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Abpumpen von Muttermilch, welche Milchpumpe (1)
abwechselnd in einer Unterdruckphase (PHU) und
einer darauffolgenden Beliuftungsphase (PHB)
betrieben wird, in welcher Unterdruckphase (PHU)
zumindest ein Motor (2) der Milchpumpe (1) eine
Unterdruckeinheit (3) der Milchpumpe (1) zur
Erzeugung eines Unterdrucks zwischen einer
Mutterbrust und einer an der Mutterbrust anliegenden
Brusthaube (4) der Milchpumpe (1) antreibt und in
welcher Beliifftungsphase (PHB) der Unterdruck
abgebaut wird, wobei der zumindest eine Motor (2)
am Beginn der Unterdruckphase (PHU) mit einer
Startleistung (PS) und am Ende der Unterdruckphase
(PHU) mit einer Endleistung (PE) betrieben wird,
wobei in einem gerduscharmen Betriebsmodus die
Motorleistung (P) von der Startleistung (PS) bis zur
Endleistung (PE) zwischen definierten
aufeinanderfolgenden Zeitintervallen (TI), welche sich
gemeinsam iber die gesamte Unterdruckphase
(PHU) erstrecken, stufenweise erhéht wird.
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Zusammenfassung:

Verfahren zum Betreiben einer Milchpumpe (1) zum Abpumpen von
Muttermilch, welche Milchpumpe (1) abwechselnd in einer Unter-
druckphase (PHU) und einer darauffolgenden Beliftungsphase (PHB)
betrieben wird, in welcher Unterdruckphase (PHU) zumindest ein
Motor (2) der Milchpumpe (1) eine Unterdruckeinheit (3) der
Milchpumpe (1) zur Erzeugung eines Unterdrucks zwischen einer
Mutterbrust und einer an der Mutterbrust anliegenden Brusthaube
(4) der Milchpumpe (1) antreibt und in welcher Beliftungsphase
(PHB) der Unterdruck abgebaut wird, wobei der zumindest eine Mo-
tor (2) am Beginn der Unterdruckphase (PHU) mit einer Startleis-
tung (PS) und am Ende der Unterdruckphase (PHU) mit einer End-
leistung (PE) betrieben wird, wobei in einem gerduscharmen Be-
triebsmodus die Motorleistung (P) von der Startleistung (PS) bis
zur Endleistung (PE) zwischen definierten aufeinanderfolgenden
Zeitintervallen (TI), welche sich gemeinsam {iber die gesamte Un-

terdruckphase (PHU) erstrecken, stufenweise erhoht wird.

(Fig. 1A)
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Milch-
pumpe zum Abpumpen von Muttermilch, welche Milchpumpe abwech-
selnd in einer Unterdruckphase und einer darauffolgenden Beliuf-
tungsphase betrieben wird, in welcher Unterdruckphase zumindest
ein Motor der Milchpumpe eine Unterdruckeinheit der Milchpumpe
zur Erzeugung eines Unterdrucks zwischen einer Mutterbrust und
einer an der Mutterbrust anliegenden Brusthaube der Milchpumpe
antreibt und in welcher Beliiftungsphase der Unterdruck abgebaut
wird, wobei der zumindest eine Motor am Beginn der Unterdruck-
phase mit einer Startleistung und am Ende der Unterdruckphase

mit einer Endleistung betrieben wird.

Die Erfindung betrifft weiters ein Verfahren zum Einstellen ei-
ner Milchpumpe mit welcher das Verfahren zum Betreiben einer

Milchpumpe durchgefithrt wird.

SchlieBlich betrifft die Erfindung eine Milchpumpe zum Abpumpen
von Muttermilch, mit einer Brusthaube zur Anlage an einer Mut-
terbrust, einer Unterdruckeinheit zur Erzeugung eines Unter-
drucks zwischen der Mutterbrust und der an der Mutterbrust an-
liegenden Brusthaube in einer Unterdruckphase, zumindest einem
Motor zum Betreiben der Unterdruckeinheit, einer Antriebseinheit
fir den zumindest einen Motor und einer BeliUftungseinrichtung
zum Abbau des Unterdrucks in einer auf die Unterdruckphase fol-
genden Bellftungsphase, wobei am Beginn der Unterdruckphase eine
Startleistung des zumindest einen Motors vorgesehen ist und am
Ende der Unterdruckphase eine Endleistung des zumindest einen

Motors vorgesehen ist.

Es ist bekannt Milchpumpen zum Abpumpen von Muttermilch abwech-
selnd in einer Unterdruckphase und einer darauffolgenden Belif-
tungsphase zu betreiben. In der Unterdruckphase wird zwischen
einer Mutterbrust und einer an der Mutterbrust anliegenden
Brusthaube bspw. einem Trichter der Milchpumpe ein Unterdruck
erzeugt, welcher in der Beliftungsphase wieder abgebaut wird.
Besonders komfortabel flir eine stillende Mutter sind Milchpumpen
mit einem Motor, welcher eine Unterdruckeinheit antreibt, die
den flir den Abpumpvorgang erforderlichen Unterdruck erzeugt. Dem
Vorteil den Abpumpvorgang nicht manuell {iber eine Handpumpe

durchfilhren zu miissen steht jedoch der Nachteil gegeniiber, dass
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der Motor im Betrieb ein Motorgerausch verursacht. Dabei hangt
die Lautstarke des Motorgerauschs besonders von der Drehzahl des
Motors ab, welche bei bekannten Milchpumpen insbesondere am An-
fang eines Unterdruckaufbaus grof ist, da zu diesem Zeitpunkt
zwischen der Mutterbrust und der Brusthaube noch kein nennens-
werter Unterdruck aufgebaut wurde und der Motor nur gegen eine
sehr geringe Last arbeiten muss. Das am Beginn jeder Unterdruck-
phase aber auch wahrend der Unterdruckphase vergleichsweise lau-
te Motorgerausch kann von der die Milchpumpe benutzenden Mutter

als storend empfunden werden.

Im Stand der Technik sind Milchpumpen bekannt, welche zur Ver-
meidung lauter Motorgerdusche die Unterdruckphase mit einer ver-

ringerten Motordrehzahl starten.

Die EP 2 897 664 Bl betrifft ein Milchpumpensystem mit einer
ber einen Elektromotor angetriebenen Vakuumpumpe und einer
Steuerung, welche den Elektromotor mit einer ersten Drehzahl an-
treibt, wenn die Vakuumpumpe eingeschaltet wird, und mit einer
zwelten, hoheren Drehzahl antreibt, nachdem eine Last am Motor
einen vorgegebenen Wert erreicht hat. Die erste und zweite Dreh-
zahl ko&nnen mittels einer ersten Spannung am Elektromotor fir
die erste Drehzahl und mittels einer zweiten, hoheren Spannung
am Elektromotor fir die zweite Drehzahl erzielt werden. Das
Ubergangsprofil von der ersten zur zweiten Spannung kann sprung-
haft sein oder die erste Spannung wird in einem definierten
Zeitintervall allmahlich, insbesondere linear, auf die zweite

Spannung erhoéht, wodurch der Motor gleichmaRig beschleunigt.

Die Druckschrift EP 3 735 994 Al betrifft eine Milchpumpe, wel-
che eine Steuerung und eine durch einen Elektromotor betriebene
Vakuumpumpe aufweist. Die Steuerung steuert den Elektromotor in
einem auf einen Stimulationsmodus folgenden Extraktionsmodus, in
welchem jeder Pumpzyklus eine Pumpperiode PP und eine Beliuf-
tungsperiode AP aufweist. Die Steuerung steuert die Versorgungs-
spannung des Motors wahrend der Pumpperiode in fiunf Stufen, wo-
bei in zweil der Stufen die Versorgungsspannung des Elektromotors
mit unterschiedlichen Steigungen erhdht wird. Auf diese Weise
beschleunigt der Elektromotor rasch. Da der Strom im Elektromo-

tor unter einem Schwellenwert gehalten wird, wird die Lebensdau-
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er des Elektromotors erhoht.

Die bekannten Milchpumpen weisen jedoch den Nachteil auf, dass
die Gerauschentwicklung immer noch als storend empfunden werden

kann.

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Schaffung eines Verfah-
rens zum Betreiben einer Milchpumpe, eines Verfahrens zum Ein-
stellen einer Milchpumpe und in der Schaffung einer Milchpumpe
der eingangs genannten Art, welche die aus dem Stand der Technik
bekannten Nachteile vermeiden oder zumindest verringern. Die
Verfahren und die Milchpumpe sollen einen moglichst gerauschar-
men, d.h. leisen, und dennoch zuverlassigen Betrieb der Milch-

pumpe gewahrleisten.

Hierfir sieht die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben einer
Milchpumpe wie in Anspruch 1, ein Verfahren zum Einstellen einer
Milchpumpe wie in Anspruch 8 und eine Milchpumpe zum Abpumpen
von Muttermilch wie in Anspruch 10 definiert vor. Vorteilhafte
Ausflihrungsformen und Weiterbildungen sind in den abhangigen An-

sprichen angegeben.

