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(54) VERFAHRENZUR VERBESSERUNG DER WASCHLEISTUNG EINER WASCHMASCHINE UND
HIERFUR GEEIGNETE WASCHMASCHINE
(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb

einer Waschmaschine 1 mit einem Laugenbehalter 3,
einer darin angeordneten Trommel 2 zur Aufnahme von
Waschestiicken 8, einem Antriebsmotor 11, mindestens
einer Wasserzufuhrvorrichtung 5,6, einem Umpumpsys-
tem 9,10,12,14 miteiner Laugenpumpe 12 und einer Um-
pumpleitung 9, und einer Steuereinrichtung 4, in welcher
mindestens ein Betriebsprogramm hinterlegt ist, wobei
das Betriebsprogramm eine Vorbehandlungsphase und
eine sich daran anschlieBende Waschphase umfasst,
wobei in der Vorbehandlungsphase ein vorgegebenes
erstes Volumen Vg, an einer wassrigen Flussigkeit in
den Laugenbehalter 3 eingeleitet wird und ein Teil der
wassrigen Flissigkeit von den Waschestiicken 8 aufge-
nommen wird und der nicht von den Waschestiicken 8
aufgenommene Teil der wassrigen Flissigkeit als freie
Flotte mittels des Umpumpsystems 9,10,12,14 aus dem
Laugenbehalter 3 gepumpt und diesem anschlieRend
wieder zurtickgefiihrt wird, und wobei die Trommel 2 zu-
mindest wahrend der Vorbehandlungsphase mittels des
Antriebsmotors 11 in mindestens einem ersten Antriebs-
schritt angetrieben wird, und wobei vor der Waschphase
ein vorgegebenes zweites Volumen V,,,, der wéssrigen
Flussigkeit, welches kleiner als das Volumen der freien
Flotte ist, aus dem Laugenbehdalter 3 abgepumpt wird,
und wobei in der Waschphase ein drittes Volumen V4
an wassriger Flussigkeit dem Laugenbehalter 3 zuge-
fuhrt wird. Die Erfindung betrifft aulerdem eine zur
Durchfilhrung des Verfahrens geeignete Waschmaschi- 12
ne.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
einer Waschmaschine mit einem Laugenbehalter, einer
darin angeordneten Trommel zur Aufnahme von Wa-
schestlicken, einem Antriebsmotor, mindestens einer
Wasserzufuhrvorrichtung zur Zufuhr von Wasser in den
Laugenbehalter, einem Umpumpsystem mit einer Lau-
genpumpe und einer Umpumpleitung, und einer Steuer-
einrichtung, in welcher mindestens ein Betriebspro-
gramm hinterlegt ist, wobei das Betriebsprogramm min-
destens eine Vorbehandlungsphase und eine sich daran
anschlieBende Waschphase umfasst. Die Erfindung be-
trifft auBerdem eine zur Durchfiihrung des Verfahrens
geeignete Waschmaschine.

[0002] Der Fokus der Forschung und Entwicklung von
Waschmaschinen riickt, neben einer zunehmenden Au-
tomatisierung solcher Gerate, mehr und mehr auch in
den Bereich nachhaltig arbeitender Waschmaschinen,
welche eine gute Energie- und Okobilanz aufweisen. Ge-
triggert wird diese Entwicklung insbesondere auch durch
den Erlass von EU-Normen, die unter anderem durch die
Vorgabe von Labelprogrammen umgesetzt werden. Sol-
che Label sind fiir einen Verbraucher beim Kauf einer
Waschmaschine direkt ersichtlich und spielen somit
auch fur eine Kaufentscheidung sicherlich eine groRe
Rolle.

[0003] Ein besonderes Augenmerk wird dabei insbe-
sondere auf den Energie- und Wasserverbrauch von
Waschmaschinen gelegt. Aber auch der effiziente Ein-
satz von Behandlungsmitteln wie z.B. von Waschmitteln
spielt eine Rolle. Nicht nur aufgrund der existierenden
EU-Normen, aber auch aus Griinden der Nachhaltigkeit
und des Umweltschutzes ist es daher wiinschenswert,
die Entwicklung energie- und wassersparender Wasch-
maschinen weiter voranzutreiben.

[0004] Energie- und/oder wassersparende Waschma-
schinen sind bereits bekannt.

[0005] Die Veroffentlichung DE 197 30 422 A1 be-
schreibt ein Verfahren zum Benetzen von Waschgut in
einer programmgesteuerten Waschmaschine fir den
Haushalt, deren Waschtrommel in einem Laugenbottich
drehbar angeordnet ist, die mit einem Frischwasserzu-
lauf, einem Wasserstandregler und einer Waschmittel-
Einsplleinrichtung ausgerustet ist, wobei das Verfahren
die folgenden Merkmale aufweist:

1. Nach dem Einlegen des Waschgutes in die
Waschtrommel wird diese mit dem trockenen
Waschgut zunachst auf eine einen Waschering in
der Waschtrommel bildende Drehzahl gebracht,

2. danach wird die Waschtrommel stillgesetzt,

3. nach dem Stillsetzen der Waschtrommel wird Be-
netzungsflissigkeit und ggf. Waschmittel Gber die
Waschmittel-Einspuleinrichtung dem Laugenbehal-
ter zugefihrt,

4. die freie Flotte im Sumpf des Laugenbottichs wird
bei weiterhin stillgesetzter Waschtrommel auf eine
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vorgegebene Temperatur erwarmt,

5. nach Erreichen der vorgegebenen Temperatur
wird fir die Waschtrommel ein Reversiervorgang
eingeleitet und das Waschgut wird mit der vorer-
warmten Benetzungsflissigkeit durchfeuchtet,

6. nach der Durchfeuchtungsphase wird die freie
Flotte im Sumpf des Laugenbottichs auf die einge-
stellte Waschprogramm-Endtemperatur aufgeheizt.

[0006] Die Veroffentlichung EP 0 501 240 A1 be-
schreibt ein Verfahren zum Waschen von Wasche in ei-
ner programmgesteuerten Waschmaschine mit einer in
einem Laugenbehélter umlaufenden Waschetrommel
und einer Einrichtung zum automatischen Dosieren und
Zufuhren von vorzugsweise pumpbaren Waschmittel-
Komponenten, bei der der Waschprozel} in eine Vor-
wasch- bzw. Einweichphase |, eine Waschphase Il und
eine Spillphase Il aufgeteilt ist und die Waschphase Il
sich aus einem Aufheiz-Zeitabschnitt C fur die Wasch-
flotte und einem Nachwasch-Zeitabschnitt D zusammen-
setzt, wobei in der Vorwasch- bzw. Einweichphase | die
Wasche wahrend eines Zeitabschnittes A einer hohen
Waschmechanik und wahrend eines Zeitabschnittes B
einer geringen Waschmechanik ausgesetzt wird und der
Zeitabschnitt B mit der geringeren Waschmechanik ge-
geniber dem Zeitabschnitt A mit der héheren Waschme-
chanik von langerer Dauer ist und wobei nach Beendi-
gung des Zeitabschnittes B mit der geringeren Wasch-
mechanik der Aufheiz-Zeitabschnitt C zum Erreichen ei-
ner vorgewahlten bzw. programmspezifischen Wasch-
flottentemperatur mit programmspezifischer Waschme-
chanik beginnt und wobei wahrend dieses Aufheiz-Zeit-
abschnittes C die Waschmittel-Komponenten fir die
Waschphase Il zugefiihrt werden.

[0007] Die Verdffentlichung DE 101 11 081 A1 be-
schreibt ein Verfahren zum Waschen von Wasche in ei-
ner programmgesteuerten Waschmaschine mit einer in
einem Laugenbehalter bewegten Waschetrommel, das
mindestens an sich bekannte Programmabschnitte Ein-
weichen und Hauptwaschen nacheinander durchlauft,
wobei die durchschnittliche Laugentemperatur beim
Hauptwaschen héher als die Laugentemperatur beim
Einweichen ist. Der Programmabschnitt Hauptwaschen
wird vor dem Einweichen ausgefiihrt, wobei die Wasch-
lauge vom Hauptwaschen fir das Einweichen benutzt
wird.

[0008] Die Verdffentlichung DE 38 11 365 A1 be-
schreibt ein Verfahren zur Spllwassermengenreduzie-
rung, insbesondere bei Waschmaschinen mit einem
elektromagnetischen Ventil flir Zuwasser, einer Pumpe
mit einem am Pumpenauslauf installierten Wassermen-
genzahler fir Abwasser, mit einem Antriebsmotor, mit
einer Regel- und Steuereinheit mit Zeit- und Drehzahl-
messer, mit einer Sensorleitung zur Ermittlung von Wa-
scheart und -menge und mit einer Eingabe- und Pro-
grammwahleinrichtung flir Wascheart, Waschemenge
und Schleuderzeitvorgabe. Die der Wasche nach dem
Programmschritt "Vorwaschen" durch Schleudern ent-
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zogene Abwassermenge wird vom Wassermengenzah-
ler gemessen, als MeRRgroRe Q der Regel- und Steuer-
einheit zugefuhrt und dem zufolge eine mitder MeR3gréRe
Q logisch verknlpfte, variable Ansteuerzeit fir das elek-
tromagnetische Ventildes Zuwassers im Spilprogramm-
schritt des nachfolgenden Spulwasserzulaufs bereitge-
stellt.

