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(54) WASCHEPFLEGEGERAT MIT EINER STEUERUNG

(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Wasche-
pflegegerat (100) mit einem Laugenbehalter (105) zur
Aufnahme von Waschflissigkeit, wobei der Laugenbe-
halter (105) eine Ablasséffnung (111) aufweist, wobei die
Ablasséffnung (111) mit einer Leitung (115) fluidtech-
nisch verbundenist, wobeiin der Leitung (115) eine dreh-
zahlvariable Pumpe (117) zum Pumpen von Waschflis-
sigkeit aus dem Laugenbehalter (105) und durch die Lei-
tung (115) angeordnet ist, und einer Steuerung (119)
zum Steuern der drehzahlvariablen Pumpe (117). Die
Steuerung (119) ist ausgebildet, wahrend eines ersten
Zeitabschnitts (147) die drehzahlvariable Pumpe (117)
zu aktivieren und mit einer Nominalpumpdrehzahl (141)
zu betreiben, um Waschflissigkeit mit einem Nominal-
volumenstrom (143) aus dem Laugenbehalter (105) und
durch die Leitung (115) abzupumpen. Die Steuerung
(119) ist ausgebildet, wahrend eines sich an den ersten
Zeitabschnitt (147) anschlieBenden zweiten Zeitab-
schnitts (149) die Nominalpumpdrehzahl (14 1) der dreh-
zahlvariablen Pumpe (117) auf eine Minimalpumpdreh-
zahl (155) zu reduzieren, wenn der Volumenstrom der
durch die drehzahlvariable Pumpe (117) gepumpten
Waschflussigkeit einen Volumenstromminimalschwel-
lenwert (157) unterschreitet. Die Steuerung (119) ist aus-
gebildet, wahrend eines sich an den zweiten Zeitab-
schnitt (149) anschlieRenden dritten Zeitabschnitts (151)
die Minimalpumpdrehzahl (155) der drehzahlvariablen
Pumpe (117) auf eine Maximalpumpdrehzahl (159) zu
erh6hen, wenn der Volumenstrom der durch die dreh-
zahlvariable Pumpe (117) gepumpten Waschflissigkeit
den Volumenstromminimalschwellenwert (157) erreicht,

wobei die Maximalpumpdrehzahl (159) gréRer als die Mi-

nimalpumpdrehzahl (155) und die Nominalpumpdreh-
zahl (141) ist, um einen stehenden Luftwirbel an einem

Pumpensaugmund der drehzahlvariablen Pumpe (117)
und zweiphasig geldste Luft in einer Pumpendruckkam-
mer der drehzahlvariablen Pumpe (117) zu entfernen.
Die Steuerung (119) ist ausgebildet, wahrend eines sich
an den dritten Zeitabschnitt (151) anschlieRenden vier-
ten Zeitabschnitts (153) die Maximalpumpdrehzahl (159)
der drehzahlvariablen Pumpe (117) auf die Nominal-
pumpdrehzahl (141) zu reduzieren, wenn der Volumen-
strom der durch die drehzahlvariable Pumpe (117) ge-
pumpten Waschflissigkeit den Nominalvolumenstrom
(143) erreicht, um Waschflussigkeit erneut mit dem No-
minalvolumenstrom (143) wirksam aus dem Laugenbe-
hélter (105) und durch die Leitung (115) abzupumpen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Wasche-
pflegegerat mit einer Steuerung.

[0002] In einem Waschepflegegerat wird Waschflis-
sigkeit aus einem Laugenbehalter des Waschepflegege-
rats durch eine Pumpe abgepumpt. Wenn der Fllstand
der Waschflussigkeit in dem Laugenbehalter unter ein
bestimmtes Niveau absinkt, saugt die Pumpe Luft an,
wodurch die Pumpe Saugkammer- sowie Druckkammer-
seitig bellftet wird. Damit eine belliftete Pumpe erneut
einen Volumenstrom von gefdérderter Waschflissigkeit
aufbauen kann, muss die beliiftete Pumpe saugseitig
und druckseitig Luft verdrangen. Da sich in der saugsei-
tigen Pumpenanstrémung der Pumpe ein von der Laufra-
drotation der Pumpe induzierter Wirbel bildet, welcher
die erneute Anstrdomung der Pumpe verhindern kann,
kann es hierbei zu einem Riickstau von Waschfllssigkeit
in dem Laugenbehalter kommen. Durch riickgestaute
Waschflussigkeit in dem Laugenbehalter kann eine Ro-
tation der Waschetrommel in dem Waschepflegegerat
gegebenenfalls eingeschrankt werden, weil die Wasche-
trommel dann mit héheren Antriebsmomenten in der
Waschflussigkeit der Riickstaumenge rotiert und diese
Ruckstaumenge dann auch in Rotation im Laugenbehal-
ter versetzt wird.

[0003] In der EP 2 428 608 A1 ist ein Verfahren zum
Betreiben einer Pumpe einer Waschmaschine offenbart,
wobei die Foérderleistung, Pumpendrehzahl und Pum-
pendrehrichtung der Pumpe in Abhangigkeit des erfass-
ten Pegels der Waschflissigkeit und dessen Dichte in
einem Behandlungsbehalter variiert werden kann.
[0004] Es istdie der Erfindung zugrundeliegende Auf-
gabe, ein Waschepflegegerat anzugeben, bei dem ein
wirksames Abpumpen von Waschfllissigkeit aus einem
Laugenbehalter des Waschepflegegerats sichergestellt
wird.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die Gegenstande mit
den Merkmalen nach denunabhangigen Anspriichen ge-
l6st. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand
der abhangigen Anspriiche, der Beschreibung und der
Zeichnungen.

[0006] GemalR einem ersten Aspekt wird die erfin-
dungsgemaflie Aufgabe durch ein Waschepflegegerat
miteinem Laugenbehalter zur Aufnahme von Waschflis-
sigkeit, wobei der Laugenbehélter eine Ablassoffnung
aufweist, wobei die Ablasséffnung mit einer Leitung flu-
idtechnisch verbunden ist, wobei in der Leitung eine
drehzahlvariable Pumpe zum Pumpen von Waschflls-
sigkeit aus dem Laugenbehalter und durch die Leitung
angeordnet ist, und einer Steuerung zum Steuern der
drehzahlvariablen Pumpe geldst, wobei die Steuerung
ausgebildet ist, wahrend eines ersten Zeitabschnitts die
drehzahlvariable Pumpe zu aktivieren und mit einer No-
minalpumpdrehzahl zu betreiben, um Waschflissigkeit
miteinem Nominalvolumenstrom aus dem Laugenbehal-
ter und durch die Leitung abzupumpen, wobei die Steu-
erung ausgebildet ist, wahrend eines sich an den ersten
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Zeitabschnitt anschlieRenden zweiten Zeitabschnitts die
Nominalpumpdrehzahl der drehzahlvariablen Pumpe
auf eine Minimalpumpdrehzahl zu reduzieren, wenn der
Volumenstrom der durch die drehzahlvariable Pumpe
gepumpten Waschflissigkeit einen Volumenstrommini-
malschwellenwert unterschreitet, wobei die Steuerung
ausgebildet ist, wahrend eines sich an den zweiten Zeit-
abschnitt anschlielenden dritten Zeitabschnitts die Mi-
nimalpumpdrehzahl der drehzahlvariablen Pumpe aufei-
ne Maximalpumpdrehzahl zu erhéhen, wenn der Volu-
menstrom der durch die drehzahlvariable Pumpe ge-
pumpten Waschflissigkeit den Volumenstrommini-
malschwellenwert erreicht, wobei die Maximalpump-
drehzahl gréRer als die Minimalpumpdrehzahl und die
Nominalpumpdrehzahl ist, um einen stehenden Luftwir-
bel an einem Pumpensaugmund der drehzahlvariablen
Pumpe und zweiphasig geldste Luft in einer Pumpen-
druckkammer der drehzahlvariablen Pumpe zu entfer-
nen, und wobei die Steuerung ausgebildet ist, wahrend
eines sich an den dritten Zeitabschnitt anschlieRenden
vierten Zeitabschnitts die Maximalpumpdrehzahl der
drehzahlvariablen Pumpe aufdie Nominalpumpdrehzahl
zu reduzieren, wenn der Volumenstrom der durch die
drehzahlvariable Pumpe gepumpten Waschflissigkeit
den Nominalvolumenstrom erreicht, um Waschflissig-
keit erneut mit dem Nominalvolumenstrom wirksam aus
dem Laugenbehalter und durch die Leitung abzupum-
pen.

[0007] Dadurch wird der technische Vorteil erreicht,
dass durch das Reduzieren der Nominalpumpdrehzahl
der drehzahlvariablen Pumpe auf die Minimalpumpdreh-
zahl und das anschlieBende Erhéhen der Minimalpump-
drehzahl auf die Maximalpumpdrehzahl ein sich in der
drehzahlvariablen Pumpe befindender stehender Luft-
wirbel wirksam entfernt werden kann. Somit fallt der Luft-
wirbel beim Pumpen der Waschfllssigkeit mit der nied-
rigen Minimalpumpdrehzahl in sich zusammen und wird
dann bei der hohen Maximalpumpdrehzahl druckseitig
verdrangt. Dadurch kann ein nach einem Ansaugen von
Luft auftretender Abfall des Volumenstroms der durch
die Pumpe geférderten Waschflissigkeit relativ zeitnah
wieder ausgeglichen werden und die Pumpe ohne sig-
nifikante zeitliche Verzdégerung erneut Waschflissigkeit
mitdem Nominalvolumenstrom aus dem Laugenbehalter
abpumpen.