Hinsichtlich des Verfahrens zum Betreiben einer Milchpumpe ist
erfindungsgemall vorgesehen, dass in einem gerduscharmen BRe-
triebsmodus die Motorleistung von der Startleistung bis zur End-
leistung zwischen definierten aufeinanderfolgenden Zeitinterval-
len, welche sich gemeinsam lber die gesamte Unterdruckphase er-
strecken, stufenweise erhdoht wird. GemaB dem Verfahren wird die
Milchpumpe somit abwechselnd in einer Unterdruckphase und einer
darauffolgenden Beliiftungsphase betrieben, bis der Vorgang des
Abpumpens von Muttermilch durch die Mutter oder die Milchpumpe
selbst beendet wird. In der Unterdruckphase treibt zumindest ein
Motor der Milchpumpe eine Unterdruckeinheit der Milchpumpe an,
um in einem Verwendungszustand der Milchpumpe, in welchem eine
Brusthaube bspw. ein Trichter der Milchpumpe an der Mutterbrust
anliegt, insbesondere einen Teil der Mutterbrust aufnimmt, einen
Unterdruck zwischen der Mutterbrust und der Brusthaube zu erzeu-
gen. Unter einem Unterdruck wird hierbei ein Druck verstanden
der geringer als der die Milchpumpe umgebende Luftdruck ist. In

der Beliftungsphase wird der in der Unterdruckphase aufgebaute
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Unterdruck zumindest zum Teil wieder abgebaut, sodass am Ende
der Beliftungsphase der Druck zwischen der Brusthaube und der
Mutterbrust im Wesentlichen oder anndhernd wieder dem die Milch-
pumpe umgebenden Luftdruck, bspw. einem Wert zwischen dem umge-
benden Luftdruck und 30 mbar, entspricht. Beispielsweise kann
fir den Abbau des Unterdrucks ein nach der Unterdruckphase o6f-
fenbares Beliiftungsventil vorgesehen sein. Um den Unterdruck
aufzubauen, wird der Motor (d.h. der zumindest eine Motor) mit
elektrischer Energie versorgt und dabei am Beginn der Unter-
druckphase mit einer Startleistung und am Ende der Unterdruck-
phase mit einer Endleistung betrieben. Zwischen dem Beginn und
dem Ende der Unterdruckphase erfolgt ein Ubergang der Motorleis-

tung von der Startleistung zur Endleistung.

Un die Milchpumpe nun méglichst leise, insbesondere mit mdg-
lichst geringer Drehzahl betreiben zu konnen, weist diese einen
gerauscharmen Betriebsmodus auf. Im gerduscharmen Betriebsmodus
wird die Motorleistung von der Startleistung bis zur Endleistung
zwischen definierten aufeinanderfolgenden Zeitintervallen, wel-
che sich gemeinsam iber die gesamte Unterdruckphase erstrecken,
stufenweise erhdht. Es werden somit mehrere aufeinanderfolgende
Zeitintervalle, nadmlich ein erstes Zeitintervall und mehrere da-
rauffolgende Zeitintervalle festgelegt, die sich aneinanderge-
reiht tber die gesamte Unterdruckphase erstrecken. Zwischen Jje-
wells zwel aufeinanderfolgenden Zeitintervallen wird die Motor-
leistung stufenfdrmig erhdht. Die stufenfdrmige Erhdhung kann im
Wesentlichen eine sprunghafte Erhéhung sein. Im Rahmen der Be-
schreibung sind jedoch geringfiigige Abweichungen von einer exakt
sprunghaften Erhohung der Motorleistung mit umfasst, d.h. die
Motorleistung kann im Grenzbereich zwischen zwei aufeinanderfol-
genden Zeitintervallen, beispielsweise wahrend hochstens eines
Drittels oder eines Fiunftels, bevorzugt wahrend hochstens eines
Zehntels eines Zeitintervalls, stetig und rasch ansteigen. Ein
nicht exakter sprunghafter Anstieg der Motorleistung kann bei-
spielsweise eine Folge kostenglinstiger Bauteile oder allgemein
einer kostenginstigen Konstruktion der Milchpumpe sein. In jedem
Fall wird die Motorleistung durch die mehrmalige stufenweise Er-
hohung nach und nach an die aktuelle, durch den Unterdruckaufbau
entstehende zunehmende Belastung angepasst. Hierdurch wird auch

die Drehzahl des Motors in einem geeigneten Drehzahlbereich ge-
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halten und somit die vom Motor verursachte Lautstarke begrenzt.
Am Beginn der Unterdruckphase, d.h. wenn noch kein Unterdruck
erzeugt wurde, wird der Motor mit einer vergleichsweise geringen
Startleistung und geringen Drehzahl betrieben, die ausreichen,
um bis zum Ende des ersten Zeitintervalls einen geringen Unter-
druck zu erzeugen. Daraufhin wird die Motorleistung erhdht, um
einen Stillstand des Motors durch zunehmenden Unterdruck zu ver-
meiden, wodurch ein etwas groRerer Unterdruck erzeugt wird. Die
Drehzahl des Motors bleibt jedoch wegen der mittlerweile erhoh-
ten Last immer noch gering. Dieser Vorgang wird fortgesetzt bis
die Motorleistung im letzten Zeitintervall der Unterdruckphase
die Endleistung angenommen hat und der Unterdruck fertig aufge-
baut wurde. Auch unmittelbar vor dem Ende der Unterdruckphase
ist die Drehzahl des Motors wegen der vergleichsweise hohen End-
last immer noch gering. Die Motorleistung wird somit vor Jjedem
Zeitintervall hinreichend erhoht, um einen Stillstand der Motors
auf Grund der zunehmenden Belastung des Motors in diesem Zeitin-
tervall zu vermeiden. Die Motorleistung wird aber vor jedem
Zeitintervall nur soweit erhoht, um den Motor mit moéglichst ge-
ringer Drehzahl und somit méglichst leise betreiben zu kdnnen.
Da die Motorleistung wahrend der gesamten Unterdruckphase mehr-
mals stufenweise erhdoht wird, wird auch die Drehzahl des Motors
und somit die Gerauschentwicklung wédhrend der gesamten Unter-
druckphase gering gehalten. Zwischen den stufenweisen Erhdhun-
gen, d.h. wadhrend der einzelnen Zeitintervalle, kann die Motor-
leistung variieren. In diesem Fall ist ein Mittelwert der Motor-
leistung in einem Zeitintervall geringer als ein Mittelwert der
Motorleistung in einem darauffolgenden Zeitintervall. D.h. die
Mittelwerte der Motorleistung werden von der Startleistung bis
zur Endleistung zwischen definierten aufeinanderfolgenden Zeit-
intervallen, welche sich gemeinsam {iber die gesamte Unterdruck-
phase erstrecken, stufenweise erhdht. Die Dauer eines Zeitinter-
valls kann beispielsweise zwischen 10 ns und 500 ms, bevorzugt

zwischen 1 ms und 100 ms betragen.

Wenn in dieser Beschreibung auf Orts- und Richtungsangaben wie
»,0ben“, ,unten, ,vorne"“, ,hinten™ oder ,seitlich“ Bezug genommen
wird, so sind diese Angaben in einer Verwendungsposition, in
welcher die Milchpumpe an einer Mutterbrust eines aufrecht ge-

haltenen Oberkdrpers positioniert ist, zu verstehen. Der Begriff
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»~vertikal™ bedeutet in Richtung der Schwerkraft, wvon ,oben™ nach
,unten™, oder umgekehrt. Selbstverstandlich kann die Milchpumpe
auch in anderen Positionen verwendet werden, wobei dann die
Orts- und Richtungsangaben entsprechend zu iUbertragen sind. Zu-

dem ist unter dem Motor der zumindest eine Motor zu verstehen.

Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung kann vor-
gesehen sein, dass zumindest vier, bevorzugt zumindest zehn de-
finierte aufeinanderfolgende Zeitintervalle vorgesehen sind,
welche sich gemeinsam Uber die gesamte Unterdruckphase erstre-
cken. Somit wird die Motorleistung zumindest drei mal, bevorzugt
zumindest neun mal, jewelils ein mal zwischen aufeinanderfolgen-
den Zeitintervallen, stufenweise erhdoht. Durch die hadufige Erho-
hung der Motorleistung in entsprechend kleinen Leistungsschrit-
ten kann die Motorleistung besonders prazise an die aktuelle Be-
lastung des Motors durch den sich allmdhlich aufbauenden Unter-
druck angepasst werden. Demnach kdnnen auch die Drehzahl des Mo-
tors und die damit einhergehende Lautstarke der Milchpumpe mdg-
lichst gering gehalten werden und geringe Schwankungen in der
Unterdruckphase aufweisen. Besonders vorteilhaft ist hierbei,

wenn die Zeitintervalle gleich groB sind.