[0009] Die Verdffentlichung DE 40 09 046 C2 be-
schreibt ein Verfahren zum Benetzen von Waschgut in
einer programmgesteuerten Trommelwaschmaschine
fir den Haushalt, deren Waschtrommel in einem Bottich
drehbar angeordnet ist, die mit einem Frischwasserzu-
lauf, einem Wasserstandsregler, einer Waschmittel-Ein-
spulvorrichtung und einer Waschwasser-Einspritzvor-
richtung ausgeristet ist, wobei das Verfahren die folgen-
den Merkmale aufweist:

1) nach dem Einlegen des Waschgutes in die
Waschtrommel wird diese mit dem trockenen
Waschgut zundchst auf Schleuderdrehzahl ge-
bracht,

2) mit Erreichen der Schleuderdrehzahl wird Frisch-
wasser Uber die Einspritzvorrichtung in das Zentrum
der Waschtrommel gespritzt,

3) mit Beginn des Frischwasser-Einspritzvorganges
wird die Drehzahl der Waschtrommel laufend redu-
ziert,

4) der Frischwasser-Einspritzvorgang wird bis zum
Ansprechen des Wasserstandsreglers durchge-
fuhrt,

5) nach Ansprechen des Wasserstandsreglers wird
die Waschtrommel auf Waschdrehzahl herunterge-
fahren,

6) mit Erreichen der Waschdrehzahl wird ber die
Einspllvorrichtung das Waschmittel eingesplilt,

7) nach Beendigung des Waschmittel-Einspulvor-
ganges wird dem Waschgut weiteres Frischwasser
Uber die Einspritzeinrichtung bis zu dessen Satti-
gung zugefihrt.

[0010] Die Offenlegungsschrift DE 1 410 140 be-
schreibt ein Verfahren zum Spiilen von Wasche in voll-
automatischen Waschmaschinen durch Laugenverdiin-
nung, wobei die Waschlauge durch Zutritt von Reinwas-
ser allmahlich verdiinnt wird unter Verwendung von Ein-
und Auslassventilen, welche gegebenenfalls mit einer
Saug- und Druckpumpe zusammenarbeiten. Nach Be-
endigung des Waschvorganges in Fortsetzung des
Waschprogramms sinkt die Waschlauge von ihrem nor-
malen Niveau auf ein einstellbares niedrigeres Niveau
ab, z.B. durch Offnen des Auslassventils oder Abpum-
pen. Anschlieflend wird das hohe Niveau nach Schlie3en
des Auslassventils oder Abschaltung der Pumpe wieder
durch Auffillen mit Reinwasser erreicht, so dass die
Temperatur mit zunehmender Laugenverdiinnung ab-
nimmt und dieses Spiel beliebig oft wiederholbar ist. Das
beschriebene Verfahren ist zum Spllen der Wasche
nach einem erfolgten Waschvorgang ausgelegt, weshalb
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mit diesem Verfahren kein Waschvorgang verbessert
werden kann.

[0011] Die Veroffentlichung EP 1 657 344 A1 be-
schreibt eine Methode zum Waschen von Sportkleidung
in einer Waschmaschine, welche eine Waschetrommel
beinhaltet, die rotierbar in einem Laugenbehalter ange-
ordnetist. Die Methode umfasst: eine Hauptwaschphase
beinhaltend das Rotieren der Waschetrommel bei einer
Hauptwaschgeschwindigkeit; eine Vorwaschphase, wel-
che vor der Hauptwaschphase durchgefiihrt wird, wobei
die Vorwaschphase das Waschen der Sportkleidung in
kaltem Wasser ohne jegliches Detergenz und das Rotie-
ren der Waschetrommel bei einer Vorwaschgeschwin-
digkeit, welche geringer als die Hauptwaschgeschwin-
digkeitist, beinhaltet, um Schmutz, welcher an der Sport-
kleidung anhaftet, zu entfernen; eine Schmutz-Absetz-
phase, welche nach besagter Vorwaschphase durchge-
fuhrt wird, wobei besagte Schmutz-Absetzphase das
Stoppen der Rotation der Waschetrommel und das Hal-
ten der Waschetrommel in einer stationaren Position fur
eine vorbestimmte Zeit beinhaltet, so dass der Schmutz,
welcher durch die Vorwaschphase entfernt wurde, sich
am Boden des Laugenbehalters absetzt; und eine Was-
ser-Entfernungsphase, welche nach der Schmutz-Ab-
setzphase durchgefiihrt wird, wobei die Wasser-Entfer-
nungsphase das Entfernen des kalten Wassers aus der
Waschetrommel beinhaltet. Nachteilig an diesem Ver-
fahren ist, dass das Wasser der Vorbehandlungsphase
vollstandig entfernt wird. Anders gesagt, das beschrie-
bene Verfahren ist grundsatzlich ein normales Vor-
waschprogramm, welches sonst als Programmoption ei-
nem Waschprogramm vorgeschaltet werden kann.
[0012] Die Veroffentlichung US 2013/0291314 A1 be-
schreibt eine Methode zum Waschen von Textilstlicken,
umfassend die Schritte:

a) Bereitstellen eines Reservoirs fiir Waschflissig-
keit;

b) Bereitstellen einer Continuous-Batch-Waschma-
schine mit einem Innenraum zur Aufnahme von Tex-
tilartikeln und einer Vielzahl von Modulen, und einem
Einfllltrichter, um das Hinzufligen von Textilartikeln
zum Innenraum zu ermdglichen, wobei ein Modul
ein Einlassmodul und ein Modul ein Auslassmodul
ist;

c) Einbringen von zu waschenden Textilstlicken in
das Einlassmodul;

d) Fortlaufender Transfer von Textilstlicken von ei-
nem Modul zu einem anderen Modul bis die Textil-
stiicke vom Einlassmodul zum Auslassmodul und
durch Module mit doppelter Verwendung wandern;
e) Pumpen der Waschflissigkeit vom Reservoir zum
Innenraum der Waschmaschine in Schritt (d);

f) Gepulstes Strémen der Flussigkeit zu den Textil-
stiicken fir eine ausgewahlte Zeitspanne in einem
oder mehreren der Doppelverwendungs-Module,
welche als Spilmodule fungieren; und

g) worin Flissigkeit vom Einlassmodul zum Einfull-
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trichter zirkuliert wird.

Ein solches Verfahren eignet sich nicht fir eine Trom-
melwaschmaschine, insbesondere nicht fiir einen Haus-
halts-WWaschmaschine, welche notorisch als Trommel-
waschmaschine ausgebildet ist.

[0013] Vor diesem Hintergrund war es Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zum Betrieb einer
Waschmaschine, insbesondere einer Haushaltswasch-
maschine in Form einer Trommelwaschmaschine, mit
verbesserter Waschleistung bei guter Okobilanz bereit-
zustellen. Vorzugsweise soll dabei eine Behandlungs-
phase eines Betriebsprogramms verbessert werden.
Hierzu soll vorzugsweise auch Sensorik eingesetzt wer-
den kénnen. Auferdem soll eine zur Durchfiihrung des
Verfahrens geeignete Waschmaschine bereitgestellt
werden. Vorzugsweise soll die Waschmaschine ge-
rauscharm arbeiten.

[0014] Die Lésung dieser Aufgabe wird nach dieser
Erfindung erreicht durch ein Verfahren sowie eine zur
Durchfilhrung des Verfahrens geeignete Waschmaschi-
ne mit den Merkmalen der entsprechenden unabhangi-
gen Patentanspriiche. Bevorzugte Ausfiihrungsformen
des erfindungsgemafien Verfahrens sowie der erfin-
dungsgemaflien Waschmaschine sind in den jeweiligen
abhangigen Patentanspriichen aufgefiihrt. Bevorzugten
Ausfiihrungsformen des erfindungsgeméafien Verfah-
rens entsprechen bevorzugte Ausflihrungsformen der
erfindungsgemaRen Waschmaschine und umgekehrt,
auch wenn dies hierin nicht explizit festgestellt ist.
[0015] Gegenstand der Erfindung ist somit ein Verfah-
ren zum Betrieb einer Waschmaschine mit einem Lau-
genbehalter, einer darin angeordneten Trommel zur Auf-
nahme von Waschestiicken, einem Antriebsmotor, min-
destens einer Wasserzufuhrvorrichtung, im Allgemeinen
zur Zufuhr von Wasser in den Laugenbehélter, einem
Umpumpsystem mit einer Laugenpumpe und einer Um-
pumpleitung, und einer Steuereinrichtung, in welcher
mindestens ein Betriebsprogramm hinterlegt ist, wobei
das Betriebsprogramm eine Vorbehandlungsphase und
eine sich daran anschlieBende Waschphase umfasst,
wobei in der Vorbehandlungsphase, vorzugsweise zu
Beginn der Vorbehandlungsphase, ein erstes vorgege-
benes Volumen Vg, an einer wassrigen Flissigkeit,
vorzugsweise Wasser, in den Laugenbehélter eingeleitet
wird, wobei ein Teil der wassrigen Flissigkeit von den
Waschestlicken aufgenommen wird und der nicht von
den Waschestiicken aufgenommene Teil der wassrigen
Flussigkeit als freie Flotte mittels des Umpumpsystems
aus dem Laugenbehalter gepumpt und diesem anschlie-
Rend wieder zugefiihrt wird, und wobei die Trommel zu-
mindest wahrend der Vorbehandlungsphase mittels des
Antriebsmotors in mindestens einem ersten Antriebs-
schrittangetrieben wird, und wobeivor der Waschphase,
im Allgemeinen am Ende der Vorbehandlungsphase, ein
zweites vorgegebenes Volumen V., der wéssrigen
Flussigkeit aus dem Laugenbehalter abgepumpt wird,
welches kleiner als das Volumen der freien Flotte ist und
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im Allgemeinen also nicht wieder in den Laugenbehalter
zurlckgefuhrt wird, und wobei in der Waschphase, vor-
zugsweise zu Beginn der Waschphase, ein drittes Volu-
men V44 @n wassriger Flissigkeit, insbesondere Was-
ser, dem Laugenbehalter zugefiihrt wird.

