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(57)  Die Erfindung betrifft ein Haushaltsgerat (1) zur
Pflege von Waschestiicken, mit einem Laugenbehalter
(4), in welchem eine zum Aufnehmen der Waschestlicke
ausgebildete Waschetrommel (3) angeordnet ist, und mit
einem Pumpsystem (7), welches eine Zirkulationspumpe
umfasst, mittels welcher ein Fluid aus einem unteren Be-
reich (13) des Laugenbehalters (4) in einen oberen Be-
reich (14) des Laugenbehalters (4) forderbar ist. Eine
zum Ansteuern der Zirkulationspumpe vorgesehene
Steuerungseinrichtung (20) ist dazu ausgebildet, anhand

wenigstens eines Betriebsparameters der Zirkulations-

pumpe eine Forderleistung zumindest der Zirkulations-

pumpe zu ermitteln. Das Haushaltsgerat (1) umfassteine
Durchflussmesseinrichtung (23), mittels welcher ein
Stromen des Fluids durch eine Leitung (16) des Pump-
systems (7) erfassbar ist, Uiber welche das Fluid der Zir-
kulationspumpe zufiihrbar ist. Die Steuerungseinrich-
tung (20) ist dazu ausgebildet, beim Ermitteln der For-
derleistung der Zirkulationspumpe wenigstens einen
Messwert der Durchflussmesseinrichtung (23) zu be-
ricksichtigen. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein
Verfahren zum Betreiben eines solchen Haushaltsgerats
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Haushaltsgerat zur
Pflege von Waschestlicken, mit einem Laugenbehalter,
in welchem eine zum Aufnehmen der Waschestiicke
ausgebildete Waschetrommel angeordnetist, und mit ei-
nem Pumpsystem, welches eine Zirkulationspumpe um-
fasst. Mittels der Zirkulationspumpe ist ein Fluid aus ei-
nem unteren Bereich des Laugenbehalters in einen obe-
ren Bereich des Laugenbehalters férderbar. Eine zum
Ansteuern der Zirkulationspumpe vorgesehene Steue-
rungseinrichtung des Haushaltsgerats ist dazu ausgebil-
det, anhand wenigstens eines Betriebsparameters der
Zirkulationspumpe eine Forderleistung der Zirkulations-
pumpe zu ermitteln. Des Weiteren betrifft die Erfindung
ein Verfahren zum Betreiben eines solchen Haushalts-
gerats.

[0002] Bei modernen Waschgeraten beziehungswei-
se Haushaltsgeraten zur Pflege von Waschestilicken,
welche immer grofRere Beladungen mit Waschestlicken
zulassen, besteht eine Herausforderung darin, eine mog-
lichst gute Entwasserung des Waschguts nach dem
Waschprozess sowie auch in einem Programmschritt
des Spiilschleuderns beziehungsweise beim Endschleu-
dern zur realisieren. Diese Herausforderung wird auf-
grund der gesteigerten Beladungsmengen derartiger
Haushaltsgerate immer anspruchsvoller. Denn aufgrund
konstruktiver Gegebenheiten des Schwingsystems des
Haushaltsgeréats, also einer Einheit, welche den Laugen-
behélter und die Waschetrommel umfasst, hat sich der
Entwasserungsprozess verfahrenstechnisch deutlich er-
schwert. Dies ist in erster Linie dadurch begriindet, dass
bei diesen neuartigen Waschgeraten das zu pumpende
Fluid nicht mehr einphasig vorliegt. Vielmehr liegt das
Fluid als zweiphasiges Schaum-Wasser-Gemisch vor.
Dies ist insbesondere durch die engen Bauraumverhalt-
nisse und damit einhergehenden, engen Spaltgeometri-
en im Schwingsystem und die dadurch entstehenden
steilen Geschwindigkeitsgradienten des Fluids bedingt.
Damit andern sich die Anforderungen an den Entwéasse-
rungsprozess sowie die Umsetzung des Entwasserungs-
prozesses stark, beziehungsweise definieren sich die
Anforderungen an das Entleerungsverfahren neu.
[0003] Bedingt durch die gesteigerte Beladungsmen-
ge beimodernen Waschgeratenistauch der Flusenanfall
pro Waschzyklus Gberproportional gestiegen. Dies liegt
an der gleichermalen gestiegenen Waschmechanik, al-
so den veranderten mechanischen Gegebenheiten beim
Waschvorgang. Derartige, gesteigerte Anforderungen
an das Entwassern aber auch an das Einbringen von
Waschfluid beziehungsweise Waschlauge in die Wa-
sche beim Waschen, so wie auch der gesteigerte Flu-
senanfall sind insbesondere bei Waschgeraten zu beo-
bachten, welche eine Beladungsmenge von mehr als 8
Kilogramm aufweisen, beispielsweise eine Beladungs-
menge aus einem Bereich von 8 Kilogramm bis 12 Kilo-
gramm.

[0004] Um die Waschprozesse besser an eine solche
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groRe beziehungsweise gesteigerte Waschebeladung
anpassen zu koénnen, sind moderne, groRvolumige
Waschgeréate in der Regel mit einem Pumpsystem aus-
gestattet, welches zuséatzlich zu einer Entleerungspum-
pe eine Zirkulationspumpe umfasst. Diese Zirkulations-
pumpe befdrdert die Waschlauge beziehungsweise das
Fluid besser und vor allem schneller in das Waschgut.
Denn die Zirkulationspumpe férdert Fluid aus einem un-
teren Bereich des Laugenbehalters in einen oberen Be-
reich des Laugenbehalters. Dadurch braucht nicht allein
die Rotation der Waschetrommel im Waschbetrieb fir
das Einbringen des Fluids in diejenigen Waschestiicke
zu sorgen, welche sich im oberen Bereich der Wasche-
trommel befinden. Vielmehr wird insbesondere durch
den Betrieb der Zirkulationspumpe das Fluid bezie-
hungsweise die Waschlauge nach oben befordert. Auch
ein Ausspulen der Waschlauge aus den Waschestiicken
kann durch das Vorsehen der Zirkulationspumpe schnel-
ler und effizienter erfolgen.

[0005] Bei einem derartigen Waschgerat kommt also
in der Regel ein Pumpsystem zum Einsatz, welches eine
Abpumpfunktion und eine Umpumpfunktion beinhaltet.
Als Antriebe der Zirkulationspumpe, welche das Umpum-
pen bewirkt, und der Entleerungspumpe, welche das Ab-
pumpen bewirkt, kommen separate Elektromotoren zum
Einsatz. Bei derartigen Elektromotoren ist es mdglich,
Uber die Betriebsparameterdes jeweiligen Elektromotors
auf die physikalischen Pumpenzustande riickzuschlie-
Ren. Beispielsweise kann hierfiir der das Drehmoment
der Pumpe bildenden Strom herangezogen werden.
[0006] Ein entsprechendes Verfahren zum Erkennen
des Lastzustands einer Pumpe eines beispielsweise als
Waschmaschine ausgebildeten Haushaltsgerats ist in
der WO 2009/156326 A2 beschrieben.

[0007] Durch ein Erfassen der Starke des elektrischen
Stroms, mit welchem die Pumpe im Pumpbetrieb beauf-
schlagt wird, kann beispielsweise indirekt detektiert wer-
den, ob sich bei einer gewahlten Drehzahl der Pumpe
der entsprechende Pumpenférderstrom einstellt. Des
Weiteren kann festgestellt werden, ob sich trotz einer
Rotation eines Antriebsrads oder Schaufelrads der Pum-
pe kein nennenswerter Forderstrom einstellt, etwa weil
eine Verstopfung der Entwéasserungsstromungswege
vorliegt.

[0008] Jedoch erweist es sich als schwierig, aus den
Betriebsparametern der Pumpe prazise auf die tatséch-
lich vorliegende Forderleistung der Pumpe zu schlieRen.
Denn entsprechende Kennlinien, welche beispielsweise
fir eine bestimmte Drehzahl der Pumpe auf die Forder-
leistung der Pumpe in Abhangigkeit beispielsweise von
der Stromaufnahme der Pumpe schlie3en lassen, gelten
fur eine bestimmte Dichte des mittels der Pumpe gefor-
derten Fluids. Aufgrund des verstarkten Anfalls von Flu-
sen in modernen Haushaltsgeraten zur Pflege von Wa-
schestiicken und aufgrund der Ausbildung des Fluids als
zweiphasiges Schaum-Wasser-Gemisch kann es jedoch
zu Abweichungen der tatsachlichen Dichte des Fluids
von der Dichte kommen, welche der jeweiligen Kennlinie
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zugrunde liegt. Dies erschwert das korrekte Ermitteln der
Forderleistung der Pumpe. Dadurch ist es auch schwie-
riger, bei einem unzureichenden Férderstrom geeignete
Gegenmalinahmen durch ein Ansteuern der Pumpen zu
ergreifen, etwa wenn die Pumpe Luft angesaugt hat und
so nicht den gewiinschten Forderstrom fordert.

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, ein Haushaltsgerat der eingangs genannten Art zu
schaffen, bei welcher die Forderleistung der Zirkulations-
pumpe besonders zuverlassig ermittelt werden kann,
und ein entsprechendes, besonders zuverlassiges Ver-
fahren zum Betreiben eines Haushaltsgerats anzuge-
ben.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durchein
Haushaltsgerat und ein Verfahren gemag den jeweiligen
unabhangigen Patentanspriichen gelost.

[0011] Das erfindungsgemafie Haushaltsgerat zur
Pflege von Waschestiicken umfasst einen Laugenbehal-
ter, in welchem eine zum Aufnehmen der Waschestlicke
ausgebildete Waschetrommel angeordnet ist. Ein Pum-
psystem des Haushaltsgerats umfasst eine Zirkulations-
pumpe, mittels welcher ein Fluid aus einem unteren Be-
reich des Laugenbehalters in einen oberen Bereich des
Laugenbehalters geférdert werden kann. Eine Steue-
rungseinrichtung des Haushaltsgerats dient dem An-
steuern der Zirkulationspumpe. Die Steuerungseinrich-
tung ist dazu ausgebildet, anhand wenigstens eines Be-
triebsparameters der Zirkulationspumpe eine Forderleis-
tung zumindest der Zirkulationspumpe zu ermitteln. Das
Haushaltsgerat umfasst eine Durchflussmesseinrich-
tung. Mittels der Durchflussmesseinrichtung ist ein Stro-
men des Fluids durch eine Leitung des Pumpsystems
erfassbar, Uber welche das Fluid der Zirkulationspumpe
zufuhrbar ist. Die Steuerungseinrichtung ist dazu ausge-
bildet, beim Ermitteln der Férderleistung der Zirkulations-
pumpe wenigstens einen Messwert der Durchflussmes-
seinrichtung zu beriicksichtigen. Insbesondere ist die
Steuerungseinrichtung dazu ausgebildet, basierend auf
dem wenigstens einen Betriebsparameter auf einen For-
derstrom der Zirkulationspumpe zu schlief3en.

[0012] Durch die an einer Saugseite des Pumpsys-
tems angeordnete beziehungsweise saugseitig vorge-
schaltete Durchflussmesseinrichtung kann Aufschluss
Uber die Stromungsgeschwindigkeit des Fluids erhalten
werden, welches im Betrieb des Pumpsystems uber die
Leitung tatsachlich der Zirkulationspumpe zugefihrt
wird. Durch den wenigstens einen Messwert, welcher
von der Durchflussmesseinrichtung der Steuerungsein-
richtung zur Verfligung gestellt wird, ist also zusatzlich
zu dem wenigstens einen Betriebsparameter der Zirku-
lationspumpe ein weiterer Parameter bereitgestellt, wel-
cher es der Steuerungseinrichtung ermdglicht, auf den
Betriebszustand des Pumpsystems, insbesondere auf
den Betriebszustand der Zirkulationspumpe, und auf die
Eigenschaften des zu pumpenden Fluids zu schlieRen.
Diese Eigenschaften kénnen insbesondere eine Dichte
des Fluids und/oder Anteile einer festen Phase, einer
flissigen Phase und/oder einer gasformigen Phase in
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dem Fluid umfassen. Die Durchflussmesseinrichtung
dient somit als zweites beziehungsweise redundantes
Messsystem, welches es der Steuerungseinrichtung er-
moglicht, nicht allein unter Berticksichtigung des wenigs-
tens einen Betriebsparameters zumindest eines Elektro-
motors des Pumpsystems, sondern auch unter Beriick-
sichtigung des wenigstens einen Messwerts der Durch-
flussmesseinrichtung, also tiber die Durchflussmessung,
auf den Betriebszustand des Pumpsystems, insbeson-
dere auf die Forderleistung beziehungsweise den For-
derstrom der Zirkulationspumpe riickzuschlieRen. Die
Forderleistung beziehungsweise der Férderstrom zu-
mindest der Zirkulationspumpe lasst sich also besonders
zuverlassig ermitteln.