Das Verfahren kann besonders einfach und kostenglinstig durchge-
fithrt werden, wenn die Motorleistung durch eine Steuerung filr
den zumindest einen Motor um festgelegte Werte zwischen den
Zeltintervallen erhoht wird. Auf diese Weise kann die Drehzahl
des Motors in einem geeigneten Drehzahlbereich gehalten werden,
der einen leisen Betrieb der Milchpumpe ermdglicht. Die Milch-
pumpe wird bevorzugt vor der Verwendung mit diesen festgelegten
Werten konfiguriert. Besonders bevorzugt sind die festgelegte
Werte, um welche die Motorleistung gemaB diesem Steuerverfahren
zwischen den Zeitintervallen, wadhrend der Unterdruckphase erhoht
wird, gleich groB. Alternativ kann Jjedem Zeitintervall eine in-
dividuelle Erhdhung der Motorleistung, d.h. ein individueller
Leistungsanstieg zugeordnet werden, falls wegen spezieller Ei-
genschaften der Milchpumpe ungleich groBRe Leistungsanstiege ei-

nen besonders leisen Betrieb ermdglichen.

Flir eine noch geringere Gerauschentwicklung im Retrieb der

Milchpumpe kann vorgesehen sein, dass eine aktuelle Drehzahl des
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zumindest einen Motors erfasst wird, mit einer vorgegebenen,
insbesondere in der Milchpumpe gespeicherten Soll-Drehzahl ver-
glichen wird und die Motorleistung durch eine Regeleinrichtung
fir den zumindest einen Motor zwischen den Zeitintervallen um
einen Wert erhdoht wird, der die aktuelle Motordrehzahl an die
Soll-Drehzahl angleicht. Bevorzugt wird die aktuelle Drehzahl
des Motors in jedem Zeitintervall erfasst und mit einer Soll-
Drehzahl verglichen die fir die einzelnen Zeitintervalle gleich
oder geringfiigig unterschiedlich sein kann. Die Angleichung der
aktuellen Motordrehzahl an die Soll-Drehzahl kann eine geringe
Abweichung von der Soll-Drehzahl umfassen, beispielsweise um die
Milchpumpe kostenglinstig herstellen zu kdnnen, solange die Ab-
welchung keinen nennenswerten Einfluss auf die Gerauschentwick-
lung hat. Mit einem solchen Regelverfahren kann daher die Motor-
leistung zwischen den definierten aufeinanderfolgenden Zeitin-
tervallen in Stufen geeigneter Hohe erhdht werden, um die Dreh-
zahl bei zunehmender Belastung durch den sich aufbauenden Unter-
druck aufrecht zu erhalten, insbesondere mé6glichst konstant und
auf einem geringen Sollwert zu erhalten. Die Stufenhthe wird da-
bei durch die Regeleinrichtung ermittelt. Drehzahlschwankungen
und damit verbundene Lautstarkeschwankungen kénnen somit weitge-
hend vermieden werden. Die aktuelle Drehzahl kann beispielsweise
mit einem Lichtschranken, {iber eine Winkelmessung in festen
Zeitabstanden, durch elektromagnetische Induktion oder mit einem

Hall Sensor gemessen werden.

Der Betrieb der Milchpumpe kann besonders einfach erfolgen, wenn
fiir die Erhohung der Motorleistung eine Betriebsspannung des zu-
mindest einen Motors erhoht wird. Somit kann im geraduscharmen
Betriebsmodus die am Motor anliegende Retriebsspannung zwischen
den definierten aufeinanderfolgenden Zeitintervallen, welche
sich gemeinsam {iber die gesamte Unterdruckphase erstrecken, stu-
fenweise erhdoht werden. Beispielsweise kann die Betriebsspannung
in jedem Zeitintervall eine Gleichspannung sein, die von einem

Zeitintervall zum nachsten erhoht wird.

Besonders glinstig ist es, wenn der zumindest eine Motor Uber ein
pulsweitenmoduliertes Spannungssignal, insbesondere ein gleich-
gerichtetes pulsweitenmoduliertes Spannungssignal angesteuert

wird und fir die Erhdhung der Motorleistung die Pulsdauer des
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pulsweitenmodulierten Spannungssignals erhdht wird. Auf diese
Weise kann die am Motor anliegende Spannung, d.h. das am Motor
anliegende Spannungssignal, einfach und kostengiinstig mit geeig-
neter hoher Aufldsung, die durch die Anzahl der Zeitintervalle
vorgegeben ist, eingestellt werden. Wenn das Spannungssignal
pulsweitenmoduliert und nicht gleichgerichtet ist, wird das
Spannungssignal in jedem Zeitintervall im Wesentlichen als Menge
von Rechtecksignalen mit definierter Amplitudenhdhe und ein-
stellbarer Pulsweite und dazwischen liegenden spannungslosen Ab-
schnitten an den Motor angelegt. Je groBer die Pulsweiten (und
daher je kiirzer die spannungslosen Abschnitte) sind, desto mehr
FEnergie wird dem Motor bereitgestellt. Wenn hingegen das Span-
nungssignal pulsweitenmoduliert und zudem gleichgerichtet ist,
beispielsweise durch einen elektronischen Kondensator, wird das
Spannungssignal in jedem Zeitintervall im Wesentlichen als
gleichgerichtetes Wechselspannungssignal ohne spannungslose Ab-
schnitte aber mit welligem Amplitudenverlauf an den Motor ange-
legt. Ein gleichgerichtetes pulsweitenmoduliertes Spannungssig-
nal hat den Vorteil, dass der Motor etwas mehr geschont wird, da
dieser im gegenteiligen Fall eines nicht gleichgerichteten puls-
weltenmodulierten Spannungssignals starkeren Amplitudenschwan-
kungen ausgesetzt ist. Das pulsweitenmodulierte Spannungssignal
kann vor einer allfadlligen Gleichrichtung bevorzugt eine Fre-
quenz 1im Bereich zwischen 50 Hz und 200 kHz, besonders bevorzugt

zwischen 10 kHz und 30 kHz, insbesondere etwa 20 kHz aufweisen.

Gemal einer welteren Ausfihrungsform des Verfahrens kann vorge-
sehen sein, dass die Milchpumpe im gerduscharmen Betriebsmodus
oder in einem weiteren Betriebsmodus betrieben wird, im ge-
rauscharmen Betriebsmodus die Unterdruckphase widhrend einer ers-
ten Zeitspanne ausgefihrt wird, der zumindest eine Motor mit ei-
ner Startleistung im Ausmal eines ersten Startwerts betrieben
wird und der zumindest eine Motor mit einer Endleistung im Aus-
mall eines ersten Endwerts betrieben wird, und im weiteren Be-
triebsmodus die Unterdruckphase wadhrend einer zweiten Zeiltspanne
ausgefihrt wird, der zumindest eine Motor mit einer Startleis-
tung im AusmalB eines zweiten Startwerts betrieben wird und der
zumindest eine Motor mit einer Endleistung im Ausmal eines zwei-
ten Endwerts betrieben wird, wobeli der erste Endwert grdBer als

der erste Startwert ist, die erste Zeitspanne grobBer als die
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zwelte Zeitpanne ist, der erste Startwert kleiner als der zweite
Startwert ist und der erste Endwert kleiner als oder gleich dem
Zzwelten Endwert ist. Somit erstreckt sich die Unterdruckphase im
gerauscharmen Betriebsmodus iUber eine langere Zeitspanne als im
weiteren Betriebsmodus. Da zudem die Motorleistung im gerausch-
armen BRetriebsmodus geringer als im weiteren Betriebsmodus ist,
kénnen die Drehzahl und somit die Lautstarke des Motors geringer
als im weiteren Betriebsmodus gehalten werden, obwohl am Ende
der Unterdruckphase im Wesentlichen ein gleich starker Unter-
druck wie im weiteren Betriebsmodus erzeugt wird. Die Milchpumpe
bendtigt somit im gerduscharmen Betriebsmodus mehr Zeit zum Ab-
pumpen der Muttermilch, arbeitet jedoch leiser als im weiteren
Betriebsmodus. Bevorzugt betragt die Dauer der ersten Zeitspanne
das 1,3 fache bis 2,5 fache, insbesondere das 2 fache, der Dauer
der zweiten Zelitspanne. Beispielsweise dauert die erste Zeit-
spanne 2 Sekunden und die zweite Zeitspanne 1 Sekunde. Der erste
Startwert kann bevorzugt zwischen 10 % und 30 % des zweiten
Startwerts betragen. Der erste Endwert kann bevorzugt zwischen
40 % und 100 % des zweiten Endwerts betragen. Bevorzugt kann die
Drehzahl des Motors im gerduscharmen Betriebsmodus in einem Be-
reich zwischen 500 U/min und 1500 U/min, insbesondere zwischen
700 U/min und 1300 U/min liegen, wahrend die Drehzahl des Motors
im weiteren Betriebsmodus in einem Bereich zwischen 1000 U/min
und 4000 U/min, 1insbesondere zwischen 1400 U/min und 3600 U/min
liegen kann. Bevorzugt wird die Milchpumpe manuell von der Be-
nutzerin zwischen dem gerduscharmen Betriebsmodus und dem weite-
ren Betriebsmodus umgeschaltet. Ebenso kéonnte die Milchpumpe au-
tomatisiert bei Vorliegen definierter Ereignisse selbst den ge-
rauscharmen Betriebsmodus auswahlen, beispielsweise abhangig wvon

der Tageszeit, um am Abend gerauscharm abzupumpen.