[0016] Die Erfindung hat zahlreiche Vorteile. Insbe-
sondere kann durch das erfindungsgemafRe Verfahren
die Waschleistung eines Betriebsprogramms erhéht wer-
den. Da bereits in der Vorbehandlungsphase ein Anteil
an Schmutz aus den Waschestlicken herausgewaschen
wird und mit einem Teil der Behandlungsfliissigkeit ab-
gepumpt wird, kann die Waschphase effektiver gestaltet
werden. Durch die verbesserte Waschleistung lasst sich
resultierend die Gesamtdauer des Betriebsprogramms
verklrzen, wodurch ein besonders energiesparender
Betrieb ermdglicht wird. AuRerdem fiihrt eine verbesser-
te Waschleistung ebenfalls zu einer hygienischeren Rei-
nigung der Wasche.

[0017] Der Begriff "Betriebsprogramm" ist breit auszu-
legen. Betriebsprogramme umfassen Programme, wel-
che standardmaRig in einer Waschmaschine durchge-
fihrtwerden konnen, deren Parameter vorab in der Steu-
ereinrichtung als Default-Werte hinterlegt werden, soge-
nannte Standard-Betriebsprogramme, sowie Betrieb-
sprogramme mit Zusatzoptionen, d.h. mit gegeniber
Standardeinstellungen durch einen Benutzer abgeén-
derten Programmparametern. Zusatzoptionen kénnen
Vorgaben sein wie etwa ein verzdgerter Start, ein auf die
Erfillung sonstiger Vorgaben wie Schnelligkeit ausge-
legter Programmablauf, z.B. ein mdglichst rasch ablau-
fendes Waschprogramm, oder ein auf Energieeffizienz
ausgelegtes Waschprogramm, ein Hygieneschritt oder
beispielsweise auch ein an eine individuelle Verschmut-
zung angepasstes Waschprogramm, wie etwa bei Blau-
beer- oder Rotweinflecken.

[0018] Jedenfalls umfasst das erfindungsgemaiie Be-
triebsprogramm zumindest eine Vorbehandlungsphase
und eine sich daran anschlieRende Waschphase, die
sich ohne eine zusétzliche Bedienhandlung einer Bedi-
enperson selbsttatig im Anschluss an die Vorbehand-
lungsphase durchgefiihrt wird. Bevorzugt ist das Betrieb-
sprogramm als ein Basisprogramm in der Steuereinrich-
tung hinterlegt, wobei zur Auswahl eines Basispro-
gramms keine weiteren Zusatzoptionen gewahlt werden
missen. Es kdénnen in der Steuereinrichtung auch meh-
rere solche erfindungsgemafe Betriebsprogramme mit
jeweils unterschiedlichen vorbestimmten Parametern,
die beispielsweise an die zu waschenden Gewebearten
angepasst sind, hinterlegt sein. Somit kann das erfin-
dungsgemale Verfahren vorteilhaft mit nur einer einzi-
gen Einstellung eines fir eine Gewebeart vorbestimmtes
Basisprogramm durch eine Bedienperson ausgewahlt
werden. Hierdurch wird die Bedienung der Waschma-
schine zuséatzlich vereinfacht.

[0019] Bevorzugt wird die Trommel mittels des An-
triebsmotors in ersten Antriebsschritt fir einen ersten
Zeitraum Aty mit einer ersten Drehzahl D4 und in zumin-
desteinem zweiten Antriebsschritt fur einen zweiten Zeit-
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raum At, mit einer zweiten Drehzahl D,, wobei die erste
Drehzahl D4 kleiner als eine Anlegedrehzahl, bei der sich
die Waschestiicke an einen Mantel der Trommel anle-
gen, und die zweite Drehzahl D, groRer als die erste
Drehzahl D, insbesondere gréfer als die Anlegedreh-
zahl, ist. Der erste und der zweiter Antriebsschritt werden
vorzugsweise mehrere Male durchgefiihrt. Die Zeitrau-
me Aty und At, definieren somit die Zeitdauer des An-
triebsschritts, in welchem der Antriebsmotor eingeschal-
tet ist, also gedreht wird. Beim Drehen der Trommel mit
einer Drehzahl kleiner als die Anlegedrehzahl werden
die Waschestiicke innerhalb der Trommel angehoben
und fallen zu einem tieferliegen Bereich in der Trommel
zurlick, wodurch vorteilhaft auf die Waschestlicke eine
die Reinigung férdernde Mechanik eingebracht wird.
Dartiiber hinaus werden die Waschestlicke bei einer Dre-
hung der Trommel mit einer gréReren Drehzahl, insbe-
sondere bei einer Uber der Anlegedrehzahl liegenden
Drehzahl, an den Mantel der Trommel angelegt und die
von der Wasche aufgenommene Flissigkeit herausge-
fordert bzw. ausgeschleudert. Dadurch wird vorteilhaft
der geléste Schmutz zusammen mit der herausgeférder-
ten Flissigkeit schneller aus den Waschestiicken abge-
fuhrt.

[0020] Fernerkann vorteilhaft eine Drehung der Trom-
mel in entgegengesetzten Richtungen, also reversie-
rend, erfolgen, wobei der erste Zeitraum At des ersten
Antriebsschritts und der zweite Zeitraum At, des zweiten
Antriebsschritts unterschiedlich festgelegt sein kdnnen.
Dariiber hinaus kénnen fiir die Vorbehandlungsphase
und die Waschphase jeweils mehrere Zeitraume fiir den
ersten Zeitraum At und zweiten Zeitraum At, in der Steu-
ereinrichtung gespeichert sein, wobei der erste und zwei-
te Zeitraum (At; und At,) bevorzugt abhangig von der Art
und/oder Menge der zu waschenden Waschestiicke
und/oder vom gewahlten Betriebsprogramm und/oder
von einem Zeitpunkt innerhalb der Vorbehandlungspha-
se und/oder Waschphase aus den in der Steuereinrich-
tung gespeicherten Zeitrdumen ausgewahlt ist.

[0021] Ferneristes bevorzugt, wenn mindestens wah-
rend einer der beiden Behandlungsphasen, also der Vor-
behandlungsphase und der Waschphase, ein Richtungs-
wechsel der Waschetrommel im Aligemeinen alle 3 bis10
Sekunden erfolgt.

[0022] Die beiden Antriebsschritte kénnen aulerdem
in unterschiedlicher Reihenfolge durchgefiihrt werden,
so dass die hierin verwendeten Bezeichnungen "erster”
und "zweiter" insbesondere der inhaltlichen Unterschei-
dung der beiden Antriebschritte dienen. Es ist allerdings
bevorzugt, dass ein erster Antriebsschritt vor einem zwei-
ten Antriebsschritt durchgefiihrt wird.

[0023] Eine Vorbehandlungsphase ist erfindungsge-
maR eine Behandlungsphase, welche einer Waschpha-
se vorgeschaltet ist. Bei Betriebsprogrammen mit meh-
reren Waschphasen ist es bevorzugt, dass die Vorbe-
handlungsphase vor der ersten Waschphase erfolgt. Be-
vorzugt ist die Vorbehandlungsphase die erste Behand-
lungsphase, welche in einem Betriebsprogramm durch-
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laufen wird. Dabei bezieht sich der Begriff "Behandlung"
auf die Behandlung der in die Trommel platzierten Wa-
schestlicke durch eine wassrige Flussigkeit und/oder Be-
handlungsmittel wie insbesondere Detergenzien. Das
Behandlungsmittel wird bevorzugt mittels einer von der
Waschmaschine umfassten Dosiervorrichtung fiir das
Behandlungsmittel dem Laugenbehalter zugefuhrt.
[0024] Die hierin beschriebene "Vorbehandlungspha-
se" ist somit von der eigentlichen "Waschphase" insbe-
sondere dadurch abgegrenzt, dass zwischen beiden
Phasen ein Abpumpen von wassriger Flissigkeit ge-
schieht und insbesondere in der Waschphase Behand-
lungsmittel eingesetzt wird, wobei nur ein Teil der nicht
von den Waschestlicken gebundenen wassrigen Flis-
sigkeit abgepumpt wird. Bevorzugt wird die Vorbehand-
lungsphase ohne Behandlungsmittel durchgefihrt und
eine Menge Mt an Behandlungsmittel wird erst in der
Waschphase, insbesondere zu Beginn zusammen mit
dem dritten Volumen V44 an wéssriger Flissigkeit, dem
Laugenbehalter zugefiihrt. Hierdurch kann die
Waschwirkung ohne zuséatzliche Behandlungsmittel ge-
steigert werden, wodurch die Ressourcen und die Um-
welt geschont werden. Es kann auch in der Vorbehand-
lungsphase Behandlungsmittel dem Laugenbehalter zu-
gefliihrt werden, wobei in einem solchen Fall die Menge
an Behandlungsmittel fiir die Waschphase bevorzugt ge-
gentber eines Betriebsprogramms mit einer Vorbehand-
lungsphase ohne Behandlungsmittel reduziert ist. Die
Verwendung von Behandlungsmittel in der Vorbehand-
lungsphase hat den Vorteil, dass in der Vorbehandlungs-
phase die Waschwirkung noch weiter gesteigert werden
kann.