[0013] Dem liegt die Erkenntnis zugrunde, dass bei
Haushaltsgeraten zur Pflege von Waschestlicken inzwi-
schen vermehrt drehzahlvariable Elektromotoren als An-
triebe von Pumpen verwendet werden. Beispielsweise
kommen in Waschgeraten Laugenpumpen sowie Pum-
psysteme mit einer zusatzlichen Zirkulationspumpe zum
Einsatz, bei welchen als Antriebe drehzahlvariable, per-
manenterregte Synchronmotoren von einer Steuerungs-
einrichtung angesteuert werden. Insbesondere bei Ver-
wendung eines drehzahlvariablen und in der Drehrich-
tung veranderbaren Elektromotors als Antrieb derartiger
Pumpen lasst sich Uber die ansteuerungsbedingte Er-
fassung der Betriebsparameter wie etwa der Drehzahl
und des Drehmoments der aktuelle Pumpenzustand er-
kennen. So lasst sich etwa detektieren, ob die verwen-
dete Pumpe den vollstandigen Férderstrom pumpt oder
beispielsweise Luft angesaugt hat. Dann ist namlich der
Foérderstrom abgerissen, und die Pumpe hat nur einen
Drucksaule aufgebaut und befindet sich somit im soge-
nannten Schnorchelbetrieb oder Schllrfbetrieb. Des
Weiteren lasst sich lber die Erfassung der Betriebspa-
rameter der Pumpe erkennen, ob die Pumpe bei konstant
bleibendem, jedoch im Vergleich zum Pumpen eines ein-
phasigen Fluids verringertem Leistungsbedarf ein zwei-
phasiges Fluid beziehungsweise eine zweiphasige
Waschlauge mit einer Dichte abpumpt, welche gegenu-
ber der einphasigen, also weniger beziehungsweise so
gut wie keinen Schaum enthaltenden Waschlauge redu-
ziert ist.

[0014] Denn fir diese unterschiedlichen Betriebszu-
sténde stellt sich auch ein unterschiedlicher Leistungs-
bedarf der Pumpe ein. Dieser jeweilige Leistungsbedarf
|asst sich etwa Uber das jeweilige Drehmoment des Elek-
tromotors und somit lber den drehmomentbildenden
Strom erfassen, welcher auch als "Iq" bezeichnet bezie-
hungsweise mit "lq" abgekirzt wird.

[0015] Durch das Vorsehen der Durchflussmessein-
richtung lasst sich jedoch der Betriebszustand des Pum-
psystems, insbesondere die Férderleistung beziehungs-
weise der Forderstrom der Zirkulationspumpe, beson-
ders zuverlassig ermitteln. Denn es kann verifiziert wer-
den, ob die beim Ermitteln der Férderleistung von der
Steuerungseinrichtung angenommenen Randbedingun-
gen zutreffend sind. Dies gilt insbesondere fiir die Dichte
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des Fluids, welche der Abhangigkeit der Foérderleistung
der Pumpe von der Drehzahl des Elektromotors und dem
Forderstrom zugrunde gelegt wird. Wenn also beispiels-
weise die Zirkulationspumpe aufgrund des Vorhan-
denseins von Flusen ein dichteres Fluid fordert, als dies
beieinem geringeren Vorhandensein von Flusen der Fall
ware, so ist der Leistungsbedarf der Zirkulationspumpe
groRer, um einen gewlinschten Forderstrom bereitzu-
stellen. Dadurch, dass das tatsachliche Stromen des Flu-
ids durch die Leitung des Pumpsystems mittels der
Durchflussmesseinrichtung erfassbar ist, kann der tat-
sachliche Forderstrom des bei einer bestimmten An-
triebsleistung der Zirkulationspumpe geférderten Fluids
realitatsgetreu erfasst werden. Die tatsachliche Forder-
leistung der Zirkulationspumpe ist dann namlich gerin-
ger, als dies bei der gegebenen Drehzahl und dem vor-
liegenden drehmomentbildenden Strom Iq, jedoch gerin-
gerer Dichte des Fluids der Fall ware.

[0016] Dasselbe giltinanaloger Weise, wenn die Pum-
pe aufgrund des Vorhandenseins von mehr Schaum in
dem zweiphasigen Schaum-Wasser-Gemisch ein Fluid
oder Gemisch mit reduzierter Dichte fordert. Hier liegt
bei einer gegebenen Drehzahl der Zirkulationspumpe
und einem gegebenen drehmomentbildenden Strom Iq
eine groRere tatsachliche Forderleistung vor, als dies bei
derselben Antriebsleistung der Zirkulationspumpe und
derselben Drehzahl, jedoch einem Fluid mit grof3erer
Dichte der Fall ware. Auch dies kann durch das Bertick-
sichtigen des wenigstens einen, von der Durchflussmes-
seinrichtung der Steuerungseinrichtung zur Verfligung
gestellten Messwerts verbessert beriicksichtigt werden.
Somit kann die tatsachliche Forderleistung des Pump-
systems, insbesondere der Zirkulationspumpe und/oder
einer Entleerungspumpe des Pumpsystems, besonders
zuverldssig ermittelt werden.

[0017] Die verbesserte Bestimmung des Betriebszu-
stands der Zirkulationspumpe und/oder der Entleerungs-
pumpe des Pumpsystems trifft also insbesondere auf Be-
triebszustande zu, bei welchen ein zweiphasiges zu
pumpendes Fluid vorliegt, und bei welchem daher von
dem drehmomentbildenden Strom nicht mehr direkt auf
das Wertepaar aus Druck und Férderstrom beziehungs-
weise Forderleistung fir eine bekannte Drehzahl ge-
schlossen werden kann.

[0018] DesWeiterenkannnichtnurverbessertausden
Betriebsparametern der Zirkulationspumpe, welche tGiber
die Steuerungseinrichtung beziehungsweise die Pum-
penantriebssteuerung erfassbar sind, auf den Betriebs-
zustand des Pumpsystems, insbesondere der Zirkulati-
onspumpe, geschlossen werden. Vielmehr kdnnen auch
verfahrenstechnische Prozessschritte eingeleitet wer-
den, etwa um den mit I1astigen Gerauschen verbundenen
Schnorchelbetrieb oder Schlirfbetrieb der Zirkulations-
pumpe und/oder der Entleerungspumpe zu unterbinden.
Des Weiteren ist es ermdglicht, je nach Anforderung bei-
spielsweise bei vollem, einphasigem Férderstrom das
Fluid im Hinblick auf den Wirkungsgrad optimiert zu for-
dern. Dadurch wird eine Erwarmung des Antriebs der
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Pumpe, also des Elektromotors der Zirkulationspumpe
und/oder der Entleerungspumpe minimiert.

[0019] Dartuber hinaus kann dafiir gesorgt werden,
dass bei Vorliegen des zweiphasigen Fluids, also bei
Vorliegen eines zweiphasigen Mediums beziehungswei-
se Schaum-Wasser-Gemischs, das Pumpsystem derart
betrieben wird, dass die Zirkulationspumpe und/oder die
Entleerungspumpe bei einem hohen Druck aber einer
langsamen Stromungsgeschwindigkeit fordert. So wird
erreicht, dass die beiden Phasen des zweiphasigen Flu-
ids sich nichtin einem Ansaugbereich des Pumpsystems
trennen. Vielmehr kann das zweiphasige, die reduzierte
Dichte aufweisende Fluid weiterhin homogen und ein-
heitlich bei reduziertem Foérderstrom beziehungsweise
reduzierter Forderleistung geférdert werden. Um einen
Strdmungszustand des Fluids zu erreichen, bei welchem
der Forderstrom reduziert ist und die Pumpe mit hohem
Druck férdert, kann insbesondere vorgesehen sein, dass
eine Drehrichtung eines Antriebsrads beziehungsweise
Schaufelrads der Pumpe umgekehrt wird. Auf diese Wei-
se kann erreicht werden, dass sich das zweiphasige Lau-
gengemisch beziehungsweise Fluid férdern Iasst, ohne
dass sich die beiden Phasen aufgrund der geringen Stro-
mungsgeschwindigkeiten trennen.

[0020] Das die Durchflussmesseinrichtung umfassen-
de Haushaltsgerat ermdglicht es somit, eine verfahrens-
technische Lésung fiir die Entwasserung bereitzustellen,
bei welcher ein abgerissener Pumpenforderstrom auch
nach dem Ansaugen von Luft durch die Pumpe bereits
nach relativ kurzer Zeit wieder aufgebaut werden kann.
Bei Prasenz einer saugseitigen Riickstaumenge an Fluid
kann diese saugseitige Rickstaumenge an Fluid also
sehr rasch wieder abgebaut werden. Dies gilt auch bei
stark verschaumtem zu pumpendem, insbesondere um-
zupumpendem oder abzupumpendem Fluid. Auch hier
kann vergleichsweise rasch sichergestellt werden, dass
dervollstandige, gewiinschte Nennférderstrom der Pum-
pe, sei es der Zirkulationspumpe oder der Entleerungs-
pumpe, wieder aufgebaut wird, selbst wenn das dichte-
reduzierte, zweiphasige Medium beziehungsweise Fluid
vorliegt.

[0021] Der Forderstrom insbesondere des Umpump-
systems kann also durch das Erfassen des wenigstens
einen Betriebsparameters einerseits sowie durch das
Berlicksichtigen des wenigstens einen Messwerts der
Durchflussmesseinrichtung andererseits verbessert
kontrolliert werden. Denn das Redundanzmessverfah-
ren, welches mittels der Durchflussmesseinrichtung
durchgefiihrt werden kann, ermdglicht den Abgleich des
Forderstroms beziehungsweise der Forderleistung, etwa
anhand der mittels der Durchflussmesseinrichtung er-
fassbaren Strémungsgeschwindigkeit.

[0022] Indem das Strémendes Fluids an einer bekann-
ten Stelle, also an einer Stelle mit bekanntem konstruk-
tivem Strémungsquerschnitt erfassbar ist, kann anhand
der Stromungsgeschwindigkeit mit Hilfe der Durchfluss-
messeinrichtung auf den Volumenstrom des Fluids riick-
geschlossen werden. Dies erméglicht eine noch genau-
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ere Differenzierung der Betriebszustéande der Pumpe, sei
es der Zirkulationspumpe, mittels welcher das Umpum-
pen des Fluids bewirkbar ist, sei es der Entleerungspum-
pe des Pumpsystems, mittels welcher das Entwassern
beziehungsweise Abpumpen des Fluids bewirkbar ist.
Durch das Vorsehen der Durchflussmesseinrichtung ist
also das Haushaltsgerat um ein Redundanzmesssystem
erganzt, welches es erlaubt, den tatsachlichen Forder-
strom des Pumpsystems besonders zuverlassig zu er-
mitteln.

[0023] Des Weiteren kann eine besonders beladungs-
gerechte Durchflutung der Wasche erreicht werden, ins-
besondere durch einenin der Drehzahl angepassten For-
derstrom des Pumpsystems beziehungsweise der Zirku-
lationspumpe. Auf diese Weise lassen sich abhangig von
der Beladung der Waschetrommel mit Waschestlicken
stets gute Waschergebnisse erzielen. Es lasst sich also
eine verbesserte Wasch-Performance erreichen.
[0024] Dartiber hinaus kénnen Verstopfungen vermie-
den beziehungsweise besonders friihzeitig erkannt wer-
den. Dies gilt sowohl fiir die Pumpwege beim Umpumpen
des Fluids beziehungsweise von Wasser und/oder
Waschlauge als auch beim Abpumpen beziehungsweise
Entleeren des Laugenbehalters mittels der Entleerungs-
pumpe des Pumpsystems. Insbesondere kann ein Ver-
stopfungsgrad einer Filtereinrichtung verbessert erkannt
werden. Durch eine derartige Filtereinrichtung lasst sich
zudem sicherstellen, dass beim Umpumpen das Wasch-
gut beziehungsweise die Waschestlicke stets mit gefil-
tertem Fluid beziehungsweise mit gefilterter Waschlauge
beaufschlagt werden. Damit ist ein quasi flusenfreies
Waschgerat beziehungsweise Haushaltsgerat zur Pfle-
ge von Waschestlicken bereitgestellt, welches beson-
ders wartungsarm ist.