Die Erfindung betrifft wie eingangs erwahnt auch ein Verfahren

zum Einstellen einer Milchpumpe mit welcher ein Verfahren durch-
geflihrt wird, welches vorsieht, dass die Motorleistung durch ei-
ne Steuerung fir den zumindest einen Motor um festgelegte Werte
zwischen den Zeitintervallen erhdht wird. Hinsichtlich des Ver-
fahrens zum Einstellen der Milchpumpe ist erfindungsgemall vorge-
sehen, dass im gerauscharmen Betriebsmodus die Dauer der Zeitin-
tervalle und die Werte um welche die Motorleistung stufenweise

erhoht wird derart festgelegt und in die Milchpumpe eingespei-
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chert werden, dass eine Drehzahl des zumindest einen Motors wah-
rend der Unterdruckphase hdchstens in einem Bereich des 0,3 fa-
chen bis 1,7 fachen des Werts der Drehzahl am Beginn der Unter-
druckphase schwankt. Bevorzugt kann die Drehzahl des Motors im
gerauscharmen Betriebsmodus in einem Bereich zwischen 500 U/min
und 1500 U/min, insbesondere zwischen 700 U/min und 1300 U/min
liegen. Demnach werden die Dauer der Zeitintervalle und die Wer-
te um welche die Motorleistung stufenweise erhdht wird bereits
vor der Benutzung der Milchpumpe zum Abpumpen von Muttermilch,
insbesondere werkseitig ermittelt und die Milchpumpe wird damit
konfiguriert. Um unterschiedliche Arten von Milchpumpen mog-
lichst leise betreiben zu kdnnen, werden die Dauer der Zeitin-
tervalle und die Werte um welche die Motorleistung stufenweise
erhoht wird bevorzugt fir jede Rauform der Milchpumpe individu-
ell beispielsweise durch Testreihen ermittelt. Die Werte werden
derart festgelegt, dass die Drehzahl trotz zunehmender Belastung
des Motors durch den sich aufbauenden Unterdruck gering gehalten
werden kann und nur geringfiigig schwankt. Die Schwankung der Mo-
tordrehzahl in der Unterdruckphase soll hoéchstens in einem Be-
reich des 0,3 fachen bis 1,7 fachen des Werts der Drehzahl am
Beginn der Unterdruckphase liegen. Die somit vor der Benutzung
der Milchpumpe ermittelten Werte werden in die Milchpumpe einge-
speichert. Es sei darauf hingewiesen, dass die Milchpumpe gege-
benenfalls mit mehreren einstellbaren Leistungsklassen im ge-
rauscharmen Betriebsmodus betrieben werden kann, wobei Jjeder
Leistungsklasse eine Startleistung oder eine Endleistung im ge-
rauscharmen Betriebsmodus zugeordnet werden kann. Im Fall mehre-
rer Leistungsklassen kann daher fiir jede Leistungsklasse eine
eigene Testreihe durchgefiihrt werden und fiir jede einstellbare
Leistungsklasse kdénnen die Dauer der Zeitintervalle und die Wer-
te um welche die Motorleistung stufenweise erhoht wird in die

Milchpumpe eingespeichert werden.

Fiir den Fall, dass die Motorleistung durch eine Steuerung fir
den zumindest einen Motor um festgelegte Werte zwischen den
Zeltintervallen erhoht wird, ist es zudem glinstig, wenn im ge-
rauscharmen Betriebsmodus die Dauer der Zeitintervalle und die
Werte um welche die Motorleistung stufenweise erhdht wird derart
festgelegt und in die Milchpumpe eingespeichert werden, dass die

Endleistung um zumindest 50% groBer als die Startleistung ist.
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Auf diese Weise kann die Startleistung entsprechend gering sein
und der Motor kann bereits am Beginn der Unterdruckphase mit ge-
ringer Motorleistung und geringer Drehzahl leise betrieben wer-

den.

Wie eingangs erwahnt betrifft die Erfindung auch eine Milchpumpe
zum Abpumpen von Muttermilch. Hinsichtlich der Milchpumpe ist
erfindungsgemall vorgesehen, dass ein gerduscharmer Betriebsmodus
vorgesehen ist, in welchem ein sich von der Startleistung bis
zur Endleistung erstreckender Verlauf der Motorleistung zwischen
definierten aufeinanderfolgenden Zeitintervallen, welche sich
gemeinsam iber die gesamte Unterdruckphase erstrecken, stufen-
welse Erhohungen aufweist. Die Milchpumpe weist somit eine
Brusthaube, beispielsweise einen Trichter zur Anlage an einer
Mutterbrust, eine Unterdruckeinheit zur Erzeugung eines Unter-
drucks zwischen der Mutterbrust und der an der Mutterbrust an-
liegenden Brusthaube in einer Unterdruckphase, zumindest einen
Motor zum Betreiben der Unterdruckeinheit, eine Antriebseinheit
fir den zumindest einen Motor und eine Belliftungseinrichtung zum
Abbau des Unterdrucks in einer auf die Unterdruckphase folgenden
Belliftungsphase auf. Flir den Aufbau des Unterdrucks weist der
Motor am Beginn der Unterdruckphase eine Startleistung und am
Ende der Unterdruckphase eine Endleistung auf. Um die Milchpumpe
méglichst gerduscharm betreiben zu kdnnen, weist die Milchpumpe
den gerauscharmen Betriebsmodus auf, in welchem ein sich von der
Startleistung bis zur Endleistung erstreckender Verlauf der Mo-
torleistung zwischen definierten aufeinanderfolgenden Zeitinter-
vallen, welche sich gemeinsam {iber die gesamte Unterdruckphase
erstrecken, stufenweise Erhohungen aufweist. Der Verlauf der Mo-
torleistung mit stufenweisen Erhdhungen erméglicht, wie bereits
zuvor im Zusammenhang mit dem Verfahren beschrieben wurde, eine
schrittweise Anpassung der Motorleistung an die zunehmende Be-
lastung des Motors, weshalb der Motor am Beginn der Unterdruck-
phase mit geringer Leistung, geringer Drehzahl und somit gerin-
ger Gerauschentwicklung betrieben werden kann. Nach und nach
wird die Motorleistung erhdht, um die zunehmende Belastung zu
berwinden, wadhrend die Drehzahl wegen der zunehmenden Belastung
des Motors weniger schwankt als wenn der Motor bereits am Beginn
der Unterdruckphase mit hdherer Leistung betrieben wirde und zu-

nachst mit hoher Drehzahl im Leerlauf drehen wilirde. Hinsichtlich
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der Merkmale der Milchpumpe wird zudem auf die vorangehende BRe-
schreibung der Verfahren verwiesen, soweit diese flir das Ver-
stédndnis der Milchpumpe hilfreich ist und soweilitf aus dieser Be-
schreibung der Verfahren Merkmale der Milchpumpe ableitbar sind.
Ebenso wird hinsichtlich der Merkmale der Verfahren auch auf die

Beschreibung der Milchpumpe verwiesen.

Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Milchpumpe konnen
zumindest vier, bevorzugt zumindest zehn definierte aufeinander-
folgende Zeitintervalle vorgesehen sein, welche sich gemeinsam
Uber die gesamte Unterdruckphase erstrecken. Somit weist der
Verlauf der Motorleistung zumindest drei, bevorzugt zumindest
neun stufenweise Erhoéhungen auf. Insbesondere die hohe Anzahl
von zumindest zehn aufeinanderfolgenden Zeitintervallen ermdg-
licht, den Motor bereits am Beginn der Unterdruckphase mit ge-
ringer Drehzahl zu betreiben. Die Leistungsstufen, d.h. die Er-
hohungen, koéonnen einen spontanen oder einen raschen kontinuier-
lichen Anstieg aufweisen. Zudem kénnen die Leistungsstufen wah-
rend der einzelnen Zeitintervalle einen im Wesentlichen konstan-

ten oder schwankenden Wert aufweisen.

Flir eine besonders kostengilinstige Herstellung der Milchpumpe
kann vorgesehen sein, dass die Antriebseinheit fir den zumindest
einen Motor eine Steuerung aufweist, welche ausgebildet ist, die
Motorleistung um festgelegte Werte zwischen den Zeitintervallen
zu erhdhen. Die festgelegten Werte sind bevorzugt in einem Spei-
cher der Milchpumpe eingespeichert und wurden vor der Benutzung
durch eine Benutzerin insbesondere durch den Hersteller selbst
ermittelt. BRevorzugt sind auch die zeitlichen Erstreckungen der
Zeitintervalle in einem Speicher der Milchpumpe eingespeichert.
Die Steuerung kann eine Verarbeitungseinheit, beispielsweise ei-

nen Mikroprozessor aufweisen.