[0025] In der bevorzugten Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens, bei dem zu Beginn der Vor-
behandlungsphase dem Laugenbehélter eine Menge
Mpt an Behandlungsmittel zugefuhrt, ist die Form, wie
das Behandlungsmittel zugefiihrt wird, erfindungsge-
maR nicht weiter eingeschrankt. Die Menge Mpt an Be-
handlungsmittel kann beispielsweise ein Teil der Ge-
samtmenge an der fir das jeweilige Betriebsprogramm
vorgesehenen Menge an Behandlungsmittel sein, vor-
zugsweise betragt der Anteil an der 0,5 bis 5 % der Ge-
samtmenge an Behandlungsmittel. Auf diese Weise
bleibt die Gesamtmenge an Behandlungsmittel unveran-
dert. Das Behandlungsmittel wird im Allgemeinen unter
Verwendung einer wassrigen Flissigkeit in den Laugen-
behalter gesplilt.

[0026] Wird in der Vorbehandlungsphase, vorzugs-
weise zu deren Beginn, Grauwasser als Teil oder als
gesamte Menge des Volumens Vg, dem Laugenbehal-
ter zugefuhrt, dann kann vorteilhaft ausgenutzt werden,
dass das Grauwasser im Allgemeinen bereits eine ge-
ringe Menge an Behandlungsmittel enthalt. Dies tragt
insbesondere dem Umweltschutzgedanken Rechnung,
da auf diese Weise bereits einmal dosiertes Behand-
lungsmittel ein zweites Mal genutzt werden kann.
[0027] Die Erfinder haben namlich gefunden, dass auf
diese Weise in der Vorbehandlungsphase vorteilhaft be-
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reits ein Teil der Verschmutzungen aus den Waschesti-
cken herausgewaschen wird. Hierzu kann bereits eine
sehr geringe Menge an Behandlungsmittel ausreichen.
Ein Behandlungsmittel enthalt ndmlich in der Regel min-
destens eine Tensidkomponente (Detergenzkomponen-
te), welche bereits in sehr geringen Konzentrationsbe-
reichen die Grenzflachenspannung von Wasser derart
erniedrigt, dass ein Wascheffekt erzielt werden kann.
[0028] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des er-
findungsgemaRen Verfahrens wird am Ende des Vorbe-
handlungsprogramms die Trommel fir einen Zeitraum
Atgyy angehalten, bevor das Volumen V,, an wéssriger
Flussigkeit aus dem Laugenbehalter abgepumpt wird.
Auf diese Weise wird vorteilhaft ermdglicht, dass sich
feste Schmutzpartikel am Boden des Laugenbehalters
ansammeln und dann zusammen mitdem Volumen V
vor Beginn der Waschphase abgepumpt werden.
[0029] Beim erfindungsgemafRen Verfahren wird am
Ende der Vorbehandlungsphase ein Volumen V ,, aus
dem Laugenbehélter abgepumpt. Diese wassrige Flis-
sigkeit wird im Allgemeinen verworfen und nicht wieder
in den Laugenbehalter zurtickgefihrt. Mit diesem Volu-
men V., wird bereits ein Teil des aus den Wéschesti-
cken herausgewaschenen Schmutzes, insbesondere
auch des unléslichen Schmutzanteiles, abtransportiert,
so dass eine anschliellende Waschphase effizienter ab-
laufenkann,indem insbesondere das Behandlungsmittel
effizienter genutzt werden kann.

[0030] Dies hat zwei Vorteile. Zum einen ist der
Schmutz in den Waschestiicken insgesamt zu Beginn
deraufdie Vorbehandlungsphase folgenden Waschpha-
se bereits angeldst, so dass in der Waschphase die
Waschleistung gesteigert werden kann. Auflerdem kann
durch die Verwendung von Grauwasser die Waschleis-
tung weiter gesteigert werden, da insgesamt betrachtet
mehr Behandlungsmittel fir das Herauswaschen von
Schmutz zur Verfligung steht.

[0031] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form des erfindungsgemafen Verfahrens weist die ver-
wendete Waschmaschine eine Heizvorrichtung auf und
die wassrige Flissigkeit wird im Laugenbehalter wah-
rend der Vorbehandlungsphase zuséatzlich auf einen vor-
gegebenen Temperaturwert Tgy,; erwarmt, wobei vor-
zugsweise T < T\yasch gilt, wobei T 4¢c, die Temperatur
wahrend der Waschphase bedeutet. Die Heizvorrichtung
ist im Allgemeinen im unteren Teil des Laugenbehalters
angeordnet. Alternativ kdnnte die Heizvorrichtung auch
in einer Umpumpleitung der Waschmaschine vorgese-
hen sein. Dies hat den Vorteil, dass im Laugenbehélter
der Raum fir die Heizvorrichtung entfallen kann, wo-
durch die freie Flotte im Laugenbehélter reduziert wird.
Hierdurch kann die zur Behandlung erforderliche Menge
an Flussigkeit vorteilhaft reduziert werden und tragt somit
zur Ressourcenschonung bei.

[0032] Die Hohe des Temperaturwerts T, ist erfin-
dungsgemal nicht eingeschrankt, richtet sich aber be-
vorzugt nach der Waschtemperatur T, .., des gewéhlten
Betriebsprogramms, d.h. der Wert Tg, ist entweder
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gleich der Waschtemperatur T, ,¢y,, ndhert sich dieser an
oder wird auf einem Wert unterhalb der Waschtempera-
tur T,,5sn gehalten. Dies stellt sicher, dass Wéschestu-
cke, fur welche eine bestimmte Waschtemperatur vor-
gesehen ist, nicht durch ein Uberschreiten dieser Tem-
peratur geschadigt werden. Auf der anderen Seite kann
aber durch ein Erwarmen der wassrigen Fllssigkeit in
der Vorbehandlungsphase die Waschleistung vorteilhaft
weiter gesteigert werden.

[0033] Die Laugenpumpe des Umpumpsystems wird
in der Regel erst nach Beginn der Einleitung von wass-
riger Flissigkeit, insbesondere Wasser, in der Vorbe-
handlungsphase eingeschaltet, insbesondere, nachdem
das erste Volumen Vg, in den Laugenbehélter einge-
leitet ist.

[0034] GemaR dem erfindungsgemalen Verfahren
wird in der Vorbehandlungsphase, im Allgemeinen zu
Beginn der Vorbehandlungsphase, ein vorgegebenes
Volumen Vg, an wéssriger Flissigkeit, insbesondere
Wasser, in den Laugenbehalter eingeleitet. Dies kann
Frischwasser sein, aber auch Brauchwasser, welches
beispielsweise in der Form von Grauwasser in der
Waschmaschine gespeichert sein kann, oder auch eine
Mischung aus Frischwasser und Grauwasser. Als Grau-
wasser wird Abwasser verstanden, welches fakalienfrei
und gering verschmutzt ist. Beispielsweise kdnnte die
Flussigkeit des letzten Splilgangs eines Behandlungs-
programms der Waschmaschine nicht in die Abwasser-
leitung gepumpt werden, sondern in einem Behalter der
Waschmaschine zwischengespeichert werden. In einem
nachfolgenden Behandlungsprogramm kénnte die zwi-
schengespeicherte Flissigkeit zu Beginn einer Vorbe-
handlungsphase in den Laugenbehalter eingesplilt wer-
den. Dies hat den Vorteil, dass Frischwasser eingespart
wird, wodurch Ressourcen fiir Behandlung der Wasche-
stlicke eingespart werden. In einer bevorzugten Ausfih-
rungsform des erfindungsgemafen Verfahrens wird dem
Laugenbehalter Frischwasser zugefihrt.

