7b, insbesondere in Bezug auf die ursprtinglich ein-
gekoppelte Lichtstarke, kann ein Streuverlust durch den
Schaum B abgeschatzt werden. Der Einfluss des
Schaums B kann dann wiederum zur Korrektur einer Full-
standbestimmung, welche z.B. mittels des ersten Licht-
leiters 22 durchgefiihrt wird, herangezogen werden. Die
Kenntnis der Schaummenge oder Schaumhdéhe kann zu-
dem als eine Eingangsgrofie zur Steuerung eines Be-
triebszyklus des Hausgerats 24 verwendet werden, bei-
spielsweise fiir eine Bestimmung eines Zeitpunkts, an
dem Reinigungsmittel aus einer Wasche ausgewaschen
ist.

[0063] Fig.4 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenein-
sicht eine Prinzipskizze eines optischen Fillstandssen-
sors 31 gemal einer vierten Ausflihrungsform. Der Licht-
leiter 32 des optischen Fillstandssensors 31 ist nun zu-
mindest an einem Seitenbereich (hier: der Mantelflache
34) mit einer in einer Langserstreckung stufigen, insbe-
sondere rechteckférmigen, Struktur 33 versehen. Diese
Struktur kann bei einem Lichtleiter 32 beispielsweise
durch eine regelmaRige Einbringung von umlaufenden
Nuten in die Mantelflache 34 des Lichtleiters 32 erreicht
werden.

[0064] Der in Langsausrichtung des Lichtleiters 31
rechteckige Oberflachenverlauf préagt sich dem Verlauf
des Lichtsignals an dem Lichtsensor 7 durch seinen un-
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terschiedlichen Grad der Lichtauskopplung auf. Fig.5
zeigt eine dazu passende Auftragung einer durch den
optischen Flllstandssensor 31 detektierten Lichtstarke |
in Abhangigkeit von einem Fiillstand h, jeweils in belie-
bigen Einheiten. Eine Verschmutzung der Mantelflache
34 des Lichtleiters 31, z.B. durch eine Verkalkung oder
eine Ablagerung von Schmutzpartikeln, kann zwar die
messbare Lichtstarke 0.3. insgesamt abschwéachen, die
Breite der Stufen verandert sich durch die Verschmut-
zung aber nur unwesentlich und ist weiterhin gut detek-
tierbar.

[0065] Fig.6 zeigt in Seitenansicht einen Laugenbe-
hélter 41 einer Waschmaschine 42 mit drei moglichen
Lichtleitern 43, 44, 45.

[0066] Der Lichtleiter 43 weist einen zu einer Innen-
seite 46 des Laugenbehalters 41 konform gekrimmten
Teil 43a aus, welcher nach unten durch den Sumpf 47
des Laugenbehalters 41 weitergefiihrt wird. An einem
unteren freien Ende des Lichtleiters 43 auflerhalb des
Laugenbehélters 41 ist ein optischer Transceiver 19 an-
geordnet. Durch den Lichtleiter 43 kann somit ein Full-
stand h, z.B. einer Lauge, bestimmt werden. Ein durch
die in Befullungsrichtung nichtlineare Gestaltung nichtli-
nearer Zusammenhang zwischen dem Fillstand h und
dem andem Transceiver 19 empfangenen Licht bzw. der
Lichtabschwachung kann in der Auswerteeinheit 8 be-
ricksichtigt werden, z.B. durch eine Verwendung ent-
sprechender Korrekturen, z.B. Kennlinien.

[0067] Der Lichtleiter 43 kann zumindest bezilglich
seines gekrimmten Teils 43a als eine Folie ausgestaltet
sein. Die Verwendung der Folie ermdglicht eine beson-
ders kostenglinstige, platzsparende und einfach zu mon-
tierende Ausgestaltung.

[0068] Alternativ oder zusétzlich kann ein Lichtleiter
44 verwendet werden, welcher dhnlich dem Lichtleiter
43 aufgebautist, jedoch an einer Aul3enseite 48 des Lau-
genbehalters 41 flachig kontaktierend angebracht ist.
Dazu ist zumindest der vor dem Lichtleiter 44 befindliche
Bereich des Laugenbehalters 41 fiir die bei der optischen
Messung verwendete(n) Wellenléange(n) lichtdurchlas-
sig, insbesondere im Wesentlichen transparent. Alterna-
tiv kann ein fir die bei der optischen Messung verwen-
dete(n) Wellenlange(n) lichtdurchlassiger integraler Be-
reich des Laugenbehalters 41 als ein Lichtleiter des op-
tischen Fullstandsmessers dienen.

