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(57) Waschmaschine (1,31,41,51,61,71,81) umfas-
send einen Bottich (2,52,86), einer Waschetrommel
(4,38,49,53,66,74,83), einen Antrieb (10) und einer an
den Bottich (2,52,86) zum Abfiihren von Waschflissig-
keit (3) aus dem Bottich (2,52,86) angeschlossene Ab-
fuhrleitung (13). Um die Mikroplastikfasern einfacher,
kostglinstiger und zuverlassiger aus dem Waschwasser
oder einer anderen Waschfliissigkeit abscheiden zu kdn-
nen, ist vorgesehen, dass ein Zwischenspeicher (14) zur
Zwischenspeicherung von Uber die Abfiihrleitung (13)
abgefiihrtem Waschflissigkeit (3), eine von dem Antrieb
(10) gemeinsam mit der Waschetrommel
(4,38,49,53,66,74,83) gedrehte  Zentrifugeneinheit
(18,48,72,82) zum Abscheiden von Mikroplastikfasern
(11) und eine Ruckfiihrleitung (17) zum Weiterleiten der
Waschflussigkeit (3) aus dem Zwischenspeicher (14) in
die Zentrifugeneinheit (18,48,72,82) vorgesehen sind.

WASCHMASCHINE UND VERFAHREN ZUM WASCHEN VON TEXTILIEN
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Waschmaschine zum
Waschen von Textilien, umfassend einen Bottich zur Auf-
nahme einer Waschfllssigkeit, einer wenigstens teilwei-
se in den Bottich eingesetzten Waschetrommel, einen
Antrieb zum Drehen der Waschetrommel in dem Bottich
und einer an den Bottich zum Abfilihren von Waschflis-
sigkeit aus dem Bottich angeschlossene Abflhrleitung.
Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Waschen
von Textilien mit einer solchen Waschmaschine.

[0002] Waschmaschinen sind in unterschiedlichen
Ausgestaltungen bekannt. Dabei weisen Waschmaschi-
nen typischerweise einen Bottich zur Aufnahme von
Waschflissigkeit auf, mit deren Hilfe die Textilien gewa-
schen werden. Die Textilien befinden sich dabei in einer
Waschetrommel, die in dem Bottich vorgesehen ist und
darin gedreht werden kann. Durch die entsprechende
Drehung gelangen die Textilien in innigen Kontakt mit
derWaschflissigkeitin Form von Waschwasser und wer-
den in dem Waschwasser hin und her bewegt. Wenn der
Waschvorgang abgeschlossen ist, wird das Waschwas-
ser Uber eine Abflihrleitung aus dem Bottich abgepumpt.
Durch Drehen der Waschetrommel wird weiter Flissig-
keit aus den Textilien verdrangt. Anschlielend wird die
Waschetrommel regelmaRig in sehr schnelle Drehung
versetzt, was auch als Schleudern bezeichnet wird. Die
dabei auf die in den Textilien verbliebene Feuchtigkeit
einwirkenden Fliehkrafte verdrangen die restliche
Feuchtigkeit zu einem grofRen Teil aus den Textilien, so
dass die Textilien nach dem Schleudern schneller trock-
nen.

[0003] Die bekannten Waschmaschinen gliedern sich
grob in sogenannte Toplader und Frontlader. Bei Topla-
dern wird die Waschetrommel von oben mit Textilien ge-
fullt. Die Waschetrommel weist mithin an der oberen Sei-
te eine Textilieno6ffnung und an der unteren Seiten einen
Boden auf. Die Waschetrommel dreht sich in diesem Fall
um eine wenigstens im Wesentlichen vertikale Drehach-
se. Bei Frontladern wird die Waschetrommel dagegen
seitlich, also wenigstens im Wesentlichen horizontal mit
Textilien gefillt. Die Textilien6ffnung der Waschetrom-
mel weist also zur Seite. Die Waschetrommel weist in
entgegengesetzter, horizontaler Richtung einen Boden
auf und wird um eine wenigstens im Wesentlichen hori-
zontal ausgerichtete Drehachse gedreht. Es sind auch
Mischformen bekannt, bei denen die Waschetrommel
um eine horizontale Drehachse gedreht, aber von oben
durch eine verschlieBbare Klappe in der umlaufenden
Wand der Waschetrommel beladen wird.

[0004] Es ist weiter bekannt, dass Textilien vielfach
Kunststofffasern aufweisen, die beim Tragen oder Nut-
zen der Textilien teilweise beschadigt werden, wodurch
kleine Teilstlicke der Kunststofffasern entstehen. Wenn
diese recht kurz sind, werden die Bruchstlicke auch als
Mikroplastikfasern bezeichnet. Die Mikroplastikfasern
bleiben nachihrer Entstehung meistzunachstin den Tex-
tilien hangen und werden erst beim Waschen von den
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Textilien geldst. Die Mikroplastikfasern werden dann mit
dem Waschwasser aus der Waschmaschine gepumpt
und gelangen so in die Umwelt. Teilweise werden die
Mikroplastikfasern in Klaranlagen abgeschieden, sofern
das Waschwasser denn iberhaupt einer Klaranlage zu-
gefuihrtwird. In vielen Landern der Erde istdavon namlich
nicht unbedingt auszugehen.

[0005] Um die Belastung der Umwelt durch entspre-
chende Mikroplastikfasern zu verringern ist es daher
wunschenswert, die Mikroplastikfasern unmittelbar nach
ihrer Freisetzung in der Waschmaschine wieder aus dem
Waschwasser abzuscheiden. Hierzu sind bereits einige
Vorschlage zur Integration von Abscheideeinrichtungen
in die Waschmaschinen unterbreitet worden, die jedoch
nicht zu zufriedenstellenden Ergebnissen gefiihrt haben.
Die Lésungen waren insbesondere zu aufwendig oder
nicht zuverlassig genug, um weit verbreitet Verwendung
zu finden.

[0006] Daher liegt der vorliegenden Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, die Waschmaschine und das Verfahren
jeweils der eingangs genannten und zuvor naher erlau-
terten Art derart auszugestalten und weiterzubilden,
dass die Mikroplastikfasern einfacher, kostglinstiger und
zuverlassiger aus dem Waschwasser oder einer anderen
Waschflussigkeit abgeschieden werden kénnen.

[0007] Diese Aufgabe ist bei einer Waschmaschine
nach dem Oberbegriff von Anspruch 1 dadurch geldst,
dass ein Zwischenspeicher zur Zwischenspeicherung
von Uber die Abflihrleitung abgeflihrter Waschfliissigkeit,
eine von dem Antrieb gemeinsam mit der Waschetrom-
mel gedrehte Zentrifugeneinheit zum Abscheiden von
Mikroplastikfasern und eine Ruckfiihrleitung zum Wei-
terleiten der Waschflissigkeit aus dem Zwischenspei-
cher in die Zentrifugeneinheit vorgesehen sind.

[0008] Diegenannte Aufgabe istferner nach Anspruch
12 geldst durch ein Verfahren zum Waschen von Texti-
lien mit einer Waschmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 11,

- bei dem Textilien in der Waschetrommel in der
Waschflissigkeit im Bottich gewaschen wird,

- bei dem die Waschflissigkeit nach dem Waschen
aus dem Bottich Uber die Abfiihrleitung in den Zwi-
schenspeicher geleitet wird,

- bei dem die Waschflussigkeit aus dem Zwischen-
speicher tber die Ruckfihrleitung in die Zentrifugen-
einheit geleitet wird,

- bei dem die Zentrifugeneinheit zusammen mit der
Waschetrommel gedreht wird,

- beidem in der Zentrifugeneinheit wahrend des Dre-
hens Mikroplastikfasern in Fliehkraftrichtung aus der
Waschflussigkeit abgeschieden werden und

- bei dem die gereinigte Waschflissigkeit abgefiihrt
wird.