[0035] Im Allgemeinen ist das vorgegebene erste Vo-
lumen Vg, SO gewahlt, dass es fiir eine Benetzung und
Vorbehandlung der Waschestlicke ausreicht. Da das
erste Volumen V. im Wesentlichen von der Menge an
Waschestlicke, kurz Beladungsmenge genannt, abhan-
gig ist, wird das erste Volumen Vg, bevorzugt als Pro-
dukt aus der Beladungsmenge in kg und einem ersten
beladungsspezifischen Volumen Vg, bestimmt, wel-
ches vorzugsweise zwischen 2 und 2,5 L/kg ausgewahit
ist. Ferner ist ein Mindestvolumen zur Befiillung von
Wasserwegen der Waschmaschine und die sonstige
konstruktive Gestaltung der Waschmaschine zu bertick-
sichtigen. Bei den heutig tiblichen Bauformen von Haus-
haltswaschmaschinen ergibt sich bei der bevorzugten
Ausfihrungsform des erfindungsgemafRen Verfahrens
das vorgegebene erste Volumen Vg, ; 15 bis 25 Liter,
besonders bevorzugt 17 Liter, im Allgemeinen bezogen
auf eine Aufnahmekapazitat der Trommel fir Wasche-
stiicke im Bereich von 6 bis 10 kg, insbesondere 7 bis 9
kg Waschestiicke, wobei aufgrund des erforderlichen
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Mindestvolumen im Falle einer kleinen Beladung ein gro-
Reres spezifisches Volumen an wassriger Fllssigkeit er-
forderlich kann. Die Beladungsmenge an Waschestii-
cken kann fur ein jeweiliges Betriebsprogramm als Nenn-
beladungsmenge vorbestimmt sein oder mittels hierfir
geeigneter Messeinrichtungen, beispielsweise einen Be-
ladungssensor, ermittelt werden.

[0036] Aus den zuvor dargelegten Griinden wird das
zweite Volumen V,,, bevorzugt als Produkt aus der Be-
ladungsmenge in kg und einem zweiten beladungsspe-
zifischen Volumen V', bestimmt, welches bevorzugten
zwischen 0,05 und 0,7 L/kg ausgewahlt ist. Somit liegt
beispielsweise bei heutig tiblichen Haushaltswaschma-
schinen und dem bevorzugten spezifischen Volumen
das zweite Volumen V,, in einem Bereich von 0,5 bis
4 L, mehr bevorzugt in einem Bereich von 1 bis 3 L, be-
zogen auf eine Aufnahmekapazitat der Trommel fir Wa-
schestiicke im Bereich von 6 bis 10 kg, insbesondere 7
bis 9 kg Waschestlicke. Besonders bevorzugt betragt
das zweite Volumen V., hierbei 2 L. Dies ist insbeson-
dere dann der Fall, wenn Frischwasser fiir das Startvo-
lumen zu Beginn der Vorbehandlungsphase eingesetzt
wird.

[0037] Bevorzugt sind in der Steuereinrichtung meh-
rere Werte fir das abzupumpende zweite Volumen Vg,
hinterlegt, welche beispielsweise den Verschmutzungs-
grad der Waschestiicke und die Beladungsmenge in der
Trommel berticksichtigen. Hierzu kann die erfindungs-
gemale Waschmaschine vorteilhaft Sensoren aufwei-
sen, welche zur Bestimmung dieser Parameter dienen,
z.B. Triibungssensoren, mit denen ein Grad der Ver-
schmutzung der wassrigen Flissigkeit bestimmt werden
kann.

[0038] Beieinem bevorzugten Verfahren ist vorgese-
hen, dass zu Beginn der Waschphase ein drittes Volu-
men V44 an wéssriger Fllssigkeit, insbesondere Was-
ser, wobei bevorzugt eine Menge Mr,,,s, @an Behand-
lungsmittel, welche fiir die anschlieRende Waschphase
bendtigt wird, mit dem dritten Volumen V44 dem Lau-
genbehélter zugeflihrt wird. Auch das dritte Volumen
kann Beladungsmengen abhangig festgelegt sein.
[0039] Das hinzugefigte dritte Volumen V44 an Was-
ser ist bevorzugt im Wesentlichen gleich dem zweiten
Volumen V., wobei vorzugsweise das Verhéltnis
Vadd/Vrem im Bereich von 0,2 bis 2, besonders bevorzugt
im Bereich von 0,5 bis 1,5, liegt. Ganz besonders bevor-
zugt gilt V44 2 Viemin- Be€sonders von Vorteil ist es, wenn
das dritte Volumen derart festgelegt ist, dass die damit
festgelegte Menge an wassriger Flussigkeit ausreicht,
das Behandlungsmittel dem Laugenbehalter zuzufiih-
ren.

[0040] Ferneristesdabeibevorzugt, dass beiVerwen-
dung von Frischwasser in einer Menge von Vg, in der
Vorbehandlungsphase das dritte Volumen V44 im We-
sentlichen gleich dem zweiten Volumen V,, ist. Unter
Berlicksichtigung der zuvor beschriebenen bevorzugten
Ausfiihrungsform des zweiten Volumens V ,, ergibt sich
beispielsweise V, 4q = 2 L. Auf diese Weise kann der
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Frischwasserverbrauch fir die Durchfiihrung des ge-
samten Betriebsprogramms gering gehalten werden.
[0041] Wird jedoch beispielsweise Grauwasser als
Startvolumen eingesetzt, so nimmt Vg, bevorzugt einen
groBen Wert an.

[0042] V,,4 kann aber auch bei Verwendung von
Frischwasser groer sein als V ,,,,, wenn beispielsweise
der Verschmutzungsgrad der Waschestiicke und damit
der Verschmutzungsgrad der wassrigen Flissigkeit hoch
ist. Der Verschmutzungsgrad der wassrigen Flissigkeit
kannin einer bevorzugten Ausfiihrungsform mittels eines
Schmutzsensors genau bestimmt werden.

[0043] Ferner kann je nach gewahltem Betriebspro-
gramm ein maximales Volumen V\y,sc, @an wassriger
Flussigkeit festgeigt sein festgelegt sein, beispielsweise,
wenn ein Gesamtwasserverbrauch nicht Gberschritten
werden soll. In einem solchen Fall ist das dritte Volumen
V,qq derart festgelegt, dass das maximale Volumen
Vwasch Nicht Uberschritten wird. Eine solche Ausfiih-
rungsform des bevorzugten Verfahren kann besonders
vorteilhaft bei einem Basisbetriebsprogramm oder auch
bei einem Eco-Programm angewendet werden, um den
Verbrauch an wassriger Flissigkeit auf einen maximalen
Wert zu beschréanken.

[0044] Bei einem bevorzugten Verfahren ist die Lau-
genpumpe des Umpumpsystems im Allgemeinen wah-
rend der Vorbehandlungsphase zumindest zeitweise
eingeschaltet, so dass Behandlungsflissigkeit an einer
Stelle aus dem Laugenbehéalter gepumpt wird und an ei-
ner anderen Stelle wieder in den Laugenbehélter und
insbesondere in die Trommel zuriickgefihrt wird. Bevor-
zugt wird die wassrige Flussigkeit am Boden des Lau-
genbehalters abgepumpt und an einer oberen Stelle des
Laugenbehalters wieder zuriickgefiihrt, so dass die Wa-
schestiicke in der Trommel von oben mit zuriickgefihrter
wassriger Flussigkeit beaufschlagt werden. Die Stelle,
an der umgepumpte Behandlungsflissigkeit dem Lau-
genbehalter zugefuhrt wird, wird nachfolgend auch Lau-
genbehaltereinlass des Umpumsystems genannt.
[0045] Alternativ kann die Behandlungsflissigkeit
auch direkt in die Trommel und somit auf die Wésche-
stiicke zurtckgefiihrt werden. In diesem alternativen Fall
kann der Laugenbehaltereinlass des Umpumpsystems
im Bereich einer Beladungsoffnung der Trommel ange-
ordnet sein.

[0046] In einer bevorzugten Ausfihrungsform des er-
findungsgemafen Verfahrens liegt die Dauer des min-
destens einen zweiten Zeitraums At,, in welchem der
Antriebsmotor die Trommel mit der Drehzahl D, antreibt,
im Bereich von 10 bis 30 Sekunden. Bevorzugt folgt der
zweite Zeitraum Aty vorzugsweise auf den ersten Zeit-
raum At,, in welchem der Antriebsmotor die Trommel mit
der Drehzahl D4 antreibt. In einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform des erfindungsgeméafien Verfahrens wird die-
se Abfolge mehr als einmal durchlaufen, bevorzugt wird
diese Abfolge mindestens dreimal nacheinander durch-
laufen.

[0047] Die Lénge des ersten Zeitraums Atq orientiert
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sich ansonsten an der Gesamtlange der Vorbehand-
lungsphase. In einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemafRen Verfahrens betragt
die Dauer der Vorbehandlungsphase < 15min.

[0048] Die Lange der Vorbehandlungsphase kann in
Abhangigkeit von der Beladungsmenge, dem Ver-
schmutzungsgrad der Waschestiicke, der Textilart und
dem gewahlten Betriebsprogramm variieren. So ist eine
Vorbehandlungsphase bei hoher Beladungsmenge
und/oder starker Verschmutzung langer als fiir beispiels-
weise leicht verschmutzte Waschestiicke oder empfind-
liche Textilien. Durch diese Variation kann das Betrieb-
sprogramm besonders gut an die zu behandelnden Tex-
tilien abgestimmt wird, wodurch eine bessere Ressour-
censchonung erméglicht wird.

[0049] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des er-
findungsgemaRen Verfahrens ist die Drehzahl D4 kleiner
der Anlegedrehzahl und liegtinsbesondere in einem Be-
reich von 30 bis 60 1/min. In diesem Drehzahlbereich
wird vorteilhaft der Effekt ausgenutzt, dass die Wasche
in der Trommel fallt, so dass hier durch die Agitation, d.
h. den Eintrag an mechanischer Energie, ein Waschef-
fekt verstarkt werden kann.

