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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
einer Waschmaschine mit einem Impedanzsensor (auch
als elektrochemischer Impedanzsensor bezeichnet) so-
wie eine hierzu geeignete Waschmaschine. Die Erfin-
dung betrifft insbesondere ein Verfahren zum Betrieb ei-
ner Waschmaschine mit einem Behalter, einer Trommel
zur Aufnahme von Waschestiicken, einem Antriebsmo-
tor fur die Trommel, einem Impedanzsensor im Behalter
zur Bestimmung eines Impedanzsignals in Abhangigkeit
von einer Zusammensetzung einer wassrigen Flissig-
keitim Behalter, und einer Steuereinrichtung, sowie eine
zur Durchfilhrung dieses Verfahrens geeignete Wasch-
maschine.

[0002] In einer Waschmaschine wird Wasche im All-
gemeinen in einer Waschphase zur Reinigung mit einer
Waschmittel enthaltenden Waschlauge behandelt. Nach
einer Spulphase mit Wasser, in der in oder an der Wa-
sche befindliche Waschlauge und/oder Verschmutzun-
gen entferntwerden, wird auRerdem haufig eine Behand-
lung der Wasche mit einem Weichspller vorgenommen.
Hierbei ist es aus Kosten- und Umweltschutzgriinden
sinnvoll, dass eine optimale Menge an Waschebehand-
lungsmittel (insbesondere Waschmittel und Weichspi-
ler) eingesetzt wird. Eine Uberdosierung aber auch eine
Unterdosierung sollte vermieden werden.

[0003] Insbesondere kann es durch eine Fehldosie-
rung des Waschmittels zum Uberschaumen (Uberdosie-
rung) oder zu einer schlechten Waschleistung (Unterdo-
sierung) kommen. Esistdaher ein Verfahren zum Betrieb
einer Waschmaschine wiinschenswert, welches derarti-
ge Zustande erkennt, so dass geeignete Gegenmafnah-
men ergriffen werden kénnen.

[0004] Es wurde daher eine Waschmaschine vorge-
schlagen, die eine optimale Menge an z.B. Waschmittel
ermitteln und einem Benutzer der Waschmaschine auf
einem Anzeigedisplay eine Dosierungsempfehlung mit
einer genauen Angabe einer einzusetzenden Menge an
z.B. Waschmittel geben kann.

[0005] Die WO 03/029550 A1 beschreibt ein prozess-
gesteuertes Haushaltsgerat mit einem Mikrocomputer
und einem Anzeigedisplay fiir Texte, in dem auch ein
Anzeigefeld fur die Anzeige der in einem Arbeitsprozess
(z.B. einem Waschprogramm) voraussichtlich erforder-
lichen Menge an Zusatzmittel (z.B. Waschmittel) vorhan-
den ist. Das Haushaltsgerat hat eine Einrichtung, durch
die beispielsweise einem Waschverfahren Zusatzmittel
zugeflihrt werden kénnen, deren Dosierung von einer
Bedienungsperson vorgenommen werden muss.
[0006] Zur Einsparung von Waschmitteln ist es sinn-
voll, eine Waschmittelmenge in Abhangigkeit von Art und
Starke der Verschmutzung der zu waschenden Wasche-
stiicke zu dosieren. Eine optimal auf einen Posten mit
Waschestlicken abgestimmte Waschmitteldosierung
fuhrt neben einer Einsparung an Energie und Wasser
insbesondere auch zu einer geringeren Belastung des
Abwassers.
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[0007] Die DE 2917 859 beschreibtein Verfahrenzum
Uberwachen und Steuern des Programmes, insbeson-
dere des Wasserzulaufs und/oder der Reinigungs- bzw.
Spilmittelzugabe bei automatischen Wasch- und Ge-
schirrspllmaschinen, wobei auf die Oberflachenspan-
nung und/oder die Wasserharte und/oder die elektrische
Leitfahigkeit der Waschflissigkeit ansprechende Senso-
ren in der Maschine vorgesehen sind, die tUber eine elek-
trische Steuerschaltung in den Programmablauf eingrei-
fen und die Wasserfillmenge, die Wasserwechsel
und/oder die Dosierung der Reinigungs- bzw. Spulmit-
telzugabe steuern.

[0008] Die EP 0 797 761 B1 beschreibt ein Verfahren
zur Bestimmung der Oberflachenspannung einer Flis-
sigkeit durch Erzeugen von Gasblaschen in der Flissig-
keit, wonach die Oberflaichenspannung in der Flissigkeit
durch Uberwachung von Gasblaschen bestimmt wird
und wobei die Gasblaschen aus in situ erzeugtem Gas
gebildet werden.

[0009] Die EP 2 533 035 A1 beschreibt eine Vorrich-
tung zur Erfassung von Materialeigenschaften eines Me-
diums, mit einer Messeinrichtung einschliellich einer
Sensoreinrichtung, die mit dem Medium in Verbindung
steht, und einer Ansteuerungseinrichtung zur Ansteue-
rung der Sensoreinrichtung mit Signalen eines vorbe-
stimmten Frequenzbereichs, und einer Steuerungsein-
richtung zur Steuerung des Betriebs der Messeinrichtung
und Vorgabe des vorbestimmten Frequenzbereichs, wo-
bei die Ansteuerungseinrichtung vorgesehen ist zur Be-
stimmung des Verlaufs der Impedanz Z des Mediums
entsprechend dem vorbestimmten Frequenzbereich in
Abhangigkeit von der Frequenz, und zur Ausgabe eines
Erfassungssignals, und die Steuerungseinrichtung vor-
gesehen ist zur Auswertung des Erfassungssignals der
Ansteuerungseinrichtung, Bestimmung einer Mehrzahl
von charakteristischen Punkten (P1 bis P4) des Verlaufs
der Impedanz Z und Erzeugung eines Ergebnissignals
beziiglich der Eigenschaften des Mediums. Es soll damit
z.B. moglich sein, festzustellen, ob eine Waschlauge ei-
ne weitere Wachmittelzugabe bendétigt.

[0010] Waschmittel enthalten zur Bildung einer
Waschlauge zur Reinigung von Waschestlicken Tenside
als oberflachenaktive Substanzen, wobei diese die Ober-
flachenspannung des Wassers in der gebildeten wass-
rigen Lésung (Waschlauge) herabsetzen, da die Tenside
bevorzugt an der Oberflache und damit an einer Grenz-
flache adsorbieren. Insbesondere lagern sich Tenside
ab einer bestimmten Konzentration in der Waschlauge
in Form von Mizellen zusammen, da diese energetisch
gunstig sind. Diese Konzentration wird als kritische Mi-
zellbildungskonzentration bezeichnet (ccpc)-

[0011] Die EP 2 767 825 A1 beschreibt ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Bestimmung einer Mizellbil-
dungskonzentration. Das Verfahren wird in einer Wasch-
einrichtung durchgeflihrt, welche eine zur Durchfiihrung
eines Waschvorgangs erforderliche Wassermenge auf-
weist, mit den Schritten
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- Zufihren einer Teilmenge eines Waschmittels zu
der Wassermenge zur Bildung einer Waschlauge
(Schritt 1),

- Erfassen eines Betrags Z und eines Phasenwinkels
¢ einer Impedanz der Waschlauge fir eine vorbe-
stimmte Anzahl von Frequenzen von Ansteuerungs-
signalen und Erzeugen einer entsprechenden An-
zahl jeweiliger Messwerte (Schritt 2),

- Ermitteln einer Steigung aus jedem Messwert des
Phasenwinkels (Schritt 3),

- Berechnen eines jeweiligen Mittelwertes aus der An-
zahl der Steigungen und den Betragen der Impedanz
(Schritt 4),

- Ermitteln eines Bestimmungsproduktes MBP aus
dem Mittelwert der Steigungen und dem Mittelwert
der Betrage der Impedanzen (Schritt 5B),

- Vergleichen des Bestimmungsproduktes mit einem
vorbestimmten Schwellenwert (Schritt 6B), und

- Wiederholen der Schritte 1 bis 6B, bis das Bestim-
mungsprodukt gleich oder groRer als der Schwellen-
wert (XB) ist (Schritt 7).

[0012] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es vor
diesem Hintergrund, ein Verfahren zum Betrieb einer
Waschmaschine bereitzustellen, das in Hinblick auf ei-
nen optimalen Einsatz von Waschmitteln verbessert ist.
Das Verfahren soll dabei vorzugsweise eine moglichst
einfache und/oder genaue Uberwachung und Steuerung
eines Waschprogramms ermdglichen. Aufgabe der Er-
findung ist auRerdem die Bereitstellung einer zur Durch-
fuhrung dieses Verfahrens geeigneten Waschmaschine.
[0013] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durchein
Verfahren und eine Waschmaschine gemaf den unab-
hangigen Patentanspriichen geldst. Bevorzugte Ausge-
staltungen der Erfindung sind in den jeweils abhangigen
Patentanspriichen aufgefiihrt. Bevorzugten Ausgestal-
tungen des Verfahrens entsprechen bevorzugte Ausge-
staltungen der Waschmaschine, auch wenn hierin nicht
jeweils gesondert darauf hingewiesen wird.