[0009] Die Erfindung hat erkannt, dass die aus den
Textilien ausgewaschenen Mikroplastikfasern einfach
und zuverlassig uber eine Zentrifugeneinheit aus der
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Waschflussigkeit abgeschieden werden kdnnen. Dies ist
zudem praktikabel moglich, wenn die Zentrifugeneinheit
gemeinsam mit der Waschetrommel von demselben An-
trieb angetrieben wird. Waschmaschinen sind namlich
ohnehin bereits mit einem Antrieb ausgestattet, um die
Waschetrommel beim Waschen der Textilien zu drehen
und insbesondere beim Schleudern der Textilien in sehr
schnelle Rotation zu versetzen. Dabei liegt der Abschei-
dung der Mikroplastikfasern der Gedanke zu Grunde,
das Auswaschen und das Abscheiden der Mikroplastik-
fasern schrittweise durchzufiihren und grundsatzlich
voneinander zu trennen. Diese Trennung kann erfolgen,
da die Waschfliussigkeit zwischen dem eigentlichen Wa-
schen und dem Abscheiden in einem Zwischenspeicher
gesammeltund zwischengespeichert wird. Dazu wird die
Waschflissigkeit nach dem Waschen (ber die Abfihr-
leitung in den Zwischenspeicher geleitet, aus dem die
Waschflussigkeit Uber eine Ruckfihrleitung in die Zen-
trifugeneinheit geleitet werden kann.

[0010] DerBottichin dem sich die Waschetrommelwe-
nigstens abschnittsweise befindet kann also zunachst
wenigstens teilweise, insbesondere aber wenigstens im
Wesentlichen vollsténdig, geleert werden. Dies ermdég-
licht es der Waschetrommel im Bottich in schnelle Rota-
tion versetzt zu werden, etwa um die noch in der Wa-
schetrommel vorhandene \Wasche, insbesondere in
From von Textilien, zu schleudern und auf diese Weise
wenigstens teilweise zu trocknen. Es ist aber nicht erfor-
derlich, dass die Wasche in der Waschetrommel ver-
bleibt, wahrend die Mikroplastikfasern aus der Wasch-
flissigkeit abgeschieden werden, auch wenn dies zur
Vortrocknung der Wasche in vielen Fallen bevorzugt sein
wird. Die Wasche kann auch erst aus der Waschetrom-
mel entnommen werden, bevor die Abscheidung der Mi-
kroplastikfasern erfolgt. Wirde die Waschflissigkeit
Uberwiegend im Bottich verbleiben, wirde dies einem
schnellen Rotieren der Waschetrommel einen uner-
wiinscht hohen Widerstand entgegensetzen oder ein
einsprechend schnelles Rotieren ganzlich verhindern.
[0011] Es werden verfahrensmaRig mithin zunachst
die Textilien aufkonventionelle Artin die Waschetrommel
gegeben und die Waschetrommel dann in der Wasch-
flissigkeit enthaltenen Bottich gedreht, um ein Waschen
der Textilien zu bewirken. AnschlieRend wird die Wasch-
flissigkeit wenigstens teilweise Uber die Abfiihrleitung
aus dem Bottich in den Zwischenspeicher geleitet, wozu
bedarfsweise eine konventionelle Pumpe eingesetzt
werden kann. Bei der Pumpe wird es sich der Einfachheit
halber bevorzugt um dieselbe Pumpe handeln, die fir
das Abpumpen der Waschflussigkeit aus der Waschma-
schine insgesamt verwendet wird. Erforderlich ist dies
jedoch nicht. Denkbaristauch, dass die Waschfllssigkeit
aus dem Bottich in Schwenkraftrichtung ohne Einsatz
einer entsprechenden Pumpe in den Zwischenspeicher
abflieRt. Dann wird es jedoch regelmaRig bevorzugt sein,
wenn eine Pumpe mit der Rickflhrleitung derart verbun-
den ist, dass die Waschflissigkeit aus dem Zwischen-
speicher in die Zentrifugeneinheit geférdert werden
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kann. Alternativ kdnnen aber auch die Drehung der Wa-
schetrommel zur Erzeugung von Fliehkraften genutzt
werden, welche so auf die Waschflissigkeit wirken, dass
die Waschflissigkeit aus dem Zwischenspeicher uber
die Rickfuhrleitung in die Zentrifugeneinheit geférdert
wird. Ist der Zwischenspeicher oberhalb der Zentrifugen-
einheit angeordnet, kann die Ruickflihrung der Wasch-
flissigkeit aus dem Zwischenspeicher in die Zentrifun-
geneinheitdurch die Schwerkraft getrieben sein, was den
Einsatz einer Pumpe entbehrlich machen wiirde. Fir das
Ruckfuhren kann aber bedarfsweise auch eine, gegebe-
nenfalls separate, Pumpe eingesetzt werden.

[0012] Obdie Waschflissigkeitaus der Waschmaschi-
ne heraus oder in den Zwischenspeicher geférdert wird,
Iasst sich beispielsweise durch die Stellung eines Ventils
oder Absperrorgans, etwa eines Zweiwegeventils steu-
ern. Die Waschflissigkeit wird dann tber die Ruckfihr-
leitung in die Zentrifugeneinheit geleitet, die zusammen
mit der Waschetrommel in schnelle Drehung versetzt
werden kann, da nun der Bottich leer oder wenigstens
leer genug ist. Andernfalls waren die fir ein schnelles
Drehen der Waschetrommel zu Gberwindenden Wider-
stéande hoch und wiirden unnétig viel Energie erfordern.
Die Zentrifugeneinheit wird zusammen mit der Wasche-
trommel Uber den gemeinsamen Antrieb gedreht, so
dass sich die Mikroplastikfasern infolge der auf die Mi-
kroplastikfasern wirkenden Fliehkrafte radial nach aufden
absetzen und so aus der Waschflissigkeit abgeschieden
werden. Die gereinigte oder wenigstens teilweise von Mi-
kroplastikfasern entfrachtete Waschfllissigkeit wird dann
abgefiihrt. Die Mikroplastikfasern bleiben vorzugsweise
in der Zentrifugeneinheit zurtick und werden separat ent-
fernt.

[0013] Aufdie beschriebene Weise und unter Verwen-
dung der beschriebenen Waschmaschine sind nur we-
nige apparative Erganzungen von konventionellen
Waschmaschinen erforderlich und es kann zugleich zu
geringen Kosten eine zuverlassige Abscheidung der Mi-
kroplastikfasern direkt in der Waschmaschine erfolgen.
Bei den Waschmaschinen kann es sich um Waschma-
schinen fir Waschereien oder industrielle bzw. gewerb-
liche Anwendungen handeln. Es kann sich aber ebenso
um Waschmaschinen fiir den privaten Gebrauch han-
deln. Zudem kann es sich bei den Textilien um Wéasche
im weitesten Sinne, insbesondere aber um Kleidung,
handeln. Dabei ist die Erfindung zudem sowohl auf so-
genannte Toplader als auch auf sogenannte Frontlader
anwendbar.

[0014] Ubliche Waschvorgédnge umfassen insgesamt
meist mehrere Waschgéange, wie das eigentliche Wa-
schen und ein oder mehrere Spiilgange. Der Zwischen-
speicher kann daher vorzugsweise dazu ausgebildet
sein, nur das Waschwasser eines Waschgangs oder
nicht aller Waschgange aufzunehmen. Dabei kann bei-
spielsweise eine Abscheidung von Mikroplastikfasern
aus dem in einem Spllgang anfallenden Wasser ent-
behrlich sein.