Um eine besonders niedrige und genaue Drehzahl des zumindest ei-
nen Motors mit geringen Schwankungen zu erzielen, wird bevor-

zugt, dass die Antriebseinheit fir den zumindest einen Motor ei-
ne Regeleinrichtung aufweist, welche ausgebildet ist, eine aktu-
elle Drehzahl des zumindest einen Motors zu erfassen, mit einer
vorgegebenen, insbesondere in der Milchpumpe gespeicherten Soll-

Drehzahl zu vergleichen und die Motorleistung zwischen den Zeit-
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intervallen um einen Wert zu erhohen, der die aktuelle Motor-
drehzahl an die Soll-Drehzahl angleicht. Bevorzugt ist die Re-
geleinrichtung ausgebildet in jedem Zeitintervall die aktuelle
Drehzahl des Motors zu erfassen, mit einer jedem Zeitintervall
zugeordneten Soll-Drehzahl zu vergleichen und die Motorleistung
zwischen den Zeitintervallen entsprechend zu erhdhen. Die Re-
geleinrichtung kann eine Verarbeitungseinheit, beispielsweise

einen Mikroprozessor aufweisen.

Die Motorleistung kann besonders einfach geadndert werden, wenn

die Antriebseinheit fir den zumindest einen Motor eine Retriebs-
spannungsquelle zur Ansteuerung des zumindest einen Motors auf-
welst, welche ausgebildet ist, fiir die Erhohung der Motorleis-

tung die Betriebsspannung des zumindest einen Motors stufenfor-
mig zu erhdhen. Die Betriebsspannungsquelle kann auch ausgebil-
det sein, die Betriebsspannung des Motors zwischen den Erhohun-

gen konstant zu halten.

Die Motorleistung kann in besonders kleinen Schritten kosten-
glinstig eingestellt werden, wenn die Antriebseinheit fiir den zu-
mindest einen Motor eine Versorgungsquelle fir ein pulsweitenmo-
duliertes Spannungssignal, insbesondere ein gleichgerichtetes
pulsweitenmoduliertes Spannungssignal aufweist, welche Versor-
gungsquelle ausgebildet ist, fir die Erhohung der Motorleistung
die Pulsdauer des pulsweitenmodulierten Spannungssignals
schrittweise zu erhohen. Somit kann der Motor mit einem pulsweil-
tenmodulierten Spannungssignal versorgt werden. Um das pulswei-
tenmodulierte Spannungssignal gleichzurichten, d.h. im Wesentli-
chen zu glatten, kann die Versorgungsquelle einen elektronischen

Kondensator aufweisen.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die Milchpumpe zwischen dem
gerauscharmen Betriebsmodus und einem weiteren Betriebsmodus um-
schaltbar ist, sich im gerauscharmen Betriebsmodus die Unter-
druckphase iber eine erste Zeltspanne erstreckt, die Startleis-
tung des zumindest einen Motors einen ersten Startwert aufweist
und die Endleistung des zumindest einen Motors einen ersten End-
wert aufweist, und sich im weiteren Betriebsmodus die Unter-
druckphase liber eine zweite Zeitspanne erstreckt, die Startleis-

tung des zumindest einen Motors einen zweiten Startwert aufweist
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und die Endleistung des zumindest einen Motors einen zweiten
Endwert aufweist, wobeil der erste Endwert grdber als der erste
Startwert ist, die erste Zeitspanne groBer als die zwelite Zeit-
spanne ist, der erste Startwert kleiner als der zweite Startwert
ist und der erste Endwert kleiner als oder gleich dem zweiten
Endwert ist. Die Milchpumpe bendtigt somit im gerduscharmen Be-
triebsmodus mehr Zeit zum Aufbau des Unterdrucks, beispielsweise
doppelt so lange, und vermutlich mehr Zeit zum Abpumpen der Mut-
termilch, arbeitet jedoch wegen der im Vergleich zum weiteren
Betriebsmodus geringeren Leistung mit einer geringeren Drehzahl
und daher einer geringeren Lautstarke. Bevorzugte Zahlenwerte
und Verhdltnisse der ersten und zweiten Zeitspanne, des ersten
und zweiten Startwerts und des ersten und zweiten Endwerts wur-
den bereits zuvor in der Beschreibung des Verfahrens angegeben.
Zzum Umschalten zwischen dem geraduscharmen Betriebsmodus und dem
welteren Betriebsmodus durch eine Benutzerin kann die Milchpumpe
eine Eingabevorrichtung, beispielsweise einen Taster, einen
Schalter oder einen berihrungsempfindlichen Bildschirm aufwei-
sen. In einem anderen Reispiel kann eine Softwareanwendung, bei-
spielsweise auf einem Smartphone, zum Steuern der Milchpumpe,
insbesondere zum Umschalten zwischen dem gerduscharmen Betriebs-

modus und dem weiteren Betriebsmodus, vorgesehen sein.

Wenn eine maximale Drehzahl des zumindest einen Motors im ge-
rauscharmen Betriebsmodus zwischen 20% und 70%, vorzugsweise
zwischen 25% und 50% einer maximalen Drehzahl des Motors im wei-
teren Betriebsmodus betragt, kann der zumindest eine Motor der

Milchpumpe besonders leise betrieben werden.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von bevorzugten, nicht
einschréankenden Ausfihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die

Zeichnungen noch weiter erlautert. Es zeigen:

Fig. 1A eine vereinfachte Darstellung einer stufenweisen Erho-
hung der Motorleistung einer Milchpumpe, in einem gerduscharmen

Betriebsmodus entsprechend dem erfindungsgemédlen Verfahren;

Fig. 1B eine vereinfachte Darstellung einer stufenweisen Erho-
hung der Betriebsspannung der Milchpumpe, im gerduscharmen Be-

triebsmodus;
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Fig. 1C eine vereinfachte Darstellung einer Drehzahl der Milch-

pumpe, 1m gerduscharmen Betriebsmodus;

Fig. 1D eine vereinfachte Darstellung einer Motorleistung der

Milchpumpe, in einem weiteren Retriebsmodus;

Fig. 1E eine vereinfachte Darstellung einer BRetriebsspannung der

Milchpumpe, im weiteren Betriebsmodus;

Fig. 1F eine vereinfachte Darstellung einer Drehzahl der Milch-

pumpe, 1m weiteren Betriebsmodus;

Fig. 2A ein pulsweitenmoduliertes Spannungssignal und ein
gleichgerichtetes pulsweitenmoduliertes Spannungssignal mit wel-
chem der Motor angesteuert werden kann, mit einer geringeren

Pulsdauer;

Fig. 2B ein pulsweitenmoduliertes Spannungssignal und ein
gleichgerichtetes pulsweitenmoduliertes Spannungssignal mit wel-
chem der Motor angesteuert werden kann, mit einer hdheren Puls-

dauer;

Fig. 3 ein Beispiel einer flacheren stufenweisen Erhdhung der

Motorleistung; und

Fig. 4 ein vereinfachtes Blockschaltbild der Milchpumpe gemé&lR

der Erfindung.

Es sei darauf hingewiesen, dass die einzelnen Figuren nicht not-
wendigerweise maBstabsgetreu dargestellt sind. Zudem kodnnen in
einzelnen Figuren in anderen Figuren erkennbare Teile des Ver-
fahrens oder der Milchpumpe weggelassen sein, sofern die wegge-
lassenen Teile flir die Beschreibung der einzelnen Figuren nicht

wesentlich sind.

Fig. 1A zeigt einen beispielhaften Verlauf einer Motorleistung
P, dargestellt als Funktion der Zeit t, einer Milchpumpe 1 in
einem geraduscharmen Betriebsmodus, in welchem die Milchpumpe 1

in einem Verfahren zum Betreiben der Milchpumpe 1 zum Abpumpen
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von Muttermilch betrieben wird. Dem Verlauf ist deutlich zu ent-
nehmen, dass die Milchpumpe 1 abwechselnd in einer Unterdruck-
phase PHU und einer darauffolgenden Beliftungsphase PHB betrie-
ben wird. In der Unterdruckphase PHU treibt zumindest ein Motor
2 der Milchpumpe 1 eine Unterdruckeinheit 3 der Milchpumpe 1 zur
Erzeugung eines Unterdrucks zwischen einer nicht dargestellten
Mutterbrust und einer an der Mutterbrust anliegenden Brusthaube
4, welche ein Trichter sein kann, der Milchpumpe 1 an, siehe
auch Fig. 4. Demgegenliber wird in der Beliliftungsphase PHR der
Unterdruck zumindest zum gréBten Teil, beispielsweise vollstan-
dig, wieder abgebaut. Durch den abwechselnden Betrieb der Milch-
pumpe 1 in der Unterdruckphase PHU und der Beliftungsphase PHB
wird die Muttermilch abgepumpt. Um den Unterdruck zwischen der
Mutterbrust und der Brusthaube 4 aufzubauen, wird der Motor 2 am
Beginn der Unterdruckphase PHU mit einer Startleistung PS und am
Ende der Unterdruckphase PHU mit einer Endleistung PE betrieben.
Wirde der Motor 2 im Gegensatz zum erfindungsgemdflen Verfahren
mit einer hohen Startleistung PS betrieben die etwa gleich groB
wie die Endleistung PE ist, wirde der Motor 2 mit einer entspre-
chend hohen Anfangsdrehzahl betrieben, da noch kein Unterdruck
aufgebaut wurde, welcher den Motor 2 belasten konnte. Dement-
sprechend ware auch die Gerduschentwicklung des Motors 2 hoch.
Erst nach und nach wiirde durch zunehmenden Unterdruck die Motor-
drehzahl N und daher die vom Motor 2 ausgehende Lautstarke ab-
nehmen. Es seil angemerkt, dass die Figurenbeschreibung fiir den
Fall eines einzigen Motors 2 erfolgt. Falls die Milchpumpe 1
mehrere Motoren 2 aufweist, kdnnen diese wie ein einziger Motor

2 betrachtet werden.