[0014] Die Erfindung betrifft somit ein Verfahren zum
Betrieb einer Waschmaschine mit einem Behalter, einer
Trommel zur Aufnahme von Wéaschestlicken, einem An-
triebsmotor fiir die Trommel, einem elektrochemischen
Impedanzsensor im Behalter zur Bestimmung eines Im-
pedanzsignals in Abhangigkeit von einer Zusammenset-
zung einer wassrigen Flussigkeit im Behalter, und einer
Steuereinrichtung, wobei die folgenden Schritte durch-
gefuhrt werden:

(a) Bereitstellung im Behalter einer tensidhaltigen
wassrigen Flussigkeit mit einer Tensidkonzentration
CTensig derart, dass die Beziehung ccpc < Crensia <
Cgrenz erflllt ist, wobei copyc eine kritische Mizellbil-
dungskonzentration ist, und wobei die kritische Mi-
zellbildungskonzentration (ccpyc) die Tensidkonzen-
tration Crepngig ist, ab der sich die Tenside in der
Waschlauge in Form von Mizellenzusammenlagern;
(b) Messung der Tensidkonzentration Ctgpgiq in der
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im Schritt (a) bereitgestellten tensidhaltigen wassri-
gen Flissigkeit durch Aufnahme und Auswertung
von Impedanzsignalen des Impedanzsensors unter
Verwendung eines in der Steuereinrichtung hinter-
legten Zusammenhangs zwischen den Impedanzsi-
gnalen und der Tensidkonzentration;

(c) Durchfiihrung einer Waschphase derart, dass

(c1) bei einer festgestellten Tensidkonzentrati-
ON CTensid 2 Cgrenz €iN€ Verdiinnung der tensid-
haltigen wassrigen Flissigkeit durchgefihrt
wird, bis die Beziehung ccope S Crensig < ©
erfullt ist,

(c2) bei einer festgestellten Tensidkonzentrati-
ON Crensid < Ccmc €ine Nachdosierung von
Waschmittel durchgefiihrt wird und/oder ein fir
diese Tensidkonzentration in der Steuereinrich-
tung hinterlegtes Bewegungsprogramm der
Trommel durchgefiihrt wird,

grenz

und das im Schritt (c2) bei einer festgestellten Tensid-
konzentration Ctgpsiq < Comc durchgefiihrte Bewegungs-
programm der Trommel darin besteht, dass eine Dauer
der Waschphase groRer ist und/oder der Eintrag von Be-
wegungsenergie groRer ist als bei einer Waschphase, in
welcher die Tensidkonzentration Crgpgiq die Beziehung
CcMe = Crensid < Cgrenz erfllt.

[0015] Hierin bedeutet Cyq,, €ine maximal zulassige
Mizellkonzentration. Deren Wert hangt im Allgemeinen
von dem fir die Waschphase vorgesehenen Bewe-
gungsprogramm der Trommel und der Art bzw. Zusam-
mensetzung des Waschmittels ab, insbesondere der in
ihm enthaltenen Tenside. Die Vorgabe von ¢y, dient
beispielsweise dazu, eine unerwiinschte Schaumbil-
dung zu vermeiden. Die maximal zuldssige Mizellkon-
zentration ¢y, kann als Absolutwert oder als Verhalt-
niszahl zur kritischen Mizellkonzentration cgyc festge-
legt sein.

[0016] Esseidaraufhingewiesen, dass hierin zwar aus
Grinden der Vereinfachung der Begriff "Mizellkonzent-
ration" verwendet wird, dieser Begriff aber hier allgemein
fur "Assoziationskolloide" steht.

[0017] Fernerwirdim Sinne der Erfindung unter einem
Behalter ein Laugenbehalter, ein Teil des Behalters oder
eine Komponente verstanden, in dem/der die sich die
wahrend des Betriebs der Waschmaschine bereitgestell-
te tensidhaltige Flissigkeit befindet bzw. vorbeistromt.
Somit kann der Impedanzsensor im Laugenbehalter ei-
ner Waschmaschine wie auch in einem Messbehalter,
der kommunizierend mitdem Laugenbehalter verbunden
ist, oder in einer Flissigkeitsleitung, durch die die ten-
sidhaltige Flussigkeit wahrend des Betriebs der Wasch-
maschine flie3t, angeordnet sein. Letzteres konnte ins-
besondere von Vorteil sein, wenn die Waschmaschine
ein Umpumpsystem aufweist, welches die tensidhaltige
Flussigkeit wahrend des Betriebs der Waschmaschine
aus einem Laugenbehalter abfiihrt und wieder zufihrt.
[0018] In einer bevorzugten Ausfihrungsform des er-
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findungsgemafen Verfahrens erfolgt die Bereitstellung
der tensidhaltigen wassrigen Flissigkeit mit einer Ten-
sidkonzentration ctgpgiq derart, dass die Beziehung copc
< CTensid < Cgrenz ©fflllt ist, dadurch, dass die Tensidkon-
zentration Crgngiq in der tensidhaltigen wéssrigen Flis-
sigkeit im Schritt (a) durch Aufnahme und Auswertung
von Impedanzsignalen des Impedanzsensors, d.h. der
vom Impedanzsensor gemessenen Impedanzsignale,
verfolgt wird, wobei der in der Steuereinrichtung hinter-
legte Zusammenhang zwischen Impedanzsignalen und
Tensidkonzentrationen herangezogen wird.

[0019] Hierbei wird vorzugsweise die tensidhaltige
wassrige Flissigkeit derart bereitgestellt, dass die Ten-
sidkonzentration in der tensidhaltigen wassrigen Fliissig-
keit kontinuierlich erhoht wird, bis die kritische Mizellbil-
dungskonzentration cqyc erreicht ist, wobei die gemes-
senen Impedanzsignale in Hinblick auf eine Verande-
rung der Oberflachenspannung oy, ausgewertet wer-
den, um anhand einer sich bei zunehmender Tensidkon-
zentration nicht mehr erhéhenden Oberflachenspan-
nung oy, festzustellen, dass die kritische Mizellbildungs-
konzentration cqpc erreicht ist.

[0020] Erfindungsgemal ist es bevorzugt, dass im
Schritt (a) zunachst Wasser oder eine tensidhaltige L6-
sung mit einer Tensidkonzentration ¢4 in den Behélter
gegeben wird und anschlieBend eine tensidhaltige L6-
sung mit einer Tensidkonzentration ¢, > ¢4 oder ein un-
verdiinnt vorliegendes Tensid in den Behalter gegeben
wird. Damit kann die Tensidkonzentration kontinuierlich
erhéht werden.

[0021] Der hierin verwendete Begriff "Tensid" steht flr
ein einzelnes Tensid sowie flr eine Mischung verschie-
dener Tenside.

[0022] Eine besonders genaue Messung der Tensid-
konzentration kann erfolgen, wenn Faktoren wie eine
mogliche Schmutzbelastung der tensidhaltigen wassri-
gen Flussigkeit ausgeschlossen werden kénnen. Geht
dies nicht, sollten in der Waschmaschine mdglichst Vor-
kehrungen getroffen werden, um den Einfluss von
Schmutz auf die Durchfiihrung des erfindungsgemaRen
Verfahrens abschatzen zu kdnnen.

[0023] Vorzugsweise wird aus diesen Grinden der
Schritt () in einer Benetzungsphase durchgefiihrt. Unter
Benetzungsphase wird hierbei die Phase in einem
Waschprogramm verstanden, in welcher zu reinigende
und insbesondere mit Waschlauge zu waschende Wa-
schestiicke mit einer dazu zu verwendenden Waschlau-
gebenetztwerden, im Allgemeinen bis zu einer Sattigung
der Waschestiicke mit der Waschlauge. Hierin haben
"Waschlauge" und "tensidhaltige wassrige Flissigkeit"
im Allgemeinen die gleiche Bedeutung. Hierbei werden
die Waschestiicke im Allgemeinen nur schwach oder
Uberhaupt nicht bewegt. Es kommt daher in einer Benet-
zungsphase im Allgemeinen nur zu einer geringen Ab-
I6sung von Schmutz von den zu waschenden Wasche-
stlicken. Insbesondere wird eine Waschetrommel in ei-
ner Benetzungsphase vorzugsweise nicht mit einer Um-
drehungszahl von mehr als 25 Umdrehungen pro Minute
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gedreht.