[0050] In einer weiteren bevorzugten Ausfliihrungs-
form des erfindungsgemafRen Verfahrens ist die Dreh-
zahl D, groRRer als die erste Drehzahl D4 und liegt insbe-
sondere in einem Bereich von 60 bis 250 1/min, beson-
ders bevorzugt im Bereich von 100 bis 230 1/min. In die-
sem Drehzahlbereich fallen die Waschestlcke in der
Trommel im Allgemeinen nicht mehr, so dass hier vor-
teilhaft ein Schleudereffekt ausgenutzt werden kann. Bei
dem Betrieb mit dieser Drehzahl wird vorteilhaft auch ein
Teil der von den Waschestiicken gebundenen wassrigen
Flussigkeit ausgeschleudert und der freien Flotte wieder
zugefihrt. Hierdurch wird die Wasche schneller mit der
Flussigkeit benetzt, insbesondere wenn die freie Flotte
umgepumt und den Waschestlicken wieder wahrend der
Trommeldrehung zugefiihrt wird. Ferner wird vorteilhaft
der aus den Waschetiicken geléste Schmutz gleich mit
der Flussigkeit aus den Waschestiicken abgeflhrt, wo-
durch noch mehr Schmutz bei dem Abpumpen des zwei-
ten Volumens an Flussigkeit abgefiihrt werden kann. So-
mit dann die Wascheffizienz noch weiter gesteigert wer-
den.

[0051] Die benannten Drehzahlwerte fr D1 und D2
gelten fir einen Durchmesser der Trommel zur Aufnah-
me von Waschestiicken von im Wesentlichen 500 mm.
Wenn das Verfahren bei Waschmaschinen angewendet
werden soll, welche eine Trommel mit davon abweichen-
den Durchmesser aufweisen, sind die bevorzugten Dreh-
zahlwerte proportional zum Durchmesser umzurechnen.
[0052] Gegenstand der Erfindung ist auRerdem eine
Waschmaschine mit einem Laugenbehélter, einer darin
angeordneten Trommel zur Aufnahme von Waschesti-
cken, einem Antriebsmotor, mindestens einer Wasser-
zufuhrvorrichtung, einem Umpumpsystem mit einer Lau-
genpumpe und einer Umpumpleitung, und einer Steuer-
einrichtung, in welcher mindestens ein Betriebspro-
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gramm hinterlegt ist, wobei das Betriebsprogramm eine
Vorbehandlungsphase und eine sich daran anschlief3en-
de Waschphase umfasst, wobei die Steuereinrichtung
zur Durchfiihrung eines Verfahrens eingerichtet ist, in
welchem in der Vorbehandlungsphase ein vorgegebe-
nes erstes Volumen Vg;,,; an einer wassrigen Fllssigkeit,
insbesondere Frischwasser, in den Laugenbehalter ein-
geleitet wird, in welchem ein Teil der wassrigen Flissig-
keit von den Waschestiicken aufgenommen wird und der
nicht von den Waschestiicken aufgenommene Teil der
wassrigen Flissigkeit als freie Flotte mittels des Umpum-
psystems aus dem Laugenbehalter gepumpt und diesem
anschlieBend wieder zuriickgefihrt wird, in welchem die
Trommel zumindestwahrend der Vorbehandlungsphase
mittels des Antriebsmotors in mindestens einem ersten
Antriebsschritt angetrieben wird, inwelchem vor der
Waschphase ein vorgegebenes zweites Volumen Vg,
der wassrigen Flussigkeit, welches kleiner als das Volu-
men der freien Flotte ist, aus dem Laugenbehalter abge-
pumpt wird, und in welchem in der Waschphase ein drit-
tes Volumen V44 an wassriger Flissigkeit dem Laugen-
behalter zugefihrt wird.

[0053] Bevorzugtkanndas erste Volumen Vg, zu Be-
ginn der Behandlungsphase Frischwasser und/oder
Grauwasser sein. Erfindungsgeman ist daher die min-
destens eine Wasserzufuhrvorrichtung nicht einge-
schrankt. Wasserzufuhrvorrichtung bedeutet hierin le-
diglich die Méglichkeit, mittels der Vorrichtung Wasser,
d.h. Grauwasser und/oder Frischwasser, dem Laugen-
behalter zuzufihren.

[0054] Die mindestens eine Wasserzufuhrvorrichtung
kann beispielsweise einen Behalter zur Speicherung von
Grauwasser, eine Zuleitung zum Laugenbehalter und ei-
ne Pumpe zur Beforderung des Grauwassers umfassen.
Besonders bevorzugt weist die Zuleitung zum Laugen-
behalter einen Durchflusssensor zur Bestimmung des
eingeleiteten Grauwasservolumens auf.

[0055] Die mindestens eine Wasserzufuhrvorrichtung
kann aber beispielsweise auch ein ventilgesteuerter
Frischwasseranschluss sein, wobei das Ventil vorzugs-
weise durch die Steuereinrichtung steuerbar ist. Beson-
ders bevorzugt weist die Frischwasserzuleitung zum
Laugenbehalter dann zusétzlich einen Durchflusssensor
zur Bestimmung des eingeleiteten Frischwasservolu-
mens auf.

[0056] Bevorzugt weist die Waschmaschine eine Dor-
siervorrichtung fir Behandlungsmittel auf. Die Dosiervor-
richtung ist erfindungsgemal nicht eingeschrankt, sie
dient jedenfalls zur Dosierung von Behandlungsmittel
und ermdglicht das Einspllen des Behandlungsmittels
in den Laugenbehélter. In einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemaRen Waschmaschine ist
die Dosiervorrichtung eine automatische Dosiervorrich-
tung, die vorzugsweise mittels der Steuereinrichtung
steuerbar ist. Auf diese Weise kann Behandlungsmittel
bedarfsgerecht dosiert werden, wodurch die Ressourcen
vorteilhaft noch bedarfsgerechter und effizienter zur Wa-
schebehandlung eingesetzt werden kdnnen.
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[0057] AuchderAntriebsmotor fiir die Waschetrommel
ist erfindungsgemal nur insofern eingeschrankt, als
dass er zur Durchfiihrung des erfindungsgemafien Ver-
fahrens geeignet sein muss.

[0058] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist der
Antriebsmotor ein birstenloser Motor. Auf diese Weise
kann das Verfahren zusatzlich gerduscharm durchge-
fuhrt werden, was insbesondere bei der Durchfiihrung
von Antriebsschritten mit einer Drehzahl groRer als eine
Anlegedrehzahl vorteilhaft ist.

[0059] Der birstenlose Antriebsmotor kann zusatzlich
noch einen Drehmomentsensor aufweisen, der die flr
die Rotation der Trommel zum jeweiligen Zeitpunkt be-
nétigte Kraft ermittelt. Auf diese Weise ist zusatzlich eine
effiziente und damit energiesparende Arbeitsweise mog-
lich. Das Drehmoment kann auch indirekt mittels der
elektrischen Antriebsparameter und Regelgrofien, wie
Drehzahl, Spannung, Strom, Leistung und/oder Energie
bestimmt werden. Mit dem Drehmoment des Motors
kann vorteilhaft auch die Beladungsmenge bestimmt
werden. In einem solchen Fall kann vorteilhaft auf einen
zuséatzlichen Beladungssensor verzichtet werden.
[0060] In einer bevorzugten Ausfihrungsform der er-
findungsgemafRen Waschmaschine weist die Waschma-
schine einen Schmutzsensor auf. Die Art des Schmutz-
sensorsisterfindungsgemaR nichteingeschrankt, bevor-
zugt wird jedoch ein optischer Sensor verwendet, der
beispielsweise die Triibung der wassrigen Flissigkeit
misst, also ein Trlibungssensor ist. Der Schmutzsensor
ist dabei vorteilhaft im Laugenbehalter oder im Umpum-
psystem angeordnet. In der bevorzugten Ausflihrungs-
form dient der Schmutzsensor insbesondere zur Bestim-
mung des Verschmutzungsgrades der wassrigen Flus-
sigkeit in der Vorbehandlungsphase. Auf diese Weise
kann das am Ende der Behandlungsphase abgepumpte
zweite Volumen V., besonders genau an den Ver-
schmutzungsgrad der wassrigen Flissigkeit angepasst
werden. Hierzuistin der Steuereinrichtung vorzugsweise
ein Zusammenhang zwischen dem Verschmutzungs-
grad der wassrigen Flissigkeit und dem zweiten Volu-
men V., hinterlegt.

[0061] Zur Bestimmung des tatsdchlich abgepumpten
zweiten Volumens V., kann in einer Laugenbehélter-
abflussleitung zusatzlich ein Durchflusssensor angeord-
net sein, welcher mit der Steuereinrichtung verbunden
ist.