[0025] Des Weiteren kann einem Nutzer beziehungs-
weise einer Bedienperson des Haushaltsgerats ein Vor-
liegen von Verstopfungen beziehungsweise ein Verstop-
fungsgrad einer Filtereinrichtung kommuniziert werden,
insbesondere visualisiert werden. Fir den Nutzer bezie-
hungsweise die Bedienperson bedeutet das Vorsehen
der Durchflussmesseinrichtung einen erhdhten Komfort
bei der Nutzung des Haushaltsgerats und einen abgesi-
cherten Geratebetrieb bei der Waschepflege.

[0026] Vorzugsweise umfasstdie Durchflussmessein-
richtung ein in der Leitung des Pumpsystems angeord-
netes Laufrad. Durch Erfassung einer Rotation des Lauf-
rads kann besonders einfach und zuverlassig die Stro-
mungsgeschwindigkeit beim Strdomen des Fluids durch
die Leitung erfasst werden. Entsprechend lasst sich mit-
tels der das Laufrad umfassenden Durchflussmessein-
richtung auch sehr einfach ein Volumenstrom des Fluids
beim Durchstromen der Leitung ermitteln.

[0027] Durch das Vorsehen der das Laufrad umfas-
senden Durchflussmesseinrichtung kann des Weiteren
gut sichergestellt werden, dass diejenigen Eigenschaf-
ten des Fluids, welche die Forderleistung des Pumpsys-
tems beeinflussen, auch im Bereich des Laufrads vorlie-
gen und somit besonders realitédtsgetreu erfasst werden.
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[0028] Zusatzlich oder alternativ kann vorgesehen
sein, dass die Durchflussmesseinrichtung ein Laufrad
umfasst, welches in einer Umgehungsleitung angeord-
netist. Hierbei fuhrt die Umgehungsleitung von einer Ab-
zweigstelle der Leitung des Pumpsystems zu einer Mun-
dungsoéffnung. An der Mindungsoffnung ist die Umge-
hungsleitung an eine Kammer eines Pumpengehauses
des Pumpsystems und/oder an die Leitung des Pump-
systems angeschlossen. Durch das Vorsehen der Um-
gehungsleitung lasst sich saugseitig eine parallele By-
passstromung realisieren, welche dem Messen des
Durchflusses durch die Leitung des Pumpsystems dient.
Diese Bypassstromung oder Umgehungsstrémung ist
ahnlich zu verstehen wie eine elektrische Parallelschal-
tung, bei welcher ein hochohmiger Widerstand in einem
parallelen Leitungszweig oder Umgehungszweig ange-
ordnetist, um die Stromstéarke des durch die Hauptleitung
flieBenden elektrischen Stroms zu erfassen.

[0029] Auch bei einem hydraulischen System ist somit
bevorzugtdie Umgehungsleitung mit einem kleinen Stro-
mungsquerschnitt der durch die Umgehungsleitung be-
reitgestellten parallelen Messstrecke realisiert. Durch
das Vorsehen der Umgehungsleitung kann sichergestellt
werden, dass der Stromungswiderstand des Pumpsys-
tems in der Leitung des Pumpsystems trotz des Vorse-
hens der Durchflussmesseinrichtung nicht erhoht ist.
Dies ist einem effizienten Betrieb des Pumpsystems zu-
traglich.

[0030] Bevorzugt ist ein Strémungsquerschnitt der
Umgehungsleitung so klein gewahlt, dass der Stro-
mungswiderstand durch die Leitung des Pumpsystems
bedeutend kleiner ausfallt als der Strémungswiderstand
Uber die Messstrecke beziehungsweise lber die Umge-
hungsleitung. Insbesondere kann hierbei dafiir gesorgt
werden, dass sich das in der Umgehungsleitung ange-
ordnete Laufrad gerade eben zu drehen beginnt, sobald
eine Strémung des Fluids durch die Leitung des Pump-
systems stattfindet.

[0031] Um einen Leckstrom Uber die Messleitung be-
ziehungsweise Umgehungsleitung so gering wie mdglich
zu halten, kann zudem eine Bremseinrichtung vorgese-
hen sein, welche dann das Laufrad der Durchflussmes-
seinrichtung bremst beziehungsweise anbremst, wenn
gerade keine Auswertung der mittels der Durchflussmes-
seinrichtung erfassten Daten beziehungsweise Mess-
werte vorgesehen ist. Durch dieses Bremsen des in der
Umgehungsleitung angeordneten Laufrads kann ein
noch héherer Stromungswiderstand bedarfsgerecht ge-
neriert werden. Als Bremseinrichtung kann eine mecha-
nische Bremse zum Einsatz kommen. Zusatzlich oder
alternativ kann eine Bremswirkung Uber ein Magnetfeld
realisiert werden, welches durch Bestromen einer Spule
erzeugt werden kann. Das Laufrad weist dann bevorzugt
zumindest einen magnetischen Teilbereich auf, auf wel-
chen das mittels der Spule erzeugte Magnetfeld zum
Bremsen einwirken kann.

[0032] Durch ein Erfassen der Stromungsgeschwin-
digkeit in dem Bypass beziehungsweise der Umge-
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hungsleitung kann aufden Verschmutzungsgrad der Lei-
tung des Pumpsystems beziehungsweise der Hauptlei-
tung riickgeschlossen werden. So kann eine saugseitige
Verstopfung des Pumpsystems beziehungsweise eine
saugseitige VergroRerung des Stromungswiderstands in
dem Pumpsystem zuverlassig erfasst werden.

[0033] Die Rotation des in der Leitung des Pumpsys-
tems angeordneten Laufrads und/oder des in der Umge-
hungsleitung angeordneten Laufrads kann durch eine
mechanische Zahleinrichtung zuverlassig erfasst wer-
den. Besonders einfach lasst sich jedoch zugleich die
Dichtigkeit des Pumpsystems sicherstellen, wenn die
Rotation des Laufrads beriihrungslos erfasst wird.
[0034] Vorzugsweise ist daher vorgesehen, dass mit-
tels eines an einer AulRenseite der Leitung des Pump-
systems und/oder an einer AuBenseite der Umgehungs-
leitung angeordneten Sensors der Durchflussmessein-
richtung eine Rotation des Laufrads beriihrungslos er-
fassbar ist. Beispielsweise kann durch die Rotation des
Laufrads eine entsprechende Rotation eines Magneten
bewirkt werden, etwa indem ein Teilbereich des Lauf-
rads, welcher um eine Achse des Laufrads rotiert, mag-
netisch ausgebildet ist. Ein solcher Magnet kann in einer
Spule einen Spannungsimpuls induzieren, welcher als
Messwert der Durchflussmesseinrichtung erfassbar ist.
Des Weiteren kann der an der AuRRenseite der Leitung
des Pumpsystems beziehungsweise an der AulRenseite
der Umgehungsleitung angeordnete Sensor als Hallsen-
sor ausgebildet sein. Auch auf diese Weise lasst sich die
beriihrungslose Erfassung der Rotation des Laufrads be-
sonders einfach realisieren.

[0035] Zusatzlich oder alternativ kann die Durchfluss-
messeinrichtung als magnetisch-induktiver Durchfluss-
messer ausgebildet sein. Dem liegt die Erkenntnis zu-
grunde, dass sowohl das im Betrieb des Pumpsystems
durch die Leitung strémende Fluid in Form von Wasser
als auch insbesondere in Form von Waschlauge eine
ausreichende elektrische Leitfahigkeit aufweist, um die
magnetisch-induktive Durchflussmessung zu ermdgli-
chen. Uber die magnetisch-induktive Durchflussmes-
sung kann bei Vorsehen der Umgehungsleitung auch al-
ternativ oder zusatzlich zum Vorsehen des Laufrads in
der Umgehungsleitung der Teilstrom des Fluids durch
die Umgehungsleitung einfach und zuverlassig erfasst
werden. Auch die magnetisch-induktive Durchflussmes-
sung hat die Vorteile, welche mit der beriihrungslosen
Erfassung des wenigstens einen Messwerts einherge-
hen, wobei der Messwert insbesondere die Stromungs-
geschwindigkeit des Fluids durch die Leitung angeben
kann. Bei der magnetisch-induktiven Strdmungsge-
schwindigkeitserfassung ist bedingt durch das Messprin-
zip ein Verstopfen oder Verblocken der Durchflussmes-
seinrichtung ausgeschlossen, wie sie ansonsten bei ei-
ner Durchflussmesseinrichtung auftreten kann, welche
ein Laufrad oder Messlaufrad aufweist.

[0036] Vorzugsweise umfasst das Pumpsystem eine
Entleerungspumpe, welcher Uber die Leitung das Fluid
zufuhrbar ist. Mit anderen Worten ist dann die Leitung
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als Ansaugleitung oder Teil einer Ansaugleitung sowohl
der Zirkulationspumpe als auch der Entleerungspumpe
ausgebildet. Vorzugsweise sind die Zirkulationspumpe
und die Entleerungspumpe in einem gemeinsamen Pum-
pengehause des Pumpsystems angeordnet. So lasst
sich eine grolte Kompaktheit des Pumpsystems realisie-
ren.

[0037] Als weiter vorteilhaft hat es sich gezeigt, wenn
in der Leitung des Pumpsystems stromaufwarts der
Durchflussmesseinrichtung und/oder stromabwarts der
Durchflussmesseinrichtung eine Filtereinrichtung ange-
ordnet ist. Durch das Anordnen der Filtereinrichtung
stromaufwarts der Durchflussmesseinrichtung lasst sich
eine Beeintrachtigung der Durchflussmessung fiir den
Fall vermeiden, dass die Durchflussmesseinrichtung ein
durch das Strémen des Fluids bewegbares mechani-
sches Bauteil aufweist, etwa ein Laufrad wie beispiels-
weise ein Schneckenrad und/oder ein Fliigelrad. Jedoch
auch bei einer Anordnung der Filtereinrichtung stromab-
warts der Durchflussmesseinrichtung sorgt die Filterein-
richtung zumindest dafiir, dass beim Umpumpen mittels
der Zirkulationspumpe genutzte Stromungswege des
Pumpsystems nicht verstopfen. Dadurch I&sst sich eine
Funktionsbeeintrachtigung des Pumpsystems, insbe-
sondere der Zirkulationspumpe, vermeiden.

[0038] Die Filtereinrichtung kann nach Art eines Siebs
ausgebildet sein, welches insbesondere dem Zuriickhal-
tenvon Haaren, Flusen und dergleichen dient. Zusatzlich
oder alternativ kann die Filtereinrichtung als Fremdkor-
perfalle ausgebildet sein, welche einem Zurlckhalten
von groReren Fremdkdrpern wie etwa Minzen, Haar-
spangen oder dergleichen Kleinteilen dient. Wenn eine
derartige Filtereinrichtung vorgesehen ist, so lasst sich
mittels der Durchflussmesseinrichtung auch auf ein Zu-
gesetztsein der Filtereinrichtung schlief3en.

[0039] Wenn die Filtereinrichtung als Fremdkérperfal-
le ausgebildet ist, so kann vorgesehen sein, dass durch
die Fremdkorperfalle zwar Fremdkorper auf der Saug-
seite beziehungsweise Eingangsseite des Pumpsys-
tems zuriickgehalten werden, wobei jedoch Flusen zu-
mindest zu geringen Anteilen mittels des Pumpsystems,
insbesondere der Zirkulationspumpe, weiter umgepumpt
werden kdnnen. Dadurch wird erreicht, dass Wartungs-
intervalle vergleichsweise lang sind, beziehungsweise
Wartungen nicht unnétig oft und somit in fiir eine Bedi-
enperson beziehungsweise einen Nutzer des Haushalts-
gerats muhseliger Haufigkeit durchgefiihrt zu werden
brauchen.