[0024] In einer bevorzugten Ausfihrungsform des er-
findungsgemaRen Verfahrens wird der Schritt (b) unter
Berlicksichtigung von Art und/oder Menge an Ver-
schmutzungen der Waschestiicke durchgefiihrt, wobei
in der Steuereinrichtung ein Zusammenhang zwischen
den Impedanzsignalen und den Tensidkonzentrationen
fur verschiedene Arten und/oder Mengen an Verschmut-
zungen der Waschestiicke hinterlegt ist. Beispielsweise
wiirde es bei einer Verschmutzung mit Ol dazu kommen,
dass sich insbesondere nichtionische Tenside mehroder
weniger ausgepragt im Ol I6sen kénnen und fiir eine Mi-
zellbildung nicht mehr zur Verfligung stehen. Anderer-
seits kdnnen ionische Tenside durch lonen enthaltende
Verschmutzungen in gewissem Umfang abgefangen, d.
h. verbraucht werden, so dass sie fiir eine Mizellbildung
nicht mehr zur Verfligung stehen.

[0025] Artund/oder Menge an Verschmutzung kénnen
von einem Benutzer der Waschmaschine eingestellt
oder aber durch geeignete Sensoren gemessen werden.
Hierzu eignet sich insbesondere der erfindungsgemaf
vorgesehene Impedanzsensor. Ergdnzend kbnnen aller-
dings auch andere Sensoren wie beispielsweise ein Tri-
bungssensor mit verwendet werden.

[0026] Beim erfindungsgemalen Verfahren besteht
das im Schritt (c2) bei einer festgestellten Tensidkonzen-
tration Crgnsig < Comc durchgefiinrte Bewegungspro-
gramm der Trommel darin, dass eine Dauer der Wasch-
phase groRer ist und/oder der Eintrag von Bewegungs-
energie grofler ist als bei einer Waschphase, in welcher
die Tensidkonzentration crq,siq die Beziehung copyc <
CTensid < Cgrenz erfullt. Hierdurch wird die Verwendung
einer geringeren Menge an Tensiden durch eine ver-
starkte Bewegung der Wasche, d.h. durch einen grofie-
ren Eintrag an mechanischer Energie zur Unterstiitzung
der Waschwirkung, d.h. der Ablésung von Schmutz, aus-
geglichen.

[0027] Beim erfindungsgemaRen Verfahren wird im
Allgemeinen die Aufnahme und Auswertung der Impe-
danzsignale durchgefihrt, indem der Impedanzsensor
mit elektrischer Wechselspannung mit variierenden Fre-
quenzen beaufschlagt wird und die Impedanzsignale in
Hinblick auf den Phasenwinkel ¢ und den Betrag der Im-
pedanz ausgewertet werden. Phasenwinkel ¢ und Be-
trag der Impedanz kénnen dann wiederum in Hinblick
auf Art, Menge und Konzentration von Tensiden sowie
dartber hinaus von Mizellkonzentrationen ausgewertet
werden.

[0028] Zur Messung wird im Allgemeinen unter Ver-
wendung eines geeigneten Elektrodensystems als Im-
pedanzsensor ein Impedanzspektrum aufgenommen.
Dabei wird im Allgemeinen die Impedanz eines elektro-
chemischen Systems in Abhangigkeit von der Frequenz
einer Wechselspannung untersucht. Zur Darstellung
sind dem Fachmann verschiedene Darstellungen be-
kannt, wie beispielsweise die Nyquist-Darstellung, bei
welcher der Realteil bzw. der Imaginéarteil der Impedanz
in Abhangigkeit von der angewandten Wechselspan-
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nungsfrequenz dargestellt werden. Zur Charakterisie-
rung des Impedanzspektrums eignen sich bei der Unter-
suchung von Waschlaugen im Allgemeinen wenige cha-
rakteristische Punkte (vgl. EP 2 767 825 A1), beispiels-
weise am Maximum des Imaginarteils in einem unteren
Frequenzbereich oder am Minimum des Imaginarteils in
einem oberen Frequenzbereich. Aus den Impedanz- und
Frequenzwerten an den charakteristischen Punkten las-
sen sich im Allgemeinen flr eine Waschlauge typische
Parameter ableiten. Beispielsweise lasst sich die Leitfa-
higkeit der Waschlauge aus dem Realteil eines Punktes
bestimmen. Durch die Auswertung der Impedanz an die-
sem Punkt und der Frequenz an einem anderen Punkt
lasst sich im Allgemeinen die Kapazitat der durch den
Impedanzsensor und die Waschlauge gebildeten soge-
nannten Leitfahigkeitsmesszelle bestimmen. Ein weite-
res Mal3, das von den Eigenschaften der Waschlauge
abhangt, ist die Abflachung eines Halbkreises in der Ny-
quist-Darstellung, welche Uber das Verhaltnis von Héhe
zu Weite des Halbkreises bestimmt werden kann. Die
Auswertung geschiehtunter Verwendung von dem Fach-
mann bekannten Formeln.

[0029] In einer besonders bevorzugten Ausfliihrungs-
form der Erfindung werden die Impedanzsignale in Hin-
blick auf eine elektrische Leitfahigkeit als Maf fir eine
Wasserharte ausgewertet.

[0030] Uberdies ist ein Verfahren erfindungsgemafl
bevorzugt, bei dem im Schritt (a) der Bereitstellung einer
tensidhaltigen wassrigen Flissigkeit im Behalter eine
von einer Beladungsmenge mit Waschestiicken und ei-
ner eingefiillten Wassermenge abhangige Tensidmenge
in den Behalter eingetragen wird.

[0031] Die Bestimmung der Beladungsmenge kann
durch Messung der Gewichtszunahme der Trommel auf-
grund der Beladung mit Waschestiicken erfolgen oder
aber durch Analyse des Saugverhaltens von Wasser, in-
dem wahrend einer Zugabe von Wasser zu trockenen
Wischestiicken die Anderung des hydrostatischen
Drucks analysiert wird. Hierzu ist in einer erfindungsge-
maflen Waschmaschine vorteilhaft ein hydrostatischer
Sensor vorhanden. Besonders vorteilhaft ist dann eben-
falls ein Wassermengenzahler, d.h. eine Messvorrich-
tung zum Ermitteln der eingeflliten Wassermenge, oder
der Menge an eingefiillter Waschlauge, vorhanden. So
kann beispielsweise der mit Hilfe des hydrostatischen
Sensors gemessene hydrostatische Druck p mit der ein-
gefillten Wassermenge verglichen werden. Die in der
Trommel befindliche Wasche saugt Wasser auf. Das auf-
gesaugte Wasser kann nicht zu einer Erh6hung des hy-
drostatischen Drucks beitragen. Durch den Vergleich
des gemessenen hydrostatischen Drucks p und der zu-
gelaufenen Wassermenge - der absoluten Werte und de-
ren zeitlicher Anderung - mit entsprechenden, in der
Steuereinrichtung der Waschmaschine gespeicherten
Werten fir die Durchfeuchtung von Wasche lasst sich
die Beladungsmenge an Wasche und ggf. deren Durch-
feuchtungsgrad (Benetzungsgrad) ermitteln.

[0032] Eine Waschphase schlieltsichim Allgemeinen
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an eine Benetzungsphase an. Sofern einem Waschpro-
gramm signalisiert wird, dass eine ausreichende Benet-
zung der Wasche gegeben ist, indem beispielsweise ein
vorgegebener Schwellenwert p, fiir den hydrostatischen
Druck p und ein vorgegebener Schwellenwert (Ap/At),
fur den zeitlichen Gradienten des hydrostatischen Dru-
ckes p erreicht sind, beginnt im Allgemeinen die Wasch-
phase.

[0033] In einer ganz bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung werden die Impedanzsignale in Hinblick
auf die Zusammensetzung eines Waschmittels, insbe-
sondere der in ihm enthaltenen Tenside, ausgewertet,
wobei in der Steuereinrichtung fiir verschiedene Kompo-
nenten und Mengen eines Waschmittels Impedanzsig-
nale hinterlegt sind. Hierbei kann es sich um eine Aus-
wertung hinsichtlich der Art sowie der anteiligen Mengen
der im Waschmittel enthaltenen Komponenten handeln,
z.B. Anteil an nichtionischen und ionischen Tensiden,
Anteil von Bleichmitteln und/oder von Enzymen. Auf die-
se Weise kann die zu verwendende Menge an Wasch-
mittel noch besser an einen zu waschenden Wasche-
posten in der Trommel angepasst werden. Wenn die Zu-
sammensetzung eines Waschmittels anhand der Mes-
sung einer Impedanz bestimmt werden soll, kann vorteil-
haft ein Impedanzsensor in einer Einspllschale ange-
ordnet sein, oder an einer anderen Stelle in der Wasch-
maschine, an welcher mdgliche Verschmutzungen kei-
nen oder einen mdglichst geringen Einfluss auf eine
solche Analyse haben.

[0034] In einer besonderen Ausflihrungsform der Er-
findung ist zur Vermeidung einer stérenden Schaumer-
zeugung in der Waschmaschine flr bestimmte Drehzah-
len der Trommel eine jeweils maximale Tensidkonzent-
ration ¢, und/oder maximal zuldssige Mizellkonzent-
ration Gy, in der Steuereinrichtung hinterlegt. Vorzugs-
weise liegt daher im Allgemeinen die Tensidkonzentra-
tion in einem Bereich von der einfachen bis zur fiinffa-
chen kritischen Mizellkonzentration, besonders bevor-
zugt im Bereich von der einfachen bis zur zweifachen
kritischen Mizellkonzentration.