[0015] Vorliegend wird es sich bei der Waschflissig-
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keit der Einfachheit halber bevorzugt und Waschflissig-
keit handeln. Andere Waschflissigkeiten sind mithin
nicht ausgeschlossen. Die Begrifflichkeiten Waschfliis-
sigkeit und Waschwasser sind daher breit und einander
Uberlappend sowie teilweise synonym zu verstehen.
[0016] Der besseren Verstandlichkeit halber und zur
Vermeidung von unnétigen Wiederholungen werden
nachfolgend die Waschmaschine und das Verfahren ge-
meinsam beschrieben, ohne jeweils im Einzelnen zwi-
schen der Waschmaschine und dem Verfahren zu un-
terscheiden. Fir den Fachmann ergibt sich jedoch aus
dem Kontext, welche Merkmale jeweils fiir die Wasch-
maschine und das Verfahren besonders bevorzugt sind.
[0017] Bei einer ersten besonders bevorzugten Aus-
gestaltung der Waschmaschine istdie Zentrifugeneinheit
derart mit der Waschetrommel gekoppelt, dass die Zen-
trifugeneinheit und die Waschetrommel wenigstens zeit-
weise mit derselben Drehzahl angetrieben werden. Auf
diese Weise wird ein Getriebe entbehrlich, was den ap-
parativen Aufwand reduziert. AuRBerdem erlaubt dies ei-
ne einfache Erganzung konventioneller Waschmaschi-
nen um eine Zentrifugeneinheit. Dies ist in besonderem
MaRe der Fall, wenn die Zentrifugeneinheit in der Wa-
schetrommel vorgesehen ist. Die Zentrifugeneinheit
kann dann einfach tGiber die Waschetrommel angetrieben
werden. Um gleichzeitig Bauraum zu sparen und den
apparativen Aufwand weiter zu verringern, bietet es sich
zudem an, wenn die Zentrifugeneinheit in die Wasche-
trommel integriert ist. Die Zentrifugeneinheit kann dann
bedarfsweise als integrales Element der Waschetrom-
mel angesehen werden, auch wenn die Zentrifugenein-
heit nicht oder wenigstens nicht primar dem Waschen
oder dem Schleudern der Textilien dienen muss.
[0018] Alternativ oder zusatzlich werden auf apparativ
einfache Weise gute Abscheideleistungen fiir die Mikro-
plastikfasern erzielt, wenn die Zentrifugeneinheitwenigs-
tens eine ringférmige Zentrifugierrinne aufweist. Dieser
Zentrifugierrinne 13sst sich zudem gezielt Waschfliissig-
keit zufUhren. Eine Zentrifugierrinne Iasst sich zudem be-
darfsweise sehreinfach in eine Waschetrommelintegrie-
ren. Unabhangig davon ist es zudem zweckmafig, wenn
die wenigstens eine Zentrifugierrinne benachbart zur
Textiliend6ffnung der Waschetrommel zum Einfillen der
Textilien und/oder benachbart zur dem der Textilienoff-
nung gegeniberliegend angeordneten Boden der Wa-
schetrommel vorgesehen ist. Dann kann die Zentrifugier-
rinne leicht gereinigt werden und es kann eine Abschei-
dung problemlos parallel zum Schleudern der Tetilien
erfolgen. Dabei beeintrachtigt die Zentrifugierrinne we-
der das Waschen noch das Schleudern der Textilien
UbermaRig. Die ringférmige Zentrifugierrinne kann um-
laufend vorgesehen sein und so eine quasi unendliche
Zentrifugierrinne bilden. Die Zentrifugierrinne, kann aber
auch in einzelne Segmente unterteilt sein, zwischen de-
nen ein Austausch von Waschflissigkeit nicht oder nur
bedingt vorgesehen oder tiberhaupt maglich ist.

[0019] InErgdnzungaberinsbesondere als Alternative
kann die Zentrifugeneinheit auch wenigstens eine sich
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wenigstens im Wesentlichen geradlinig erstreckende
Zentrifugierrinne aufweisen. Dies erlaubt eine bedarfs-
weise zweckmaRige Leitung der Waschfliissigkeit durch
die Waschmaschine und gleichzeitig eine Abscheidung
von Mikroplastikfasern, wenn der Boden der Zentrifugier-
rinne radial nach aulRen weist. Besonders zweckmaRig
und zuverlassig lasst sich dies realisieren, wenn sich die
Zentrifugierrinne wenigstens im Wesentlichen parallel
zur Drehachse der Waschetrommel erstreckt. Dabei ist
ein weiter reduzierter apparativer Aufwand und eine ein-
fachere Integration der Zentrifugeneinheitin die Wasche-
trommel zu erreichen, wenn sich die Zentrifugierrinne an
der Innenseite der Waschetrommel erstreckt.

[0020] Fir ein einfaches Trennen der gereinigten
Waschflussigkeit und der Mikroplastikfasern bietet es
sich an, wenn die Zentrifugierrinne wenigstens einen
wehrartigen Uberlauf fiir gereinigte Uberlauffliissigkeit
etwa in Form gereinigten Uberlaufwassers aufweist. Die
Uberlauffliissigkeit kann dann kontinuierlich abflieRen
und es verbleibt immer ausreichend Waschflissigkeit in
der Zentrifugierrinne, um darin weitere Mikroplastikfa-
sern abzuscheiden. Wenn der Uberlauf mit einer wenigs-
tens im Wesentlichen umlaufenden ringférmigen Zentri-
fugierrinne verwendet wird, kann auch der Uberlauf we-
nigstens im Wesentlichen umlaufend vorgesehen wer-
den. Zur Erhéhung der Verweilzeit der Waschflissigkeit
in der Zentrifugierrinne kann es sich jedoch anbieten,
wenn der Uberlauf nur abschnittsweise vorgesehen ist.
Hierflr kann ein Abschnitt oder eine Mehrzahl von Ab-
schnitten in Frage kommen. Insbesondere kann ein Ab-
schnitt in Frage kommen, der eine erhebliche oder gar
moglichst groRe Distanz zu wenigstens einem anderen
Abschnitt aufweist, an dem die Waschflissigkeit Giber die
Ruckfuhrleitung der Zentrifugierrinne zugefiihrt wird.
[0021] Die Waschflissigkeit muss also erst von dem
Ort des Zufiihrens bis zum Ort des Uberlaufs gelangen,
was mit einer hinreichenden Verweilzeit einhergehen
kann, um die Mikroplastikfasern wahrenddessen zuver-
lassig abscheiden zu kénnen. In einer apparativ einfa-
chen Ausgestaltung der Waschmaschine kann der Uber-
lauf derart vorgesehen sein, dass die Uberlauffliissigkeit
in den Bottich gelangt. Das Abfiihren der Uberlauffliis-
sigkeitkann aber bedarfsweise auch vereinfacht werden,
wenn die Uberlauffliissigkeit in die mit dem Bottich ver-
bundene Abfiihrleitung zum Abfiihren von Waschflissig-
keit aus dem Bottich gelangt. Dann kann beispielsweise
auch ein Kontakt zwischen der Uberlauffliissigkeit und
den vorgetrockneten Textilien in der Waschetrommel
vermieden werden.

[0022] Um die in der Zentrifugierrinne verbleibende
Waschflussigkeit abfihren zu kénnen und bedarfsweise
einen Kontakt mit den gereinigten Textilien zu vermei-
den, kann der Zentrifugierrinne ein wiederverschlieba-
rer Restflissigkeitsablauf zum Ablauf des nach dem Ab-
scheiden von Mikroplastikfasern in der Zentrifugierrinne
verbleibenden Restflissigkeit zugeordnet sein. Der
Restflissigkeitsablauf wird dann nach der Abscheidung
der Mikroplastikfasern gedéffnet, um das restliche Wasser
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ablaufen zu lassen. Dies kann einfach und zuverlassig
erreicht werden, wenn der Restflissigkeitsablauf als
Restflissigkeitsklappe ausgebildet ist. Die Restflissig-
keitsklappe lasst sich einfach 6ffnen und schlieRen. Dies
giltin besonderem Male, wenn die Restflissigkeitsklap-
pe dazu ausgebildet ist, sich zwangsweise infolge der
Schwerkraft zu 6ffnen und infolge der Zentrifugalkraft zu
schlieBen. Steht die Waschetrommel und/oder die Zen-
trifugierrinne still oder dreht sich die Waschetrommel
und/oder die Zentrifugierrinne nur sehr langsam, so be-
wirktdie Schwerkraft ein Offnen der Restfliissigkeitsklap-
pe und die Restflissigkeit kann durch die Restflissig-
keitsklappe ablaufen. Wenn die Waschetrommel
und/oder die Zentrifugierrinne aber beim eigentlichen
Abscheiden der Mikroplastikfasern sehr schnell dreht,
bewirkt die Fliehkraft ein SchlieRen der Restflissigkeits-
klappe, so dass wahrenddessen keine ungereinigte
Waschflissigkeit tber die Restflissigkeitsklappe ablau-
fen kann. Alternativ kann auch wenigstens ein Federmit-
tel eingesetzt werden. Dann kann die Fliehkraft gegen
die Riickstellkraft des wenigstens einen Federmittels wir-
ken oder die Fliehkraft kann schrag oder quer zur Fliehr-
aft wirken, insbesondere wenn die Fliehkraft und die
Schwerkraft etwa parallel wirken, wie dies insbesondere
bei Frontladern der Fall ist. Dann kann die Fliehkraft ge-
gen die Rickstellkraft des Federmittels statt gegen die
Schwerkraft wirken.