[0040] Bei der konstruktiven Ausgestaltung der Filter-
einrichtung als Fremdkdrperfalle und/oder als Flusen-
sieb kdnnen je nach Vorgaben oder Anforderungen un-
terschiedliche Prioritaten gesetzt beziehungsweise As-
pekte berticksichtigt werden. Derartige Aspekte kénnen
einen Schutz des Pumpsystems, eine Haufigkeit von
Wartungen beziehungsweise eine Lange von Wartungs-
intervallen, ein Rickhaltevermdgen fur Fremdkorper, ein
Potential des Pumpsystems, mit Flusen versetztes Fluid
zu pumpen, eine Zuganglichkeit zu der Filtereinrichtung,
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eine Einsehbarkeit beziehungsweise Zuganglichkeit des
Pumpsystems flr den Nutzer beziehungsweise fir die
Bedienperson des Haushaltsgerats und dergleichen um-
fassen.

[0041] Fir die Entwicklung der als Fremdkorperfalle
beziehungsweise Siebfilter oder dergleichen ausgebil-
deten Filtereinrichtung giltes also, einen optimalen Kom-
promiss zu finden, bei welchem bevorzugt eine Reihe
von Kriterien gemeinsam bestmaoglich verwirklicht wer-
den. Diese Kriterien kénnen eine Fremdkdrperriickhal-
tung bedingt durch die Geometrie der Filtereinrichtung
umfassen, eine fehlhandlungssichere Montage, eine Zu-
ganglichkeit und/oder eine Einsehbarkeit desjenigen Be-
reichs des Pumpsystems, in welchem die Filtereinrich-
tung angeordnet ist, eine Moglichkeit, die Filtereinrich-
tung auch dann zu demontieren, wenn aufgrund wenigs-
tens eines Fremdkorpers eine Blockade der Filtereinrich-
tung vorliegt, eine Mdglichkeit der Reinigung der Filter-
einrichtung durch einen Betrieb des Pumpsystems, so-
wie eine Abspllfunktionalitdt zum Entfernen von Haaren
und/oder Flusen von der Filtereinrichtung.

[0042] Dem kann Rechnung getragen werden, wenn
gemal einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des
Haushaltsgerats die Filtereinrichtung in einer einlasssei-
tigen Kammer des Pumpengehauses angeordnetist, von
welcher aus das Fluid der Entleerungspumpe zufliihrbar
ist. Hierbei kann die Filtereinrichtung durch eine Saug-
rohrschirmung realisiert sein, sodass sowohl der Zirku-
lationspumpe als auch der Entleerungspumpe ein Filter-
gitter oder dergleichen als die Filtereinrichtung vorge-
schaltetist. Des Weiteren kann ein Labyrinthfilter als Fil-
tereinrichtung fiir die Entleerungspumpe und die Zirku-
lationspumpe vorgesehen sein.

[0043] Insbesondereim Hinblick aufdie Moglichkeit ei-
ner Selbstreinigung beziehungsweise eines Abspllens
der Filtereinrichtung hat es sich jedoch als vorteilhaft ge-
zeigt, wenn die Filtereinrichtung wenigstens einen zum
Zurlckhalten von Feststoffen aus dem Fluid ausgebilde-
ten Wandbereich aufweist, von welchem durch Betreiben
der Entleerungspumpe Feststoffe entfernbar sind. So
kann insbesondere durch ein sequentielles, zeitlich ver-
setztes Aktivieren einmal der Zirkulationspumpe und
dann der Entleerungspumpe eine Reinigung der Filter-
einrichtung bewirkt werden. Denn durch das Betreiben
der Entleerungspumpe im Anschluss an ein Betreiben
der Zirkulationspumpe wird daflir gesorgt, dass die an
dem wenigstens einen Wandbereich zuriickgehaltenen
Feststoffe wieder von dem Wandbereich abgespiilt wer-
den.

[0044] Eine derartige Selbstreinigungsfunktion lasst
sich einfach realisieren, wenn bei der Filtereinrichtung
beispielsweise eine parallele Saugrohrfiihrung vorgese-
hen ist. Dementsprechend sind Ansaugbereiche, Uber
welche das Fluid einerseits der Zirkulationspumpe und
andererseits der Entleerungspumpe zugefiihrt werden,
im Bereich der Filtereinrichtung im Wesentlichen parallel
zueinander ausgerichtet. Dies erleichtert das Abspllen
von Flusen und/oder Haaren beziehungsweise derarti-
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ger Feststoffe von dem zumindest einen Wandbereich
der Filtereinrichtung durch das Betreiben der Entlee-
rungspumpe. Die Filtereinrichtung kann hierbei in einer
als Topfgehause ausgebildeten einlassseitigen Kammer
des Pumpengehauses angeordnet und/oder nach Art ei-
nes Topfgehauses ausgebildet sein.

[0045] Es kann firr eine verbesserte Selbstreinigungs-
funktion jedoch auch vorgesehen sein, dass bei der Fil-
tereinrichtung ein Konzept realisiert ist, bei welchem ein
Saugbereich beziehungsweise ein Saugrohr der Zirku-
lationspumpe und ein Saugbereich beziehungsweise ein
Saugrohr der Entleerungspumpe im Wesentlichen recht-
winklig zueinander ausgerichtet sind.

[0046] Des Weiteren kann in dem Wandbereich eine
Querlochung vorgesehen sein. Bei einer derartigen
Saugrohrquerlochung wird bevorzugt darauf geachtet,
dass die Anzahl der Querl6cher multipliziert mit dem
Querschnitt des einzelnen Querlochs groRer ist als ein
minimaler Strémungsquerschnitt der Zirkulationspumpe,
also beispielsweise groRer als der Durchmesser eines
Saugmunds der Zirkulationspumpe. Als Saugmund kann
der Eintritt in diejenige Kammer der Zirkulationspumpe
bezeichnet werden, in welchem sich ein Antriebsrad be-
ziehungsweise Schaufelrad der Pumpe befindet.
[0047] Vorzugsweise weist die einlassseitige Kammer
des Pumpengehauses ein Verschlusselementauf, wobei
nach einem Offnen des Verschlusselements die Filter-
einrichtung fur eine Wartung zuganglich beziehungswei-
se einsehbar ist und/oder aus der einlassseitigen Kam-
mer entnehmbar ist. So kann eine Wartung der Filterein-
richtung besonders einfach realisiert werden, insbeson-
dere dann, wenn anhand der Messwerte der Durchfluss-
messeinrichtung auf eine Verstopfung der Filtereinrich-
tung riickgeschlossen wird.

[0048] Vorzugsweise ist die Steuerungseinrichtung
dazu ausgebildet, eine Drehzahl und/oder eine Drehrich-
tung eines Elektromotors der Zirkulationspumpe
und/oder eines Elektromotors einer Entleerungspumpe
des Pumpsystems zu verandern, wenn eine basierend
auf wenigstens einem Betriebsparameter der Zirkulati-
onspumpe und/oder der Entleerungspumpe ermittelte
Forderleistung von einer unter Heranziehung des we-
nigstens einen Messwerts der Durchflussmesseinrich-
tung ermittelten Forderleistung der Zirkulationspumpe
und/oder der Entleerungspumpe abweicht. Dem liegt die
Erkenntnis zugrunde, dass durch das Verandern der
Drehzahl des Elektromotors besonders einfach ein Zu-
stand wieder hergestellt werden kann, in welchem die
Zirkulationspumpe beziehungsweise die Entleerungs-
pumpe den gewtlinschten Férderstrom tatsachlich for-
dert. Dies kann beispielsweise nach einem Ansaugen
von Luft oder bei einem Ansaugen eines stark schaum-
haltigen Schaum-Wasser-Gemischs durch Verringern
der Drehzahl des Elektromotors realisiert werden.
[0049] Die mittels der Zirkulationspumpe beziehungs-
weise der Entleerungspumpe erreichbare Forderleistung
kann jedoch auch von einer Drehrichtung eines Antriebs-
rads beziehungsweise Schaufelrads der jeweiligen Pum-
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pe abhangig sein. Dann kann auch durch Umkehr der
Drehrichtung bei gleichbleibender Drehzahl die Forder-
leistung der Zirkulationspumpe beziehungsweise der
Entleerungspumpe verandert werden. Vorzugsweise
sind der Elektromotor der Zirkulationspumpe und/oder
der Elektromotor der Entleerungspumpe als drehzahlva-
riable und in der Drehrichtung flexible beziehungsweise
veranderliche, permanenterregte Synchronmotoren
ausgebildet. Denn durch die Verwendung derartiger
Elektromotoren Iasst sich eine gewlinschte Dichtigkeit
des Pumpsystems besonders einfach realisieren.
[0050] Als weiter vorteilhaft hat es sich gezeigt, wenn
die Steuerungseinrichtung dazu ausgebildet ist, eine
Verstopfung in dem Pumpsystem zu detektieren
und/oder zu lokalisieren. Auch hierfiir zieht die Steue-
rungseinrichtung bevorzugt den wenigstens einen Mess-
wert heran, welcher der Steuerungseinrichtung von der
Durchflussmesseinrichtung zur Verfligung gestellt wird.
Durch die Kombination der unterschiedlichen Messver-
fahren zur Erfassung der Betriebszustéande des Pump-
systems lassen sich also nicht nur die tatsachlichen Be-
triebszustande der Zirkulationspumpe und/oder der Ent-
leerungspumpe des Pumpsystems sicherer bestimmen.
Wenn beispielsweise die Entleerungspumpe funktio-
niert, also der anhand des Strombedarfs der Entlee-
rungspumpe ermittelte Forderstrom mit dem Foérder-
strom Ubereinstimmt, welcher sich unter Berlicksichti-
gung des wenigstens einen Messwerts der Durchfluss-
messeinrichtung ergibt, so kann darauf geschlossen
werden, dass eine Verstopfung in demjenigen Bereich
des Pumpsystems vorliegt, welcher zu der Zirkulations-
pumpe fuhrt, oder dass die Verstopfung stromabwarts
der Zirkulationspumpe vorliegt.

[0051] Vorzugsweise ist die Steuerungseinrichtung
dazu ausgebildet, einer Bedienperson beziehungsweise
einem Nutzer des Haushaltsgerats das Vorliegen der
Verstopfung zu kommunizieren. Die Bedienperson be-
ziehungsweise der Nutzer des Haushaltsgerats kann so-
mit Uber den Verstopfungsgrad insbesondere einer Fil-
tereinrichtung in einer Saugkammer des Pumpsystems
informiert beziehungsweise entsprechend vorgewarnt
werden.

[0052] So konnen der Bedienperson konkrete Reini-
gungsvorschlage oder Wartungsvorschlage unterbreitet
werden, etwa dass eine Filtereinrichtung gereinigt wer-
den sollte und/oder dass ein Ansaugbereich des Pump-
systems auf ein Vorhandensein von die Verstopfung be-
wirkenden Feststoffen und/oder Fremdkdérpern hin un-
tersucht werden sollte. Ein Grad der Verstopfung, insbe-
sondere der Filtereinrichtung des Pumpsystems, kann
durch eine Abnahme der Forderleistung der Zirkulations-
pumpe und/oder einer Entleerungspumpe des Pumpsys-
tems erfasst werden.

[0053] Zusatzlich oder alternativkann die Steuerungs-
einrichtung dazu ausgebildet sein, durch Ansteuern der
Zirkulationspumpe und/oder der Entleerungspumpe des
Pumpsystems die Verstopfung zumindest zu verringern.
Es kann also insbesondere durch wechselseitiges Be-
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treiben der Zirkulationspumpe und der Entleerungspum-
pe eine entsprechende Reinigung der Saugseite des
Pumpsystems erreichtwerden. Solasst sich auf einfache
Weise die Verstopfung zumindest verringern bezie-
hungsweise zumindest teilweise beseitigen.

[0054] Als weiter vorteilhaft hat es sich gezeigt, wenn
die Steuerungseinrichtung dazu ausgebildet ist, in Ab-
hangigkeit von einer Beladung der Waschetrommel mit
Waschestlicken eine Foérderleistung der Zirkulations-
pumpe zu verandern, und das Verandern der Forderleis-
tung unter Heranziehung des wenigstens einen Mess-
werts der Durchflussmesseinrichtung zu kontrollieren.
Es kann also die Wassermenge je nach Waschebela-
dung der Waschetrommel an die jeweilige Beladung an-
gepasst werden. Hierbei wird entsprechend der Forder-
strom beziehungsweise die Forderleistung der Zirkulati-
onspumpe verandert, beispielsweise durch Verdandern
der Drehzahl eines Elektromotors der Zirkulationspum-
pe. Dieses Verandern der Forderleistung kann mit Hilfe
der Durchflussmesseinrichtung besonders einfach kon-
trolliert werden. So kann durch eine, insbesondere dreh-
zahlvariable, Ansteuerung der Zirkulationspumpe eine
regelbare, beladungsgerechte Waschedurchflutung
stets sichergestellt werden.