[0035] ErfindungsgemaR ist zudem ein Verfahren be-
vorzugt, bei dem im Schritt (c1) bei einer festgestellten
Tensidkonzentration Crengig = Cyren €iNe Verdlinnung
der tensidhaltigen wassrigen Flissigkeit derart durchge-
flhrt wird, dass (i) eine vorgegebene Menge M, an der
tensidhaltigen wassrigen Flissigkeit abgepumpt wird
und anschlieBend (ii) eine vorgegebene Menge M, an
Wasser aus der Wasserversorgung zugeftigt wird, und
(iii) danach eine Messung und Auswertung eines Impe-
danzsignals in Hinblick auf die vorliegende Tensidkon-
zentration durchgefiihrt wird, wobei die Schritte (i) bis (iii)
so oft durchgeflhrt werden, bis die Bedingung ccpc <
Crensid < Cgrenz erfullt ist.

[0036] Gegenstand der Erfindung ist auRerdem eine
Waschmaschine mit einem Behalter, einer Trommel zur
Aufnahme von Wéaschestlicken, einem Antriebsmotor flr
die Trommel, einem Impedanzsensorim Behalter zur Be-
stimmung eines Impedanzsignals in Abhangigkeit von
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einer Zusammensetzung einer wassrigen Flissigkeit im
Behalter, und einer Steuereinrichtung, wobei die Steu-
ereinrichtung eingerichtet ist zur Durchfiihrung eines
Verfahrens, welches die folgenden Schritte umfasst:

(a) Bereitstellung im Behalter einer tensidhaltigen
wassrigen Flussigkeit mit einer Tensidkonzentration
CTensig derart, dass die Beziehung ccpc < Crensig <
Cgrenz erfullt ist, wobei ceyc eine kritische Mizellbil-
dungskonzentration ist, und wobei die kritische Mi-
zellbildungskonzentration (ccc) die Tensidkonzen-
tration Crgnsig ist, ab der sich die Tenside in der
Waschlauge in Form von Mizellenzusammenlagern;
(b) Messung der Tensidkonzentration Ctgpsiq in der
im Schritt (a) bereitgestellten tensidhaltigen wassri-
gen Flissigkeit durch Aufnahme und Auswertung
von Impedanzsignalen des Impedanzsensors unter
Verwendung eines in der Steuereinrichtung hinter-
legten Zusammenhangs zwischen den Impedanzsi-
gnalen und den Tensidkonzentrationen;

(c) Durchfiihrung einer Waschphase derart, dass

(c1) bei einer festgestellten Tensidkonzentrati-
ON Crensid = Cgrenz €iN€ Verdiinnung der tensid-
haltigen wassrigen Flussigkeit durchgefihrt
wird, bis die Beziehung ceyc < Crensid < Cgrenz
erflllt ist;

(c2) bei einer festgestellten Tensidkonzentrati-
ON Crensia < Ccmc €ine Nachdosierung von
Waschmittel durchgefiihrt wird und/oder ein fir
diese Tensidkonzentration in der Steuereinrich-
tung hinterlegtes Bewegungsprogramm der
Trommel durchgefihrt wird,

und das im Schritt (c2) bei einer festgestellten Ten-
sidkonzentration Crgpgsig < Comc durchgefihrte Be-
wegungsprogramm der Trommel darin besteht, dass
eine Dauer der Waschphase grofer ist und/oder der
Eintrag von Bewegungsenergie grofer ist als bei ei-
ner Waschphase, in welcher die Tensidkonzentrati-
ON Crengig die Beziehung copc < Crensig < Cgrenz €F-
flllt.

[0037] Erfindungsgemal ist eine Waschmaschine be-
vorzugt, bei der im Behalter ein Temperatursensor an-
geordnet ist und in der Steuereinrichtung fiir verschiede-
ne mit dem Erfindungsgeman ist eine Waschmaschine
bevorzugt, bei derim Behalter ein Temperatursensor an-
geordnet ist und in der Steuereinrichtung fiir verschiede-
ne mit dem Temperatursensor gemessene Temperatur-
werte ein Zusammenhang zwischen Impedanzsignalen
und Tensidkonzentrationen hinterlegt ist.

[0038] Die erfindungsgemafle Waschmaschine er-
moglicht es, auf den haufig in einer Waschmaschine vor-
handenen Triibungssensor zu verzichten. Allerdings
kann in Ausfiihrungsformen der erfindungsgemaRen
Waschmaschine zur Erganzung ebenfalls ein Tribungs-
sensor vorhanden sein.
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[0039] Eine hierin verwendete Waschmaschine weist
im Allgemeinen auch eine Heizung sowie ein am Boden
eines Laugenbehalters angeordnetes Laugenablaufsys-
tem mit einer Laugenpumpe auf. Auflerdem weist eine
hierin verwendete Waschmaschine im Allgemeinen auch
Waschemitnehmer und/oder Schépfvorrichtungen auf.
[0040] SchlieRlich kann die erfindungsgemalie
Waschmaschine eine Waschmaschine als solche sein
oder ein Waschtrockner, also ein Gerat, das die Funkti-
onen eines Trockners und einer Waschmaschine auf-
weist.

[0041] Die erfindungsgemalle Waschmaschine weist
vorzugsweise ein akustisches und/oder optisches Anzei-
gemittel zur Anzeige von einem oder mehreren Betriebs-
zustanden auf. Ein optisches Anzeigemittel kann bei-
spielsweise ein Flussigkristalldisplay sein, auf dem be-
stimmte Aufforderungen oder Hinweise angegeben sind.
Es kénnen zudem oder alternativ Leuchtdioden in einer
oder mehreren Farben aufleuchten. Beispielsweise kann
anhand verschiedenfarbiger Darstellungen angezeigt
werden, ob eine Waschphase bei einer optimalen
Waschmittelkonzentration ablauft oder nicht.

[0042] Im Falle einer Unterdosierung von Waschmittel,
insbesondere bei Vorliegen der Bedingung einer festge-
stellten Tensidkonzentration Crgnsig < Comc - kann einem
Benutzer der Waschmaschine ein Hinweis gegeben wer-
den, Waschmittel nachzudosieren, wobei hierbei auch
eine Mengenangabe erfolgen kann. Die Anzeige der Do-
sierungsempfehlung erfolgt dabei auf dem Anzeigedis-
play als solchem oder einem Anzeigefeld davon (hierin
zusammenfassend als "Anzeigedisplay" bezeichnet).
[0043] Die Dosierungsempfehlung kann auf dem An-
zeigedisplay inder Form eines Textes und/oder Zeichens
dargestellt werden. Ein geeigneter Text ware beispiels-
weise die direkte Aufforderung "Bitte dosieren
Sie "Grin"", wobei "Griun" ein Hinweis auf eine Dosier-
hilfe ist. Es kénnen auch andere Farben genannt oder
andere Hinweise in Textform gegeben werden. Alternativ
oder in Erganzung hierzu kénnte als Zeichen eine Farbe
oder ein Symbol angezeigt werden, beispielsweise ein
Kreis, der zur Unterscheidung einzelner Waschmittel-
mengen in jeweils unterschiedlichem Ausmalf ausgefullt
sein kann.

[0044] Fdir den Fall, dass einem Benutzer eine Dosie-
rempfehlung gegeben wird, kann vorteilhaft in der
Waschmaschine vorgesehen sein, dass bei einer fehlen-
den Reaktion des Benutzers, insbesondere bei einer feh-
lenden Nachdosierung, wahrend eines vorgegebenen
Zeitraumes, z.B. 3-5 Minuten, ein erfindungsgemaRes
Verfahren wie unter Verfahrensschritt (c2) beschrieben
fortgefiihrt wird. Die Reaktion des Benutzers ist hierbei
insbesondere das Auslésen einer Einspllung von
Waschmittel.

[0045] In Ausfihrungsformen der Erfindung ist die
Kenntnis der Menge der in den Behalter einflielRenden
Wassermenge oder Wasserlauge von Bedeutung. Vor-
zugsweise ist daher in der erfindungsgemafRen Wasch-
maschine eine Messvorrichtung zum Ermitteln der ein-
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gefiliten Wassermenge vorhanden, beispielsweise eine
Zeitmessvorrichtung zum Bestimmen des Offnungszeit-
raums eines Zulaufventils fir das Wasser oder eine Flis-
sigkeitsmengenmessvorrichtung zur Messung der ein-
gefiliten Menge an Wasser.

[0046] Die Erfindung hat zahlreiche Vorteile. Es wird
ein Verfahren zum Betrieb einer Waschmaschine bereit-
gestellt, das in Hinblick auf einen optimalen Einsatz von
Waschmitteln verbessert ist. Das Verfahren ermdglicht
dabei eine einfache und genaue Uberwachung und Steu-
erung eines Waschprogramms.