[0008] In herkdmmlichen Waschepflegegeraten kann
die Pumpe bei einem Abfall des Pegels der Waschflis-
sigkeit in dem Laugenbehalter Luft ansaugen, wodurch
es zu einem Abriss des Volumenstroms der durch die
Pumpe geférderten Waschflissigkeit kommt. Die bellf-
tete Pumpe muss fiir einen erneuten Volumenstromauf-
bau die Luft aus der Pumpe sowohl saugseitig als auch
druckseitig verdrangen, damit sich wieder der Nominal-
volumenstrom einstellen kann. Dieser Luftverdran-
gungsprozess und damit das erneute Ausbilden des No-
minalvolumenstroms kann sich oftmals nur zeitverzégert
einstellen, weil sich am Pumpensaugmund in der saug-
seitigen, zentralen und axialen Pumpenlaufradanstro-
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mung innerhalb der Pumpe ein von der Laufradrotation
induzierter, stehender Zirkulationswirbel bildet, der auf-
grund der hohen Umfangsgeschwindigkeiten geringe
Kerndriicke aufweist und damit die in der Strdomung ge-
I6ste Luft um die Wirbelmittenachse zentriert. Dadurch
sammelt der stehende Wirbel saugseitig die Luft und blo-
ckiert damit die erneute Anstrémung der Waschfllissig-
keitam Saugmund der Pumpe. Ein saugseitiges Aufstau-
en der freigeschleuderten Waschfllssigkeit ist die Folge,
so dass die Waschflissigkeitsriickstaumenge Wasch-
flissigkeitsstande im Laugenbehalter generiert, bei de-
nen die rotierende Wéaschetrommel in die Waschflissig-
keit eintauchen kann, wodurch sich dadurch das Motor-
moment eines Trommelantriebs Ubermalig erhoht, so
dass der Schleuderprozess gegebenenfalls abgebro-
chen werden muss.

[0009] In dem Waschepflegegerat gemal der vorlie-
genden Offenbarung erkennt die Steuerung das Vorlie-
gen eines Luftwirbels in der Pumpe dadurch, dass der
Volumenstrom unter einen  Volumenstrommini-
malschwellenwert abfallt. Die Steuerung reagiert auf den
Abfall des Volumenstroms durch eine Reduktion der No-
minalpumpdrehzahl der Pumpe auf die Minimalpump-
drehzahl und durch eine sich daran anschlieRende Er-
héhung der Minimalpumpdrehzahl auf die Maximal-
pumpdrehzahl. Dadurch kann erreicht werden, dass der
saugseitig induzierte stehende Luftwirbel vor dem Lauf-
rad in der Pumpe zusammenbricht, die Luft in die Druck-
kammer der Pumpe gesaugt wird und die Luft dann mit
einem schneller ansteigenden Volumenstrom der ge-
pumpten Waschflissigkeit aus der Pumpe und durch die
Leitung abgepumpt wird. Auch das zweiphasige Ge-
misch in der Pumpendruckkammer, bei dem die unter-
schiedlichen Phasenanteile homogen verteilt sind und
somit noch nicht als zwei getrennte Phasen wie am Pum-
pensaugmund vorliegen, kann durch den abrupten Dreh-
zahlwechsel initial abgepumpt werden. Dadurch stellt
sich relativ rasch erneut der Nominalvolumenstrom ein
und die Pumpe kann erneut mit der wieder abgesenkten
Nominalpumpdrehzahl betrieben werden.

[0010] Durch das rasche Entfernen des Luftwirbels
aus der Pumpe kann ein signifikanter Einbruch des Vo-
lumenstroms der gepumpten Waschfllssigkeit und ein
dadurch verursachter Riickstau von Waschflissigkeit in
dem Laugenbehélter verhindert werden. Dadurch kann
verhindert werden, dass die rotierende Waschetrommel
in die rickgestaute Waschfllssigkeit in dem Laugenbe-
halter eintaucht, die Waschflissigkeit aufschaumt, wo-
durchdas Abpumpen der Waschflissigkeit aus dem Lau-
genbehélter erschwert wird und das Trommelantriebs-
moment erhdht wird, was nicht nur die Lebensdauer des
Trommelmotors reduziert, sondern die gesamte Gerate-
belastung, wie z.B. Lager, Federn, Dampfer, bzw. das
gesamte Schwingsystem, verstarkt.

[0011] Vorteilhafterweise, kann die Steuerung den Be-
triebszustand der Pumpe durch den elektrischen Leis-
tungsbedarf der drehzahlvariablen Pumpe, insbesonde-
re durch den drehmomentbildenden Strom bestimmen.
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Dadurch kann die Steuerung beispielsweise einen Abfall
des Volumenstroms der durch die Pumpe geférderten
Waschflussigkeit dadurch bestimmen, dass der an der
Pumpe anliegende drehmomentbildende Strom abfallt.
[0012] Unter einem Waschepflegegerat wird ein Gerat
verstanden, welches zur Waschepflege eingesetzt wird,
wie z.B. eine Waschmaschine oder ein Waschetrockner.
Insbesondere wird unter solch einem Waschepflegege-
rat ein Haushaltswaschepflegegerat verstanden. Also
ein Waschepflegegerat, welches im Rahmen der Haus-
haltsfihrung verwendet wird, und mit dem Wasche in
haushaltsiiblichen Mengen behandelt wird.

[0013] Ineinervorteilhaften Ausfiihrungsform des Wa-
schepflegegerats ist die Steuerung ausgebildet, nach
dem Ende des zweiten Zeitabschnitts die Minimalpump-
drehzahl der drehzahlvariablen Pumpe zu Beginn des
dritten Zeitabschnitts ohne Zeitverzégerung auf die Ma-
ximalpumpdrehzahl zu erhéhen, oder ist dass die Steu-
erung ausgebildet, nach dem Ende des zweiten Zeitab-
schnitts die Minimalpumpdrehzahl der drehzahlvariablen
Pumpe nach einem Zwischenzeitintervall wahrend des
dritten Zeitabschnitts auf die Maximalpumpdrehzahl zu
erhdhen, wobei das Zwischenzeitintervall insbesondere
zwischen 1 Sekunde und 5 Sekunden betragt.

[0014] Dadurch wird der technische Vorteil erreicht,
dass ein besonders wirksames Abflihren des Luftwirbels
aus der drehzahlvariablen Pumpe sichergestellt wird.
Wenn die Minimalpumpdrehzahl ohne Zeitverzégerung
sofort auf die Maximalpumpdrehzahl erhéht wird, kann
der Luftwirbel gleich zu Beginn des dritten Zeitabschnitts
besonders zligig aus der Pumpe entfernt werden, wo-
durch sich der Nominalvolumenstrom rasch wieder ein-
stellt. Wenn nach dem zweiten Zeitintervall ein Zwischen-
zeitintervall verstreicht, kann sichergestellt werden, dass
der Luftwirbel innerhalb der Pumpe vollstdndig zusam-
mengebrochen ist und die Luft anschlieRend bei einem
Erhéhen der Minimalpumpdrehzahl auf die Maximal-
pumpdrehzahl auch vollstandig aus der Pumpe entfernt
werden kann. Der Zwischenzeitintervall kann insbeson-
dere zwischen einer 1 Sekunde und 5 Sekunden betra-
gen oder kann sich langer darstellen, wenn sich saug-
seitig noch keine ausreichende Laugenriickstaumenge
angesammelt hat, die ausreichend ist damit der Volu-
menstrom den Volumenstromminimalschwellenwert er-
reicht.

[0015] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form des Waschepflegegerats umfasst das Waschepfle-
gegerat eine Programmauswahleinrichtung zum Aus-
wahlen eines Waschepflegeprogramms und/oder eine
Gewichtserfassungseinrichtung zum Erfassen eines Ge-
wichts von Wasche in einer Waschetrommel des Wa-
schepflegegerats, wobei die Steuerung ausgebildet ist,
die Dauer des Zwischenzeitintervalls in Abhangigkeit von
dem ausgewahlten Waschepflegeprogramm und/oder
des erfassten Gewichts der Wasche zu bestimmen,
und/oder wobei die Steuerung ausgebildet ist, das Dreh-
zahlprofil der drehzahlvariablen Pumpe in Abhangigkeit
von dem ausgewahlten Waschepflegeprogramm
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und/oder dem erfassten Gewicht der Wasche anzupas-
sen.

[0016] Dadurch wird der technische Vorteil erreicht,
dass ein besonders wirksames Entfernen des Luftwirbels
aus der Pumpe sichergestellt werden kann. Da das Ge-
wicht der Wasche, bzw. der durch ein Waschepflegepro-
gramm ausgewahlte Typ der Wasche, einen signifikan-
ten Einfluss auf die durch die Wasche zuriickgehaltene
Waschflissigkeitsmenge hat, kann die Steuerung die
Dauer des Zwischenzeitintervalls und/oder das Dreh-
zahlprofil der drehzahlvariablen Pumpe vorteilhaft an die
abgepumpte Menge an Waschfliissigkeit anpassen.
[0017] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form des Waschepflegegerats umfasst die drehzahlva-
riable Pumpe einen Elektromotor, insbesondere einen
permanenterregten birstenlosen Synchronantrieb.
[0018] Dadurch wird der technische Vorteil erreicht,
dass durch den Elektromotor, insbesondere ein perma-
nenterregter birstenloser Synchronantrieb, ein beson-
ders wirksamer, drehzahlvariabler Pumpenbetrieb si-
chergestellt werden kann.