[0055] Bei dem erfindungsgemalen Verfahren zum
Betreiben eines Haushaltsgerats zur Pflege von Wa-
schestiicken, mit einem Laugenbehalter, in welchem ei-
ne zum Aufnehmen der Waschestiicke ausgebildete Wa-
schetrommel angeordnet ist, und mit einem Pumpsys-
tem, welches eine Zirkulationspumpe umfasst, welche
ein Fluid aus einem unteren Bereich des Laugenbehal-
ters in einen oberen Bereich des Laugenbehalters for-
dert, steuert eine Steuerungseinrichtung des Haushalts-
gerats die Zirkulationspumpe an. Hierbei ermittelt die
Steuerungseinrichtung anhand wenigstens eines Be-
triebsparameters der Zirkulationspumpe eine Forderleis-
tung zumindest der Zirkulationspumpe. Das Haushalts-
gerat umfasst eine Durchflussmesseinrichtung, mittels
welcher ein Stromen des Fluids durch eine Leitung des
Pumpsystems erfasst wird. Uber die Leitung des Pump-
systems wird das Fluid der Zirkulationspumpe zugefiihrt.
Die Steuerungseinrichtung beriicksichtigt beim Ermitteln
der Forderleistung der Zirkulationspumpe wenigstens ei-
nen Messwert der Durchflussmesseinrichtung. Auf diese
Weise wird die Forderleistung der Zirkulationspumpe be-
sonders zuverlassig ermittelt. Des Weiteren kann durch
das Berticksichtigen des wenigstens einen Messwerts
auch eine Forderleistung einer Entleerungspumpe des
Pumpsystems besonders zuverlassig ermittelt werden.
[0056] Die fur das erfindungsgemafe Haushaltsgerat
beschriebenen Vorteile und bevorzugten Ausfiihrungs-
formen gelten auch fiir das erfindungsgemafRe Verfahren
und umgekehrt.

[0057] Mit Angaben wie "oben", "unten", "vorne",
"hinten, "horizontal", "vertikal", "Tiefenrichtung", "Breite
nrichtung”, "Héhenrichtung" und dergleichen sind die bei
bestimmungsgemaflem Gebrauch und bestimmungsge-
malkem Anordnen des Haushaltsgerats und bei einem
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dann insbesondere vor dem Gerat stehenden und in
Richtung des Haushaltsgerats blickenden Beobachter
gegebenen Positionen und Orientierungen angegeben.
[0058] Die vorstehend in der Beschreibung genannten
Merkmale und Merkmalskombinationen sowie die nach-
folgend in der Figurenbeschreibung genannten und/oder
in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merk-
malskombinationen sind nicht nur in der jeweils angege-
benen Kombination, sondern auch in anderen Kombina-
tionen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den Rah-
men der Erfindung zu verlassen. Es sind somit auch Aus-
fuhrungen als von der Erfindung umfasst und offenbart
anzusehen, die in den Figuren nicht explizit gezeigt oder
erlautert sind, jedoch durch separierte Merkmalskombi-
nationen aus den erlauterten Ausfiihrungen hervorgehen
und erzeugbar sind. Es sind somit auch Ausfiihrungen
und Merkmalskombinationen als offenbart anzusehen,
die nicht alle Merkmale eines urspriinglich formulierten
unabhangigen Anspruchs aufweisen. Es sind darlber hi-
naus Ausfihrungen und Merkmalskombinationen, ins-
besondere durch die oben dargelegten Ausfiihrungen,
als offenbart anzusehen, die Uber die in den Riickbez-
gen der Anspriiche dargelegten Merkmalskombinatio-
nen hinausgehen oder von diesen abweichen.

[0059] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus den Ansprichen, der
nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungs-
formen sowie anhand der Zeichnungen. Dabei zeigen:
Fig. 1 eine schematische Frontansicht eines Haus-
haltsgerats zur Pflege von Waschestiicken;
Fig. 2 perspektivisch ein Pumpsystem des Haus-
haltsgerats, wobei eine Zirkulationspumpe
und eine Entleerungspumpe des Pumpsys-
tems in einem gemeinsamen Pumpengehau-
se des Pumpsystems untergebracht sind;
Fig. 3 schematisch den Strémungsweg eines Fluids
durch das Pumpsystem, und zwar von einem
Zulauf tiber eine Filtereinrichtung hin zu einem
Druckstutzen der Entleerungspumpe, also
beim Abpumpen;

Fig. 4 schematisch den Strémungsweg des Fluids
durch das Pumpsystem Uber die Filtereinrich-
tung hin zu einem Druckstutzen der Zirkulati-
onspumpe, also beim Umpumpen;

Fig. 5 eine teilweise geschnittene Darstellung eines
Strdmens des Fluids durch das Pumpsystems
und der Filtereinrichtung, wobei eine parallele
Saugrohrfiihrung realisiert ist;

Fig. 6 eine teilweise geschnittene Darstellung einer
Variante des Pumpsystems, bei welcher in
den Wanden der Filtereinrichtung Querlécher
vorgesehen sind;
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eine erste Variante einer Durchflussmessein-
richtung, welche ein Schneckenrad umfasst,
das in einer Ansaugleitung beziehungsweise
in einem Saugstutzen des Pumpsystems an-
geordnet ist;

Fig. 7

Fig.8 eine teilweise geschnittene Darstellung einer
Variante des Pumpsystems, bei welcher ein
Fligelrad in der Ansaugleitung beziehungs-
weise in dem Saugstutzen angeordnet ist;

Fig. 9 eine weitere Perspektivansicht der Variante
geman Fig. 8, bei welcher die Durchflussmes-

seinrichtung das Fligelrad umfasst;

eine weitere perspektivische Ansicht der Va-
riante gemaR Fig. 8;

Fig. 10

Fig. 11 eine weitere perspektivische Ansicht der Va-

riante gemaR Fig. 8;
Fig. 12  eine weitere perspektivische Ansicht der Va-
riante gemal Fig. 8, wobei das Fliigelrad ver-
groRert dargestellt ist;

eine weitere Variante der Durchflussmessein-
richtung, bei welcher ein Schneckenrad in ei-
ner Bypassleitung angeordnet ist;

Fig. 13

Fig. 14  schematisch den Zusammenhang der elektri-
schen Antriebsleistung der Zirkulationspum-
pe in Abhangigkeit von einer Verschmutzung
beziehungsweise Verstopfung der Filterein-
richtung;

Fig. 15 das Pumpsystem gemaR Fig. 2, wobei ein
Verschlussdeckel von einer einlassseitigen
Kammer des Pumpengehduses abgenom-
men ist;

Fig. 16 eine teilweise geschnittene, perspektivische
Ansicht des Pumpsystems gemaR Fig. 15;
Fig. 17  das Entnehmen der Filtereinrichtung aus dem
Pumpengehause in einer ersten perspektivi-
schen Darstellung; und

Fig. 18  das Entnehmen der Filtereinrichtung aus dem
Pumpengehause in einer zweiten perspekti-
vischen Darstellung.

[0060] In den Figuren sind gleiche oder funktionsglei-
che Elemente mit den gleichen Bezugszeichen verse-
hen.

[0061] In Fig. 1 ist stark schematisiert ein Haushalts-
gerat 1 zur Pflege von Waschestiicken dargestellt, wel-
ches beispielsweise eine Waschmaschine oder ein
Waschtrockner sein kann. Das Haushaltsgerat 1 umfasst
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ein Gehause 2, in welchem eine Waschetrommel 3 dreh-
bar gelagert ist. Eine Drehachse der Waschetrommel 3
ist gemal der Darstellung in Fig. 1 senkrecht zur Figu-
renebene orientiert. Das Haushaltsgerat 1 umfasst auch
einen Laugenbehalter 4, welcher ebenfalls in dem Ge-
hause 2 angeordnetist, und welcher die Waschetrommel
3 umgibt. Die Waschetrommel 3 umfasst einen hohlzy-
linderférmigen Mantel und eine (nicht gezeigte) riicksei-
tige Stirnwand. Frontseitig ist die Waschetrommel 3 offen
ausgebildet, sodass die Waschetrommel 3 eine Beschi-
ckungsoffnung aufweist, Uber welche die Waschestiicke
in einen Aufnahmeraum 5 der Waschetrommel 3 einge-
bracht werden kénnen. Die Beschickungsoffnung ist
durcheine Tur 6 verschlieRbar, welche bewegbaran dem
Gehause 2 angeordnet ist. Eine Hochrichtung (y-Rich-
tung), eine Breitenrichtung (x-Richtung) und eine Tiefen-
richtung (z-Richtung) sind in Fig. 1 durch ein rechtwink-
liges Koordinatensystem veranschaulicht.

[0062] In dem Gehduse 2 des Haushaltsgerats 1 ist
ein Pumpsystem 7 angeordnet, welches eine Zirkulati-
onspumpe 8 und eine Entleerungspumpe 9 umfasst (ver-
gleiche Fig. 2). Ein erster Elektromotor 10 dient als An-
trieb der Zirkulationspumpe 8 und ein zweiter Elektromo-
tor 11 dient als Antrieb der Entleerungspumpe 9. Die Zir-
kulationspumpe 8 und die Entleerungspumpe 9 sind in
einem gemeinsamen Pumpengehause 12 des Pumpsys-
tems 7 angeordnet. Die Zirkulationspumpe 8 dient dazu,
ein Fluid wie etwa Waschlauge und/oder, etwa in einem
Spllschritt eines Waschprogramms des Haushaltsge-
rats 1, Wasser aus einem unteren Bereich 13 des Lau-
genbehélters 4 in einen oberen Bereich 14 des Laugen-
behalters 4 zu férdern (vergleiche Fig. 1). Auf diese Wei-
se wird die Waschlauge beziehungsweise das Wasser
besser und vor allem schneller in das Waschgut befor-
dert, als dies bei einem allein durch die Rotation der Wa-
schetrommel 3 bedingten Férdern eines solchen Fluids
der Fall ist.

[0063] Das aus dem unteren Bereich 13 des Laugen-
behalters 4 stammende Fluid wird dem Pumpsystem 7
und somit auch der Zirkulationspumpe 8 Uber eine An-
saugleitung 15 zugefiihrt, von welcher ein dem Pump-
system 7 zugehoriger Saugstutzen 16 in Fig. 2 perspek-
tivisch gezeigt ist. Uber denselben Saugstutzen 16 be-
ziehungsweise eine derartige Leitung des Pumpsystems
7 wird auch das aus dem Laugenbehélter 4 mittels der
Entleerungspumpe 9 abzupumpende Fluid der Entlee-
rungspumpe 9 zugeflhrt. Ein Druckstutzen 17 der Ent-
leerungspumpe 9istin Fig. 2 perspektivisch gezeigt. Der
Druckstutzen 17 dient als Wasserausgang fiir das Ab-
pumpen. Ein ebenfalls in Fig. 2 perspektivisch gezeigter
Druckstutzen 18 der Zirkulationspumpe 8 dient als Was-
serausgang fur das Umpumpen. Von dem Druckstutzen
18 fuhrt eine in Fig. 2 ausschnittsweise gezeigte Leitung
19 zu dem oberen Bereich 14 des Laugenbehalters 4
(vergleiche Fig. 1).