[0047] Durch die Ermittlung der tatsachlichen Wasch-
mittelkonzentration in einem Waschprogramm und dar-
auf bezogene MafRnahmen kann rechtzeitig Einfluss auf
eine Uber- oder Unterdosierung von Waschmittel ge-
nommen werden. Es kann einerseits verhindert werden,
dass es zu einem Uberschaumen der Waschmaschine
kommt, welches mit einem Wasserschaden in einer
Wohnung verbunden sein kann. Andererseits kann eine
UbermaRige Verwendung von Spilwasser vermieden
werden, welches erforderlich ware, wenn lberschissi-
ges Waschmittel aus den Waschestlicken entfernt wer-
den musste.

[0048] Es wird auch beispielsweise die Bestimmung
der Konzentration von ionischen Tensiden sowie die Ein-
stellung und Aufrechterhaltung eines Konzentrationsbe-
reiches fiir ionische Tenside ermdglicht. Zudem ermdg-
licht die Erfindung auf einfache Weise die Ermittlung und
Berlicksichtigung der Wasserharte. Schliellich kénnen
auch organische Verschmutzungen bestimmt werden,
die beispielsweise mit einem optischen Sensor wie ei-
nem Tribungssensor nur schlecht detektiert werden
kdnnen, wie beispielsweise solche mit einem hohen lo-
nenanteil wie Schweil3.

[0049] Uberdies erméglicht die Erfindung in Ausfiih-
rungsformen, dass die Eigenschaften einer Vielzahl ver-
schiedener Waschmittel (insbesondere ber deren Zu-
sammensetzung) ermittelt werden kénnen, so dass die
eingesetzte oder einzusetzende Menge an Waschmittel
noch besser bestimmt werden kann.

[0050] Die Erfindung wird im Folgenden anhand einer
in der einzigen Figur gezeigten nicht einschrankenden
Ausfiihrungsform fir eine erfindungsgemale Waschma-
schine illustriert. Gezeigt ist eine schematische Darstel-
lung der fir die Erfindung relevanten Teile der ersten
Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaflen Waschma-
schine, in der ein erfindungsgemafRes Verfahren durch-
gefuhrt werden kann.

[0051] Die Waschmaschine 1 der Figur weist einen
Laugenbehalter 2 auf, in dem eine Trommel 3 drehbar
gelagert und durch den Antriebsmotor 5 antreibbar ist.
Fir eine verbesserte Ergonomie ist die Drehachse 19
der Trommel 3 aus der Horizontalen um einen kleinen
Winkel (z.B. 13°) nach vorne oben gerichtet, so dass der
Benutzer der Waschmaschine 1 einenleichteren Zugang
und Einblickin das Innere der Trommel 3 hat. Durch diese
Anordnung wird im Zusammenwirken mit besonders ge-
formten Waschemitnehmern 14 und Schépfeinrichtun-
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gen 17 fur die Waschlauge 7 an der Innenflache des
Trommelmantels aulerdem auch eine Intensivierung der
Durchflutung der Waschestilicke 4 mit Waschlauge 7 er-
reicht.

[0052] InderEinspllschale 12 ist ein Impedanzsensor
10 angeordnet, der im Allgemeinen ein Elektrodensys-
tem aus mehreren Elektroden ist, beispielsweise zwei
Kondensatorplatten. Mit Hilfe von Impedanzsensor 10
kann ein in der Einspllschale 12 vorhandenes Wasch-
mittel bzw. eine dieses Waschmittel enthaltende wass-
rige Flissigkeit analysiert werden, um Informationen
Uber das Waschmittel und damit tiber die Gestaltung ei-
nes Waschprogrammes zu erhalten.

[0053] Die Waschmaschine 1 weist zudem ein Lau-
genzulaufsystem auf, das eine Wasseranschlussarma-
tur fir das Hauswassernetz 20, ein elektrisch steuerba-
res Ventil 21 und eine Zuleitung 13 zum Laugenbehalter
2 umfasst, die gegebenenfalls auch lGber die Waschmit-
teleinspulschale 12 gefiihrt sein kann, aus der das zu-
laufende Wasser Waschmittelportionen in den Laugen-
behalter 2 transportieren kann. AuRerdem befindet sich
im Laugenbehalter 2 eine Heizeinrichtung 16 zur Erwar-
mung von Wasser oder Waschlauge 7. Das Ventil 21 wie
auch die Heizeinrichtung 16 kénnen durch eine Steuer-
einrichtung 8 in Abhangigkeit von einem Programmab-
laufplan gesteuert werden, der an ein Zeitprogramm
und/oder an das Erreichen von gewissen Messwerten
von Parametern wie Laugenniveau, Laugentemperatur,
Drehzahlder Trommel usw. innerhalb der Waschmaschi-
ne 1 gebunden sein kann.

[0054] 6 bedeutet einen Drucksensor, d.h. einen Sen-
sor fur die Messung des hydrostatischen Druckes, im
Laugenbehalter 2. Der hydrostatische Druck p ergibt sich
aus dem Fillstand der sich im Laugenbehalter 2 ausbil-
denden freien Flotte 7. Darlber hinaus umfasst die
Waschmaschine 1 eine Messeinrichtung 15 zum Ermit-
teln der eingefiillten Wassermenge. Sie kann beispiels-
weise als ein Wassermengenzahler oder als ein Durch-
flussmesser ausgebildet sein. Im Falle einen Durchfluss-
messers wird die eingeflossene Wassermenge in Ver-
bindung mit einer erfassten Fiillzeit berechnet. Der
Durchfluss kann auch durch Messung der Zeit bis zum
Erreichen einer vorgegeben Niveauhdhe, die einer be-
stimmten festen Wassermenge entspricht, bestimmt
werden. 18 bedeutet eine Laugenpumpe zum Abpumpen
der Waschlauge 7.

[0055] In der Figur bezeichnet 9 einen Impedanzsen-
sorim Laugenbehalter 2, wobei dessen Aufbau aus Elek-
troden hier nicht ndher dargestellt ist. Zur Ausfiihrung
des erfindungsgemafen Verfahrens und von Ausfih-
rungsformen davon werden die Signale der Impedanz-
sensoren 9 und 10 sowie die Rotationsgeschwindigkeit
der Trommel, deren Beladung mit Waschestiicken, der
hydrostatische Druck usw. sowie die Messwerte der
Messeinrichtung 15 der Steuereinrichtung 8 zugefihrt.
[0056] 11 bedeutet eine Anzeigevorrichtung, mit der
Verfahrensparameter, insbesondere ein Ablaufen eines
Waschprogramms unter optimaler Waschmittelverwen-
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dung (z.B. durch eine griine Fotodiode darstellbar) oder
aber unter nicht optimaler Waschmittelverwendung (z.B.
durch eine rote Fotodiode darstellbar) angezeigt werden
kénnen. Es kann insbesondere auch eine Dosieremp-
fehlung fiir einen Benutzer der Waschmaschine ange-
zeigt werden.

Bezugszeichenliste

[0057]

© 00N O WN -

Waschmaschine

Laugenbehalter

Trommel

Waschestlicke

Antriebsmotor

Drucksensor

wassrige Flussigkeit, freie Flotte, Waschlauge
Steuereinrichtung

Impedanzsensor im Laugenbehalter; Elektroden-
anordnung zur Messung der Impedanz

10 Impedanzsensorinder Einspiilschale; Elektroden-
anordnung zur Messung der Impedanz

11 Anzeigevorrichtung

12 (Waschmittel)Einspulschale

13 Zuleitung zum Laugenbehalter

14  Waschemitnehmer

15  Messvorrichtung zum Ermitteln der eingefiliten
Wassermenge

16  Heizeinrichtung

17  Schépfeinrichtung

18  Pumpe, Laugenpumpe

19 Drehachse

20  Wasserzuleitung, Hauswassernetz, Wasserver-
sorgung

21 (elektrisch steuerbares) Ventil

22  Temperatursensor

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Waschmaschine (1) mit

einem Behalter (2), einer Trommel (3) zur Aufnahme
von Waschestiicken (4), einem Antriebsmotor (5) fiir
die Trommel (3), einem Impedanzsensor (9) im Be-
halter (2) zur Bestimmung eines Impedanzsignals in
Abhangigkeit von einer Zusammensetzung einer
wassrigen Flissigkeit (7) im Behalter (2), und einer
Steuereinrichtung (8), wobei die folgenden Schritte
durchgefihrt werden:

(a) Bereitstellung im Behalter (2) einer tensid-
haltigen wassrigen Flissigkeit (7) mit einer Ten-
sidkonzentration crgpiq derart, dass die Bezie-
hung Comc < Crensid < Cgrenz erfulllt ist, wobei
ccme eine kritische Mizellbildungskonzentration
und Cgyye, €ine vorbestimmte maximal zulassige
Mizellkonzentration ist, und wobei die kritische

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Mizellbildungskonzentration (ccpc) die Tensid-
konzentration ctgpiq iSt, ab der sich die Tenside
in der Waschlauge in Form von Mizellen zusam-
menlagern;