[0019] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form des Waschepflegegerats weist das Waschepflege-
gerat ein Leistungserfassungselement zum Erfassen ei-
nes elektrischen Leistungswerts der drehzahlvariablen
Pumpe auf, wobei die Steuerung ausgebildet ist, die No-
minalpumpdrehzahl der drehzahlvariablen Pumpe auf
die Minimalpumpdrehzahl wahrend des zweiten Zeitab-
schnitts zu reduzieren, wenn der erfasste elektrische
Leistungswert einen Minimalreferenzleistungswert un-
terschreitet, wobei der Minimalreferenzleistungswert ei-
nem elektrischen Leistungswert der drehzahlvariablen
Pumpe bei Abpumpen von Waschfliissigkeit mit dem Vo-
lumenstromminimalschwellenwert entspricht.

[0020] Dadurch wird der technische Vorteil erreicht,
dass die Steuerung einen Abfall des Volumenstroms der
durch die Pumpe geférderten Waschflissigkeit dadurch
erkennt, dass der elektrische Leistungswert der Pumpe
ebenfalls abfallt. Durch eine in der Steuerung hinterlegte
Korrelation zwischen dem Volumenstrom und dem elek-
trischen Leistungswert kann die Steuerung bei einem Un-
terschreiten des Minimalreferenzleistungswerts durch
den erfassten elektrischen Leistungswert bestimmen,
dass der Volumenstrom der geférderten Waschfliissig-
keit den Volumenstromminimalschwellenwert unter-
schreitet, wodurch das Auftreten eines Luftwirbels in der
Pumpe erfasst werden kann.

[0021] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form des Waschepflegegerats ist die Steuerung ausge-
bildet, die Minimalpumpdrehzahl der drehzahlvariablen
Pumpe auf die Maximalpumpdrehzahl wahrend des drit-
ten Zeitabschnitts zu erhéhen, wenn der erfasste elek-
trische Leistungswert den Minimalreferenzleistungswert
erreicht.

[0022] Dadurch wird der technische Vorteil erreicht,
dass die Steuerung einen erneuten Anstieg des Volu-
menstroms auf den Volumenstromminimalschwellen-
wert der durch die Pumpe geférderten Waschflissigkeit
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daran erkennt, dass der mit dem Volumenstrom korre-
lierte erfasste elektrische Leistungswert wahrend des
dritten Zeitabschnitts erneut den Minimalreferenzleis-
tungswert erreicht.

[0023] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form des Waschepflegegeréats ist die Steuerung ausge-
bildet, die Maximalpumpdrehzahl der drehzahlvariablen
Pumpe auf die Nominalpumpdrehzahl wahrend des vier-
ten Zeitabschnitts zu reduzieren, wenn der erfasste elek-
trische Leistungswert einen Nominalreferenzleistungs-
wert erreicht, wobei der Nominalreferenzleistungswert
einem elektrischen Leistungswert der drehzahlvariablen
Pumpe beim Abpumpen von Waschflissigkeit mit dem
Nominalvolumenstrom entspricht.

[0024] Dadurch wird der technische Vorteil erreicht,
dass die Steuerung eine Anderung des Volumenstroms
der durch die Pumpe geférderten Waschflissigkeit da-
durch erkennt, dass sich der elektrische Leistungswert
der Pumpe ebenfalls &ndert. Durch eine in der Steuerung
hinterlegte Korrelation zwischen dem Volumenstromund
dem elektrischen Leistungswert kann die Steuerung bei
einem Erreichen oder Uberschreiten des Nominalrefe-
renzleistungswerts durch den erfassten elektrischen
Leistungswert erkennen, dass der Volumenstrom der ge-
forderten Waschflissigkeit den Nominalvolumenstrom
erreicht hat, bzw. Uberschreitet, wodurch das Entfernen
eines Luftwirbels in der Pumpe erfasst werden kann. Fer-
ner kann so erkannt werden, ob sich saugseitig wieder
eine Ruckstaumenge an Waschflissigkeit ergibt, welche
die Pumpe bedingt durch die Prédsenz des stehenden
Luftwirbels in der Pumpenlaufradanstromung nur stark
verzdgert abpumpt.

[0025] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form des Waschepflegegerats umfasst das Leistungser-
fassungselement einen Leistungssensor zum Erfassen
einer elektrischen Leistung der drehzahlvariablen Pum-
pe und/oder einen Stromsensor zum Erfassen eines Ver-
sorgungstroms der drehzahlvariablen Pumpe.

[0026] Dadurch wird der technische Vorteil erreicht,
dass durch den Leistungssensor und/oder Stromsensor
zum Erfassen eines Versorgungstroms der Pumpe wirk-
sam erkannt werden kann, sobald die Pumpe ein Luft-
Waschflussigkeits-Gemisch ansaugt.

[0027] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form des Waschepflegegeréts weist das Waschepflege-
gerat einen Strémungssensor zum Erfassen einer Stro-
mungsgeschwindigkeit der durch die drehzahlvariable
Pumpe abgepumpten Waschflissigkeit auf, wobei die
Steuerung ausgebildet ist, die Nominalpumpdrehzahl
der drehzahlvariablen Pumpe auf die Minimalpumpdreh-
zahl wahrend des zweiten Zeitabschnitts zu reduzieren,
wenn die erfasste Stromungsgeschwindigkeit einen
Referenzstrémungsgeschwindigkeitswert unterschrei-
tet, und wobei die Steuerung ausgebildet ist, die Mini-
malpumpdrehzahlwahrend des dritten Zeitabschnitts auf
die Maximalpumpdrehzahl zu erhéhen, wenn die erfass-
te Strdomungsgeschwindigkeit den Referenzstrémungs-
geschwindigkeitswert erreicht, wobei der Referenzstro-
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mungsgeschwindigkeitswert einem  Strdmungsge-
schwindigkeitswert der Waschfliissigkeit beim Abpum-
pen von Waschflissigkeit mit dem Volumenstrommini-
malschwellenwert entspricht.

[0028] Dadurch wird der technische Vorteil erreicht,
dass die Steuerung eine Anderung des Volumenstroms
der durch die Pumpe geférderten Waschflissigkeit da-
durch erkennt, dass sich die Strdmungsgeschwindigkeit
derdurch die Pumpe geférderten Waschfliissigkeit eben-
falls &ndert.

[0029] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form des Waschepflegegerats weist das Waschepflege-
gerat einen Flllstandsensor zum Erfassen eines Fuill-
stands von Waschfliissigkeitin dem Laugenbehalter auf,
istdie Steuerung ausgebildet, die Nominalpumpdrehzahl
auf die Minimalpumpdrehzahl wahrend des zweiten Zeit-
abschnitts zu reduzieren, wenn der erfasste Fllstand
einen Minimalfillstand unterschreitet, und ist die Steue-
rung ausgebildet, die Minimalpumpdrehzahl auf die Ma-
ximalpumpdrehzahl wahrend des dritten Zeitabschnitts
zu erhdhen, wenn der erfasste Fillstand den Minimal-
fullstand wieder erreicht.

[0030] Dadurch wird der technische Vorteil erreicht,
dass sichergestellt wird, dass neben dem Volumenstrom
der durch die drehzahlvariable Pumpe geférderten
Waschflussigkeit ferner noch der Fiillstand der Wasch-
flissigkeit in dem Laugenbehalter als weiterer Redun-
danz-Parameter durch die Steuerung herangezogen
werden kann, um ein wirksames Entfernen des Luftwir-
bels aus der Pumpe sicherzustellen.

[0031] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form des Waschepflegegerats weist das Waschepflege-
gerat eine Einlassdlise zum Einleiten von Waschfliissig-
keit in den Laugenbehalter auf, wobei die Ablasséffnung
des Laugenbehalters mit der Einlassdlse durch die Lei-
tung fluidtechnisch verbunden ist, und wobei die dreh-
zahlvariable Pumpe ausgebildet ist, Waschflissigkeit
durch die Ablasséffnung aus dem Laugenbehalter in die
Leitung abzupumpen und die abgepumpte Waschflis-
sigkeit durch die Leitung und durch die Einlassdiise wie-
der in den Laugenbehalter zu pumpen.

[0032] Dadurch wird der technische Vorteil erreicht,
dass das Entfernen des Luftwirbels in der Pumpe wirk-
sam in einem Umpumpsystem zum Umpumpen von
Waschflussigkeit aus dem Laugenbehélter und dem er-
neuten Zufuihren der Waschfliissigkeit in den Laugenbe-
halter durchgefiihrt werden kann. Dadurch ergibt sich in
dem Umpumpsystem ein rascher Pumpenwiederanlauf
nach einem abgerissenen Volumenstrom von geférder-
ter Waschflissigkeit.

[0033] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form des Waschepflegegerats ist die Steuerung ausge-
bildet, wahrend eines durch das Waschepflegegerat
durchgefiihrten Schleuderprozesses, die drehzahlvari-
able Pumpe wahrend des ersten, zweiten, dritten und
vierten Zeitabschnitts zu steuern.

[0034] Dadurch wird der technische Vorteil erreicht,
dass ein wirksames Entfernen des Luftwirbels aus der
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Pumpe wahrend eines Schleuderprozess, wenn die
Pumpe in einem bellifteten Zustand vorliegt, sicherge-
stellt wird.