[0023] Umein Vermischen von Uberlauffliissigkeit und
Restflissigkeit zu vermeiden, etwa um die Restflissig-
keit erneut zu reinigen, kénnen die Uberlauffliissigkeit
und die Restflissigkeit getrennt voneinander abgeleitet
werden. So kénnen der Einfachheit halber der Uberlauf
mit einer Uberlaufableitung und der Restfliissigkeitsab-
lauf mit einer Restflissigkeitsableitung zur getrennten
Ableitung von Uberlauffliissigkeit und Restfliissigkeit
verbunden sein.

[0024] Fireine hohe Abscheideleistung an Mikroplas-
tikfasern ist es wiinschenswert, wenn die zu reinigende
Waschflissigkeit eine hinreichende Verweilzeit in der
wenigstens einen Zentrifugierrinne aufweist. Um dies zu
erreichen kann die wenigstens eine Zentrifugierrinne ei-
ne Eintrittséffnung zum Einstrémen von Waschflissig-
keitin einerradialen Richtung weiter au3en als ein oberer
Rand des Uberlaufs aufweisen. Die einstromende
Waschflissigkeit kann dann nicht unmittelbar nach dem
Eintreten in die Zentrifugierrinne tiber den Uberlauf ab-
stromen, ohne dass die Mikroplastikfasern gentigend
Zeit hatten, in radialer Richtung abzusinken. Die Wasch-
flissigkeit muss erst entgegen der Fliehkraft in radialer
Richtung nach innen strémen, um zum Uberlauf zu ge-
langen, wahrenddessen die Mikroplastikfasern in Rich-
tung der Fliehkraft zum Boden der Zentrifugierrinne wan-
dern. Besonders zweckmaRig kann es dabei sein, wenn
zwei miteinander gekoppelte Zentrifugierrinnen verwen-
det werden. Die beiden Zentrifugierrinnen kdnnen dann
untereinander Uber eine die Eintritts6ffnung in die nach-
folgende Zentrifugierrinne bildenden Offnung verbunden
sein. Die Zentrifugierrinnen lassen sich dann platzspa-
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rend unmittelbar nebeneinander anordnen. Wenn die
Zentrifugierrinnen nicht unmittelbar nebeneinander an-
geordnet werden sollen oder kénnen, kdnnen die Zentri-
fugierrinnen auch Uber einen Kanal verbunden sein, der
in der Eintritts6ffnung der nachfolgenden Zentrierrinne
mindet. Auf diese Weise wird die Fiihrung der Wasch-
flissigkeit verbessert und es wird die Verweilzeit in den
Zentrifugierrinnen insgesamt weiter erhéht.

[0025] Eine platzsparende Ausgestaltung der Zentri-
fugeneinheit kann erreicht werden, wenn die wenigstens
eine Zentrifugierrinne in wenigstens einer Heberleiste
der Waschetrommel angeordnet ist. Waschetrommeln
sind bei horizontal ausgerichteten Waschetrommeln ty-
pischerweise ohnehin mit Heberleisten ausgestattet.
Diese haben die Form von Rippen, die nach innen in die
Waschetrommel ragen, um die Textilien in der Wasche-
trommel umzuwalzen und Wasser aus dem Bottich an-
zuheben und auf die Textilien abtropfen zu lassen. Die
wenigstens eine Zentrifugierrinne kann mithin platzspa-
rend in eine Heberleiste integriert werden. Zum Reinigen
der Zentrifugierrinne und zum Entfernen der abgeschie-
denen Mikroplastikfasern bietet es sich dann an, wenn
die Zentrifugierrinne und/oder die Heberleiste heraus-
nehmbar ausgebildet ist/sind.

[0026] DieVerweilzeitder Waschfliissigkeitin der Zen-
trifugeneinheit kann bedarfsweise auch dadurch verlan-
gert werden, dass die wenigstens eine Zentrifugierrinne
zwei sich wenigstens im Wesentlichen parallel zueinan-
der und zur Drehachse erstreckenden sowie Uber eine
Umlenkung miteinander verbundenen Rinnenelemente
umfasst. Die Waschflissigkeit kann dann zunachst in ei-
ner Richtung entlang des ersten Rinnenelements und
nach Durchlaufen der Umlenkung durch das zweite Rin-
nenelement in die entgegengesetzte Richtung laufen.
Bedarfsweise kénnen weitere Umlenkungen und Rin-
nenelemente erganzt werden, um die Verweilzeit weiter
zu steigern. Dabei kdnnen die Rinnenelemente in radia-
ler Richtung hintereinander und/oderin Umfangsrichtung
nebeneinander angeordnet sein. Dabei bietet es sich
grundsatzlich an, wenn die fiir die Waschflissigkeit vor-
gesehene Einlasséffnung und die entsprechende Aus-
lasso6ffnung jeweils der gesamten Zentrifugierrinne dem
Boden der Waschetrommel oder der Textil6ffnung der
Waschetrommel zugeordnet ist. Das Zufiihren und Ab-
fuhren von Waschflissigkeit kann dann einfach an der-
selben Seite der Waschetrommel stattfinden.

[0027] Alternativ oder zusatzlich kann auch die we-
nigstens eine Zentrifugierrinne in einer Zentrifugenkas-
sette am Boden der Waschetrommel vorgesehen sein.
So lasst sich die Zentrifugeneinheit bedarfsweise zuver-
lassig von den Textilien in der Waschetrommel abkop-
peln. Zudem kann dann die Zentrifugenkassette in ein-
facher Weise herausnehmbar ausgebildet werden, so
dass eine einfache und zuverlassige Reinigung erfolgen
kann. Zur Abkopplung der Zentrifugenkassette von den
Textilien in der Waschetrommel bietet es sich bedarfs-
weise an, wenn wenigstens eine Einlasséffnung und we-
nigstens eine Auslasséffnung fir die Waschflissigkeit



9 EP 4 170 084 A1 10

auf der Rickseite der Zentrifugierkassette vorgesehen
sind. Die Ruckseite der Zentrifugierkassette weist dabei
vorzugsweise in Richtung des Bodens der Waschetrom-
mel.

[0028] Bei einer ersten besonders bevorzugten Aus-
gestaltung des Verfahrens erfolgt das Abscheiden der
Mikroplastikfasern aus der Waschfliissigkeit durch Dre-
hen der Waschetrommel beim Schleudern der Textilien
in der Waschetrommel. Dann kann ein ohnehin erfolgen-
des Schleudern zum Vortrocknen der Textilien zeit- und
energiesparend auch zum Abscheiden der Mikroplastik-
fasern genutzt werden. Alternativ oder zusatzlich kénnen
die abgeschiedenen Mikroplastikfasern nach dem Wa-
schen der Textilien in der Waschmaschine verbleiben.
Die Mikroplastikfasern konnen dann einfach manuell ent-
fernt werden, etwa in dem die wenigstens eine Zentrifu-
gierrinne gereinigt wird.

[0029] Wenn das gereinigte Wasser Uber einen wehr-
artigen Uberlauf als Uberlauffliissigkeit oder Uberlauf-
wasser aus der Zentrifugiereinheit abstromt, kann die
Trennung von Waschflissigkeit und Mikroplastikfasern
apparativ und verfahrensméaRig sehr einfach und zuver-
lassig erfolgen. Alternativ oder zusatzlich kann zudem
nicht Gber den Uberlauf abgestrdmte Restfliissigkeit
nach dem Abscheiden der Mikroplastikfasern als Rest-
flissigkeit aus der Zentrifugiereinheit Gber einen Rest-
flissigkeitsablauf, insbesondere eine Restflissigkeits-
klappe, ablaufen. Ein Kontakt zwischen der Restflissig-
keit und den in der Waschetrommel verbliebenen Texti-
lien kann dann vermieden werden.