(b) Messung der Tensidkonzentration Ctgpgiqg IN
der im Schritt (a) bereitgestellten tensidhaltigen
wassrigen Flussigkeit (7) durch Aufnahme und
Auswertung von Impedanzsignalen des Impe-
danzsensors (9) unter Verwendung eines in der
Steuereinrichtung (8) hinterlegten Zusammen-
hangs zwischen den Impedanzsignalen und den
Tensidkonzentrationen;

(c) Durchfuhrung einer Waschphase derart,
dass

(c2) bei einer festgestellten Tensidkonzen-
tration Crgnsiq < Comc €ine Nachdosierung
von Waschmittel durchgefiihrt  wird
und/oder ein fiir diese Tensidkonzentration
in der Steuereinrichtung (8) hinterlegtes Be-
wegungsprogramm der Trommel (3) durch-
gefuhrt wird;

dadurch gekennzeichnet, dass

(c1) bei einer festgestellten Tensidkonzen-
tration Crgpgig = Cyrenz €iN€ Verdlnnung der
tensidhaltigen wassrigen Flussigkeit (7)
durchgefiihrt wird, bis die Beziehung ccpyc
< Censid < Cgrenz erflllt ist,

und das im Schritt (c2) bei einer festgestellten Ten-
sidkonzentration Crgpsiq < Ccme durchgefiihrte Be-
wegungsprogramm der Trommel (3) darin besteht,
dass eine Dauer der Waschphase groRer ist
und/oder der Eintrag von Bewegungsenergie grofier
ist als bei einer Waschphase, in welcher die Tensid-
konzentration Crqngiq die Beziehung cope < Crensid
< Cgrenz erfillt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bereitstellung der
tensidhaltigen wassrigen Flissigkeit (7) mit einer
Tensidkonzentration cCrgngiq derart, dass die
Beziehung ccyic < Crensid < Cgrenz erflllt ist, dadurch
erfolgt, dass die Tensidkonzentration Crgpgiq in der
tensidhaltigen wassrigen Flissigkeit (7) im Schritt
(@) durch Aufnahme und Auswertung von
Impedanzsignalen des Impedanzsensors (9) erfolgt,
wobei der in der Steuereinrichtung (8) hinterlegte
Zusammenhang zwischen Impedanzsignalen und
Tensidkonzentrationen herangezogen wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die tensidhaltige wassrige Flissig-
keit (7) derart bereitgestellt wird, dass die Tensid-
konzentration in der tensidhaltigen wassrigen Flis-
sigkeit (7) kontinuierlich erhéht wird, bis die kritische
Mizellbildungskonzentration cqy,c erreicht ist, wobei
die gemessenen Impedanzsignale in Hinblick auf ei-
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ne Veranderung der Oberflachenspannung . aus-
gewertet werden, um anhand einer sich mit zuneh-
mender Tensidkonzentration nicht mehr erhéhen-
den Oberflachenspannung oy, festzustellen, dass
die kritische Mizellbildungskonzentration cqpyc er-
reicht ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass im Schritt (a) zu-
nachst Wasser oder eine tensidhaltige Lésung mit
einer Tensidkonzentration ¢4 in den Behélter (2) ge-
geben wird, und anschliel3end eine tensidhaltige L6-
sung mit einer Tensidkonzentration ¢, > ¢, oder ein
unverdinnt vorliegendes Tensid in den Behélter (2)
gegeben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Schritt (a) in einer
Benetzungsphase durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Schritt (b) unter
Berucksichtigung von Art und/oder Menge an Ver-
schmutzungen der Waschestiicke (4) durchgefiihrt
wird, wobei in der Steuereinrichtung (8) ein Zusam-
menhang zwischen den Impedanzsignalen und den
Tensidkonzentrationen fur verschiedene Arten
und/oder Mengen an Verschmutzungen der Wa-
schestlicke (4) hinterlegt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Aufnahme und
Auswertung der Impedanzsignale durchgefiihrt
wird, indem der Impedanzsensor mit elektrischer
Wechselspannung mit variierenden Frequenzen be-
aufschlagt wird und die Impedanzsignale in Hinblick
auf den Phasenwinkel ¢ und den Betrag der Impe-
danz ausgewertet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Impedanzsignale
in Hinblick auf eine elektrische Leitfahigkeit als MaR
fur eine Wasserharte ausgewertet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass im Schritt (a) der Be-
reitstellung einer tensidhaltigen wassrigen Flissig-
keit (7) im Behalter (2) eine von einer Beladungs-
menge mit Waschestlcken (4) und einer eingefiiliten
Wassermenge abhangige Tensidmenge in den Be-
halter (2) eingetragen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Impedanzsignale
in Hinblick auf die Zusammensetzung eines Wasch-
mittels, insbesondere der in ihm enthaltenen Tensi-
de, ausgewertet werden, wobei in der Steuereinrich-
tung (8) fiir verschiedene Komponenten und Men-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1.

12.

13.

gen eines Waschmittels Impedanzsignale hinterlegt
sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass zurVermeidung einer
stérenden Schaumerzeugung in der Waschmaschi-
ne (1) fur bestimmte Drehzahlen der Trommel (3)
jeweils eine maximale Tensidkonzentration ¢,
und/oder eine maximal zulassige Mizellkonzentrati-
ON Cyrenz iN der Steuereinrichtung (8) hinterlegt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass im Schritt (c1) bei ei-
ner festgestellten Tensidkonzentration Crgnsiq =
Cgrenz €ine Verdlnnung der tensidhaltigen wassri-
gen Flissigkeit derart durchgeflihrt wird, dass (i) ei-
ne vorgegebene Menge M, an der tensidhaltigen
wassrigen Flissigkeit abgepumpt wird und anschlie-
Rend (ii) eine vorgegebene Menge M, an Wasser
aus der Wasserversorgung (20) zugefligt wird, und
(iii) danach eine Messung und Auswertung eines Im-
pedanzsignals in Hinblick auf die vorliegende Ten-
sidkonzentration durchgefiihrt wird, wobei die Schrit-
te (i) bis (iii) so oft durchgeflihrt werden, bis die Be-
dingung Cemc < Crensid < Cgrenz erfillt ist.

Waschmaschine (1) mit einem Behélter (2), einer
Trommel (3) zur Aufnahme von Waschestiicken (4),
einem Antriebsmotor (5) fir die Trommel (3), einem
Impedanzsensor (6) im Behalter (2) zur Bestimmung
eines Impedanzsignals in Abhangigkeit von einer
Zusammensetzung einer wassrigen Flussigkeit (7)
im Behalter (2), und einer Steuereinrichtung (8), wo-
bei die Steuereinrichtung (8) eingerichtet ist zur
Durchfiihrung eines Verfahrens, welches die folgen-
den Schritte umfasst:

(a) Bereitstellung im Behalter (2) einer tensid-
haltigen wassrigen Flussigkeit (7) mit einer Ten-
sidkonzentration ctgpgq derart, dass die Bezie-
hung Copc < Crensia < Cgrenz €rflllt ist, wobei
Ccmc eine kritische Mizellbildungskonzentration
und Cyyep, €ine vorbestimmte maximal zulassige
Mizellkonzentration ist, und wobei die kritische
Mizellbildungskonzentration (ccpyc) die Tensid-
konzentration ctgpiq iSt, ab der sich die Tenside
in der Waschlauge in Form von Mizellen zusam-
menlagern;

(b) Messung der Tensidkonzentration Crgpgiq in
der im Schritt (a) bereitgestellten tensidhaltigen
wassrigen Flussigkeit (7) durch Aufnahme und
Auswertung von Impedanzsignalen des Impe-
danzsensors (9) unter Verwendung eines in der
Steuereinrichtung (8) hinterlegten Zusammen-
hangs zwischen den Impedanzsignalenund den
Tensidkonzentrationen;

(c) Durchfuhrung einer Waschphase derart,
dass
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(c2) bei einer festgestellten Tensidkonzen-
tration Crensiq < Comc €ine Nachdosierung
von Waschmittel durchgefihrt  wird
und/oder ein fur diese Tensidkonzentration
inder Steuereinrichtung (8) hinterlegtes Be-
wegungsprogramm der Trommel (3) durch-

gefuhrt wird;
dadurch gekennzeichnet, dass
(c1) bei einer festgestellten

Tensidkonzentration Crgpgiq = Cgreny €iNE
Verdiinnung der tensidhaltigen wassrigen
Flussigkeit durchgefiuhrt wird, bis die
Beziehung Copc < Crensig < Cgrenz erfillt ist;
und das im Schritt (c2) bei einer
festgestellten Tensidkonzentration Cggiq <

Ccme

durchgefiihrte Bewegungsprogramm der Trommel
(3) darin besteht, dass eine Dauer der Waschphase
groRer ist und/oder der Eintrag von Bewegungsen-
ergie groRerist als bei einer Waschphase, in welcher
die Tensidkonzentration Ctgiq die Beziehung copc
< Crensid < Cgrenz erfiillt.