[0035] GemaR einem zweiten Aspekt wird die erfin-
dungsgemale Aufgabe durch ein Verfahren zum Pum-
pen von Waschflissigkeit aus einem Laugenbehalter ei-
nes Waschepflegegerats geldst, wobei das Waschepfle-
gegerat einen Laugenbehélter zur Aufnahme von
Waschflussigkeit aufweist, wobei der Laugenbehélter ei-
ne Ablassoéffnung aufweist, wobei die Ablass6ffnung mit
einer Leitung fluidtechnisch verbunden ist, wobei in der
Leitung eine drehzahlvariable Pumpe zum Pumpen von
Waschflussigkeit aus dem Laugenbehalter und durch die
Leitung angeordnetist, und eine Steuerung zum Steuern
der drehzahlvariablen Pumpe aufweist, wobei das Ver-
fahren die folgenden Schritte umfasst; Aktivieren der
drehzahlvariablen Pumpe und Betreiben der drehzahl-
variablen Pumpe mit einer Nominalpumpdrehzahl durch
die Steuerung wahrend eines ersten Zeitabschnitts, um
Waschflussigkeit mit einem Nominalvolumenstrom aus
dem Laugenbehalter und durch die Leitung abzupum-
pen; Reduzieren der Nominalpumpdrehzahl der dreh-
zahlvariablen Pumpe auf eine Minimalpumpdrehzahl
durch die Steuerung wéahrend eines sich an den ersten
Zeitabschnitt anschlieRenden zweiten Zeitabschnitts,
wenn der Volumenstrom der durch die drehzahlvariable
Pumpe gepumpten Waschflissigkeit einen Volumen-
stromminimalschwellenwert unterschreitet, Erhohen der
Minimalpumpdrehzahl auf die Maximalpumpdrehzahl
durch die Steuerung wahrend eines sich an den zweiten
Zeitabschnitt anschlieRenden dritten Zeitabschnitts,
wenn der Volumenstrom der durch die drehzahlvariable
Pumpe gepumpten Waschflissigkeit den Volumen-
stromminimalschwellenwert erreicht, wobei die Maximal-
pumpdrehzahl gréRer als die Minimalpumpdrehzahl und
die Nominalpumpdrehzahl ist, um einen stehenden Luft-
wirbel an einem Pumpensaugmund der drehzahlvariab-
len Pumpe und zweiphasig geldste Luft in einer Pum-
pendruckkammer der drehzahlvariablen Pumpe zu ent-
fernen, und Reduzieren der Maximalpumpdrehzahl der
drehzahlvariablen Pumpe aufdie Nominalpumpdrehzahl
durch die Steuerung wéahrend eines sich an den dritten
Zeitabschnitt anschlieenden vierten Zeitabschnitts,
wenn der Volumenstrom der durch die drehzahlvariable
Pumpe gepumpten Waschflissigkeit den Nominalvolu-
menstrom erreicht, um Waschflissigkeit erneut mit dem
Nominalvolumenstrom wirksam aus dem Laugenbehal-
ter und durch die Leitung abzupumpen.

[0036] Dadurch wird der technische Vorteil erreicht,
dass durch das Verfahren ein wirksames Entfernen von
einem induzierten, stehenden Luftwirbel vor dem Pum-
penlaufrad aus der drehzahlvariablen Pumpe sicherge-
stellt werden kann.

[0037] Ineinervorteilhaften Ausfiihrungsform des Ver-
fahrens weist das Waschepflegegerat ein Leistungser-
fassungselement zum Erfassen eines elektrischen Leis-
tungswerts der drehzahlvariablen Pumpe auf, und um-
fasst dass das Verfahren die folgenden Schritte, Redu-
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zieren der Nominalpumpdrehzahl der drehzahlvariablen
Pumpe auf die Minimalpumpdrehzahl durch die Steue-
rung wahrend des zweiten Zeitabschnitts, wenn der er-
fasste elektrische Leistungswert einen Minimalreferenz-
leistungswert unterschreitet, wobei der Minimalreferenz-
leistungswert einem elektrischen Leistungswert der
drehzahlvariablen Pumpe bei Abpumpen von Wasch-
flissigkeit mit dem Volumenstromminimalschwellenwert
entspricht, Erhéhen der Minimalpumpdrehzahl auf die
Maximalpumpdrehzahl durch die Steuerung wahrend
des dritten Zeitabschnitts, wenn der erfasste elektrische
Leistungswert den Minimalreferenzleistungswert er-
reicht, Reduzieren der Maximalpumpdrehzahl auf die
Nominalpumpdrehzahl durch die Steuerung wahrend
des vierten Zeitabschnitts, wenn der erfasste elektrische
Leistungswert einen Nominalreferenzleistungswert er-
reicht, wobei der Nominalreferenzleistungswert einem
elektrischen Leistungswert der drehzahlvariablen Pum-
pe beim Abpumpen von Waschflissigkeit mit dem No-
minalvolumenstrom entspricht.

[0038] Dadurch wird der technische Vorteil erreicht,
dass durch das Erfassen eines elektrischen Leistungs-
werts der drehzahlvariablen Pumpe der Volumenstrom
der durch die Pumpe geférderten Waschflissigkeit be-
sonders vorteilhaft bestimmt werden kann, wodurch ein
wirksames Entfernen von Luftwirbeln aus der Pumpe si-
chergestellt werden kann.

[0039] Ineinervorteilhaften Ausfiihrungsform des Ver-
fahrens wird das Erhéhen der Minimalpumpdrehzahl auf
die Maximalpumpdrehzahl ohne Zeitverzégerung nach
dem Reduzieren der Nominalpumpdrehzahl auf die Mi-
nimalpumpdrehzahl durchgefiihrt, oder umfasstdas Ver-
fahren ein Zwischenzeitintervall zwischen dem Reduzie-
ren der Nominalpumpdrehzahl auf die Minimalpump-
drehzahl und dem Erhéhen der Minimalpumpdrehzahl
auf die Maximalpumpdrehzahl, wobei das Zwischenzei-
tintervall insbesondere zwischen 1 Sekunde und 5 Se-
kunden betragt.

[0040] Dadurch wird der technische Vorteil erreicht,
dass ein sofortiges Erhéhen der Minimalpumpdrehzahl
auf die Maximalpumpdrehzahl ein rasches Abpumpen
ermoglicht wohingegen ein Zwischenzeitintervall sicher-
stellt, dass eine ausreichende Menge an Waschflissig-
keit zum Abpumpen zur Verfligung steht. Das Zwischen-
zeitintervall kann insbesondere zwischen 1 Sekunde und
5 Sekunden betragen oder kann sich langer darstellen,
wenn sich saugseitig noch keine ausreichende Laugen-
rickstaumenge angesammelt hat, die ausreichend ist
damit der Volumenstrom dem Volumenstrommini-
malschwellenwert erreicht.

[0041] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sindinden
Zeichnungen dargestellt und werden im Folgenden na-
her beschrieben.

[0042] Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Ansicht eines Waschepfle-
gegerats;
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Fig.2 eine schematische Ansicht eines Umpumpsys-
tems eines Waschepflegegerats mit einer dreh-
zahlvariablen Pumpe;

Fig. 3  eine graphische Darstellung eines herkdmmli-
chen Pumpvorgangs in einem Waschepflege-
gerat;

Fig.4 eine graphische Darstellung eines Pumpvor-
gangs in einem Waschepflegegerat nach einer
ersten Ausfuhrungsform; und

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines Verfah-
rens zum Pumpen von Waschflissigkeit aus ei-
nem Laugenbehalter eines Waschepflegege-
rats.

[0043] Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht eines
allgemeinen Waschepflegegerats 100, wie z.B. eine
Waschmaschine. Das Waschepflegegerat 100 umfasst
eine Einspllschale 101, in die Waschmittel oder andere
flissige Substanzen eingefillt werden kdnnen. Das Wa-
schepflegegerat 100 umfasst eine Tir 103 zum Beladen
des Waschepflegegerates 100 mit Wasche.

[0044] Fig. 2 zeigt eine schematische Ansicht eines
Umpumpsystems eines Waschepflegegerats mit einer
drehzahlvariablen Pumpe. Das Waschepflegegerat 100
weist einen Laugenbehalter 105 zur Aufnahme von
Waschflussigkeit auf, und weist eine Waschetrommel
107 zur Aufnahme von Wasche auf. Die Waschetrommel
107 weist eine Trommelunterseite 109 auf. Der Laugen-
behalter 105 weist eine Ablasséffnung 111 auf. Das Wa-
schepflegegerat 100 weist eine Einlassdiise 113 auf. Die
Ablasséffnung 111 ist durch eine Leitung 115 mit der
Einlassdiise 113 fluidtechnisch verbunden, wobei in der
Leitung 115 eine drehzahlvariable Pumpe 117 zum Pum-
pen von Waschflussigkeit durch die Leitung 115 ange-
ordnetist. Die drehzahlvariable Pumpe 117 kann Wasch-
flissigkeit durch die Ablasséffnung 111 aus dem Lau-
genbehalter 105 wahrend eines in Fig. 2 nicht dargestell-
ten Umpumpvorgangs in die Leitung 115 abpumpen und
die abgepumpte Waschfllssigkeit durch die Leitung 115
und durch die Einlassduse 113 der Waschetrommel 107
erneut zufiihren. Dadurch kann die frische Waschflis-
sigkeit wahrend eines Waschepflegeprozesses wirksam
durch die Leitung 115 umgepumpt werden und der Wa-
sche in der Waschetrommel 107 erneut zugefiihrt wer-
den. Dadurch kann der Waschepflegeerfolg wahrend ei-
nes Waschepflegeprozesses durch héhere Reinigungs-
wirkung verbessert werden.