[0030] Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer
lediglich Ausfliihrungsbeispiele darstellenden Zeichnung
naher erlautert. In der Zeichnung zeigt

Fig. 1A-B  eine erste erfindungsgeméalRe Waschma-
schine und ein Detail der Waschmaschine
in einer schematischen Schnittansicht von
der Seite,

Fig. 2 ein Detail einer zweiten erfindungsgema-
Ren Waschmaschine in einer schemati-
schen Schnittansicht von der Seite,

Fig. 3 ein Detail einer dritten erfindungsgemafen
Waschmaschine in einer schematischen
Schnittansicht von der Seite,

Fig. 4 eine vierte erfindungsgemafe Waschma-
schine in einer schematischen Schnittan-
sicht von der Seite,

Fig. 5 ein Detail einerflinften erfindungsgemafen
Waschmaschine in einer schematischen
Schnittansicht von der Seite,

Fig. 6A-B  eine sechste erfindungsgemale Wasch-
maschine und ein Detail der Waschmaschi-
ne in schematischen Schnittansichten von

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

verschiedenen Seiten und

Fig. 7 ein Detail einer siebten erfindungsgema-
Ren Waschmaschine in einer schemati-
schen Schnittansicht von der Seite.

[0031] In der Fig. 1A ist eine Schnittansicht einer

Waschmaschine 1 in der Ausgestaltung eines Topladers
dargestellt. Die Waschmaschine 1 weist dabei einen Bot-
tich 2 auf, in dem Waschfliissigkeit 3 in Form von Wasch-
wasser eingeleitet werden kann. Grundsatzlich kdnnte
auch eine andere Waschflissigkeit verwendet werden,
da aber die Waschmaschine insbesondere fir die Ver-
wendung mit Waschwasser bevorzugt sein wird, wir
nachfolgend der Begriff Waschwasser verwendet, ohne
dass dabei aber andere Flissigkeiten ausgeschlossen
sein sollen.

[0032] In dem Bottich 2 befindet sich eine Wasche-
trommel 4, die Offnungen 5 aufweist, (iber die Wasch-
wasser 3 in die die zu waschenden Textilien 6 aufneh-
menden Waschetrommel 4 einstrdomen kann. Die Texti-
lien 6 werden von oben durch eine Textiliendffnung 7 in
die Waschetrommel 4 eingebracht und werden von dem
gegenuberliegenden Boden 8 der Waschetrommel 4 ge-
tragen. Die Waschetrommel 4 ist tiber eine Welle 9 mit
einem Antrieb 10 verbunden, bei dem es sich um einen
elektromotorischen Antrieb 10 handelt. Der elektromoto-
rische Antrieb 10 versetzt die Waschetrommel 4 in Dre-
hung, wobei die Drehrichtung zeitlich wechseln kann, um
einen zufriedenstellenden Waschvorgang der Textilien
6 sicherzustellen. Wenn der Waschvorgang der Textilien
6 abgeschlossen ist, sind die Mikroplastikfasern 11
groRtenteils von den Textilien 6 in das Waschwasser 3
Uibergegangen. Das mit den Mikroplastikfasern 11 ange-
reicherte Waschwasser 3 wird nun tber eine Pumpe 12
aus dem Bottich 2 der Waschmaschine 1 abgepumptund
Uber eine Abfiihrleitung 13 in einen Zwischenspeicher
14 gepumpt. Zu diesem Zweck wird tber ein Absperror-
gan 15 sichergestellt, dass das Waschwasser 3 tiber eine
Austritts6ffnung 16 nicht aus der Waschmaschine 1 he-
rausgepumpt wird. Wahrend des Absaugens von
Waschwasser 3 aus dem Bottich 2 kann die Wasche-
trommel 4 in leichte Drehung versetzt werden, so dass
zusatzliches Waschwasser 3 aus dem Textilien 6 entfernt
wird. Wenn das Waschwasser 3 wenigstens zu einen
Uberwiegenden Teil in dem Zwischenspeicher 14 aufge-
nommen ist, kann ein Schleudern oder ein Drehen der
Waschetrommeln 4 mit einer sehr hohen Drehgeschwin-
digkeit erfolgen. Von einem Schleudern wiirde man dabei
sprechen, wenn die Textilien 6 weiter in der Wasche-
trommel 4 vorhanden sind. Dies wird in vielen Fallen be-
vorzugt sein, um die Textilien 6 weiter zu entwassern.
[0033] Wenn sich die Waschetrommel 4 sehr schnell
dreht, kann das Waschwasser 3 aus dem Zwischenspei-
cher 14 Uber eine Ruckfuhrleitung 17 in eine Zentrifu-
geneinheit 18 geleitet werden, die bei der dargestellten
und insoweit bevorzugten Waschmaschine 1 eine in den
Rand der Waschetrommel 4 angrenzend an die Textili-
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endffnung 7 vorgesehene Zentrifugierrinne 19 umfasst.
Nicht im Einzelnen dargestellt ist, dass die Zentrifugen-
einheit 18 und/oder die Zentrifugierrinne 19 entnehmbar
ausgebildet ist, um diese besser reinigen zu kénnen. Die
Zentrifugierrinne 19 ist umlaufend um die Waschetrom-
mel 4 vorgesehen und weist einen Boden 20 auf, auf
dem sich die Mikroplastikfasern 11 infolge der Fliehkrafte
absetzen. Der Querschnitt der Zentrifugierrinne 19 ist
wenigstens im Wesentlichen U-férmig ausgebildet, wo-
bei die beiden U-Schenkel unterschiedlich lang sind. Der
der Textil6ffnung 7 der Waschetrommel 4 zugewandte
U-Schenkel 21 ist kiirzer als der gegenuberliegende U-
Schenkel 22, so dass das freie Ende des duf3eren, kiir-
zeren U-Schenkels 21 einen Uberlauf 23 fiir das Wasch-
wasser 3 aufweist. Der Uberlauf 23 kann der Einfachheit
halber umlaufend zur Zentrifugierrinne 19 vorgesehen
sein. Umdie Verweilzeit des Waschwassers 3 inder Zen-
trifugierrinne 19 zu erhdéhen, kann es sich jedoch anbie-
ten, wenn der Uberlauf 23 nur abschnittsweise vorgese-
hen ist. Es kann ein Abschnitt oder es kdnnen mehrere
Abschnitte mit Uberlauf 23 vorgesehen sein. Dann wird
das Waschwasser 3 wenigstens zeitweise in groRerem
Abstand zu dem Uberlauf 23 der Zentrifugierrinne 19 zu-
gefuihrt, so dass das Waschwasser 3 von dort einen lan-
geren Weg zuriicklegen muss, um zum néchsten Uber-
lauf 23 zu gelangen. So wird insgesamt eine hinreichen-
de Verweilzeit des Waschwassers 3 in der Zentrierungs-
rinne 19 sichergestellt.

[0034] Vondem wenigstens einen Uberlauf 23 gelangt
das Waschwasser 3 dann als Uberlauffliissigkeit 24 in
Form von Uberlaufwasser in den Bottich 2 zuriick, von
wo das Uberlaufwasser 24 aus der Austrittséffnung 16
aus der Waschmaschine 1 abgepumptwerden kann. Da-
zu wird dann das entsprechende Absperrorgan 15 so
gestellt, dass die Pumpe 12 das Uberlaufwasser 24 nicht
in den Zwischenspeicher 14, sondern aus der Wasch-
maschine 1 heraus pumpt. Da die Drehzahlen beim
Schleudern der Textilien 6 typischerweise ohnehin sehr
hoch sind, kann bei dem Schleudern gleichzeitig ein sehr
groRer Teil der aus den Textilien 6 ausgewaschenen Mi-
kroplastikfasern 11 abgeschieden werden. Die abge-
schiedenen Mikroplastikfasern 11 kdnnen anschlieRend
handisch aus der Zentrifugierrinne 19 entnommen und
in geeigneter Weise entsorgt werden.