Waschmaschine (1) nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass im Behélter (2) ein Tempe-
ratursensor (22) angeordnet ist und in der Steuer-
einrichtung (8) fir verschiedene mit dem Tempera-
tursensor (22) gemessene Temperaturwerte ein Zu-
sammenhang zwischen den Impedanzsignalen und
den Tensidkonzentrationen hinterlegt ist.

Claims

Method for operating a washing machine (1) with a
container (2), a drum (3) for receiving items of laun-
dry (4), a drive motor (5) for the drum (3), an imped-
ance sensor (9) in the container (2) for determining
an impedance signal as a function of a composition
of an aqueous liquid (7) in the container (2), and a
control facility (8), wherein the following steps are
carried out:

(a) providing the container (2) with an aqueous
liquid (7) containing tenside with a tenside con-
centration Crgnsige SO that the relationship copc
< Crenside < Ciimit is fulfilled, wherein copc is a
critical micelle formation concentration and ¢t
is a predetermined maximum permitted micelle
concentration, and wherein the critical micelle
formation concentration (ccpyc) is the tenside
concentration Crgnsige: from which the tenside
accumulates in the wash liquor in the form of
micelle;

(b) measuring the tenside concentration Crgnsige
in the aqueous liquid (7) containing tenside and
provided in step (a) by recording and evaluating
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impedance signals of the impedance sensor (9)
using an association, stored in the control facility
(8), between the impedance signals and the ten-
side concentrations;

(c) carrying out a wash phase so that

(c2) with an established tenside concentra-
tion Crgnside < Ccmc @n additional dosage of
detergent is carried out and/or a movement
program of the drum (3) stored in the control
facility (8) is carried out for this tenside con-

centration;
characterised in that
(c1) with an established tenside

concentration Crenside = Ciimit» @ dilution of
the aqueous liquid (7) containing tenside is
carried out until the relationship copc <
CTenside < Ciimit 1S fulfilled, and the movement
program of the drum (3) carried out in step
(c2) with an established tenside
concentration Crgpsige < Comc CONSists in a
duration of the wash phase being greater
and/or the entry of the kinetic energy being
greater than in a wash phase in which the
tenside concentration Crgnsige fulfils the
relationship comc < Crenside < Ciimit:

Method according to claim 1, characterised in that
the provision of the aqueous liquid (7) containing ten-
side with atenside concentration ctp,6iqc takes place
such that the relationship ccpc < Crenside < Ciimit 1S
fulfilled in that the tenside concentration crgpgige IN
the aqueous liquid (7) containing tenside takes place
in step (a) by recording and evaluating impedance
signals of the impedance sensor (9), wherein the as-
sociation, stored in the control facility (8), between
impedance signals and tenside concentrations is
used in the control facility.

Method according to claim 2, characterised in that
the aqueous liquid (7) containing tenside is provided
so that the tenside concentration in the aqueous lig-
uid (7) containing tenside is increased continuously
until the critical micelle formation concentration copc
is reached, wherein the measured impedance sig-
nals are evaluated in respect of a change in the sur-
face tension o, in order to establish, on the basis
of a surface tension o, which no longer increases
with an increasing tenside concentration, that the
critical micelle formation concentration copyc is
reached.

Method according to one of claims 1 to 3, charac-
terised in that in step (a) water or a solution con-
taining tenside is firstly given with a tenside concen-
tration ¢4 in the container (2) and then a solution
containing tenside is given with a tenside concentra-
tion ¢, > ¢4 or an undiluted tenside present in the
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container (2).

Method according to one of claims 1 to 4, charac-
terised in that the step (a) is carried out in a wetting
phase.

Method according to one of claims 1 to 5, charac-
terised in that the step (b) is carried out by taking
into account the type and/or quantity of dirt in the
items of laundry (4), wherein an association between
the impedance signals and the tenside concentra-
tions for different types and/or quantities of dirt in the
items of laundry (4) is stored in the control facility (8).

Method according to one of claims 1 to 6, charac-
terised in that the recording and evaluation of im-
pedance signals is carried out by the impedance sen-
sor being applied with electrical alternating voltage
with varying frequencies and the impedance signals
being evaluated in respect of the phase angle ¢ and
the sum of the impedance.

Method according to one of claims 1 to 7, charac-
terised in that the impedance signals are evaluated
in respect of an electrical conductivity as a measure
of a water hardness.

Method according to one of claims 1 to 8, charac-
terised in that in step (a) of providing an aqueous
solution (7) containing tenside in the container (2),
a tenside quantity dependent upon a load quantity
of items of laundry (4) and a filled quantity of water
is entered into the container (2).

Method according to one of claims 1 to 8, charac-
terised in that the impedance signals are evaluated
in respect of the composition of a detergent, in par-
ticular the tenside contained therein, wherein imped-
ance signals are stored in the control facility (8) for
different components and quantities of a detergent.

Method according to one of claims 1 to 10, charac-
terised in that in order to avoid a bothersome gen-
eration of foam in the washing machine (1) for spe-
cific rotational speeds of the drum (3), a maximum
tenside concentration c,,,, and/or a maximum per-
mitted micelle ¢;;,,;; concentrationis stored in the con-
trol facility (8) in each case.

Method according to one of claims 1 to 11, charac-
terised in that in step (c1), with an established ten-
side concentration Crgnsige = Cimit» @ dilution of the
aqueous liquid containing tenside is carried out so
that (i) a predetermined quantity M, of aqueous liquid
containing tenside is pumped away and (ii) a prede-
termined quantity M, of water is then added from the
water supply (20), and (iii) a measurement and eval-
uation of an impedance signal is subsequently car-
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20

ried out in respect of the existing tenside concentra-
tion, wherein the steps (i) to (iii) are carried out so
often until the condition ccpc < Crenside < Ciimit 1S ful-
filled.

Washing machine (1) with a container (2), a drum
(3) for receiving items of laundry (4), a drive motor
(5) for the drum (3), an impedance sensor (6) in the
container (2) for determining an impedance sensor
as a function of a composition of an aqueous liquid
(7) in the container (2), and a control facility (8),
wherein the control facility (8) is designed to carry
out a method which comprises the following steps:

(a) providing the container (2) with an aqueous
liquid (7) containing tenside with a tenside con-
centration Crgnsige SO that the relationship copc
< Crenside < Cimit is fulfilled, wherein copc is a
critical micelle formation concentration and ¢;;;;
is a predetermined maximum permitted micelle
concentration, and wherein the critical micelle
formation concentration (ccyc) is the tenside
concentration Crgnsige: from which the tenside in
the wash liquor accumulates in the form of mi-
celle;

(b) measuring the tenside concentration Crgpside
in the aqueous liquid (7) containing tenside and
provided in step (a) by recording and evaluating
impedance signals of the impedance sensor (9)
using an association, stored in the control facility
(8), between the impedance signals and the ten-
side concentrations:

(c) implementing a wash phase so that

(c2) with an established tenside concentra-
tion Crenside < Comc a@n additional dosage of
detergent is carried out and/or a movement
program of the drum (3) stored in the control
facility (8) for this tenside concentration is
carried out

characterised in that

(c1) with an established tenside concentra-
tion Crapside > Ciimit» @ dilution of the aqueous
liquid containing tenside is carried out until
the relationship copc < Crenside < Ciimit IS ful-
filled;

and the movement program of the drum (3) carried
out in step (c2) with an established tenside concen-
tration Crensige < Comc CONsists in a duration of the
wash phase being larger and/or the entry of kinetic
energy being larger than during a wash phase, in
which the tenside concentration Crg,6iqe fulfils the
relationship cope < Crenside < Climit-

Washing machine (1) according to claim 13, char-
acterised in that a temperature sensor (22) is ar-
ranged in the container (2) and an association be-
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tween the impedance signals and the tenside con-
centrations is stored in the control facility (8) for dif-
ferent temperature values measured with the tem-
perature sensor (22).