[0045] Das Waschepflegegerat 100 umfasst ferner ei-
ne Steuerung 119, welche mit der drehzahlvariablen
Pumpe 117 durch eine erste Steuerverbindung 121 ver-
bunden ist, und welche mit einem Leistungserfassungs-
element 123 durch eine zweite Steuerverbindung 125
verbunden ist, wobei das Leistungserfassungselement
123 mit der drehzahlvariablen Pumpe 117 durch eine
dritte Steuerverbindung 127 verbunden ist. Das Leis-
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tungserfassungselement 123 erfasst einen elektrischen
Leistungswert der drehzahlvariablen Pumpe 117, wobei
der erfasste elektrische Leistungswert einem Volumen-
strom der durch die drehzahlvariable Pumpe 117 gefor-
derten Waschflissigkeit entspricht. Die Steuerung 119
ist ausgebildet, die Pumpdrehzahl der drehzahlvariablen
Pumpe 117 in Abhangigkeit von dem erfassten elektri-
schen Leistungswert der drehzahlvariablen Pumpe 117
zu steuern.

[0046] Das Waschepflegegerat 100 umfasst ferner ei-
ne Auslassleitung 129, welche mit der Leitung 115 fluid-
technisch verbunden ist. Die drehzahlvariable Pumpe
117 ist ausgebildet wahrend eines in Fig. 2 nicht darge-
stellten Abpumpvorgangs Waschflissigkeit durch die
Ablasséffnung 111 aus dem Laugenbehélter 105, durch
die Leitung 115 und durch die Auslassleitung 129 aus
dem Waschepflegegerat 100 abzupumpen.

[0047] Es wird betont, dass ein Waschepflegegerat
100 nicht zwangslaufig ein Umpumpsystem aufweisen
muss, sondern die drehzahlvariable Pumpe 117 auch in
einem Waschepflegegerdt 100 ohne Umpumpsystem
angeordnet sein kann, wobei in diesem Fall die Leitung
115 ausschlie3lich den Laugenbehalter 105 mit der Pum-
pe 117 fluidtechnisch verbindet und die Leitung 115 nicht
von der Pumpe 117 zu der Einlassdiise 113 des Wa-
schepflegegerats 100 geflhrt ist.

[0048] Fig. 3 zeigt eine graphische Darstellung eines
herkémmlichen Pumpvorgangs in einem Waschepflege-
gerat. Fig. 3 zeigt eine zeitliche Darstellung einer nor-
mierten Pumpdrehzahl einer drehzahlvariablen Pumpe
117, und des skalierten Volumenstroms der durch die
drehzahlvariablen Pumpe 117 geférderten Waschflis-
sigkeit, welche alle entlang der Ordinatenachse 131 in
Abhangigkeit der Zeit in Sekunden, welche entlang der
Abszissenachse 133 angegeben ist, aufgetragen sind.
[0049] Die erste Kurve 135 zeigt den Verlauf der nor-
mierten Pumpdrehzahl einer drehzahlvariablen Pumpe
117. Die zweite Kurve 137 zeigt den Verlauf des skalier-
ten Volumenstroms der durch die drehzahlvariablen
Pumpe 117 geférderten Waschflissigkeit.

[0050] Wahrend eines ersten Pumpintervalls 139 be-
findet sichindem Laugenbehélter 105 eine ausreichende
Menge von Waschflissigkeit, wodurch sicherstellt wird,
dass die drehzahlvariable Pumpe 117 beim Abpumpen
der Waschflissigkeit aus dem Laugenbehalter 105 keine
Luft mit abpumpt. Wie in Fig. 3 ersichtlich ist, kann somit
die drehzahlvariable Pumpe 117 wahrend des ersten
Pumpintervalls 139 durchgangig mit einer Nominal-
pumpdrehzahl 141 betrieben werden, ohne dass der Vo-
lumenstrom der Waschflissigkeit abreif’t, wie aus dem
Verlauf zweiten Kurve 137 wahrend des ersten Pumpin-
tervalls 139 ersichtlich ist, da hier ein konstanter Nomi-
nalvolumenstrom 143 beibehalten wird. Wird die dreh-
zahlvariable Pumpe 117 am Ende des ersten Pumpin-
tervalls 139 deaktiviert, sinkt auch der Volumenstrom der
durch die drehzahlvariablen Pumpe 117 geférderten
Waschflussigkeit auf null ab. Es wird betont, dass die
Aktivierung, bzw. Deaktivierung der drehzahlvariablen
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Pumpe 117 durch die Steuerung 119 zu einem zeitlich
verzdgerten Ansteigen, bzw. Absinken des Volumen-
stroms der gepumpten Waschflissigkeit fuhrt.

[0051] Wahrend eines zweiten Pumpintervalls 145 be-
findet sich in dem Laugenbehalter 105 nicht genligend
Waschflussigkeit. Wenn die drehzahlvariable Pumpe
117 wahrend des zweiten Pumpintervalls 145 mitder No-
minalpumpdrehzahl 141 betrieben wird, kommt es zu ei-
nem Abriss des Volumenstroms der Waschflissigkeit,
da Luft aus dem Laugenbehalter 105 in die drehzahlva-
riable Pumpe 117 vordringt. Hierdurch sinkt der Nomi-
nalvolumenstrom 143 wahrend des zweiten Pumpinter-
valls 145 abrupt ab. Die bellftete Pumpe 117 muss fir
einen erneuten Volumenstromaufbau die Luft aus der
Pumpe 117 sowohl saugseitig als auch druckseitig ver-
dréngen, damit sich wieder der Nominalvolumenstrom
143 einstellen kann, wenn saugseitig der Pumpe 117 sich
wieder eine abzupumpende Riickstaumenge der abzu-
pumpenden Waschflissigkeit angesammelt hat. Dieser
Luftverdrangungsprozess und damit das erneute Ausbil-
den des Nominalvolumenstrom 143 kann sich oftmals
nur sehr zeitverzdgert einstellen, weil sich in der saug-
seitigen Pumpenanstrémung innerhalb der Pumpe 117
ein von der Laufradrotation induzierter Wirbel ausbildet,
der aufgrund der hohen Umfangsgeschwindigkeiten ge-
ringe Kerndriicke aufweist und damit die in der Strémung
geldste Luft um die Wirbelmittenachse sammelt und zen-
triert. Dadurch sammelt der stehende Wirbel saugseitig
die Luft und blockiert damit die erneute Anstrdomung der
Waschflussigkeit am Saugmund der Pumpe 117. Ein
saugseitiges Aufstauen der freigeschleuderten Wasch-
flissigkeit ist die Folge, so dass die Waschflissigkeits-
rickstaumenge Waschflissigkeitsstdnde im Laugenbe-
héalter 105 generiert, bei denen die rotierende Wasche-
trommel 107 in die Waschflissigkeit eintauchen kann,
wodurch sich dadurch das Motormoment eines Tromme-
lantriebs GbermaRig erhoht, so dass der Schleuderpro-
zess gegebenenfalls abgebrochen werden muss.
[0052] Wie in der zweiten Kurve 137 dargestellt ist,
steigt der Volumenstrom wéahrend des zweiten Pumpin-
tervalls 145 nur langsam an, bis wieder der Nominalvo-
lumenstrom 143 erreicht ist. Aus diesem Grund wird nach
verfahrenstechnischen Mdoglichkeiten gesucht, einen
moglichst zligigen Pumpenwiederanlauf bei anstehen-
der Waschflussigkeitsriickstaumenge zu realisieren.
[0053] Fig. 4 zeigt eine graphische Darstellung eines
Pumpvorgangs in einem Waschepflegegerat nach einer
ersten Ausfiuihrungsform. Analog zur Fig. 3 zeigt die Fig.
4 ebenfalls eine zeitliche Darstellung einer normierten
Pumpdrehzahl einer drehzahlvariablen Pumpe 117, und
des skalierten Volumenstroms der durch die drehzahl-
variablen Pumpe 117 geférderten Waschflissigkeit, wel-
che alle entlang der Ordinatenachse 131 in Abhangigkeit
der Zeitin Sekunden, welche entlang der Abszissenach-
se 133 angegeben ist, aufgetragen sind.

[0054] Die erste Kurve 135 zeigt den Verlauf der nor-
mierten Pumpdrehzahl einer drehzahlvariablen Pumpe
117. Die zweite Kurve 137 zeigt den Verlauf des skalier-
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ten Volumenstroms der durch die drehzahlvariablen
Pumpe 117 geférderten Waschflissigkeit.

[0055] Wie in Fig. 4 ersichtlich ist, kann die drehzahl-
variable Pumpe 117 wahrend eines ersten Pumpinter-
valls 139 durchgangig mit einer Nominalpumpdrehzahl
141 und mit einem Nominalvolumenstrom 143 betrieben
werden, ohne dass der Volumenstrom der Waschflis-
sigkeit abrei’t, da in dem Laugenbehalter 105 eine aus-
reichende Menge an Waschflissigkeit zur Verfligung
steht.

[0056] Daszweite Pumpintervall 145istin einenersten
Zeitabschnitt 147, einen zweiten Zeitabschnitt 149, einen
dritten Zeitabschnitt 151 und einen vierten Zeitabschnitt
153 unterteilt.