Un die Milchpumpe 1, insbesondere den Motor 2, mdéglichst ge-
rauscharm betreiben zu kdnnen, wird die Milchpumpe 1 in einem
gerauscharmen Betriebsmodus betrieben. Wie Fig. 1A deutlich
zelgt, wird im gerauscharmen Betriebsmodus die Motorleistung P
von der Startleistung PS bis zur Endleistung PE zwischen defi-
nierten aufeinanderfolgenden Zeitintervallen TI, welche sich ge-
meinsam iiber die gesamte Unterdruckphase PHU erstrecken, mehr-
mals stufenweise erhdht. Eine solche Leistungsstufe ist in Fig.
1A mit PL bezeichnet. Somit startet der Motor 2 mit geringer
Leistung P, daher geringer Drehzahl N und geringer Lautstarke.

Wahrend des Ubergangs von der Startleistung PS zur Endleistung
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PE nimmt zwar die Motorleistung P zu, es wird jedoch auch der
aufgebaute Unterdruck stédrker, weshalb die Drehzahl N und die

Lautstédrke des Motors 2 gering bleiben.

Im BReispiel gemdl Fig. 1A sind nur zwel Unterdruckphasen PHU und
eine Beliiftungsphase PHB dargestellt. Selbstverstandlich kann
das Verfahren zum Betreiben einer Milchpumpe 1 zum Abpumpen von
Muttermilch wesentlich mehr als zwei Unterdruckphasen PHU auf-
weisen. Im dargestellten Beispiel wurde die Unterdruckphase PHU
in zehn, insbesondere gleich groBe Zeitintervalle TI1 bis TI1O0
unterteilt. Somit wird die Motorleistung P von der Startleistung
PS zur Endleistung PE neun mal stufenformig erhdht. Die Unter-
druckphase PHU erstreckt sich beispielsweise lber 2 Sekunden und
die Beliftungsphase PHB beispielsweise Uber 0,2 Sekunden. Gemial
diesem Beispiel wird die Motorleistung P wahrend der Unterdruck-
phase PHU alle 0,2 Sekunden erhdoht. In anderen Beispielen kann
sich die Unterdruckphase PHU zwischen 0,7 Sekunden und 3 Sekun-
den und die Beliiftungsphase PHB zwischen 0,1 Sekunden und 0,5
Sekunden erstrecken. Zudem kann gemal nicht dargestellten Bei-
spilelen die Unterdruckphase PHU in weniger als zehn, beispiels-
weise 4 oder 5 Zeitintervalle TI oder in mehr als zehn, bei-
splelsweise 20, 50 oder 100 Zeitintervalle TI unterteilt werden.
Die Zeitintervalle TI kdnnen zudem unterschiedliche GréBen auf-
welisen. In den Figuren 1B bis 1F sind der Ubersichtlichkeit we-
gen nur einzelne Zeitintervalle TI mit einem Bezugszeichen ver-

sehen.

In Fig. 1A ist der Leistungsverlauf vereinfacht dargestellt, in-
dem die stufenweise Erhdhung der Motorleistung P sprunghaft er-
folgt und die Motorleistung P wadhrend der einzelnen Zeitinter-
valle TI konstant ist. Im Rahmen der Erfindung kann jedoch die
stufenweise Erhdhung der Motorleistung P zwischen den definier-
ten aufeinanderfolgenden Zeitintervallen TI auch kontinuierlich
erfolgen, sodass die Anstiegsflanke der Leistungsstufen PL nicht
senkrecht zur Zeitachse sondern in einem Winkel kleiner als 90°
zur Zeitachse verlauft. Ebenso kann die Motorleistung P wadhrend

der einzelnen Zeitintervalle TI variieren.

Fig. 3 zeigt hierzu ein Beispiel einer stufenfdrmigen Erhdhung

der Motorleistung P in einer vergrdBerten Darstellung. Ausgehend
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von der Startleistung PS am Beginn des ersten Zeitintervalls TI1
nimmt die Motorleistung P wegen des sich aufbauenden Unterdrucks
geringfiigig um einen Differenzwert DP ab. An der Grenze zwischen
dem ersten Zeitintervall TI1 und dem zweiten Zeitintervall TIZ2
wird die Motorleistung P stufenfdrmig erhoht, wobeil der Anstieg
nicht sprunghaft, sondern wahrend eines Zeitbereichs TB, bei-
spielsweise im AusmaB von 1 bis 10 % eines Zeitintervalls TI,
kontinuierlich erfolgt. Daraufhin nimmt die Motorleistung P wie-
der geringfiigig ab, usw. Der Differenzwert DP ist geringer als
die Leistungsstufe PL (d.h. geringer als die stufenformige Erho-
hung der Leistung) zwischen aufeinanderfolgenden Zeitintervallen
TT.

Fig. 1B zeigt, dass in der Unterdruckphase PHU des geraduscharmen
Betriebsmodus fir die stufenweise Erhdhung der Motorleistung P
eine am Motor 2 anliegende Betriebsspannung U des Motors 2 stu-

fenweise erhdht wird.

Fig. 1C zeigt eine vereinfachte Darstellung einer Drehzahl N der
Milchpumpe 1, im gerduscharmen Betriebsmodus. Die Drehzahl N ist
in der Unterdruckphase PHU konstant dargestellt. Dies kann er-
zlielt werden, indem eine aktuelle Drehzahl N des Motors 2 er-
fasst wird, mit einer vorgegebenen, insbesondere in der Milch-
pumpe 1 gespeicherten Soll-Drehzahl Nsoll verglichen wird und
die Motorleistung P durch eine Regeleinrichtung 5 fir den Motor
2 zwischen den Zeitintervallen TI um einen Wert erhoht wird, der
die aktuelle Motordrehzahl N an die Soll-Drehzahl Nsoll an-
gleicht. Falls hingegen die Motorleistung P durch eine Steuerung
6 fir den Motor 2 um festgelegte Werte (die Leistungsstufen PL)
zwischen den Zeitintervallen TI erhoht wird, kann die Motordreh-

zahl N geringfiigig schwanken.

Die Figuren 2A und 2B zeigen beispielhaft ein pulsweitenmodu-
liertes Spannungssignal UPW und strichliert, in vereinfachter
Darstellung, ein gleichgerichtetes pulsweitenmoduliertes Span-
nungssignal UPWG, mit welchen der Motor 2 angesteuert werden
kann. Das in Fig. 2A dargestellte Spannungssignal beispielsweise
fiir das Zeitintervall TI2 weist eine geringere Pulsweite PW als
das in Fig. 2B dargestellte Spannungssignal beispielsweise filr

das Zeitintervall TI8 auf. Dementsprechend ist auch die Motor-
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leistung P im Zeitintervall TIZ2 kleiner als im Zeitintervall
TI8. Somit ist erkennbar, dass fir die Erhthung der Motorleis-
tung P die Pulsdauer PW des pulsweitenmodulierten Spannungssig-
nals erhdéht wird. GemaR dem in den Figuren 2A und 2B dargestell-
ten Beispiel weist das pulsweitenmodulierte Spannungssignal eine

Frequenz von 20 kHz auf.