[0064] Zum Ansteuern der Zirkulationspumpe 8 und
der Entleerungspumpe 9 ist eine Steuerungseinrichtung
20 vorgesehen, welche in Fig. 1 schematisch dargestellt
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ist. Die Steuerungseinrichtung 20 beziehungsweise das
Steuergerat des Haushaltsgerats 1 ist dazu ausgelegt,
Betriebsparameter der Zirkulationspumpe 8 und der Ent-
leerungspumpe 9 wie etwa eine Drehzahl des jeweiligen
Elektromotors 10, 11, eine Drehrichtung von mittels der
Elektromotoren 10, 11 angetriebenen Schaufelradern
21,22 derjeweiligen Pumpe und dergleichen zu erfassen
und auszuwerten. Das Schaufelrad 21 der Zirkulations-
pumpe 8 ist in Fig. 6 zu erkennen, und das Schaufelrad
22 der Entleerungspumpe 9 ist in Fig. 16 gezeigt. Des
Weiteren verarbeitet die Steuerungseinrichtung 20 den
von dem jeweiligen Elektromotor 10, 11 aufgenomme-
nen elektrischen Strom, von dessen Grolke beziehungs-
weise Starke das Drehmoment abhangt, welches von
dem jeweiligen Schaufelrad 21, 22 aufgebracht wird.
[0065] Vorliegend wird anhand derartiger Betriebspa-
rameter der Zirkulationspumpe 8 einerseits und der Ent-
leerungspumpe 9 andererseits auf die Forderleistung der
Zirkulationspumpe 8 einerseits und der Entleerungspum-
pe 9 andererseits geschlossen. Wenn das von der jewei-
ligen Pumpe des Pumpsystems 7 geférderte Fluid eine
bekannte Dichte aufweist, so ergibt sich bei einer jewei-
ligen Stromaufnahme des Elektromotors 10, 11 und einer
jeweiligen Drehzahl des Schaufelrads 21, 22 eine ent-
sprechende Foérderleistung der Zirkulationspumpe 8 be-
ziehungsweise der Entleerungspumpe 9. Der Foérder-
strom beziehungsweise die Forderleistung andert sich
jedoch, wenn sich bei gleicher Drehzahl des Elektromo-
tors 10, 11 beziehungsweise des Schaufelrads 21, 22
eine Dichte des zu férdernden Fluids andert. Die Dichte
des Fluids kann einerseits zunehmen, wenn zusammen
mit der Waschlauge beziehungsweise dem Wasser Flu-
sen gefordert werden. Andererseits kann die Dichte des
Fluids abnehmen, wenn das Fluid vergleichsweise viel
Schaum enthalt und somit nicht mehr einphasig vorliegt,
sondern als zweiphasiges Schaum-Wasser-Gemisch.
Wenn solche Veranderungen der Dichte auftreten, dann
gilt eine zum Bestimmen der Forderleistung der Zirkula-
tionspumpe 8 beziehungsweise der Entleerungspumpe
9 von der Steuerungseinrichtung 20 herangezogene
Kennlinie, welche in einem Speicher des Haushaltsge-
rats 1, insbesondere in einem Speicher der Steuerungs-
einrichtung 20, abgelegt sein kann, nicht mehr uneinge-
schrankt.

[0066] Um dennoch den tatsachlichen Férderstrom
beziehungsweise die tatsachliche Férderleistung der Zir-
kulationspumpe 8 und der Entleerungspumpe 9 bestim-
men zu kénnen, weist das Haushaltsgerat 1 eine Durch-
flussmesseinrichtung beziehungsweise einen Durch-
flusssensor 23 auf, welcherin Fig. 1 schematisch gezeigt
ist. Uber den Durchflusssensor 23 kann ein Strdmen des
Fluids durch den Saugstutzen 16 oder Ansaugstutzen
erfasstwerden. Esist also mittels des Durchflusssensors
23 erfassbar, mit welchem Volumenstrom das Fluid der
Zirkulationspumpe 8 beziehungsweise der Entleerungs-
pumpe 9 zugeflhrt wird.

[0067] Dadurch, dass die Steuerungseinrichtung 20
wenigstens einen mittels des Durchflusssensors 23 er-
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fassbaren Messwert zusétzlich zu den Betriebsparame-
tern der Zirkulationspumpe 8 beziehungsweise der Ent-
leerungspumpe 9 beriicksichtigt, kann die tatsachliche
Forderleistung der Zirkulationspumpe 8 beziehungswei-
se der Entleerungspumpe 9 besonders zuverlassig er-
mittelt werden. Denn mittels des Durchflusssensors 23
wird der Durchfluss beziehungsweise das Stromen des
Fluids durch den Saugstutzen 16 erfasst, also durch eine
Leitung, Uber welche der Zirkulationspumpe 8 bezie-
hungsweise der Entleerungspumpe 9 das Fluid zuge-
fuhrt wird. Hierfur kann der Durchflusssensor 23 eine
Stromungsgeschwindigkeit des Fluids erfassen und ent-
sprechende Messwerte an die Steuerungseinrichtung 20
ausgeben. Aufgrund des bekannten durchstrémbaren
Querschnitts des Saugstutzens 16 lasst sich dann auf
den Volumenstrom des Fluids riickschlieRen.

[0068] Der saugseitig vorgeschaltete Durchflusssen-
sor 23 gibt also etwa Aufschluss ber die Strémungsge-
schwindigkeit des Fluids bei dessen Eintritt in das Pum-
psystem 7. Aufgrund einer daraus ableitbaren Kenntnis
des Volumenstroms, welcher somit mittels des Durch-
flusssensors 23 erfasst werden kann, kann beispielswei-
se die Kennlinie angepasst werden, welche bei einer be-
stimmten Drehzahl des jeweiligen Schaufelrads 21, 22
und bei einem bestimmten, von dem jeweiligen Elektro-
motor 10, 11 aufgenommenen Strom eine jeweilige For-
derleistung der Zirkulationspumpe 8 beziehungsweise
der Entleerungspumpe 9 angibt.

[0069] So kann einerseits eine Verstopfung des Pum-
psystems 7 detektiert und lokalisiert werden. Des Wei-
teren kann die Drehzahl des jeweiligen Schaufelrads 21,
22 und/oder die Drehrichtung des jeweiligen Schaufel-
rads 21, 22 etwa flir den Fall verandert werden, dass die
Zirkulationspumpe 8 beziehungsweise die Entleerungs-
pumpe 9 in unerwiinschter Weise Luft ansaugt. Durch
Verringern der Drehzahl und/oder durch Andern der
Drehrichtung des Schaufelrads 21, 22 kann in einem sol-
chen Fall daflir gesorgt werden, dass die Zirkulations-
pumpe 8 beziehungsweise die Entleerungspumpe 9 wie-
der den gewiinschten Férderstrom selbst eines aufgrund
des Vorhandenseins von Schaum in seiner Dichte redu-
zierten, zweiphasigen Fluids tatsachlich fordert.

[0070] Aus Fig. 2 ist ersichtlich, dass an einer einlass-
seitigen Kammer 24 des Pumpengehauses 12 ein ab-
nehmbares Verschlusselement 25 angeordnetist. Durch
Offnen des Verschlusselements 25, welches beispiels-
weise als Schraubdeckel mit einem Giriffteil 26 ausgebil-
detsein kann, Iasst sich Zugang zu einer Filtereinrichtung
27 herstellen, welche in der Kammer 24 angeordnet und
in Fig. 3 schematisch und perspektivisch gezeigt ist.
[0071] In Fig. 3 ist zudem durch Pfeile 28 der Stro-
mungsweg vom Wassereingang beziehungsweise
Saugstutzen 16 zum Wasserausgang beziehungsweise
Druckstutzen 17 der Entleerungspumpe 9 dargestellt. In
analoger Weise gebenin Fig. 4 Pfeile 29 den Strdomungs-
weg von dem Saugstutzen 16 hin zu dem Druckstutzen
18 der Zirkulationspumpe 8, also zu dem beim Umpum-
pen genutzten Wasserausgang an.
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[0072] Die beispielsweise insgesamt rohrférmige Fil-
tereinrichtung 27 weist einen Einlass 30 auf, Gber wel-
chen sowohl beim Betrieb der Zirkulationspumpe 8 als
auch beim Betrieb der Entleerungspumpe 9 das von dem
Saugstutzen 16 kommende Fluid in einen Innenraum 31
der Filtereinrichtung 27 eintritt. Uber einen vorliegend
senkrecht zu den Saugstutzen 16 orientierten Auslass
32 kann das Fluid aus dem Innenraum 31 in eine Druck-
kammer 33 der Entleerungspumpe 9 gelangen, in wel-
cher sich das Schaufelrad 22 der Entleerungspumpe 9
befindet (vergleiche Fig. 16).

[0073] Des Weiteren weist die Filtereinrichtung 27 ei-
nen Wandbereich 34 auf, welcher ein erstes Wandungs-
teil 35 mit Durchtrittséffnungen 36 (vergleiche Fig. 3) und
ein zweites undurchlassig ausgebildetes Wandungsteil
37 umfasst. Der Wandbereich 34 ist V-férmig ausgebil-
det, wobei das Wandungsteil 35 mit den Durchtrittsoff-
nungen 36 und das Wandungsteil 37, welches undurch-
lassig ausgebildet ist, die Schenkel der V-Form bilden.
Ein Scheitel der V-Form erstreckt sich in den Innenraum
31.Andem Wandbereich 34 kénnen bei einem Hindurch-
treten des Fluids durch die Durchtrittsé6ffnungen 36 Flu-
sen und Haare zuriickgehalten werden. Des Weiteren
dient der Wandbereich 34 als Fremdkorperfalle zum Zu-
rickhalten von grof3eren Kleinteilen, sodass diese Klein-
teile oder Fremdkdrper nicht in eine Druckkammer 38
der Zirkulationspumpe 8 gelangen kénnen, in welcher
das Schaufelrad 21 der Zirkulationspumpe 8 angeordnet
ist (vergleiche Fig. 6). Durch Abnehmen des Verschlus-
selements 25 ist nicht nur ein Zugang zu der Filterein-
richtung 27 mdglich, sondern die Filtereinrichtung 27
kann bevorzugt auch aus der Kammer 24 entnommen
werden.

[0074] Des Weiteren kénnen vorliegend Haare und
Flusen, welche an der dem Innenraum 31 zugewandten
Seite des Wandungsteils 35 zuriickgehalten sind, durch
ein nacheinander vorgenommenes, zeitlich versetztes
Aktivieren der Zirkulationspumpe 8 und anschlief3end
der Entleerungspumpe 9 entfernt beziehungsweise ab-
gespult werden. Denn das Fluid, welches Gber den Aus-
lass 32 die Filtereinrichtung 27 verlasst, nimmt die Haare
und Flusen mit, welche mittels der Filtereinrichtung 27
an dem Wandungsteil 35 zuriickgehalten werden.
[0075] In Fig. 5 ist die Kammer 24 (vergleiche Fig. 2)
geschnitten dargestellt und ebenso die Filtereinrichtung
27. Eine erste, dicke Linie 39 veranschaulicht das Ein-
strdmen des Fluids Uber den Saugstutzen 16 in den In-
nenraum 31 der Filtereinrichtung 27. Eine weitere Linie
40 veranschaulicht das Strémen des Fluids durch die
Filtereinrichtung 27 und dann weiter tber die Druckkam-
mer 33 der Entleerungspumpe 9 (vergleiche Fig. 4) hin
zu dem Druckstutzen 17 fir das Abpumpen. Eine weitere
Linie 41 veranschaulicht das Stromen des Fluids aus
dem Innenraum 31 hin zu einer Wandung 42 der Filter-
einrichtung 27 (vergleiche Fig. 4), an welcher das Fluid
umgelenkt und somit hin zu der Druckkammer 38 der
Zirkulationspumpe 8 gefordert wird. Im Bereich der Fil-
tereinrichtung 27 verlaufen die Linien 40, 41 parallel.
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Dementsprechend ist in Fig. 5 eine Variante der Filter-
einrichtung 27 gezeigt, bei welcher eine parallele Saug-
rohrfiihrung realisiert ist.

[0076] In Fig. 6 ist eine Variante der Filtereinrichtung
27 gezeigt, bei welcher eine Saugrohrquerlochung rea-
lisiert ist. Wiederum veranschaulicht die dicke Linie 39
das Eintreten des Fluids tUber den Saugstutzen 16 in ei-
nen Innenraum 43 der Filtereinrichtung 27. Aus diesem
Innenraum 43 gelangt das Fluid Uber eine Mehrzahl von
Querléchern 44 hin zu der Druckkammer 38, in welcher
sich das Schaufelrad 22 der Zirkulationspumpe 8 befin-
det. Entsprechende diinne Linien 45 veranschaulichen
den Stromungsweg durch die Querlécher 44 hindurch.
Ein Pfeil 46 veranschaulicht das Austreten des Fluids
durch den Druckstutzen 18 der Zirkulationspumpe 8, und
ein Pfeil 47 veranschaulicht das Austreten des Fluids
durch den Druckstutzen 17 der Entleerungspumpe 9.
[0077] Auch bei der in Fig. 6 gezeigten Variante der
Filtereinrichtung 27 werden an einem Wandbereich des
Filterelements beziehungsweise der Filtereinrichtung
27, in welchem die Querlécher 44 ausgebildet sind, Haa-
re und Flusen zuriickgehalten, welche durch Betreiben
der Entleerungspumpe 9 wieder von diesem Wandbe-
reich entfernt werden kénnen. Auch bei der in Fig. 6 ge-
zeigten Variante der Filtereinrichtung 27, bei welcher die
Saugrohrquerlochung realisiert ist, kann also eine
Selbstreinigung der Filtereinrichtung 27 erreicht werden.
[0078] In Fig. 7 ist eine Variante gezeigt, bei welcher
der Durchflusssensor 23 als Laufrad ein Schneckenrad
48 umfasst. Eine Langsachse 49 des Schneckenrads 48
fluchtet mit einer Langsachse des Saugstutzens 16. In
vorliegend nicht ndher gezeigter Art und Weise weist eine
Schnecke 50 des Schneckenrads 48 wenigstens einen
aus einem magnetischen Material gebildeten Teilbereich
auf. Eine Rotation des Schneckenrads 48 um die Langs-
achse 49 kann so beispielsweise mittels eines Hallsen-
sors 51 der Durchflussmesseinrichtung erfasst werden.
Der Hallsensor 51 ist hierbei an einer AuRenseite des
Saugstutzens 16 angeordnet.