[0057] Wahrend des ersten Zeitabschnitts 147 wird die
drehzahlvariable Pumpe 117 mit einer Nominalpump-
drehzahl 141 betrieben, so dass sich ein Nominalvolu-
menstrom 143 einstellt. Am Ende des ersten Zeitab-
schnitts 147 wird durch die Pumpe 117 Luft aus dem
Laugenbehalter 105 angesaugt, wodurch der Volumen-
strom der geférderten Waschflissigkeit absinkt.

[0058] Wahrend des sich an den ersten Zeitabschnitt
147 anschlieRenden zweiten Zeitabschnitts 149 redu-
ziert die Steuerung 119 die Nominalpumpdrehzahl 141
der Pumpe 117 auf eine Minimalpumpdrehzahl 155,
wenn der Volumenstrom der durch die Pumpe 117 ge-
pumpten Waschflissigkeit einen Volumenstrommini-
malschwellenwert 157 unterschreitet.

[0059] Die drehzahlvariable Pumpe 117 weist einen
drehzahlflexiblen permanenterregten Synchronmotor
auf, wodurch sich durch die Erfassung der Betriebspa-
rameter der aktuelle Pumpenzustand der Pumpe 117 er-
kennen lasst. Somit I&sst sich detektieren, ob die Pumpe
117 den vollstdndigen Volumenstrom im Rahmen der
Nominalpumpdrehzahl 141 pumpt oder beispielsweise
Luft angesaugt hat, der Férderstrom abgerissen ist und
die Pumpe 117 nur eine Drucksaule aufgebaut hat und
sich somit im sogenannten "Schnorchel-" oder "Schlirf-
Betrieb" befindet, und dabei den Volumenstrommini-
malschwellenwert 157 unterschreitet. Denn fiir diese un-
terschiedlichen Betriebszustande stellt sich auch ein un-
terschiedlicher Leistungsbedarf der Pumpe 117 ein, der
sich Uber ein unterschiedliches Motormoment und somit
Uber einen unterschiedlichen Drehmoment-bildenden
Strom Iq erfassen lasst.

[0060] Wahrend des sich an den zweiten Zeitabschnitt
149 anschlieRenden dritten Zeitabschnitts 151 erhoht die
Steuerung 119 die Minimalpumpdrehzahl 155 der Pum-
pe 117 auf eine Maximalpumpdrehzahl 159, wenn der
Volumenstrom der gepumpten Waschflissigkeit erneut
den Volumenstromminimalschwellenwert 157 erreicht.
Die Maximalpumpdrehzahl 159 ist hierbei gréRer als die
Minimalpumpdrehzahl 155 und die Nominalpumpdreh-
zahl 141 der Pumpe 117, um einen Luftwirbelin der Pum-
pe 117 wirksam zu entfernen.

[0061] Durch die rasche Aufeinanderfolge des Redu-
zierens der Pumpdrehzahl und des Erhéhens der Pump-
drehzahl der Pumpe 117, wird erreicht, dass der saug-
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seitig induzierte, stehende Luftwirbel vor dem Laufrad
der Pumpe 117 zusammenbricht, die Luft in die Druck-
kammer der Pumpe 117 gezogen wird und diese dann
mit dem sich schneller aufbauenden Volumenstrom der
Waschflussigkeit abgepumpt wird. So kann also verfah-
renstechnisch erreicht werden, dass wenn ausreichend
groBe Waschflissigkeitsriickstaumengen saugseitig
wieder vorliegen, durch die zeitlich rasch aufeinander fol-
gende Variation der Pumpdrehzahl der induzierte, luft-
geflllte Wirbel aufgel6st wird.

[0062] Wahrend des sich an den dritten Zeitabschnitt
151 anschlieBenden vierten Zeitabschnitts 153 reduziert
die Steuerung 119 die Maximalpumpdrehzahl 159 der
Pumpe 117 erneut auf die Nominalpumpdrehzahl 141
der Pumpe 117, wenn der Volumenstrom der durch die
drehzahlvariable Pumpe 117 gepumpten Waschflissig-
keit erneut den Nominalvolumenstrom 143 erreicht, wo-
durch die Waschflissigkeit wirksam und effektiv aus dem
Laugenbehalter 105 des Waschepflegegerats 100 abge-
pumpt werden kann.

[0063] Hierbei wird der Vorteil erreicht, dass nach ei-
nem Volumenstromabriss, eine Schleuder- oder Um-
pumpabbruch vermieden werden kann. Wenn nicht z{-
gig auf einen saugseitigen Aufbau der Waschflissig-
keitsriickstaumenge geachtet wird, besteht das Risiko,
dass die Waschetrommel 107 in die rickgestaute
Waschflussigkeit eintaucht und diese unnétig auf-
schaumt, wodurch das Abpumpen der Waschflissigkeit
nochmals erschwert wird, das Antriebsmoment der Wa-
schetrommel 107 unnétig erhéht wird und damit die Le-
bensdauer des Trommelantriebs und des gesamten
Schwingsystems reduziert wird.

[0064] Die hier beschriebene Problematik beim Pum-
pen stellt sich nicht nur bei einem Schleuderprozess,
sondern kann auch im Waschprozess auftreten, in dem
bei groRvolumigen Waschepflegegeraten 100 oft ein
Umpumpsystem verwendet wird, um den Wéaschebenet-
zungsprozess zu beschleunigen und den Waschprozess
verfahrenstechnisch zu optimieren. In diesem Umpump-
prozess wird die Wasserriickstaumenge mit Hilfe einer
Umpumpe Uber einen druckseitigen Zirkulations-
schlauch Uber eine Einlassdiise 113 der Wasche wieder
zu gegeben. So ergibt sich auch beim Umpumpprozess
ahnlich wie bei Abpumpprozess im Schleuderprozess-
abschnitt die Aufgabe nach einem abgerissenen Forder-
strom den zligigen Pumpenwiederanlauf bei sich sam-
melnder Wasserriickstaumenge zu realisieren.

[0065] Fur die hohen Trommelrotationsgeschwindig-
keiten von insbesondere mehr als 100 U/min, kann auf-
grund der herrschenden Zentrifugalkraft nur noch mit Hil-
fe eines Umpumpsystems eine vollstdndige Wasche-
durchflutung erreicht werden. Wird nach einem erfassten
Volumenstromabriss unnétig lange gewartet bis ein neu-
er Anlauf der Férderstroms der Waschflissigkeit durch-
gefiihrt wird, kann dadurch die Wasche nicht ausrei-
chend gewassert werden und die Waschwirkung dieser
Waschphase kann abfallen. Um dennoch die gleiche
Waschwirkung erreichen zu kénnen, muss die Wasch-
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zeit signifikant verlangert werden, wodurch der Nutzer
des Waschepflegegerats 100 langer warten muss, und
auch eine groRRere Antriebsleistung bendtigt wird, um den
langeren Waschprozess zu betreiben.

[0066] Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Verfahrens zum Pumpen von Waschfliissigkeit aus
einem Laugenbehalter eines Waschepflegegerats.
[0067] Das Verfahren 200 umfasst als ersten Verfah-
rensschritt das Aktivieren 201 der drehzahlvariablen
Pumpe 117 und Betreiben der drehzahlvariablen Pumpe
117 mit einer Nominalpumpdrehzahl 141 durch die Steu-
erung 119 wahrend eines ersten Zeitabschnitts 147, um
Waschflussigkeit mit einem Nominalvolumenstrom 143
aus dem Laugenbehalter 105 und durch die Leitung 115
abzupumpen.

[0068] Das Verfahren 200 umfasstals zweiten Verfah-
rensschritt das Reduzieren 203 der Nominalpumpdreh-
zahl 141 der drehzahlvariablen Pumpe 117 auf eine Mi-
nimalpumpdrehzahl 155 durch die Steuerung 119 wah-
rend eines sich an den ersten Zeitabschnitt 147 anschlie-
Renden zweiten Zeitabschnitts 149, wenn der Volumen-
strom der durch die drehzahlvariable Pumpe 117 ge-
pumpten Waschflissigkeit einen Volumenstrommini-
malschwellenwert 157 unterschreitet.

[0069] Das Verfahren 200 umfasst als dritten Verfah-
rensschritt das Erhéhen 205 der Minimalpumpdrehzahl
155 auf die Maximalpumpdrehzahl 159 durch die Steu-
erung 119 wahrend eines sich an den zweiten Zeitab-
schnitt 149 anschlieRenden dritten Zeitabschnitts 151,
wenn der Volumenstrom der durch die drehzahlvariable
Pumpe 117 gepumpten Waschflissigkeit den Volumen-
stromminimalschwellenwert 157 erreicht, wobei die Ma-
ximalpumpdrehzahl 159 groRer als die Minimalpump-
drehzahl 155 und die Nominalpumpdrehzahl 141 ist, um
einen Luftwirbel in der drehzahlvariablen Pumpe 117 zu
entfernen.

[0070] Das Verfahren 200 umfasst als vierten Verfah-
rensschritt das Reduzieren 207 der Maximalpumpdreh-
zahl 159 der drehzahlvariablen Pumpe 117 auf die No-
minalpumpdrehzahl 141 durch die Steuerung 119 wah-
rend eines sich an den dritten Zeitabschnitt 151 anschlie-
Renden vierten Zeitabschnitts 153, wenn der Volumen-
strom der durch die drehzahlvariable Pumpe 117 ge-
pumpten Waschflissigkeit den Nominalvolumenstrom
143 erreicht, um Waschflussigkeit erneut mit dem Nomi-
nalvolumenstrom 143 wirksam aus dem Laugenbehalter
105 und durch die Leitung 115 abzupumpen.