[0035] InderFig. 1B istein Detail der Waschmaschine
1 aus Fig. 1A im Bereich der Zentrifugierrinne 19 vergro-
Rert dargestellt. Die Zentrifugierrinne 19 1auft um die Tex-
tiliendffnung 7 der Waschetrommel 4 um und weist in
Richtung des Bodens 8 der Waschetrommel 4 einen ho-
heren umlaufenden U-Schenkel 22 auf als der U-Schen-
kel 21 zur Textiléffnung. Infolge der Fliehkrafte beim
schnellen Drehen der Waschetrommel 4 setzen sich die
Mikroplastikfasern 11 am Boden 20 der Zentrifugierrinne
19 ab und lauft das gereinigte Waschwasser 3 als Uber-
laufwasser 24 (iber den Uberlauf 23 als oberen duReren
Rand der Zentrifugierrinne 19 nach aulRen tber. An der
Riickseite der Zentrifugierrinne 19 lauft das Uberlauf-
wasser 24 ander Auflenseite der Waschetrommel 4 nach
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unten in Richtung des Bodens des Bottichs 2. Wahrend
sich die Waschetrommel 4 schnell dreht ist zudem eine
als Restwasserklappe ausgebildete Restflissigkeits-
klappe 25 geschlossen. Diese ist so schwenkbar an der
Zentrifugierrinne 19 angelenkt, dass das freie Ende der
Restwasserklappe 25 bei hinreichenden Fliehkraften et-
wa radial nach aulRen weist und so die Zentrifugierrinne
19 verschlieft.

[0036] Nimmt die Drehzahl der Waschetrommel 4 ab,
so Uberwiegt der Einfluss der Schwenkraft auf die Rest-
wasserklappe 25, die folglich nach unten hangt und eine
Restwasseroffnung 26 im unteren Rand der Zentrifugier-
rinne 19 freigibt. Durch diese Restwasseréffnung 26
kann dann Restflissigkeit 27 in Form von Restwasser
aus der Zentrifugierrinne 19 abgelassen werden, das
nicht als Uberlaufwasser 24 (iber den Uberlauf 23 der
Zentrifugierrinne 19 gelangt ist. Das Restwasser 27 ge-
langtin einen Restwasserkanal 28, um einen Kontakt mit
den Textilien 6 in der Waschetrommel 4 zu vermeiden.
Der Restwasserkanal 28 miindet bei der dargestellten
und insoweit bevorzugten Waschmaschine 1 an der Au-
Renseite der Waschetrommel 4, so dass das Uberlauf-
wasser 24 und das Restwasser 27 gemeinsam im Bottich
2 aufgefangen werden kénnen, sofern das Uberlaufwas-
ser 24 nichtbereits abgepumptist, bevor das Restwasser
27 in den Bottich 2 zuriick gelangt.

[0037] Hinsichtlich der Darstellung der Fig. 1B ist an-
zumerken, dass diese rein schematisch ist und das
Waschwasser 3 in der Zentrifugierrinne 19 fir den Fall
darstellt, dass sich die Waschetrommel 4 sehr schnell
dreht. Die Restwasserklappe 25 ist dagegen der besse-
ren Ubersichtlichkeit halber in einem gedffneten Zustand
dargestellt, der sich einstellt, wenn sich die Waschetrom-
mel 4 nicht oder nur langsam dreht. Zudem ist ganz
grundsatzlich anzumerken, dass man grundséatzlich so
vorgehen kann, dass die Textilen 6 erst geschleudert
werden, bis kein oder kaum Waschwasser 3 mehr aus
den Textilien 6 entfernt werden kann. Danach kann dann
das Waschwasser 3 aus dem Zwischenspeicher 14 mit-
tels der Zentrifugeneinheit 18 zwecks Abscheidung von
Mikroplastikfasern 11 gereinigt werden. Es kann aber
auch Waschwasser 3 in der Zentrifugeneinheit 18
zwecks Abscheidung von Mikroplastikfasern 11 gereinigt
werden, wahrend Waschwasser 3 aus den Textilien 6
durch Schleudern der Textilien 6 entfernt wird. Dann
kann das Waschwasser 3 gemeinsam wenigstens teil-
weise und/oder zeitweise zuriick in den Zwischenspei-
cher 14 gepumpt und sodann erneut der Zentrifugenein-
heit 18 zugefiihrt werden. So wird nahezu alles Wasch-
wasser 3, auch das beim Waschvorgang in den Textilien
6 verbliebene Waschwasser 3, in der Zentrifugeneinheit
18 aufbereitet.

[0038] In der Fig. 2 ist ein Detail einer alternativen
Waschmaschine 31 nach Art eines Topladers gemaR der
Fig. 1B dargestellt. Die Waschmaschine 31 gleichtdabei
wenigstens im Wesentlichen der Waschmaschine 1 der
Fig. 1. Es ist jedoch eine duRere Uberlaufableitung 32
vorgesehen, in die das Uberlaufwasser 24 infolge der
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auf das Uberlaufwasser 24 wirkenden Fliehkrafte ge-
langt. Das Uberlaufwasser 24 wird dann iber die Uber-
laufableitung 32 abgeleitet, und zwar separat von dem
Restwasser 27. Das Restwasser 27 gelangt aus der Zen-
trifugierrinne 34 Uber die Restwasserklappe 35 und den
Restwasserkanal 36 in eine separate Restwasserablei-
tung 37. Auf diese Weise kann, wenn dies gewilinscht
ist, das Uberlaufwasser 24 mit verhaltnisméaRig wenig
Mikroplastikfasern 11 von dem Restwasser 27 getrennt
werden, was moglicherweise einen erheblichen Anteil an
Mikroplastikfasern 11 aufweisen kann. Das Restwasser
27 wird abgeleitet, um nicht in Kontakt mit den Textilien
6 in der Waschetrommel 38 zu gelangen und in der
Waschmaschine 31 zu verbleiben. Das Restwasser 27
kann dann bei dem nachsten Waschvorgang zusammen
mit dem weiteren Waschwasser 3 gereinigt werden.
[0039] InderFig. 3istein Detail einer weiteren Wasch-
maschine 41 nach Art eines Topladers gemaf der Fig.
1B dargestellt. Die Waschmaschine 41 gleicht dabei we-
nigstens im Wesentlichen der Waschmaschine 1 der Fig.
1. Im Unterschied sind jedoch zwei Zentrifugierrinnen
42,43 Ubereinander und angrenzend aneinander vorge-
sehen. Das Waschwasser 3 gelangt bei dieser Wasch-
maschine 41 ber die Ruckfihrleitung 42 in die obere
Zentrifugierrinne 42, die im Bereich des Bodens 44 eine
Offnung aufweist, die mit wenigstens einer Eintrittsdff-
nung 45 korrespondiert, Uber die das Waschwasser 3
aus der ersten oberen Zentrifugierrinne 42 in die zweite,
untere Zentrifugierrinne 43 Ubergeht, und zwar im Be-
reich des Bodens 46 der unteren Zentrifugierrinne 43.
Es kann bedarfsweise nur eine Eintritts6ffnung oder
mehrere Eintritts6ffnungen mehr oder bedarfsweise
auch weniger gleichmaRig tiber den Umfang der oberen
Zentrifugierrinne 42 verteilt vorgesehen sein.

[0040] Am unteren Rand der unteren Zentrifugierrinne
43 ist ein Uberlauf 47 zum Uberlauf von Uberlaufwasser
24 vorgesehen. Das Waschwasser 3 gelangt also nach
dem Eintrittin die Zentrifugeneinheit 48 der Waschetrom-
mel 49 erst nach einer erheblichen Verweilzeit wieder
aus der Zentrifugeneinheit 48 heraus, was sich positiv
auf die Abscheidung der Mikroplastikfasern 11 auswirkt.
Grundsatzlich kénnten die beiden Zentrifugierrinnen
aber auch vertauscht sein, sodass das Waschwasser 3
zunachst in die erste, untere Zentrifugierrinne eintritt und
dann bodenseitig in die zweite, obere Zentrifugierrinne
ibergeht um als Uberlaufwasser 24 iiber den am oberen
Rand der oberen Zentrifugierrinne nach auf’en tberzu-
laufen.

[0041] Der Uberlauf 24 ist als Wehr ausgebildet, das
den Fiillstand in der Zentrifugierrinne 19 begrenzt, aus
dem des Uberlaufwasser 24 iiber Kanale auf die Auen-
seiten der Waschetrommel 49 und dort zuriick in den
Bottich gelangt.