[0079] BeiderinFig.8 gezeigten Variante istdas Lauf-
rad des Durchflusssensors 23 nicht als Schneckenrad
48 ausgebildet, sondern als Fliigelrad 52. Hierbei verlauft
eine Drehachse 53 des Fliigelrads 52 senkrecht zu einer
Stréomungsrichtung des Fluids bei dessen Hindurchtre-
ten durch den Saugstutzen 16. In Fig. 8 sind das Flugel-
rad 52 ebenso wie die Filtereinrichtung 27 geschnitten
dargestellt.

[0080] Wie insbesondere aus Fig. 12, aber auch aus
Fig. 9 gut ersichtlich ist, weist wenigstens eine Schaufel
54 des Flugelrads 52 einen Teilbereich 55 aus einem
magnetischen Material beziehungsweise einen Magnet-
stab auf. Die Rotation dieses Teilbereichs 55 um die
Drehachse 53 ist mittels des Hallsensors 51 der Durch-
flussmesseinrichtung erfassbar. Aus der Ansicht in Fig.
9 ist gut ersichtlich, wie das Fllgelrad 52 stromaufwarts
des Einlasses 30 der Filtereinrichtung 27 in dem
Saugstutzen 16 angeordnet ist. Und auch aus Fig. 10 ist
gut ersichtlich, wie aufgrund des Hindurchstrémens des
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Fluids durch den Saugstutzen 16 das Fliigelrad 52 in die
Rotation um die Drehachse 53 versetzt werden kann.
Aus Fig. 11 geht wiederum gut hervor, wie das Fluid Gber
den Auslass 32 der Filtereinrichtung 27 in die Druckkam-
mer 33 der Entleerungspumpe 9 gelangen kann.
[0081] Fig. 12 zeigt das Fliigelrad 52 des Durchfluss-
sensors 23 in einer vergrofRerten Perspektivansicht, wo-
bei sich der aus dem magnetischen Material gebildete
Teilbereich 55 der Schaufel 54 gerade auf der Hohe des
Hallsensors 51 befindet.

[0082] Bei der in Fig. 13 gezeigten Variante ist der
Durchflusssensor 23 realisiert, indem ein Schneckenrad
56 oder ein (nicht gezeigtes) Fligelrad in einer Umge-
hungsleitung 57 beziehungsweise Bypassleitung ange-
ordnet ist. An einer AufRenseite der Umgehungsleitung
57 ist wiederum der Hallsensor 51 angeordnet. Die Um-
gehungsleitung 57 zweigt an einer Abzweigstelle 58 von
dem Saugstutzen 16 ab. An einer Miindungso6ffnung 59
tritt ein Teilstrom des Fluids, welcher durch die Umge-
hungsleitung 57 beziehungsweise Bypassleitung hin-
durchgeflossen ist, wieder in das Pumpengehause 12
des Pumpsystems 7 ein. Innerhalb des Pumpengehau-
ses 12 wird das zu pumpende Fluid dann der Zirkulati-
onspumpe 8 zugeflhrt wird. Vorliegend ist die Mun-
dungsoéffnung 59 hierfir an die einlassseitige Kammer
24 des Pumpengehauses 12 (vergleiche Fig. 2) ange-
schlossen. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass
die Mindungséffnung 59 an den Saugstutzen 16 ange-
schlossen ist.

[0083] Der Stromungswiderstand durch die Umge-
hungsleitung 57 ist insbesondere aufgrund der Anord-
nung des Schneckenrads 56 in der Umgehungsleitung
57 derart gro3 und ein durchstrémbarer Querschnitt der
Umgehungsleitung 57 derart klein, dass der Hauptstrom
des Fluids stets tUber den Saugstutzen 16 in die Kammer
24 (vergleiche Fig. 2) eintritt. Jedoch bewirkt ein Durch-
strdbmen des Saugstutzens 16 die Rotation des Schne-
ckenrads 56 beziehungsweise eines derartigen Laufrads
des Durchflusssensors 23. Diese Rotation wird mittels
des Hallsensors 51 erfasst. Auch durch das Vorsehen
der parallelen Messstrémung durch die Umgehungslei-
tung 57 oder Bypassleitung lasst sich somit bertihrungs-
los die Stréomungsgeschwindigkeit des Fluids beim
Durchstromen des Saugstutzens 16 bestimmen und so-
mit der Volumenstrom des Fluids, welcher der Zirkulati-
onspumpe 8 beziehungsweise der Entleerungspumpe 9
zugefuhrt wird. Auch durch die hydraulische Parallel-
schaltung des Durchflusssensors 23 kann somit die Stro-
mungsgeschwindigkeit beziehungsweise der Volumen-
strom in der saugseitigen Pumpenanstromung erfasst
werden.

[0084] Anhand von Fig. 14 soll schematisch der Zu-
sammenhang zwischen der elektrischen Antriebsleis-
tung etwa der Zirkulationspumpe 8 und einer Verstop-
fung der Filtereinrichtung 27 veranschaulicht werden.
Die von dem Elektromotor 10 bereitgestellte Antriebs-
leistung ist hierbei auf einer Ordinate 62 eines in Fig. 14
gezeigten Graphen 63 aufgetragen. Der Verstopfungs-
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grad ist demgegentiber auf einer Abszisse 64 des Gra-
phen 63 in Prozent angegeben. Eine Kurve 65 veran-
schaulicht schematisch, wie die Antriebsleistung des
Elektromotors 10 der Zirkulationspumpe 8 abnimmt,
wenn die Filtereinrichtung 27 zunehmend verstopft ist.
Mit zunehmender Verstopfung der Filtereinrichtung 27
gelangt zunehmend weniger Wasser hin zu dem Schau-
felrad 21 der Zirkulationspumpe 8. Dadurch ist eine ge-
ringere Antriebsleistung des Elektromotors 10 erforder-
lich, um die Rotation des Schaufelrads 21 zu bewirken.
[0085] Istder Filter zu 100 Prozent verstopft, so dreht
sich das Schaufelrad 21 der Zirkulationspumpe 8 quasi
im Trockenen, sodass zum Erreichen einer bestimmten
Drehzahl des Schaufelrads 21 nur noch eine geringe An-
triebsleistung des Elektromotors 10 der Zirkulationspum-
pe 8 erforderlichist. Die Pumpmotorleistung des entspre-
chenden Antriebs beziehungsweise Elektromotors 10,11
der jeweiligen Pumpe kann durch die MessgréfRen der
Motordrehzahl, des Motorstroms und damit quasi auch
des Motordrehmoments bewertet werden. Jedoch spielt
hier die Verstopfung der Filtereinrichtung 27 eine Rolle,
wie dies durch die Kurve 65 in Fig. 14 schematisch ver-
anschaulicht ist.

[0086] In Fig. 15 ist das Pumpengehause 12 bei ab-
genommenen Verschlusselement 25 gezeigt. Dement-
sprechend ist die Filtereinrichtung 27 zuganglich. Auch
aus der Schnittdarstellung in Fig. 16 ist gut ersichtlich,
dass nach dem Offnen des Verschlusselements 25 die
Filtereinrichtung 27 flr einen Nutzer des Haushaltsge-
rats 1 zuganglich ist.

[0087] Insbesondere aus Fig. 17 ist erkennbar, dass
das Verschlusselement 25 ein Aulengewinde 60 aufwei-
sen kann, welches mit einem auf Seiten des Pumpenge-
hauses 12 vorgesehenen Innengewinde 61 in Eingriff ge-
bracht werden kann, um das Verschlusselement 25 an
dem Pumpengehduse 12 zu befestigen und somit die
Filtereinrichtung 27 in ihrer Lage zu sichern. In Fig. 17
ist jedoch die Filtereinrichtung 27 aus der Kammer 24
des Pumpengehaduses 12 herausgenommen gezeigt.
Fig. 18 zeigt die aus der Kammer 24 des Pumpengehau-
ses 12 herausgenommene Filtereinrichtung 27 in einer
weiteren Perspektivansicht.

[0088] Beidem vorstehend beschriebenen Haushalts-
gerat 1 sind beide Pumpenmotoren, ndmlich der Elek-
tromotor 10 der Zirkulationspumpe 8 und der Elektromo-
tor 11 der Entleerungspumpe 9, an einer gemeinsamen
Pumpenvorkammer, namlich der einlassseitigen Kam-
mer 24 des Pumpengehduses 12 angebunden. Diese
einlassseitige Kammer 24 kann auch als Saugkammer
bezeichnet werden oder als Filterkammer, wenn, wie vor-
liegend bevorzugt, die Filtereinrichtung 27 in der Kammer
24 angeordnet ist. Im Bereich des Saugstutzens 16, oder
dem saugseitigen Filtereinsatz beziehungsweise der
saugseitigen Filtereinrichtung 27 nachgeschaltet, ist
hierbei der Durchflusssensor 23 vorgehalten, welcher es
ermoglicht, die Strdomungsgeschwindigkeit des Fluids an
einem Ort mit bekanntem durchstrémbaren Querschnitt
zu erfassen.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13

[0089] Die Strémungsgeschwindigkeit lasst sich, wie
vorliegend geschildert, beriihrungslos mittels des Hall-
sensors 51 ermitteln oder direkt etwa durch Verwendung
eines Turbinenradzahlers. Des Weiteren kann als Durch-
flussmesseinrichtung auch ein magnetisch-induktiver
Durchflussmesser zum Einsatz kommen. Der Durch-
flusssensor 23 kann vor dem Filterelement beziehungs-
weise der Filtereinrichtung 27 oder nach der Filterein-
richtung 27 in die Strdémung integriert werden. In den Fi-
guren ist der Durchflusssensor 23 in die saugseitige
Pumpenanstromung integriert gezeigt, wobei bei der mit
Bezug auf Fig. 13 beschriebenen Variante eine hydrau-
lische Parallelschaltung des Durchflusssensors 23 rea-
lisiertist. Hieristder Durchflusssensor 23 an beziehungs-
weise in der Umgehungsleitung 57 angeordnet, und der
Durchflusssensor 23 ermdglicht es dennoch, die Stro-
mungsgeschwindigkeit und damit den Volumenstrom in
dem Saugstutzen 16 zu erfassen.

[0090] Des Weiteren wird vorliegend die Wasserzufuhr
beziehungsweise die Laugenzufuhr Giber den gemeinsa-
men Saugstutzen 16 realisiert. Der Auslass fir das Ab-
wasser und der Auslass fiir das Umpumpen sind jedoch
jeweils getrennt realisiert, sodass der Druckstutzen 18
fir die Funktion des Umpumpens und der Druckstutzen
17 fur die Funktion des Entwéasserns vorgesehen sind.
Vorzugsweise ist fur das Pumpsystem 7 die gemeinsa-
me, durch Entfernen des Verschlusselements 25 zu-
gangliche und bevorzugt entnehmbare Filtereinrichtung
27 beziehungsweise ein derartiges Filtersystem vorge-
sehen. Dadurch kénnen Flusen und/oder Fremdkdrper
von den Schaufelradern 21, 22 der Zirkulationspumpe 8
und der Entleerungspumpe 9 ferngehalten werden. Zu-
dem kann vorgesehen sein, dass eine derartige Filter-
einrichtung Flusen und/oder Fremdkorper von einem
Laufrad des Durchflusssensors 23 fernhalt.