Revendications

Procédé d’exploitation d’un lave-linge (1) avec une
cuve (2), un tambour (3) pour I'accueil du linge (4),
un moteur d’entrainement (5) pour le tambour (3),
un capteur d’'impédance (9) dans la cuve (2) pour la
détermination d’'un signal d’impédance en fonction
d’'une composition d’un fluide aqueux (7) dans la cu-
ve (2), et un dispositif de commande (8), dans lequel
les étapes suivantes sont réalisées :

(a) mise a disposition dansla cuve (2) d'un fluide
aqueux contenant des agents tensioactifs (7)
avec une concentration d’agents tensioactifs
CTensid telle que larelation coyc < Crensid < Cgrenz
est vérifiée, dans lequel cgy ¢ est une concen-
tration de formation de micelles critique et ¢yq,,
une concentration de micelles maximale autori-
sée déterminée au préalable, et dans lequel la
concentration de formation de micelles critique
(ccme) est la concentration d’agents tensioactifs
CTensig @ Partirde laquelle les agents tensioactifs
s’agglomeérent sous la forme de micelles dans
la solution de lavage ;

(b) mesure de la concentration d’agents ten-
sioactifs crg,siq dans le fluide aqueux contenant
des agents tensioactifs (7) mis a disposition a
I'étape (a), via I'enregistrement et I'évaluation
de signaux d'impédance du capteur d'impédan-
ce (9) en utilisant un lien entre les signaux d’'im-
pédance et les concentrations d’agents ten-
sioactifs consigné dans le dispositif de comman-
de (8);

(c) réalisation d’'une phase de lavage de telle
sorte que

(c2) en présence d’une concentration
d’agents tensioactifs constatée Crgpgig <
Ccmc un dosage ultérieur d’agent de lavage
est réalisé et/ou un programme de dépla-
cement du tambour (3) consigné dans le
dispositif de commande (8) pour cette con-
centration d’agents tensioactifs estréalisé ;
caractérisé en ce que

(c1) en présence d'une concentration
d’agents tensioactifs constatée Crgnsig>
Cyrenz Une dilution du fluide aqueux conte-
nantdes agents tensioactifs (7) estréalisée,
jusqu’a ce que la relation copc < Crensid <
Cgrenz SOIt Vérifiée, et le programme de de-
placement du tambour (3) réalisé a I'étape
(c2) en présence d’une concentration
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d’agents tensioactifs constatée Crgnsiq <
Ccmc consiste en une durée de la phase de
lavage supérieure et/ou un apport d’énergie
motrice supérieur a celle/celui d’'une phase
de lavage dans laquelle la concentration
d’agents tensioactifs crq,6iq Verifie la rela-
tion Ccme < CTensid < CgrenZ'
Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que la mise a disposition du fluide aqueux contenant
des agents tensioactifs (7) avec une concentration
d’agents tensioactifs ct,6iq telle que la relation copc
< Crensid < Cgrenz SOIt Vérifiée s’effectue a travers le
fait que la concentration d’agents tensioactifs Ctgpgig
dans le fluide aqueux contenant des agents ten-
sioactifs (7) de I'étape (a) s’effectue via I'enregistre-
ment et 'évaluation de signaux d'impédance du cap-
teur d'impédance (9), dans lequel il est fait appel au
lien entre les signaux d’impédance et les concentra-
tions d’agents tensioactifs consigné dans le dispo-
sitif de commande (8).

Procédé selon larevendication 2, caractérisé en ce
que le fluide aqueux contenant des agents tensioac-
tifs (7) est mis a disposition de telle sorte que la con-
centration d’agents tensioactifs dans le fluide
aqueux contenant des agents tensioactifs (7) est
augmentée de fagon continue, jusqu’a atteindre la
concentration de formation de micelles critique
Ccmes dans lequel les signaux d’impédance mesurés
sont évalués quant a une modification de la tension
de surface og,,, pour constater au moyen d’une ten-
sion de surface oy, n‘augmentant plus avec une
concentration d’agents tensioactifs croissante que
la concentration de formation de micelles critique
Comc est atteinte.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce qu’a I'étape (a) de I'eau ou une so-
lution contenant des agents tensioactifs avec une
concentration d’agents tensioactifs ¢, est d’abord in-
troduite dans la cuve (2) et ensuite une solution con-
tenant des agents tensioactifs avec une concentra-
tion d’agents tensioactifs ¢, > ¢4 ou un agent ten-
sioactif disponible sous forme non diluée estintroduit
dans la cuve (2).

Procédé selon 'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que l'étape (a) est réalisée dans
une phase de mouillage.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que 'étape (b) estréalisée en tenant
compte du type et/ou de la quantité des salissures
du linge (4), dans lequel un lien entre les signaux
d'impédance et les concentrations d’agents ten-
sioactifs pour différents types et/ou quantités de sa-
lissures du linge (4) est consigné dans le dispositif
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de commande (8).

Procédé selon 'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que |'enregistrement et I'évaluation
de signaux d’impédance est réalisé en alimentant le
capteur d’'impédance en tensions électriques alter-
natives a fréquences variables et en évaluant les
signaux d’'impédance quant au déphasage ¢ et ala
valeur de I'impédance.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 7, ca-
ractérisé en ce que les signaux d’'impédance sont
évalués quant a une conductivité électrique comme
mesure d’une dureté de I'eau.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 8, ca-
ractérisé ence qu’al’étape (a) de mise a disposition
d’'un fluide aqueux contenant des agents tensioactifs
(7) dans la cuve (2), une quantité d’agents tensioac-
tifs dépendant d’'un degré de chargement en linge
(4) etd’'une quantité d’eau versée est introduite dans
la cuve (2).

Procédé selon 'une des revendications 1 a 8, ca-
ractérisé en ce que les signaux d’'impédance sont
évalués quantalacomposition d’'un agentde lavage,
en particulier aux agents tensioactifs qu'il contient,
dans lequel des signaux d’impédance sont consi-
gnés dans le dispositif de commande (8) pour diffé-
rents composants et quantités d’un agent de lavage.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 10, ca-
ractérisé en ce qu’afin d’éviter une formation de
mousse génante dans le lave-linge (1), une concen-
tration d’agents tensioactifs maximale ¢ ,,,, et/ouune
concentration de micelles maximale autorisée Cypep,
est respectivement consignée dans le dispositif de
commande (8) pour des vitesses de rotation du tam-

bour (3) déterminées.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 11, ca-
ractérisé en ce qu’al’étape (c1), en présence d'une
concentration d’agents tensioactifs constatée crgsig
2 Cyrenz, Une dilution du fluide aqueux contenant des
agents tensioactifs est réalisée de sorte que (i) une
quantité prédéfinie M, du fluide aqueux contenant
des agents tensioactifs est pompée et ensuite (ii)
une quantité prédéfinie M, d’eau est ajoutée a partir
de I'alimentation en eau (20) et (iii) ensuite une me-
sure et évaluation d’un signal d’impédance quant a
la concentration d’agents tensioactifs en présence
est réalisée, dans lequel les étapes (i) a (iii) sont
réalisées jusqu’a ce que la condition Cope< Crensid
< Cgrenz SOIt Vérifiée.

Lave-linge (1) avec une cuve (2), un tambour (3)
pour I'accueil du linge (4), un moteur d’entrainement
(5) pour le tambour (3), un capteur d'impédance (6)
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dans la cuve (2) pour la détermination d’'un signal
d’impédance en fonction d’'une composition d’un flui-
de aqueux (7) dans la cuve (2), et un dispositif de
commande (8), dans lequel le dispositif de comman-
de (8) est aménageé pour la réalisation d’'un procédé
comprenant les étapes suivantes :

(a) mise a disposition dans la cuve (2) d'un fluide
aqueux contenant des agents tensioactifs (7)
avec une concentration d’agents tensioactifs
Crensid telle que larelation oy < Crensig < Cgrenz
est vérifiée, dans lequel ¢ est une concen-
tration de formation de micelles critique et ¢y,
une concentration de micelles maximale autori-
sée déterminée au préalable, et dans lequel la
concentration de formation de micelles critique
(ccmc ) est la concentration d’agents tensioac-
tifs Cransiq @ Partir de laquelle les agents ten-
sioactifs s’agglomeérent sous la forme de micel-
les dans la solution de lavage ;

(b) mesure de la concentration d’agents ten-
sioactifs Crgnsig dans le fluide aqueux contenant
des agents tensioactifs (7) mis a disposition a
I'étape (a), via I'enregistrement et I'évaluation
de signaux d'impédance du capteur d’'impédan-
ce (9) en utilisant un lien entre les signaux d'im-
pédance et les concentrations d’agents ten-
sioactifs consigné dans le dispositif de comman-
de (8);

(c) réalisation d’'une phase de lavage de telle
sorte que

(c2) en présence d'une concentration
d’agents tensioactifs constatée Crgngiq <
Ccmc Un dosage ultérieur d’agent de lavage
est réalisé et/ou un programme de dépla-
cement du tambour (3) consigné dans le
dispositif de commande (8) pour cette con-
centration d’agents tensioactifs est réalisé ;
caractérisé en ce que

(c1) en présence d’une concentration
d’agents tensioactifs constatée Crgpgiq =
Cgrenz Une dilution du fluide aqueux conte-
nant des agents tensioactifs est réalisée,
jusqu’a ce que la relation copc < Crensid <
Cgrenz SOt Vérifiée, et le programme de dé-
placement du tambour (3) réalisé a I'étape
(c2) en présence d’une concentration
d’agents tensioactifs constatée Crgngiq <
Ccmc consiste en une durée de la phase de
lavage supérieure et/ou un apport d’énergie
motrice supérieur a celle/celui d’'une phase
de lavage dans laquelle la concentration
d’agents tensioactifs crq,6iq Vérifie la rela-

tion CcMe < CTensid< Cgrenz-

14. Lave-linge (1) selonlarevendication 13, caractérisé

en ce qu’un capteur de température (22) estdisposé
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dans la cuve (2) et un lien entre les signaux d’impé-
dance etles concentrations d’agents tensioactifs est
consigné dans le dispositif de commande (8) pour
différentes valeurs de température mesurées avec
le capteur de température (22).
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