[0069] Die Lichtleiter 43 und 44 weisen den Vorteil auf,
dass sie sich zwischen den Mantelflachen des Laugen-
behalters und einer in dem Laugenbehélter drehbar ge-
lagerten Waschtrommel positionieren lassen.

[0070] Der Lichtleiter 45 ist ein geradliniger, aufrecht
stehender Lichtleiter, welcher ebenfalls innerhalb des
Laugenbehalters zwischen dem Laugenbehalter und der
Waschtrommel positioniert, auferhalb des Laugenbe-
hélters oder in den Laugenbehalter integriert sein kann.
Auch der Lichtleiter 45 kann als ein Volumenelement,
z.B. als ein stabférmiges Element, oder als eine Folie
ausgebildet sein.

[0071] Selbstverstandlich ist die vorliegende Erfin-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dung nicht auf die gezeigten Ausfiihrungsbeispiele be-
schrankt.

[0072] Sokannanstelle der Leuchtdiode auch jede an-
dere geeignete Lichtquelle verwendet werden, z.B. eine
Laserdiode oder eine breitstrahlende Lichtquelle mit ei-
nem nachgeschalteten Filter. Es wird allgemein bevor-
zugt, dass das eingestrahlte Licht schmalbandig ist.

Bezugszeichenliste

[0073]

1 optischer Fillstandssensor

2 Lichtleiter

3 erste Endflache des Lichtleiters

4 Leuchtdiode

5 Mantelflache des Lichtleiters

6 zweite Endflache des Lichtleiters
7 Lichtsensor

8 Auswerteeinheit

9 Hausgeréat

11 Fillstandssensor

12 optische Messeinheit
12a  Aussparung

13 Messrohr

14 Flissigkeitskanal
15 Flissigkeitsbehalter
16 Hausgerat

17 Lichtleiter

18 Seitenwand des Messrohrs

19 optischer Transceiver

20a Lichtkopplungsflache des Lichtleiters
20b  Endflache des Lichtleiters
21 optischer Flllstandssensor

22 erster Lichtleiter
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23 zweiter Lichtleiter

24 Hausgerat

31 optischer Fllstandssensor

32 Lichtleiter

33 stufige Struktur

34 Mantelflache des Lichtleiters

41 Laugenbehalter

42 Waschmaschine

43 Lichtleiter

43a  gekriummter Teil des Lichtleiters
44 Lichtleiter

44a  gekriummter Teil des Lichtleiters
45 Lichtleiter

46 Innenseite des Laugenbehalters
47 Sumpf

48 AuBRenseite des Laugenbehalters
h Fillstand

L Lange des Lichtleiters

S Lichtstrahl

T Streulicht

Patentanspriiche

1. Hausgerat (9; 16; 24; 42), insbesondere Wascherei-

nigungsgerat, aufweisend mindestens einen Fiill-
standssensor, wobei der mindestens eine Fiill-
standssensor mindestens einen optischen Fill-
standssensor (1; 11; 21; 31) umfasst.

Hausgerat (9; 16; 24; 42) nach Anspruch 1,
wobei der optische Fllstandssensor (1; 11; 21; 31)
aufweist:

- mindestens einen zumindest teilweise mit ei-
ner Flussigkeit (F) benetzbaren Lichtleiter (2;
17; 22, 23; 32; 43, 44, 45),

- mindestens eine Lichtquelle (4), mittels der
Licht (S) in den Lichtleiter (2; 17; 22, 23; 32; 43,
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44, 45) einkoppelbar ist und

- mindestens einen Lichtsensor (7; 7a, 7b) zum
Detektieren von aus dem Lichtleiter ausgekop-
peltem Licht,

und wobei das Hausgerat (9; 16; 42) mindestens ei-
ne Auswerteeinheit (8) zum Bestimmen mindestens
eines Zustandsparameters, insbesondere eines
Flllstands (h), der Flissigkeit (F) in dem Hausgerat
(9; 16; 42) auf der Grundlage der von dem minde-
stens einen Lichtsensor (7; 7a, 7b) empfangenen
Messdaten aufweist.

Hausgerat (9; 16; 24; 42) nach Anspruch 2, wobei
das Hausgerat (9; 16; 42) ein Waschereinigungsge-
rat ist und der Lichtleiter (2; 17; 22, 23; 32; 43, 44,
45) zumindest abschnittweise an einer Innenseite
eines Laugenbehalters (41) angeordnet ist.

Hausgerat (42) nach Anspruch 2, wobei der Licht-
leiter (43, 43a) eine auf die Innenseite (46) des Lau-
genbehalters (41) aufgebrachte Folie ist.