[0042] In der Fig. 4 ist eine Waschmaschine 51 nach
Art eines Frontladers in einer Schnittansicht dargestellt.
Auch bei dieser Waschmaschine 51 sind ein Bottich 52
und eine darin angeordnete Waschetrommel 53 vorge-
sehen. Die Waschetrommel 53 und der Bottich 52 sind
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jedoch gegenuber einem Toplader um etwa 90° zur Seite
geneigt. Damit erstreckt sich die Drehachse D der Wa-
schetrommel 53 nicht etwa vertikal nach oben, sondern
etwa horizontal zur Seite. Bei der Waschmaschine 51
der Fig. 4 ist analog zu der Waschmaschine 1 der Fig. 1
ein Zwischenspeicher 14 fir Waschwasser 3 vorgese-
hen der iber eine Abfiihrleitung 13 und eine Ruckfihr-
leitung 17 mit dem Bottich 52 verbunden ist. Zum Um-
pumpen oder Abpumpen des Waschwassers 3 aus der
Austritts6ffnung 16 sind eine Pumpe 12 und ein Absper-
rorgan 15 in Form eines Zweiwegehahns vorgesehen,
um die Richtung der Waschwasserstromung vorzuge-
ben.

[0043] Die Ruckflhrleitung 17 fihrt das Waschwasser
3 aus dem Zwischenspeicher 14 in einen umlaufenden
Rickfihrkanal 54 hinter dem Boden 467 der Wasche-
trommel 53 und zwar bedarfsweise auf einer Héhe ober-
halb der H6he des Waschwassers 3 im Bottich 52 beim
Waschen der Textilien 6. Aus dem Ruckfiihrkanal 17 ge-
langt das Waschwasser 3 in wenigstens eine Zentrifu-
gierrinne 55, die sich innerhalb einer Heberleiste 56 etwa
geradlinig und etwa parallel zur Drehachse D der Wa-
schetrommel 53 erstreckt. Die Zentrifugierrinne 55 ist
mithin in einem Bereich der Waschetrommel 53 vorge-
sehen, der fir die Textilien 6 nicht zuganglich ist. Das
Waschwasser 3 flieRt dabei zum vorderen Ende der Wa-
schetrommel 53 im Bereich der Textilien6ffnung 57 und
I&uft dort (iber einen Uberlauf 58 der Zentrifugierrinne 55
als gereinigtes Uberlaufwasser 24 in den Bottich 52 ab.
Nach erfolgter Abscheidung der Mikroplastikfasern 11
aus dem Waschwasser 3 in der wenigstens einen Zen-
trifugierrinne 55 kann die Zentrifugierrinne 55 aus der
Waschetrommel 53 enthommen werden, um die Zentri-
fugierrinne 53 zu reinigen und die dort abgeschiedenen
Mikroplastikfasern 11 zu entsorgen. Alternativ oder zu-
satzlich kann die jeweils entsprechende Heberleiste 56
auch abgenommen oder gedffnet werden, um Zugang
zur zugehdrigen Zentrifugierrinne 55 zu erhalten. Die
Zentrifugierrinne 55 kann dann gereinigt und die entnom-
menen Mikroplastikfasern 11 kénnen dann entsorgt wer-
den. Der die Zentrifugierrinne 55 aufweisende Teil der
Heberleiste 56 der dargestellten und insoweit bevorzug-
ten Waschmaschine 51 muss gegenuber dem Inneren
der Waschetrommel 53 geschlossen sein. Andere Be-
reiche der Heberleiste 56 kénnen aber gleichwohl wie
bekannt hohl und zur Waschetrommel 53 Offnungen auf-
weisen.

[0044] Der Uberlauf 58 der Zentrifugierrinne 55 kann
wahrend des Waschens der Textilien 6 durch eine Ruck-
schlagklappe 59 verschlossen werden, um zu verhin-
dern, dass wahrend des Waschens der Textilien 6 das
Waschwasser 3 in die Zentrifugierrinne 55 eindringt und
bereits abgeschiedene Mikroplastikfasern 11 in das
Waschwasser 3 aussplilt. Die Rickschlagklappe 59
kann bei der dargestellten und insoweit bevorzugten
Waschmaschine 51 beispielsweise mittels eines Elekt-
romagneten verstellt werden. Wenn die Riickschlagklap-
pe 59 der AulRenseite der Waschetrommel 52 zugordnet
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ist, kann die Ruckschlagklappe 59 einfach mittels der
Fliehkraft oder dem Wasserdruck beim Schleudern ge-
offnet werden, insbesondere gegen die Riickstellkraft ei-
nes Federmittels.

[0045] InderFig.5isteine alternative Waschmaschine
61 zur Waschmaschine 51 gemaf Fig. 4 dargestellt. Im
Unterschied weist die Zentrifugierrinne 62 zwei Rinnen-
elemente 63,64 auf, die durch wenigstens eine Umlen-
kung 65 miteinander verbunden sind. So stromt das
Waschwasser 3 zunachst in der einen Richtung entlang
des ersten Rinnenelements 63 und sodann nach einer
Umlenkung der Strdmung in einer Umlenkung 65 in ent-
gegengesetzter Richtung entlang des zweiten Rinnene-
lements 64. Bei der dargestellten Waschmaschine 61
wird das Waschwasser 3 an der gleichen Seite der Wa-
schetrommel 66, hier der bodennahen Seite, Uber ein
Ruckfihrkanal 67 zugefiihrt und Uber einen separaten
Abflihrkanal 68 abgefiihrt. Die Stromung des Waschwas-
sers 3 wird durch die Fliehkrafte aufrechterhalten. Bei
der dargestellten Waschmaschine 61 sind die Rinnene-
lemente 63,64 in radialer Richtung tbereinander vorge-
sehen. Es kann aber alternativ oder zusatzlich auch vor-
gesehen sein, dass die Rinnenelemente in Umfangsrich-
tung nebeneinander angeordnet und durch eine in Um-
fangsrichtung weisende Umlenkung miteinander ver-
bunden sind. Des Weiteren sind die Rinnenelemente
63,64 und die Umlenkung 65 in eine Heberleiste 69 in-
tegriert. Diese Integration in eine Heberleiste 69 kann
auch vorgesehen sein, wenn die Rinnenelemente 63,64
nebeneinander vorgesehen sind. Denkbar ware es aber
auch, die Rinnenelemente 63,64 und die Umlenkung 65
auRerhalb von Heberleisten 69 in die Trommel zu inte-
grieren.

[0046] InderFig.6Aisteine alternative Waschmaschi-
ne 71 zur Waschmaschine 51 gemaR Fig. 4 dargestellt.
Die Waschmaschine 71 gemal Fig. 6A weist eine Zen-
trifugenkassette 72 auf, die der Innenseite des Bodens
73 der Waschetrommel 74 zugeordnet ist und zum Rei-
nigen und entfernen der abgeschiedenen Mikroplastik-
fasern 11 ausgebaut werden kann. Dem Boden 73 der
Waschetrommel 74 ist dabei ein Ruckfihrkanal 75 zu-
geordnet, in den das Waschwasser 3 iber die Rickfihr-
leitung 17 aus dem Zwischenspeicher 14 zuriickgefiihrt
werden kann. Aus dem umlaufend vorgesehenen Riick-
fuhrkanal 75 gelangt das Waschwasser 3 Gber eine Ein-
lassoffnung 76 in die Zentrifugenkassette 72, die von hin-
ten betrachtet in der Fig. 6B dargestellt ist. Die Einlass-
6ffnung 76 ist dabei in radialer Richtung weiter aulRen
vorgesehen als der maximale Wasserstand in der Zen-
trifugierrinne 77 der Zentrifugenkassette 72. Dies ist je-
doch nicht zwingend erforderlich. Die Zentriefugierrinne
77 ist dabei nicht vollstandig umlaufend, sondern mit in
Umfangsrichtung gegeniberliegenden Enden versehen,
wobei die Einlassoffnung 76 dem einen Ende und dem
anderen Ende die Auslassoffnung 78 zugeordnet ist. Die
Auslasso6ffnung 78 ist dabei zur Festlegung des maxima-
len Wasserstands inradialer Richtung etwas weiterinnen
als die Einlass6ffnung 76 vorgesehen. Das Waschwas-
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ser 3 muss mithin einmal nahezu im Kreis stromen, um
von der Einlassoffnung 76 zur Auslassoffnung 78 zu ge-
langen, die mit einem Abfiihrkanal 79 verbunden ist. Die
damit verbundene Verweilzeit sollte ausreichen, um eine
zufriedenstellende Abscheidung der Mikroplastikfasern
11 zu erreichen. Alternativ kdnnen in der Zentrifugenkas-
sette in Umfangsrichtung auch zwei oder mehr Zentrifu-
gierrinnen hintereinander vorgesehen sein. Dann kann
jeweils einem Ende einer Zentrifugierrinne eine Einlass-
6ffnung und dem jeweils anderen Ende der Zenrifugier-
rinne eine Auslassoéffnung zugeordnet sein.