Fig. 1D zeigt einen beispielhaften Verlauf einer Motorleistung
P, dargestellt als Funktion der Zeit t, einer Milchpumpe 1 in
einem weiteren Betriebsmodus, in welchem die Milchpumpe 1 in ei-
nem Verfahren zum Betreiben der Milchpumpe 1 zum Abpumpen von
Muttermilch betrieben werden kann. Wadhrend im in Fig. 1A bis 1C
dargestellten gerauscharmen Betriebsmodus die Unterdruckphase
PHU wahrend einer ersten Zeitspanne TUG ausgefiihrt wird, der Mo-
tor 2 mit einer Startleistung PS im AusmaB eines ersten Start-
werts SW1 betrieben wird und der Motor 2 mit einer Endleistung
PE im Ausmal eines ersten Endwerts EWl betrieben wird, wird im
in den Fig. 1D bis 1F dargestellten weiteren Betriebsmodus die
Unterdruckphase PHU wahrend einer zweiten Zeitspanne TUW ausge-
fithrt, der Motor 2 mit einer Startleistung PS im Ausmal eines
zwelten Startwerts SW2 betrieben und der Motor 2 mit einer End-
leistung PE im Ausmal eines zweiten Endwerts EW2 betrieben. Der
erste Endwert EW1l ist groBer als der erste Startwert SWl1l, die
erste Zelitspanne TUG ist groBler als die zweite Zeitpanne TUW,
der erste Startwert SWl ist kleiner als der zweite Startwert SW2
und der erste Endwert EWl ist im dargestellten Beispiel etwas
kleiner als der zweite Endwert EW2. Beispielswelise betragt die
erste Zeitspanne TUG 2 Sekunden, die zweite Zeitspanne TUW 1 Se-
kunde, der erste Startwert SWl 0,56 W, der erste Endwert EW1
1,14 W, der zwelite Startwert SW2 1,5 W, der zweite Endwert EW2
1,8 W, die Motordrehzahl N im gerauscharmen Betriebsmodus 780
U/min bis 1200 U/min, die Motordrehzahl N im weiteren Betriebs-
modus 1400 U/min bis 3600 U/min und/oder der erzeugte Unterdruck
sowohl im gerduscharmen Betriebsmodus als auch im weiteren Be-

triebsmodus 150 mbar.

Im beispielhaften weiteren Betriebsmodus wird der Motor 2 in der
Unterdruckphase PHU mit einer konstanten Spannung U versorgt,
vgl. Fig. 1E, weshalb die Drehzahl N am Beginn der Unterdruck-

phase PHU hoher als im gerauscharmen Betriebsmodus ist und wegen
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der zunehmenden Belastung durch den sich aufbauenden Unterdruck

zunehmend abnimmt, vgl. Fig. 1F.

Wenn die Milchpumpe 1 eine Steuerung 6 fir den Motor 2 aufweist,
wird die Milchpumpe 1 vor der Benutzung konfiguriert, indem die
Dauer der Zeitintervalle TI und die Werte um welche die Motor-
leistung P stufenweise im gerduscharmen Betriebsmodus erhdht
wird derart festgelegt und in die Milchpumpe 1 eingespeichert
werden, dass eine Drehzahl N des Motors 2 wahrend der Unter-
druckphase PHU hochstens in einem RBereich des 0,3 fachen bis 1,7
fachen des Werts der Drehzahl N am Beginn der Unterdruckphase
PHU schwankt. Insbesondere kann die Milchpumpe 1 vor der Benut-
zung derart konfiguriert werden, dass 1im gerauscharmen Betriebs-
modus eine Drehzahl N des Motors 2 von einem Zeitintervall TI
zum nadchsten Zeitintervall TI mdglichst gleich bleibt, insbeson-
dere, dass sich im gerauscharmen Betriebsmodus eine Drehzahl N
des Motors 2 von einem Zeitintervall TI zum nadchsten Zeitinter-
vall TI um hochstens 20%, vorzugsweise hochstens 10%, besonders
bevorzugt hochstens 5% verandert. Zudem kann die Milchpumpe 1
derart konfiguriert werden, dass die Dauer der Zeitintervalle TI
und die Werte, um welche die Motorleistung P stufenweise im ge-
rauscharmen Betriebsmodus erhdéht wird, derart festgelegt und in
die Milchpumpe 1 eingespeichert werden, dass die Endleistung PE

um zumindest 50% groBer als die Startleistung PS ist.

Fig. 4 zeigt ein vereinfachtes Blockschaltbild der Milchpumpe 1
gemal der Erfindung. Die Milchpumpe 1 weist eine Brusthaube 4
zur Anlage an einer Mutterbrust, eine mit der Brusthaube 4 ver-
bundene Unterdruckeinheit 3 zur Erzeugung eines Unterdrucks zwi-
schen der Mutterbrust und der an der Mutterbrust anliegenden
Brusthaube 4 in einer Unterdruckphase PHU, einen mit der Unter-
druckeinheit 3 verbundenen Motor 2, insbesondere einen Elektro-
motor, zum Betreiben der Unterdruckeinheit 3, eine mit dem Motor
2 verbundene Antriebseinheit 7 fiir den Motor 2 und eine mit der
Unterdruckeinheit 3 wverbundene Beliiftungseinrichtung 8 zum Abbau
des Unterdrucks in einer auf die Unterdruckphase PHU folgenden
Belliftungsphase PHB auf. Die Antriebseinheit 7 weist eine Steue-
rung 6 fir den Motor 2 und/oder eine Regeleinrichtung 5 fiir den
Motor 2 auf. Zudem weist die Antriebseinheit 7 eine mit der

Steuerung 6 oder der Regeleinrichtung 5 verbundene Betriebsspan-

21730



21

nungsquelle 9 und/oder eine mit der Steuerung 6 oder der Re-
geleinrichtung 5 verbundene oder darin enthaltene Versorgungs-
quelle 10 fiir ein pulsweitenmoduliertes Spannungssignal UPW,
insbesondere ein gleichgerichtetes pulsweitenmoduliertes Span-
nungssignal UPWG auf. Zur Erzeugung eines gleichgerichteten
pulsweitenmodulierten Spannungssignals UPWG kann die Antriebs-
einheit 7 einen mit der Versorgungsquelle 10 verbundenen elekt-
ronischen Kondensator 11 aufweisen. Die Steuerung 6 oder die
Regeleinrichtung 5 kénnen den Motor 2, insbesondere die Be-
triebsspannungsquelle 9 oder die Versorgungsquelle 10 ansteuern,
damit im gerduscharmen Betriebsmodus ein sich von der Startleis-
tung PS bis zur Endleistung PE erstreckender Verlauf der Motor-
leistung P zwischen definierten aufeinanderfolgenden Zeitinter-
vallen TI, welche sich gemeinsam {iber die gesamte Unterdruckpha-
se PHU erstrecken, stufenweise Erhohungen aufweist. Die Milch-
pumpe 1 kann zudem einen Speicher 12 aufweisen, in welchem die
wahrend der Einstellung der Milchpumpe 1 festgelegte Anzahl 13
der aufeinanderfolgenden Zeitintervalle TI der Unterdruckphase
PHU abgelegt ist. Zudem kann im Speicher 12 die wahrend der Ein-
stellung der Milchpumpe 1 festgelegte Stufenhtohe 14 abgelegt
sein, um welche die Motorleistung P durch die Steuerung 6 zwi-
schen den Zeitintervallen TI erhdht wird. Weiters kann im Spei-
cher 12 die wahrend der Einstellung der Milchpumpe 1 festgelegte
Soll-Drehzahl Nsoll fir die Regeleinrichtung 5 abgelegt sein.
Zum Erfassen einer aktuellen Drehzahl N des Motors 2 kann die
Antriebseinheit 7 einen Drehzahlmesser 15 aufweisen. Die aktuel-
le Drehzahl N kann mit der vorgegebenen Soll-Drehzahl Nsoll ver-
glichen werden und die Motorleistung P kann durch die Regelein-
richtung 5 zwischen den Zeitintervallen TI um einen Wert erhdoht
werden, der die aktuelle Motordrehzahl N an die Soll-Drehzahl
Nsoll angleicht. Zum Umschalten zwischen dem gerduscharmen Be-
triebsmodus und dem weiteren Betriebsmodus kann die Milchpumpe 1
eine Eingabevorrichtung 16, beispielsweise einen Taster, einen
Schalter, einen berihrungsempfindlichen Bildschirm oder eine

Softwareanwendung auf einem Smartphone aufweisen.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Betreiben einer Milchpumpe (1) zum Abpumpen von
Muttermilch, welche Milchpumpe (1) abwechselnd in einer Unter-
druckphase (PHU) und einer darauffolgenden Beliftungsphase (PHB)
betrieben wird, in welcher Unterdruckphase (PHU) zumindest ein
Motor (2) der Milchpumpe (1) eine Unterdruckeinheit (3) der
Milchpumpe (1) zur Erzeugung eines Unterdrucks zwischen einer
Mutterbrust und einer an der Mutterbrust anliegenden Brusthaube
(4) der Milchpumpe (1) antreibt und in welcher Beliftungsphase
(PHB) der Unterdruck abgebaut wird, wobei der zumindest eine Mo-
tor (2) am Beginn der Unterdruckphase (PHU) mit einer Startleis-
tung (PS) und am Ende der Unterdruckphase (PHU) mit einer End-
leistung (PE) betrieben wird, dadurch gekennzeichnet, dass in
einem geraduscharmen Betriebsmodus die Motorleistung (P) von der
Startleistung (PS) bis zur Endleistung (PE) zwischen definierten
aufeinanderfolgenden Zeitintervallen (TI), welche sich gemeinsam
iber die gesamte Unterdruckphase (PHU) erstrecken, stufenweise

erhoht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest vier, bevorzugt zumindest zehn definierte aufeinander-
folgende Zeitintervalle (TI) vorgesehen sind, welche sich ge-