Hausgerat nach Anspruch 2, wobei das Hausgerat
ein Waschereinigungsgerat ist und der Lichtleiter in
den Laugenbehalter integriert ist.

Hausgeréat (9; 16; 24; 42) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei

- die mindestens eine Lichtquelle (4) Licht meh-
rerer Wellenlangen in den mindestens einen
Lichtleiter (2; 17; 22, 23; 32; 43, 44, 45) einkop-
pelt,

- der mindestens eine Lichtsensor (7; 7a, 7b)
Licht dieser mehreren Wellenldngen detektiert
und

- die Auswerteeinheit (8) dazu eingerichtet ist,
auf der Grundlage der von dem mindestens ei-
nen Lichtsensor (7; 7a, 7b) empfangenen
Messdaten fur die mehreren Wellenlédngen ei-
nen Brechungsindex der den Lichtleiter (2; 17;
22, 23; 32; 43, 44, 45) umgebenden Flissigkeit
festzustellen.

Hausgeréat (24) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei

- der optische Fllstandssensor (21) zwei von-
einander beabstandete, miteinander optisch
koppelbare Lichtleiter (22, 23) aufweist, wobei

- einer der Lichtleiter (22) mit der mindestens
einen Lichtquelle (4) optisch gekoppelt ist und

- zumindest der andere der Lichtleiter (23), ins-
besondere beide Lichtleiter (22, 23), mit minde-
stens einem Lichtsensor (7a, 7b) optisch gekop-
pelt sind.
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Hausgerat nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, wobei der mindestens eine Lichtleiter (32) einen
stufigen Aufbau aufweist.

Hausgerat nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, wobei das Hausgerat mindestes zwei optische
Fillstandssensoren (22, 23) unterschiedlicher Art
sowie mindestens eine Auswerteeinheit (8) zum ge-
meinsamen Auswerten der von den mindestes zwei
optischen Fllstandssensoren (22, 23) empfange-
nen Messdaten aufweist.

Hausgerat (9; 16; 24; 42) nach einem der Anspriiche
2 bis 9, wobei die Auswerteeinheit dazu eingerichtet
ist, auf der Grundlage der Messdaten einen Schwin-
gungszustand des Hausgerats (9; 16; 24; 42) zu be-
stimmen.

Hausgerat (9; 16; 24; 42) nach einem der Anspriiche
2 bis 9, wobei die Auswerteeinheit (8) dazu einge-
richtet ist, auf der Grundlage der Messdaten minde-
stens eine fluidmechanische Eigenschaft der Flis-
sigkeit, insbesondere eine Viskositat, zu bestimmen.

Hausgerat (9; 16; 24; 42) nach einem der Anspriiche
2 bis 9, wobei die Auswerteeinheit (8) dazu einge-
richtet ist, auf der Grundlage der Messdaten minde-
stens einen Verschmutzungsparameter des Haus-
gerats (9; 16; 24; 42) zu bestimmen und auf dessen
Grundlage mindestens einen zur Beseitigung einer
Verschmutzung des Hausgerats (9; 16; 24; 42) vor-
gesehenen Schritt anzustoRen.

Hausgerat (9; 16; 24; 42) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei der mindestens eine op-
tische Flllstandssensor, insbesondere dessen min-
destens ein Lichtleiter, in einem Zustrombereich von
Frischwasser des wasserfiihrenden Hausgeréats an-
geordnet ist.

Verfahren zum Bestimmen mindestens eines Zu-
standsparameters, insbesondere eines Fllstands,
einer Flissigkeit (F) in einem Hausgerat (9; 16; 24;
42), wobei das Verfahren mindestens die folgenden
Schritte aufweist:

- Einkoppeln von Licht (S) in mindestens einen
Lichtleiter (2; 17; 22, 23; 32; 43, 44, 45), wobei
der mindestens eine Lichtleiter (2; 17; 22, 23;
32;43, 44, 45) zumindest teilweise von der Fliis-
sigkeit (F) benetzbar ist;

- Auskoppeln von Licht aus dem mindestens ei-
nen Lichtleiter (2; 17; 22, 23; 32; 43, 44, 45) in
mindestens einen Lichtsensor (7; 7a, 7b) und

- Bestimmen mindestens eines Zustandspara-
meters, insbesondere eines Flllstands, der
Flussigkeit (F) in dem Hausgerat (9; 16; 24; 42)
auf der Grundlage von Messdaten des minde-
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stens einen Lichtsensors (7; 7a, 7b).
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