[0062] In einer weiteren bevorzugten Ausfliihrungs-
form der erfindungsgemaRen Waschmaschine weist die
Waschmaschine zusétzlich einen Beladungssensor auf.
Der Beladungssensor ist dabei vorteilhaft im Laugenbe-
halter angeordnet und mit der Steuereinrichtung verbun-
den. Bevorzugt dient der Beladungssensor zur Bestim-
mung der Masse an Waschestuicken in der Waschetrom-
mel. Dies erméglichtinsbesondere eine Bestimmung der
Beladungsmenge fiir Betriebsprogramme, wobei ein Ge-
samtwasserverbrauch fir die Beladungsmenge vorge-
geben und in der Steuereinrichtung hinterlegt ist. Dann
istinsbesondere auch eine genaue Anpassung der Gro-
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Re des ersten Volumens Vg, an wassriger Flissigkeit
in der Vorbehandlungsphase mdglich. Dies hat den Vor-
teil, dass bei genauer Kenntnis der Beladungsmenge das
erste, zweite und dritte Volumen so gewahlt werden kann
ohne den fir die Beladungsmenge vorbestimmte Ge-
samtwassermenge zu Uberschreiten. Hierdurch werden
die fir die Behandlung der Wéschestiicke erforderlichen
Ressourcen noch weiter reduziert.

[0063] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemafen Waschmaschine weist die
Waschmaschine zuséatzlich eine Heizvorrichtung zur Er-
warmung der wassrigen FlUssigkeit im Laugenbehalter
auf und einen Temperatursensor zur Messung der Tem-
peratur der wassrigen Flissigkeitim Laugenbehalter. Al-
ternativ kann die Heizvorrichtung, insbesondere in Form
eines Durchlauferhitzers, auch in einer Umpumpleitung
angeordnet sein. Die Heizvorrichtung und der Tempera-
tursensor sind vorteilhaft durch die Steuereinrichtung
steuerbar. Auf diese Weise kann sowohl die Temperatur
Tsiart der wassrigen Flussigkeit in der Vorbehandlungs-
phase als auch die Temperatur Ty 55, in der Waschphase
bestimmt und somit durch die Steuereinrichtung genau
angesteuert werden.

[0064] AuRerdem wird durch eine periodisch erzeugte
hohe Waschmechanik der Schmutz in den Textilfasern
bereits so gut angel6st, dass in der an die Vorbehand-
lungsphase anschlieBenden Waschphase die Wasch-
leistung weiter verbessert wird. SchlieBlich kann das ein-
gesetzte Behandlungsmittel in der Waschphase effizien-
ter eingesetzt werden, so dass sich auch eine Einspa-
rung an z.B. Waschmitteln (Detergenzien) ergeben kann.
[0065] Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung einer nicht
einschrankenden Ausfiihrungsform einer erfindungsge-
maflen Waschmaschine. Hierbei wird Bezug genommen
auf die Figur 1.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer zur
Durchfilhrung des erfindungsgeméafRen Ver-
fahrens geeigneten Waschmaschine.

[0066] Die schematisch dargestellte Waschmaschine

1 enthalt eine drehbar gelagerte Trommel 2 mit Wasche-
stiicken 8 in einem Laugenbehalter 3. Die Waschmaschi-
ne 1 weist weiterhin eine Frischwasserzufuhrvorrichtung
auf, welche aus einem durch die Steuereinrichtung 4 an-
steuerbaren Ventil 5, einem Durchflusssensor 15 und ei-
ner Frischwasserzufuhrleitung 6 besteht. Die Frischwas-
serzufuhrleitung 6 ist Uber die Dosiervorrichtung 7 fur
Behandlungsmittel gefiihrt, so dass bei Bedarf Behand-
lungsmittel aus der Dosiervorrichtung 7 mittels Frisch-
wasserzufuhr Uber die Frischwasserzufuhrleitung 6 in
den Laugenbehalter 3 gespult werden kann.

[0067] Die Trommel 2 wird durch den Antriebsmotor
11 angetrieben. Der Antriebsmotor 11 ist in dieser nicht
einschrankenden Ausfiihrungsform ein birstenloser und
dadurch gerauscharm arbeitender Antriebsmotor 11.
[0068] Die Waschmaschine 1 weist weiterhin ein Um-
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pumpsystem bestehend aus einer Umpumpleitung 9, ei-
nem Laugenbehalterauslass 10, einem Laugenbehélte-
reinlass 14 und einer Laugenpumpe 12 auf. Mittels des
Umpumpsystems 9,10,12,14 kann eine wassrige Flis-
sigkeit, z.B. eine Vorbehandlungsflissigkeit in der Vor-
behandlungsphase oder eine Waschlauge in der Wasch-
phase, durch die Laugenpumpe 12 iber den Laugenbe-
halterauslass 10 aus dem Laugenbehalter 3 gepumpt
und Uber die Umpumpleitung 9 und den Laugenbehélte-
reinlass 14 wieder in den Laugenbehalter 3 zuriickge-
fuhrtwerden. Auf diese Weise wird eine Kreislauffiihrung
der wassrigen Flissigkeit ermoglicht.

[0069] DieLaugenpumpe 12istdes Weiteren miteiner
Abwasserleitung 13 verbunden. Ein durch die Steuerein-
richtung 4 ansteuerbares, hier nicht gezeigtes, Dreiwe-
geventil ermdglicht dabei das Umschalten des Pumpbe-
triebs vom Umpumpsystem 9,10,12,14 auf die Abwas-
serleitung 13. Auf diese Weise kann bei Bedarf wassrige
Flussigkeit aus dem Laugenbehélter 3 abgepumpt und
entsorgt werden, insbesondere auch das Volumen V .
Anstelle des Dreiwegeventils kann alternativ auch eine
zweite Laugenpumpe verwendet werden.

[0070] Zur Durchfiihrung einer Ausfiihrungsform des
erfindungsgemaRen Verfahrens wird Uber die Frisch-
wasserzufuhrleitung 6 zu Beginn der Vorbehandlungs-
phase ein Volumen Vg, von 17 L Frischwasser in den
Laugenbehalter 3 eingeleitet. Hierzu steuert die Steuer-
einrichtung 4 das Ventil 5 an. Zur Bestimmung des ein-
geleiteten Volumens Vg, ; Weist die Frischwasserzufuhr-
leitung 6 den Durchflusssensor 15 auf, welcher mit der
Steuereinrichtung 4 verbunden ist.

[0071] In dieser nicht einschrankenden Ausfiihrungs-
form wird der Umstand ausgenutzt, dass an den Wa-
schestiicke 8 angelagerter Schmutz durch die von der
Trommeldrehung erzeugte Mechanik und die wassrige
Flussigkeit zumindest ein Teil des Schmutzes geldst und
von der wassrigen Flissigkeit aufgenommen werden
kann.

[0072] Wahrend der Vorbehandlungsphase, sofern
ausreichend wassrige Flissigkeit im Laugenbehalter 3
vorhanden ist, ist die Laugenpumpe 12 eingeschaltet, so
dass die wassrige Flussigkeit durch den Laugenbehél-
terauslass 10 Uber die Umpumpleitung 9 und den Lau-
genbehéltereinlass 14 im Kreislauf gefiihrt wird. Der Lau-
genbehéltereinlass 14 ist dabei derart angeordnet, dass
die Waschestiicke 8 mit der wassrigen Flussigkeit von
oben beaufschlagt werden. Hierdurch wird ein beson-
ders effizienter Einsatz der wassrigen Flissigkeit zur Be-
netzung und schlieRlich zum Waschen der Waschesti-
cke 8 ermdglicht.

[0073] Bei einer alternativen, nicht dargestellten
Waschmaschine kann der mit dem Umpumpleitung ver-
bundene Laugenbehéltereinlass an einer Beschickungs-
6ffnung des Laugenbehalters und der Trommel, insbe-
sondere an einer zwischen Laugenbehalter und dem Ge-
hause der Waschmaschine angeordneten Manschette
zum Abdichten der Beschickungséffnung, angeordnet
sein. Bei einer solchen Anordnung kann die in den Lau-
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genbehalter zuriickgefiihrte wassrige Flissigkeit direkt
in die Trommel und somit auf die Waschestlicke gebracht
werden. Dabei ist es von Vorteil, wenn die Trommel mit
einer Drehzahl gréRer als die Anlegedrehzahl gedreht
wird, da dann die zurlickgefiihrte Fliussigkeit auf die an
dem Mantel der Trommel anliegende Waschestlicke ge-
bracht wird und aufgrund der bei der Drehung der Trom-
mel wirkenden Krafte durch die Waschestiicke gepresst
wird. Hierdurch werden ein schnelles Benetzen der Wa-
schestlicke, das Ablésen und der Abtransport vom
Schmutz aus den Waschestiicken gefordert.

[0074] Wahrend der Vorbehandlungsphase treibt der
Antriebsmotor 11 die Trommel 2 zunéchst fur einen ers-
ten Zeitabschnitt Aty = 4 min mit einer Drehzahl D4 von
30 1/min an. Danach wird die Drehzahl der Trommel 2
durch den Antriebsmotor 11 auf D, = 200 1/min erhoht
und flr einen Zeitraum At, = 30 s beibehalten. Die Ab-
folge At,, D4 und Aty, D, wird auf diese Weise noch min-
destens zweimal wiederholt, wobei die Drehrichtung ge-
wechselt werden kann, insbesondere auch wahrend des
ersten Zeitabschnitts At,.

[0075] Nach dem letztmaligen Durchlaufen des Zeit-
raums At, mit den Werten D, wird der Antriebsmotor 11
und damit die Trommel flr einen Zeitraum Aty = 5 min
angehalten, d.h. in ihrer Position gehalten.