[0091] Die Elektromotoren 10, 11 der Pumpen sind be-
vorzugt als Synchronmotoren mit Permanentmagneten,
also als permanenterregte Synchronmotoren, ausgebil-
det, welche von einer gemeinsamen Inverterelektronik
angetrieben beziehungsweise angesteuert werden. Eine
derartige Inverterelektronik kann in die Steuerungsein-
richtung 20 integriert sein. Insbesondere kann ein ent-
sprechendes Relais dann den jeweils anzusteuernden
Elektromotor 10, 11 schalten.

[0092] Mithilfe des integrierten Durchflusssensors 23,
welcher den Volumenstrom des Fluids erfasst, welches
durch den Saugstutzen 16 hindurchtritt, und tber die Be-
triebsdaten beziehungsweise Betriebsparameter der Zir-
kulationspumpe 8 beziehungsweise der Entleerungs-
pumpe 9 kann die Férderleistung der Zirkulationspumpe
8 beziehungsweise der Entleerungspumpe 9 bestimmt
werden. Uber die Auswertung der vom Durchflusssensor
23 gelieferten Messwerte und zusatzlich die Betriebspa-
rameter kann dann beispielsweise Aufschluss iber den
Verstopfungsgrad des Pumpsystems 7 oder auch weite-
rer Wege des Fluids beziehungsweise Wassers durch
den Laugenbehélter 4 gewonnen werden. Die Bewer-
tung der erfassten MessgréRen iber den Verstopfungs-



25 EP 3 561 170 A1 26

grad des Pumpsystems 7 beziehungsweise weiterer
Wasserwege kann fir den Nutzer beziehungsweise eine
derartige Bedienperson des Haushaltsgerats 1 ausge-
wertet werden. So kénnen dem Nutzer konkrete Reini-
gungsvorschlage beziehungsweise Wartungsvorschla-
ge unterbreitet werden, etwa dass die Kammer 24
und/oder die in die Kammer 24 eingesetzte Filtereinrich-
tung 27 gereinigt werden sollten. Eine Notwendigkeit ei-
ner Reinigung wird durch die Abnahme der Pumpenan-
triebsleistung verdeutlicht. Des Weiteren kénnen als Re-
aktion auf eine solche Abnahme der Antriebsleistung der
Pumpe entsprechende Reinigungsverfahren vorgese-
hen werden, insbesondere durch ein alternierendes Be-
treiben der Zirkulationspumpe 8 und der Entleerungs-
pumpe 9.

[0093] Je nach Beladung der Waschetrommel 3 mit
Waschestlicken kann beladungsangepasst die Wasser-
menge beziehungsweise der Forderstrom des Fluids
verandert werden, welchen die Zirkulationspumpe 8 von
dem unteren Bereich 13 des Laugenbehélters 4 hin zu
dem oberen Bereich 14 des Laugenbehalters 4 férdert
(vergleiche Fig. 1). Diese Anpassung des Forderstroms
beziehungsweise der Forderleistung der Zirkulations-
pumpe 8 kann durch eine Drehzahlsteuerung des Elek-
tromotors 10 der Zirkulationspumpe 8 vorgenommen und
mit Hilfe des Durchflusssensors 23 kontrolliert werden.
So kann eine regelbare, beladungsgerechte Wasche-
durchflutung insbesondere durch eine drehzahlvariable
Ansteuerung der Zirkulationspumpe 8 stets sicherge-
stellt werden.

Bezugszeichenliste
[0094]

1 Haushaltsgerat

2 Gehause

3 Waschetrommel

4 Laugenbehalter

5 Aufnahmeraum

6 Tir

7 Pumpsystem

8 Zirkulationspumpe
9 Entleerungspumpe
10 Elektromotor

11 Elektromotor
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12 Pumpengehause
13 unterer Bereich
14 oberer Bereich
15 Ansaugleitung

16 Saugstutzen

17 Druckstutzen

18 Druckstutzen

19 Leitung

20 Steuerungseinrichtung
21 Schaufelrad

22 Schaufelrad

23 Durchflusssensor
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24 Kammer

25 Verschlusselement
26 Griffteil

27 Filtereinrichtung
28 Pfeil

29 Pfeil

30 Einlass

31 Innenraum

32 Auslass

33 Druckkammer
34 Wandbereich
35 Wandungsteil
36 Durchtritts6ffnung
37 Wandungsteil
38 Druckkammer
39 Linie

40 Linie

41 Linie

42 Wandung

43 Innenraum

44 Querloch

45 Linie

46 Pfeil

47 Pfeil

48 Schneckenrad
49 Langsachse

50 Schnecke

51 Hallsensor

52 Flugelrad

53 Drehachse

54 Schaufel

55 Teilbereich

56 Schneckenrad
57 Umgehungsleitung
58 Abzweigstelle
59 Miindungséffnung
60 AuRengewinde
61 Innengewinde
62 Ordinate

63 Graph

64 Abszisse

65 Kurve

Patentanspriiche

1.

Haushaltsgerat (1) zur Pflege von Waschestucken,
mit einem Laugenbehalter (4), in welchem eine zum
Aufnehmen der Waschestiicke ausgebildete Wa-
schetrommel (3) angeordnet ist, mit einem Pump-
system (7), welches eine Zirkulationspumpe (8) um-
fasst, mittels welcher ein Fluid aus einem unteren
Bereich (13) des Laugenbehélters (4) in einen obe-
ren Bereich (14) des Laugenbehalters (4) forderbar
ist, und mit einer Steuerungseinrichtung (20) zum
Ansteuern der Zirkulationspumpe (8), wobei die
Steuerungseinrichtung (20) dazu ausgebildetist, an-
hand wenigstens eines Betriebsparameters der Zir-
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kulationspumpe (8) eine Forderleistung zumindest
der Zirkulationspumpe (8) zu ermitteln, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Haushaltsgerat (1) eine
Durchflussmesseinrichtung (23) umfasst, mittels
welcher ein Strdomen des Fluids durch eine Leitung
(16) des Pumpsystems (7) erfassbarist, tiberwelche
das Fluid der Zirkulationspumpe (8) zufiihrbar ist,
wobei die Steuerungseinrichtung (20) dazu ausge-
bildet ist, beim Ermitteln der Férderleistung der Zir-
kulationspumpe (8) wenigstens einen Messwert der
Durchflussmesseinrichtung (23) zu bertcksichtigen.

Haushaltsgerat (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Durchflussmesseinrich-
tung (23) ein in der Leitung (16) des Pumpsystems
(7) angeordnetes Laufrad (48, 52) umfasst.

Haushaltsgerat (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Durchflussmess-
einrichtung (23) ein Laufrad (56) umfasst, welches
in einer Umgehungsleitung (57) angeordnet ist, wel-
che von einer Abzweigstelle (58) der Leitung (16)
des Pumpsystems (7) zu einer Miindungso6ffnung
(59) fuhrt, an welcher die Umgehungsleitung (57) an
eine Kammer (24) eines Pumpengehaduses (12) des
Pumpsystems (7) und/oder an die Leitung (16) des
Pumpsystems (7) angeschlossen ist.

Haushaltsgerat (1) nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass mittels eines an einer
AuBenseite der Leitung (16) des Pumpsystems (7)
und/oder an einer Aulenseite der Umgehungslei-
tung (57) angeordneten Sensors (51) der Durch-
flussmesseinrichtung (23) eine Rotation des Lauf-
rads (48, 52, 56) beriihrungslos erfassbar ist.

Haushaltsgerat (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Durchflussmesseinrichtung (23) als magnetisch-in-
duktiver Durchflussmesser ausgebildet ist.

Haushaltsgerat (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Pumpsystem (7) eine Entleerungspumpe (9) um-
fasst, welcher tiber die Leitung (16) das Fluid zufiihr-
bar ist, wobei die Zirkulationspumpe (8) und die Ent-
leerungspumpe (9) in einem gemeinsamen Pum-
pengehause (12) des Pumpsystems (7) angeordnet
sind.

Haushaltsgerat (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Leitung (16) des Pumpsystems stromaufwarts der
Durchflussmesseinrichtung (23) und/oder stromab-
warts der Durchflussmesseinrichtung (23) eine Fil-
tereinrichtung (27) angeordnet ist.

Haushaltsgerat (1) nach Anspruch 6 und 7, dadurch
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10.

1.

12.

13.

14.
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gekennzeichnet, dass die Filtereinrichtung (27) in
einer einlassseitigen Kammer (24) des Pumpenge-
hauses (12) angeordnetist, von welcher aus das Flu-
id der Entleerungspumpe (9) zufiihrbar ist.

Haushaltsgerat (1) nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Filtereinrichtung (27) we-
nigstens einen zum Zurickhalten von Feststoffen
aus dem Fluid ausgebildeten Wandbereich (34) auf-
weist, von welchem durch Betreiben der Entlee-
rungspumpe (9) Feststoffe entfernbar sind.

Haushaltsgerat (1) nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die einlassseitige
Kammer (24) des Pumpengehéuses (12) ein Ver-
schlusselement (25) aufweist, wobei nach einem
Offnen des Verschlusselements (25) die Filterein-
richtung (27) fur eine Wartung zuganglich und/oder
aus der Kammer (24) entnehmbar ist.

Haushaltsgerat (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerungseinrichtung (23) dazu ausgebildet ist, ei-
ne Drehzahl und/oder eine Drehrichtung eines Elek-
tromotors (10) der Zirkulationspumpe (8) und/oder
eines Elektromotors (11) einer Entleerungspumpe
(9) des Pumpsystems (7) zu verandern, wenn eine
basierend auf wenigstens einem Betriebsparameter
der Zirkulationspumpe (8) und/oder der Entlee-
rungspumpe (9) ermittelte Férderleistung von einer
unter Heranziehung des wenigstens einen Mess-
werts der Durchflussmesseinrichtung (23) ermittel-
ten Forderleistung der Zirkulationspumpe (8)
und/oder der Entleerungspumpe (9) abweicht.

Haushaltsgerat (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerungseinrichtung (23) dazu ausgebildet ist, ei-
ne Verstopfung in dem Pumpsystem (7) zu detektie-
ren und/oder zu lokalisieren.

Haushaltsgerat (1) nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuerungseinrichtung
(23) dazu ausgebildet ist, einer Bedienperson das
Vorliegen der Verstopfung zu kommunizieren
und/oder durch Ansteuern der Zirkulationspumpe (8)
und/oder einer Entleerungspumpe (9) des Pumpsys-
tems (7) die Verstopfung zumindest zu verringern.

Haushaltsgerat (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerungseinrichtung (23) dazu ausgebildet ist, in
Abhangigkeit von einer Beladung der Waschetrom-
mel (3) mit Waschestlicken eine Férderleistung der
Zirkulationspumpe (8) zu verandern, und das Ver-
andern der Foérderleistung unter Heranziehung des
wenigstens einen Messwerts der Durchflussmess-
einrichtung (23) zu kontrollieren.
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15. Verfahren zum Betreiben eines Haushaltsgerat (1)
zur Pflege von Waschestlicken, mit einem Laugen-
behalter (4), in welchem eine zum Aufnehmen der
Waschestlicke ausgebildete Waschetrommel (3)
angeordnet ist, mit einem Pumpsystem (7), welches 5
eine Zirkulationspumpe (8) umfasst, welche ein Fluid
aus einem unteren Bereich (13) des Laugenbehal-
ters (4) in einen oberen Bereich (14) des Laugenbe-
halters (4) fordert, wobei eine Steuerungseinrich-
tung (23) des Haushaltsgerats (1) die Zirkulations- 10
pumpe (8) ansteuert, wobei die Steuerungseinrich-
tung (23) anhand wenigstens eines Betriebsparame-
ters der Zirkulationspumpe (8) eine Foérderleistung
zumindest der Zirkulationspumpe (8) ermittelt, da-
durch gekennzeichnet, dass das Haushaltsgerat 15
(1) eine Durchflussmesseinrichtung (23) umfasst,
mittels welcher ein Strdmen des Fluids durch eine
Leitung (16) des Pumpsystems (7) erfasst wird, Giber
welche das Fluid der Zirkulationspumpe (8) zuge-
fuhrt wird, wobei die Steuerungseinrichtung (23) 20
beim Ermitteln der Forderleistung der Zirkulations-
pumpe (8) wenigstens einen Messwert der Durch-
flussmesseinrichtung (23) berticksichtigt.
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