[0071] Alle in Verbindung mit einzelnen Ausfiihrungs-
formen der Erfindung erlduterten und gezeigten Merk-
male kénnen in unterschiedlicher Kombination in dem
erfindungsgemaRen Gegenstand vorgesehen sein, um
gleichzeitig deren vorteilhafte Wirkungen zu realisieren.
[0072] Der Schutzbereich der vorliegenden Erfindung
ist durch die Anspriiche gegeben und wird durch die in
der Beschreibung erlduterten oder den Figuren gezeig-
ten Merkmale nicht beschrankt.
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Bezugszeichenliste

[0073]

100 Waschepflegegerat

101 Einspllschale

103  Tdar

105 Laugenbehalter

107  Waschetrommel

109  Trommelunterseite

111 Ablassoéffnung

113  Einlassdulse

115  Leitung

117  Drehzahlvariable Pumpe

119  Steuerung

121 Erste Steuerverbindung

123  Leistungserfassungselement

125  Zweite Steuerverbindung

127  Dritte Steuerverbindung

129  Auslassleitung

131 Ordinatenachse

133  Abszissenachse

135  Erste Kurve

137  Zweite Kurve

139  Erstes Pumpintervall

141 Nominalpumpdrehzahl

143  Nominalvolumenstrom

145  Zweites Pumpintervall

147  Erster Zeitabschnitt

149  Zweiter Zeitabschnitt

151 Dritter Zeitabschnitt

153  Vierter Zeitabschnitt

155  Minimalpumpdrehzahl

157  Volumenstromminimalschwellenwert

159  Maximalpumpdrehzahl

200 Verfahren zum Pumpen von Waschflissigkeit
aus einem Laugenbehalter

201 Erster Verfahrensschritt: Aktivieren der drehzahl-
variablen Pumpe

203  Zweiter Verfahrensschritt: Reduzieren der Nomi-
nalpumpdrehzahl der drehzahlvariablen Pumpe

205  Dritter Verfahrensschritt: Erhéhen der Minimal-
pumpdrehzahl der drehzahlvariablen Pumpe

207  Vierter Verfahrensschritt: Reduzieren der Maxi-
malpumpdrehzahl der drehzahlvariablen Pumpe

Patentanspriiche

1. Waschepflegegerat (100) miteinem Laugenbehalter
(105) zur Aufnahme von Waschflissigkeit, wobei der
Laugenbehélter (105) eine Ablasséffnung (111) auf-
weist, wobei die Ablasséffnung (111) mit einer Lei-
tung (115) fluidtechnisch verbunden ist, wobei in der
Leitung (115) eine drehzahlvariable Pumpe (117)
zum Pumpen von Waschflissigkeit aus dem Lau-
genbehalter (105) und durch die Leitung (115) an-
geordnetist, und einer Steuerung (119) zum Steuern
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der drehzahlvariablen Pumpe (117), dadurch ge-
kennzeichnet, dass

die Steuerung (119) ausgebildet ist, wahrend eines
ersten Zeitabschnitts (147) die drehzahlvariable
Pumpe (117) zu aktivieren und mit einer Nominal-
pumpdrehzahl (141) zu betreiben, um Waschfliissig-
keit mit einem Nominalvolumenstrom (143) aus dem
Laugenbehalter (105) und durch die Leitung (115)
abzupumpen, dass die Steuerung (119) ausgebildet
ist, wahrend eines sich an den ersten Zeitabschnitt
(147) anschlieBenden zweiten Zeitabschnitts (149)
die Nominalpumpdrehzahl (141) der drehzahlvari-
ablen Pumpe (117) auf eine Minimalpumpdrehzahl
(155) zu reduzieren, wenn der Volumenstrom der
durch die drehzahlvariable Pumpe (117) gepumpten
Waschflussigkeit einen Volumenstrommini-
malschwellenwert (157) unterschreitet, dass

die Steuerung (119) ausgebildet ist, wahrend eines
sich an den zweiten Zeitabschnitt (149) anschlieRen-
den dritten Zeitabschnitts (151) die Minimalpump-
drehzahl (155) der drehzahlvariablen Pumpe (117)
auf eine Maximalpumpdrehzahl (159) zu erhéhen,
wenn der Volumenstrom der durch die drehzahlva-
riable Pumpe (117) gepumpten Waschflissigkeit
den Volumenstromminimalschwellenwert (157) er-
reicht, wobei die Maximalpumpdrehzahl (159) gr6-
Rer als die Minimalpumpdrehzahl (155) und die No-
minalpumpdrehzahl (141) ist, um einen stehenden
Luftwirbel an einem Pumpensaugmund der dreh-
zahlvariablen Pumpe (117) und zweiphasig geldste
Luft in einer Pumpendruckkammer der drehzahlva-
riablen Pumpe (117) zu entfernen, und dass

die Steuerung (119) ausgebildet ist, wahrend eines
sich an den dritten Zeitabschnitt (151) anschlieRen-
den vierten Zeitabschnitts (153) die Maximalpump-
drehzahl (159) der drehzahlvariablen Pumpe (117)
auf die Nominalpumpdrehzahl (141) zu reduzieren,
wenn der Volumenstrom der durch die drehzahlva-
riable Pumpe (117) gepumpten Waschflissigkeit
den Nominalvolumenstrom (143) erreicht, um
Waschflussigkeit erneut mit dem Nominalvolumen-
strom (143) wirksam aus dem Laugenbehalter (105)
und durch die Leitung (115) abzupumpen.

Waschepflegegerat (100) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuerung (119)
ausgebildet ist, nach dem Ende des zweiten Zeitab-
schnitts (149) die Minimalpumpdrehzahl (155) der
drehzahlvariablen Pumpe (117) zu Beginn des drit-
ten Zeitabschnitts (151) ohne Zeitverzégerung auf
die Maximalpumpdrehzahl (159) zu erhéhen, oder
dass die Steuerung (119) ausgebildet ist, nach dem
Ende des zweiten Zeitabschnitts (149) die Minimal-
pumpdrehzahl (155) der drehzahlvariablen Pumpe
(117) nach einem Zwischenzeitintervall wahrend
des dritten Zeitabschnitts (151) auf die Maximal-
pumpdrehzahl (159) zu erhdéhen, wobei das Zwi-
schenzeitintervall insbesondere zwischen 1 Sekun-
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de und 5 Sekunden betragt.

Waschepflegegerat (100) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Waschepfle-
gegerat (100) eine Programmauswahleinrichtung
zum Auswahlen eines Waschepflegeprogramms
oder eine Gewichtserfassungseinrichtung zum Er-
fassen eines Gewichts von Wasche in einer Wa-
schetrommel (107) des Waschepflegegerats (100)
umfasst, wobei die Steuerung (119) ausgebildet ist,
die Dauer des Zwischenzeitintervalls in Abhangig-
keit von dem ausgewdhlten Waschepflegepro-
gramm oder des erfassten Gewichts der Wasche zu
bestimmen, oder wobei die Steuerung (119) ausge-
bildet ist, das Drehzahlprofil der drehzahlvariablen
Pumpe (117) in Abh&ngigkeit von dem ausgewahl-
ten Waschepflegeprogramm und/oder dem erfass-
ten Gewicht der Wasche anzupassen.

Waschepflegegerat (100) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die drehzahlvariable Pumpe (117) einen Elek-
tromotor, insbesondere einen permanenterregten
blrstenlosen Synchronantrieb umfasst.

Waschepflegegerat (100) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Waschepflegegerat (100) ein Leistungs-
erfassungselement (123) zum Erfassen eines elek-
trischen Leistungswerts der drehzahlvariablen Pum-
pe (117) aufweist, wobei die Steuerung (119) aus-
gebildet ist, die Nominalpumpdrehzahl (141) der
drehzahlvariablen Pumpe (117) auf die Minimal-
pumpdrehzahl (155) wahrend des zweiten Zeitab-
schnitts (149) zu reduzieren, wenn der erfasste elek-
trische Leistungswert einen Minimalreferenzleis-
tungswert unterschreitet, wobei der Minimalrefe-
renzleistungswert einem elektrischen Leistungswert
der drehzahlvariablen Pumpe (117) bei Abpumpen
von Waschflissigkeit mit dem Volumenstrommini-
malschwellenwert (157) entspricht.

Waschepflegegerat (100) nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuerung (119)
ausgebildet ist, die Minimalpumpdrehzahl (155) der
drehzahlvariablen Pumpe (117) auf die Maximal-
pumpdrehzahl (159) wahrend des dritten Zeitab-
schnitts (151) zu erhéhen, wenn der erfasste elek-
trische Leistungswert den Minimalreferenzleis-
tungswert erreicht.

Waschepflegegerat (100) nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung
(119) ausgebildet ist, die Maximalpumpdrehzahl
(159) der drehzahlvariablen Pumpe (117) auf die No-
minalpumpdrehzahl (141) wahrend des vierten Zeit-
abschnitts (153) zu reduzieren, wenn der erfasste
elektrische Leistungswert einen Nominalreferenz-
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leistungswert erreicht, wobei der Nominalreferenz-
leistungswert einem elektrischen Leistungswert der
drehzahlvariablen Pumpe (117) beim Abpumpen
von Waschflissigkeit mit dem Nominalvolumen-
strom (143) entspricht.