[0076] Anschlieend wird ein Volumen V., = 2L der
wassrigen Flissigkeit und damit neben geldsten Verun-
reinigungen insbesondere auch unlésbare Schmutzpar-
tikel mit Hilfe der Laugenpumpe 12 in die Abwasserlei-
tung 13 gepumpt.

[0077] Nach dem Abpumpen des Volumens Vg, wird
ein Volumen V44 = 2 L Uber die Frischwasserzufuhrlei-
tung 6 dem Laugenbehalter 3 zugefiihrt. Das Frischwas-
ser wird dabei derart Uiber die Dosiervorrichtung 7 gelei-
tet, dass die darin enthaltene Menge an Behandlungs-
mittel My,,5sn Mit in den Laugenbehélter 3 eingespult
wird. Dann startet die Waschphase.

[0078] Die in diesem Ausfiihrungsbeispiel angegebe-
nen Zahlenwerte gelten fir ein beispielhafte Betriebspro-
gramm zur Behandlung von 8 kg Wasche in einer Wasch-
maschine die einen Trommeldurchmesser von 500 mm
hat.

Bezugszeichen
[0079]

Waschmaschine

Trommel, Waschetrommel
Laugenbehalter

Steuereinrichtung
Frischwasserzufuhrventil
Frischwasserzufuhrleitung
Dosiervorrichtung fiir Behandlungsmittel
Waschestlicke

Umpumpleitung

Laugenbehélterauslass

Antriebsmotor, birstenloser Antriebsmotor

= 2 OO NOOBEWN -

- O
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12 Laugenpumpe

13  Abwasserleitung

14  Laugenbehaltereinlass des Umpumpsystems

15  Durchflusssensor

16  Heizvorrichtung

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Waschmaschine (1) mit

einem Laugenbehalter (3), einer darin angeordneten
Trommel (2) zur Aufnahme von Waschestiicken (8),
einem Antriebsmotor (11), mindestens einer Was-
serzufuhrvorrichtung (5,6), einem Umpumpsystem
(9,10,12,14) mit einer Laugenpumpe (12) und einer
Umpumpleitung (9), und einer Steuereinrichtung (4),
in welcher mindestens ein Betriebsprogramm hinter-
legt ist, wobei das Betriebsprogramm eine Vorbe-
handlungsphase und eine sich daran anschlielende
Waschphase umfasst, dadurch gekennzeichnet,

- dass in der Vorbehandlungsphase ein erstes
vorgegebenes Volumen Vg, an einer wassri-
gen Flissigkeit, insbesondere Frischwasser, in
den Laugenbehalter (3) eingeleitet wird,

- dass ein Teil der wassrigen Flussigkeit von
den Waschestlicken (8) aufgenommen wird und
der nicht von den Wé&schestiicken (8) aufge-
nommene Teil der wassrigen Flussigkeit als
freie Flotte mittels des Umpumpsystems
(9,10,12,14) aus dem Laugenbehalter (3) ge-
pumpt und diesem anschlieRend wieder zurlick-
geflhrt wird,

- dass die Trommel (2) zumindest wahrend der
Vorbehandlungsphase mittels des Antriebsmo-
tors (11) in mindestens einem ersten Antriebs-
schritt angetrieben wird,

- dass vor der Waschphase ein zweites vorge-
gebenes Volumen V., der wassrigen FlUssig-
keit, welches kleiner als das Volumen der freien
Flotte ist, aus dem Laugenbehalter (3) abge-
pumpt wird,

- und dass in der Waschphase ein drittes Volu-
men V444 an wassriger Flussigkeit dem Laugen-
behalter (3) zugeflhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zu Beginn der Vorbehandlungspha-
se und/oder in der Waschphase dem Laugenbehal-
ter (3) eine Menge Mpt an Behandlungsmittel mittels
einer Dosiervorrichtung fir Behandlungsmittel (7)
zugefuhrt wird.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Trommel (2) am
Ende des Vorbehandlungsprogramms fiir einen
Zeitraum Atgy;, angehalten wird, bevor das zweite
Volumen V., an wassriger Flissigkeit aus dem
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10.

20
Laugenbehalter (3) abgepumpt wird.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Waschmaschine
(1) eine Heizvorrichtung (16) aufweist und die wass-
rige Flissigkeit im Laugenbehalter (3) wahrend der
Vorbehandlungsphase auf einen vorgegebenen
Temperaturwert Tgy,; erwarmt wird.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Trommel (2) mit-
tels des Antriebsmotors (11) in dem ersten Antriebs-
schritt fir einen ersten Zeitraum Aty mit einer ersten
Drehzahl D4 und in mindestens einem zweiten An-
triebsschritt fur einen zweiten Zeitraum At, mit einer
zweiten Drehzahl D, angetrieben wird, wobei die
erste Drehzahl D kleiner als eine Anlegedrehzahl,
bei der sich die Waschestilicke (8) an einen Mantel
der Trommel (2) anlegen, und die zweite Drehzahl
D, groRer als die erste Drehzahl D4, insbesondere
groRer als die Anlegedrehzahl, ist.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dauer des zweiten Zeitraums At,
im Bereich von 10 bis 30 s liegt.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweite Drehzahl D, im Be-
reich von 60 bis 250 1/min, insbesondere im Bereich
von 100 bis 230 1/min liegt.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dauer der Vorbe-
handlungsphase kleiner gleich 15 min betragt.

Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Volumen
Vgtart @us dem Produkt aus Beladungsmenge in kg
und einem ersten beladungsspezifischen Volumen
V'gtart bestimmt wird, welches gréer gleich 2 L/kg
und kleiner gleich 2,5 L/kg ist, und/oder das zweite
VolumenV ., aus dem Produktaus Beladungsmen-
ge in kg und einem zweiten beladungsspezifischen
Volumen V', bestimmt wird, welches gréRer gleich
0,05 L/kg und kleiner gleich 0,7 L/kg ist,.

Waschmaschine (1) mit einem Laugenbehalter (3),
einer darin angeordneten Trommel (2) zur Aufnah-
me von Waschestlicken (8), einem Antriebsmotor
(11), mindestens einer Wasserzufuhrvorrichtung
(5,6), einem Umpumpsystem (9,10,12,14) mit einer
Laugenpumpe (12) und einer Umpumpleitung (9),
und einer Steuereinrichtung (4), in welcher mindes-
tens ein Betriebsprogramm hinterlegt ist, wobei das
Betriebsprogramm eine Vorbehandlungsphase und
eine sich daran anschlieRende Waschphase um-
fasst, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
einrichtung (4) zur Durchfiihrung eines Verfahrens
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eingerichtet ist,

- in welchem in der Vorbehandlungsphase ein
erstes vorgegebenes Volumen Vg, an einer
wassrigen Flissigkeit, insbesondere Frisch-
wasser, in den Laugenbehalter (3) eingeleitet
wird,

- in welchem ein Teil der wéassrigen Flissigkeit
von den Waschestlicken (8) aufgenommen wird
und der nicht von den Waschestiicken (8) auf-
genommene Teil der wassrigen Flussigkeit als
freie Flotte mittels des Umpumpsystems
(9,10,12,14) aus dem Laugenbehalter (3) ge-
pumpt und diesem anschlieRend wieder zurlick-
geflhrt wird,

- in welchem die Trommel (2) zumindest wah-
rend der Vorbehandlungsphase mittels des An-
triebsmotors (11) in mindestens einem ersten
Antriebsschritt angetrieben wird,

- in welchem vor der Waschphase ein zweites
vorgegebenes Volumen V., der wéssrigen
Flussigkeit, welches kleiner als das Volumen
der freien Flotte ist, aus dem Laugenbehalter (3)
abgepumpt wird,

- und in welchem in der Waschphase ein drittes
Volumen V.44 an wassriger Flissigkeit dem
Laugenbehalter (3) zugefiihrt wird.

Waschmaschine (1) nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Waschmaschine (1) ei-
nen Schmutzsensor zur Bestimmung des Ver-
schmutzungsgrades der wassrigen Flussigkeit auf-
weist.

Waschmaschine (1) nach Anspruch 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die WWaschmaschine
(1) einen Beladungssensor aufweist.

Waschmaschine (1) nach einem der Anspriche 10
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Wasch-
maschine (1) mindestens einen Durchflusssensor
(15) aufweist.

Waschmaschine (1) nach einem der Anspriche 10
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Wasch-
maschine zusatzlich eine Heizvorrichtung (16) zur
Erwarmung der wassrigen Flissigkeit im Laugenbe-
halter (3) aufweist und einen Temperatursensor zur
Messung der Temperatur der wassrigen Flissigkeit
im Laugenbehalter (3).

Waschmaschine nach einem der Anspriiche 10 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerein-
richtung (4) zur Durchfilhrung eines Verfahrens ein-
gerichtet ist, in welchem in mindestens dem ersten
Antriebsschrittfir einen ersten Zeitraum At miteiner
ersten Drehzahl D4 und in mindestens einem zwei-
ten Antriebsschritt fiir einen zweiten Zeitraum At, mit
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einer zweiten Drehzahl D, angetrieben wird, wobei
die erste Drehzahl D, kleiner als eine Anlegedreh-
zahl, bei der sich die Waschestiicke (8) an einen
Mantel der Trommel (2) anlegen, und die zweite
Drehzahl D, gréRer als die erste Drehzahl Dy, ins-
besondere groRer als die Anlegedrehzahl, ist.
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