meinsam iiber die gesamte Unterdruckphase (PHU) erstrecken.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Motorleistung (P) durch eine Steuerung (6) flir den zu-
mindest einen Motor (2) um festgelegte Werte zwischen den Zeit-

intervallen (TI) erhoéht wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass eine aktuelle Drehzahl (N) des zumindest einen Motors (2)
erfasst wird, mit einer vorgegebenen, insbesondere in der Milch-
pumpe (1) gespeicherten Soll-Drehzahl (Nsoll) verglichen wird
und die Motorleistung (P) durch eine Regeleinrichtung (5) fir
den zumindest einen Motor (2) zwischen den Zeitintervallen (TI)
um einen Wert erhoht wird, der die aktuelle Motordrehzahl (N) an
die Soll-Drehzahl (Nsoll) angleicht.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
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zelichnet, dass flir die Erhdohung der Motorleistung (P) eine Be-

triebsspannung (U) des zumindest einen Motors (2) erhoht wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zelichnet, dass der zumindest eine Motor (2) iiber ein pulsweiten-
moduliertes Spannungssignal (UPW), insbesondere ein gleichge-
richtetes pulsweitenmoduliertes Spannungssignal (UPWG) angesteu-
ert wird und fiir die Erhdhung der Motorleistung (P) die Pulsdau-
er (PW) des pulsweitenmodulierten Spannungssignals (UPW) erhoht

wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Milchpumpe (1) im gerduscharmen Betriebsmodus
oder in einem weiteren Betriebsmodus betrieben wird, im ge-
rauscharmen Betriebsmodus die Unterdruckphase (PHU) wahrend ei-
ner ersten Zeitspanne (TUG) ausgefihrt wird, der zumindest eine
Motor (2) mit einer Startleistung (PS) im AusmaB eines ersten
Startwerts (SWl1l) betrieben wird und der zumindest eine Motor (2)
mit einer Endleistung (PE) im Ausmal eines ersten Endwerts (EW1)
betrieben wird, und im weiteren Betriebsmodus die Unterdruckpha-
se (PHU) wahrend einer zweiten Zeitspanne (TUW) ausgefihrt wird,
der zumindest eine Motor (2) mit einer Startleistung (PS) im
Ausmall eines zweiten Startwerts (SW2) betrieben wird und der zu-
mindest eine Motor (2) mit einer Endleistung (PE) im Ausmal ei-
nes zweiten Endwerts (EW2) betrieben wird, wobeli der erste End-
wert (EW1l) groBer als der erste Startwert (SWl) ist, die erste
Zeltspanne (TUG) grohler als die zweite Zeitpanne (TUW) ist, der
erste Startwert (SWl) kleiner als der zweite Startwert (SW2) ist
und der erste Endwert (EW1l) kleiner als oder gleich dem zweiten
Endwert (EW2) ist.

8. Verfahren zum Einstellen einer Milchpumpe (1) mit welcher ein
Verfahren gemal Anspruch 3 durchgefihrt wird, dadurch gekenn-
zelichnet, dass im geraduscharmen Betriebsmodus die Dauer der
Zeitintervalle (TI) und die Werte um welche die Motorleistung
(P) stufenweise erhoht wird derart festgelegt und in die Milch-
pumpe (1) eingespeichert werden, dass eine Drehzahl (N) des zu-
mindest einen Motors (2) wahrend der Unterdruckphase (PHU)
hochstens in einem Bereich des 0,3 fachen bis 1,7 fachen des

Werts der Drehzahl (N) am Beginn der Unterdruckphase (PHU)
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schwankt.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass im
gerauscharmen Betriebsmodus die Dauer der Zeitintervalle (TI)
und die Werte um welche die Motorleistung (P) stufenweise erhoht
wird derart festgelegt und in die Milchpumpe (1) eingespeichert
werden, dass die Endleistung (PE) um zumindest 50% groBer als
die Startleistung (PS) ist.

10. Milchpumpe (1) zum Abpumpen von Muttermilch, mit einer
Brusthaube (4) zur Anlage an einer Mutterbrust, einer Unter-
druckeinheit (3) zur Erzeugung eines Unterdrucks zwischen der
Mutterbrust und der an der Mutterbrust anliegenden Brusthaube
(4) in einer Unterdruckphase (PHU), zumindest einem Motor (2)
zum Betreiben der Unterdruckeinheit (3), einer Antriebseinheit
(7) flir den zumindest einen Motor (2) und einer Belliftungsein-
richtung (8) zum Abbau des Unterdrucks in einer auf die Unter-
druckphase (PHU) folgenden Beliiftungsphase (PHB), wobeil am Be-
ginn der Unterdruckphase (PHU) eine Startleistung (PS) des zu-
mindest einen Motors (2) vorgesehen ist und am Ende der Unter-
druckphase (PHU) eine Endleistung (PE) des zumindest einen Mo-
tors (2) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein ge-
rauscharmer Betriebsmodus vorgesehen ist, in welchem ein sich
von der Startleistung (PS) bis zur Endleistung (PE) erstrecken-
der Verlauf der Motorleistung (P) zwischen definierten aufeinan-
derfolgenden Zeitintervallen (TI), welche sich gemeinsam Uber
die gesamte Unterdruckphase (PHU) erstrecken, stufenweise Erho-

hungen aufweist.

11. Milchpumpe (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest vier, bevorzugt zumindest zehn definierte aufei-
nanderfolgende Zeitintervalle (TI) vorgesehen sind, welche sich

gemeinsam iber die gesamte Unterdruckphase (PHU) erstrecken.

12, Milchpumpe (1) nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Antriebseinheit (7) flir den zumindest einen
Motor (2) eine Steuerung (6) aufweist, welche ausgebildet ist,
die Motorleistung (P) um festgelegte Werte zwischen den Zeitin-

tervallen (TI) zu erhodhen.
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13. Milchpumpe (1) nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Antriebseinheit (7) flir den zumindest einen
Motor (2) eine Regeleinrichtung (5) aufweist, welche ausgebildet
ist, eine aktuelle Drehzahl (N) des zumindest einen Motors (2)
zu erfassen, mit einer vorgegebenen, insbesondere in der Milch-
pumpe (1) gespeicherten Soll-Drehzahl (Nsoll) zu vergleichen und
die Motorleistung (P) zwischen den Zeitintervallen (TI) um einen
Wert zu erhohen, der die aktuelle Motordrehzahl (N) an die Soll-
Drehzahl (Nsoll) angleicht.

14. Milchpumpe (1) nach einem der Anspriche 10 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Antriebseinheit (7) fir den zumindest
einen Motor (2) eine Betriebsspannungsquelle (9) zur Ansteuerung
des zumindest einen Motors (2) aufweist, welche ausgebildet ist,
fiir die Erhohung der Motorleistung (P) die Betriebsspannung (U)

des zumindest einen Motors (2) stufenfdrmig zu erhdhen.

15. Milchpumpe (1) nach einem der Anspriche 10 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Antriebseinheit (7) fir den zumindest
einen Motor (2) eine Versorgungsgquelle (10) flir ein pulsweiten-
moduliertes Spannungssignal (UPW), insbesondere ein gleichge-
richtetes pulsweitenmoduliertes Spannungssignal (UPWG) aufweist,
welche Versorgungsquelle (10) ausgebildet ist, fir die Erhdhung
der Motorleistung (P) die Pulsdauer (PW) des pulsweitenmodulier-

ten Spannungssignals (UPW) schrittweise zu erhdhen.

16. Milchpumpe (1) nach einem der Anspriche 10 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die Milchpumpe (1) zwischen dem gerauschar-
men Betriebsmodus und einem weiteren Betriebsmodus umschaltbar
ist, sich im geriduscharmen Betriebsmodus die Unterdruckphase
(PHU) Uber eine erste Zeitspanne (TUG) erstreckt, die Startleis-
tung (PS) des zumindest einen Motors (2) einen ersten Startwert
(SW1) aufweist und die Endleistung (PE) des zumindest einen Mo-
tors (2) einen ersten Endwert (EWl) aufweist, und sich im weite-
ren Betriebsmodus die Unterdruckphase (PHU) iUber eine zweite
Zeitspanne (TUW) erstreckt, die Startleistung (PS) des zumindest
einen Motors (2) einen zweiten Startwert (SW2) aufweist und die
Endleistung (PE) des zumindest einen Motors (2) einen zweiten
Endwert (EW2) aufweist, wobeil der erste Endwert (EWl) grobBer als

der erste Startwert (SWl) ist, die erste Zeitspanne (TUG) groBer
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als die zwelite Zeitpanne (TUW) ist, der erste Startwert (SW1)
kleiner als der zweite Startwert (SW2) ist und der erste Endwert

(EWl) kleiner als oder gleich dem zweiten Endwert (EW2) ist.

17. Milchpumpe (1) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
dass eine maximale Drehzahl (N) des zumindest einen Motors (2)
im gerauscharmen BRetriebsmodus zwischen 20% und 70%, vorzugswel-
se zwischen 25% und 50% einer maximalen Drehzahl (N) des zumin-

dest einen Motors (2) im weiteren Betriebsmodus betragt.
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