Waschepflegegerat (100) nach einem der Ansprii-
che 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Leistungserfassungselement (123) einen Leistungs-
sensorzum Erfassen einer elektrischen Leistung der
drehzahlvariablen Pumpe (117) oder einen Strom-
sensor zum Erfassen eines Versorgungstroms der
drehzahlvariablen Pumpe (117) umfasst.

Waschepflegegerat (100) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Waschepflegegerat (100) einen Stro-
mungssensor zum Erfassen einer Strémungsge-
schwindigkeit der durch die drehzahlvariable Pumpe
(117) abgepumpten Waschflissigkeit aufweist, wo-
bei die Steuerung (119) ausgebildet ist, die Nomi-
nalpumpdrehzahl (141) der drehzahlvariablen Pum-
pe (117) auf die Minimalpumpdrehzahl (155) wah-
rend des zweiten Zeitabschnitts (149) zu reduzieren,
wenn die erfasste Strémungsgeschwindigkeit einen
Referenzstromungsgeschwindigkeitswert  unter-
schreitet, und wobei die Steuerung (119) ausgebil-
detist, die Minimalpumpdrehzahl (155) wahrend des
dritten Zeitabschnitts (151) auf die Maximalpump-
drehzahl (159) zu erhéhen, wenn die erfasste Stro-
mungsgeschwindigkeit den Referenzstrémungsge-
schwindigkeitswert erreicht, wobei der Referenz-
strdomungsgeschwindigkeitswert einem Strémungs-
geschwindigkeitswert der Waschflissigkeit beim
Abpumpen von Waschflissigkeit mit dem Volumen-
stromminimalschwellenwert (157) entspricht.

Waschepflegegerat (100) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Waschepflegegerat (100) einen Fllstand-
sensor zum Erfassen eines Fllstands von Wasch-
flissigkeit in dem Laugenbehalter (105) aufweist,
dass die Steuerung (119) ausgebildet ist, die Nomi-
nalpumpdrehzahl (141) auf die Minimalpumpdreh-
zahl (155) wahrend des zweiten Zeitabschnitts (149)
zu reduzieren, wenn der erfasste Fillstand einen Mi-
nimalfillstand unterschreitet, und dass die Steue-
rung (119) ausgebildetist, die Minimalpumpdrehzahl
(155) auf die Maximalpumpdrehzahl (159) wahrend
des dritten Zeitabschnitts (151) zu erhéhen, wenn
der erfasste Fillstand den Minimalfulllstand wieder
erreicht.

Waschepflegegerat (100) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Waschepflegegerat (100) eine Einlassdi-
se (113) zum Einleiten von Waschflissigkeit in den
Laugenbehalter (105) aufweist, wobei die Ablassoff-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1"

12.

13.

20

nung (111) des Laugenbehélters (105) mit der Ein-
lassdiise (113) durch die Leitung (115) fluidtech-
nisch verbunden ist, und wobei die drehzahlvariable
Pumpe (117) ausgebildetist, Waschflissigkeitdurch
die Ablassoffnung (111) aus dem Laugenbehalter
(105) in die Leitung (115) abzupumpen und die ab-
gepumpte Waschflissigkeit durch die Leitung (115)
und durch die Einlassdiise (113) wieder in den Lau-
genbehalter (105) zu pumpen.

Waschepflegegerat (100) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerung (119) ausgebildet ist, wahrend
eines durch das Waschepflegegerat (100) durchge-
fUhrten Schleuderprozesses, die drehzahlvariable
Pumpe (117) wahrend des ersten, zweiten, dritten
und vierten Zeitabschnitts (147, 149, 151, 153) zu
steuern.

Verfahren (200) zum Pumpen von Waschflissigkeit
aus einem Laugenbehalter (105) eines Waschepfle-
gegerats (100) geldst, wobei das Waschepflegege-
rat (100) einen Laugenbehalter (105) zur Aufnahme
von Waschflussigkeit aufweist, wobei der Laugen-
behélter (105) eine Ablassoffnung (111) aufweist,
wobei die Ablasséffnung (111) mit einer Leitung
(115) fluidtechnisch verbunden ist, wobei in der Lei-
tung (115) eine drehzahlvariable Pumpe (117) zum
Pumpen von Waschfllssigkeit aus dem Laugenbe-
halter (105) und durch die Leitung (115) angeordnet
ist, und eine Steuerung (119) zum Steuern der dreh-
zahlvariablen Pumpe (117) aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verfahren (200) die folgen-
den Schritte umfasst,

Aktivieren (201) der drehzahlvariablen Pumpe (117)
und Betreiben der drehzahlvariablen Pumpe (117)
mit einer Nominalpumpdrehzahl (141) durch die
Steuerung (119) wahrend eines ersten Zeitab-
schnitts (147), um Waschflissigkeit mit einem No-
minalvolumenstrom (143) aus dem Laugenbehalter
(105) und durch die Leitung (115) abzupumpen,
Reduzieren (203) der Nominalpumpdrehzahl (141)
der drehzahlvariablen Pumpe (117) auf eine Mini-
malpumpdrehzahl (155) durch die Steuerung (119)
wahrend eines sich an den ersten Zeitabschnitt (147)
anschlielRenden zweiten Zeitabschnitts (149), wenn
der Volumenstrom der durch die drehzahlvariable
Pumpe (117) gepumpten Waschflissigkeit einen
Volumenstromminimalschwellenwert (157) unter-
schreitet,

Erhéhen (205) der Minimalpumpdrehzahl (155) auf
die Maximalpumpdrehzahl (159) durch die Steue-
rung (119) wahrend eines sich an den zweiten Zeit-
abschnitt (149) anschlieRenden dritten Zeitab-
schnitts (151), wenn der Volumenstrom der durch
die drehzahlvariable Pumpe (117) gepumpten
Waschflissigkeit den Volumenstrommini-
malschwellenwert (157) erreicht, wobei die Maximal-
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pumpdrehzahl (159) gréRer als die Minimalpump-
drehzahl (155) und die Nominalpumpdrehzahl (141)
ist, um einen stehenden Luftwirbel an einem Pum-
pensaugmund der drehzahlvariablen Pumpe (117)
und zweiphasig geldste Luft in einer Pumpendruck-
kammer der drehzahlvariablen Pumpe (117) zu ent-
fernen, und Reduzieren (207) der Maximalpump-
drehzahl (159) der drehzahlvariablen Pumpe (117)
auf die Nominalpumpdrehzahl (141) durch die Steu-
erung (119) wahrend eines sich an den dritten Zeit-
abschnitt (151) anschlieRenden vierten Zeitab-
schnitts (153), wenn der Volumenstrom der durch
die drehzahlvariable Pumpe (117) gepumpten
Waschflussigkeit den Nominalvolumenstrom (143)
erreicht, um Waschflissigkeit erneut mit dem Nomi-
nalvolumenstrom (143) wirksam aus dem Laugen-
behalter (105) und durch die Leitung (115) abzupum-
pen.

Verfahren (200) nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Waschepflegegerat (100)
ein Leistungserfassungselement (123) zum Erfas-
sen eines elektrischen Leistungswerts der drehzahl-
variablen Pumpe (117) aufweist, und dass das Ver-
fahren (200) die folgenden Schritte umfasst,
Reduzieren (203) der Nominalpumpdrehzahl (141)
der drehzahlvariablen Pumpe (117) auf die Minimal-
pumpdrehzahl (155) durch die Steuerung (119) wah-
rend des zweiten Zeitabschnitts (149), wenn der er-
fasste elektrische Leistungswert einen Minimalrefe-
renzleistungswert unterschreitet, wobei der Minimal-
referenzleistungswert einem elektrischen Leis-
tungswert der drehzahlvariablen Pumpe (117) bei
Abpumpen von Waschflissigkeit mit dem Volumen-
stromminimalschwellenwert (157) entspricht.
Erhéhen (205) der Minimalpumpdrehzahl (155) auf
die Maximalpumpdrehzahl (159) durch die Steue-
rung (119) wahrend des dritten Zeitabschnitts (151),
wenn der erfasste elektrische Leistungswert den Mi-
nimalreferenzleistungswert erreicht,

Reduzieren (207) der Maximalpumpdrehzahl (159)
auf die Nominalpumpdrehzahl (141) durch die Steu-
erung (119) wahrend des vierten Zeitabschnitts
(153),

wenn der erfasste elektrische Leistungswert einen
Nominalreferenzleistungswert erreicht, wobei der
Nominalreferenzleistungswert einem elektrischen
Leistungswert der drehzahlvariablen Pumpe (117)
beim Abpumpen von Waschflissigkeit mit dem No-
minalvolumenstrom (143) entspricht.

Verfahren (200) nach Anspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, dass Erhéhen (205) der Minimal-
pumpdrehzahl (155) auf die Maximalpumpdrehzahl
(159) ohne Zeitverzégerung nach dem Reduzieren
(203) der Nominalpumpdrehzahl (141) auf die Mini-
malpumpdrehzahl (155) durchgefiihrt wird, oder
dass das Verfahren (200) ein Zwischenzeitintervall
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zwischen dem Reduzieren (203) der Nominalpump-
drehzahl (141) auf die Minimalpumpdrehzahl (155)
und dem Erhéhen der Minimalpumpdrehzahl (155)
auf die Maximalpumpdrehzahl (159) umfasst, wobei
das Zwischenzeitintervall insbesondere zwischen 1
Sekunde und 5 Sekunden betragt.
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