[0047] In der Fig. 7 ist eine weitere Alternative einer
Waschmaschine 81 in Anlehnung an die Waschmaschi-
ne 1 gemal den Fig. 1A-B im Detail dargestellt. Auch
hier ist angrenzend an die Textilienéffnung 7 eine Zen-
trifugeneinheit 82 in die Waschetrommel 83 integriert,
die eine umlaufende Zentrifugierrinne 84 aufweist. Der
Textiliendffnung 7 zugewandt ist wenigstens abschnitts-
weise wenigstens ein Uberlauf 85 der grundsatzlich mit
U-fdrmigem Querschnitt ausgestattete Zentrifugierrinne
84 vorgesehen. Das Waschwasser 3 kann bedarfsweise
infolge der Fliehkrafte beim Drehen der Waschetrommel
83 aus dem Zwischenspeicher in die Zentrifugierrinne 77
gezogen werden. Das Waschwasser 3, das als Uberlauf-
wasser 24 iber den Uberlauf 85 seitlich aus der Zentri-
fugierrinne 84 auslauft, gelangt in den Bottich 86 und
kann von dort abgepumpt werden. Alternativ kdnnte das
Uberlaufwasser 24 aber auch in eine Uberlaufableitung
gelangen und (iber die Uberlaufableitung abgefiihrt wer-
den.

Bezugszeichenliste

[0048]

1 Waschmaschine
2 Bottich

3 Waschwasser

4 Waschetrommel
5 Offnungen

6 Textilien

7 Textilien6ffnung
8 Boden

9 Welle

10  Antrieb

11 Mikroplastikfasern
12 Pumpe

13 Abfihrleitung

14 Zwischenspeicher
15  Absperrorgan

16 Austritts6ffnung
17  Ruckfihrleitung
18  Zentrifugeneinheit
19  Zentrifugierrinne
20 Boden

21 U-Schenkel

22  U-Schenkel

23 Uberlauf



24
25
26
27
28
31
32
34
35
36
37
38
41
42
43
44
45
46
47
48
49
51
52
53
54
55
56
57
58
59
61
62
63
64
65
66
67
68
69
71
72
73
74
75
76
77
78
79
81
82
83
84
85
86

D

17

Uberlaufwasser
Restwasserklappe
Restwasseroéffnung
Restwasser
Restwasserkanal
Waschmaschine
Uberlaufableitung
Zentrifugierrinne
Restwasserklappe
Restwasserkanal
Restwasserableitung
Waschetrommel
Waschmaschine
obere Zentrifugierrinne
untere Zentrifugierrinne
Boden
Eintritts6ffnung
Boden

Uberlauf
Zentrifugeneinheit
Waschetrommel
Waschmaschine
Bottich
Waschetrommel
Rckflhrkanal
Zentrifugierrinne
Heberleiste
Textilien6ffnung
Uberlauf
Ruckschlagklappe
Waschmaschine
Zentrifugierrinne
Rinnenelement
Rinnenelement
Umlenkung
Waschetrommel
Rckflhrkanal
Abfihrkanal
Heberleiste
Waschmaschine
Zentrifugenkassette
Boden
Waschetrommel
Ruckflhrkanal
Einlasso6ffnung
Zentriefugierrinne
Auslasso6ffnung
Abflhrkanal
Waschmaschine
Zentrifugeneinheit
Waschetrommel
Zentrifungierrinne
Uberlauf

Bottich

Drehachse
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Patentanspriiche
1. Waschmaschine (1,31,41,51,61,71,81) zum Wa-
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schen von Textilien (6), umfassend einen Bottich
(2,52,86) zur Aufnahme einer Waschflussigkeit (3),
einer wenigstens teilweise in den Bottich (2,52,86)
eingesetzten Waschetrommel
(4,38,49,53,66,74,83) einen Antrieb (10) zum Dre-
hen der Waschetrommel (4,38,49,53,66,74,83) in
dem Bottich (2,52,86) und einer an den Bottich
(2,52,86) zum Abfiihren von Waschflissigkeit (3)
aus dem Bottich (2,52,86) angeschlossene Abfiihr-
leitung (13),

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Zwischenspeicher (14) zur Zwischenspeiche-
rung von Uber die Abfiihrleitung (13) abgefiihrtem
Waschflussigkeit (3), eine von dem Antrieb (10) ge-
meinsam mit der Waschetrommel
(4,38,49,53,66,74,83) gedrehte Zentrifugeneinheit
(18,48,72,82) zum Abscheiden von Mikroplastikfa-
sern (11) und eine Ruckfihrleitung (17) zum Weiter-
leiten der Waschflissigkeit (3) aus dem Zwischen-
speicher (14) in die Zentrifugeneinheit (18,48,72,82)
vorgesehen sind.

Waschmaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Zentrifugeneinheit (18,48,72,82) derart mit der
Waschetrommel (4,38,49,53,66,74,83) gekoppelt
ist, dass die Zentrifugeneinheit (18,48,72,82) und die
Waschetrommel (4,38,49,53,66,74,83) wenigstens
zeitweise mit derselben Drehzahl angetrieben wer-
den und dass, vorzugsweise, die Zentrifugeneinheit
(18,48,72,82) in der Waschetrommel
(4,38,49,53,66,74,83) vorgesehen, insbesondere in
die Waschetrommel (4,38,49,53,66,74,83) integriert
ist.

Waschmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Zentrifugeneinheit (18,48,72,82) wenigstens ei-
ne ringférmige Zentrifugierrinne (19,34,42,43,77,87)
aufweist und dass, vorzugsweise, die wenigstens ei-
ne Zentrifugierrinne (19,34,42,43) benachbart zur
Textilien6ffnung (7) der  Waschetrommel
(4,38,49,53,66,74,83) und/oder benachbart zu dem
der Textiliendffnung (7) gegentiberliegenden Boden
(73) der Waschetrommel (74) vorgesehen ist.

Waschmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Zentrifugeneinheit wenigstens eine sich wenigs-
tens im Wesentlichen geradlinig erstreckende Zen-
trifugierrinne (55,62) aufweist und dass, vorzugswei-
se, sich die Zentrifugierrinne (55,62) wenigstens im
Wesentlichen parallel zur Drehachse (D) der Wa-
schetrommel (53,66), insbesondere an der Innen-
seite der Waschetrommel (55,66)erstreckt.
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Waschmaschine nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Zentrifugierrinne (19,34,42,43, 55,62,77,87) we-
nigstens einen wehrartigen Uberlauf (23,47,58,85)
fiir gereinigtes Uberlauffliissigkeit (24) aufweist und
dass, vorzugsweise, der Uberlauf (23,47,58,85) der-
art vorgesehen ist, dass das Uberlauffliissigkeit (24)
in den Bottich (2,52,86) und/oder in die mit dem Bot-
tich (2,52,86) verbundene Abfiihrleitung (13) zum
Abflihren von Waschflissigkeit (3) aus dem Bottich
((2,52,86) gelangt.

Waschmaschine nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Zentrifugierrinne ein wiederverschlielbarer
Restflissigkeitsablauf(25,28,35,36) zum Ablaufdes
nach dem Abscheiden von Mikroplastikfasern (11)
in der Zentrifugierrinne (19,34) verbleibenden Rest-
flissigkeit (27) zugeordnetistund dass, vorzugswei-
se, der Restflissigkeitsablauf (25,28,35,36) als
Restflissigkeitsklappe (25,35) ausgebildet ist und
dass, weiter vorzugsweise, die Restfflissigkeitsklap-
pe (25,35) dazu ausgebildet ist, infolge der Schwer-
kraft zu 6ffnen und infolge der Zentrifugalkraft zu
schlielRen.

Waschmaschine nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Uberlauf (23) mit einer Uberlaufableitung (32)
und der Restflissigkeitsablauf (25,28) mit einer
Restflissigkeitsableitung (37) zur getrennten Ablei-
tung von Uberlauffliissigkeit (24) und Restfliissigkeit
(27) verbunden sind.

Waschmaschine nach einem der Anspriiche 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

die wenigstens eine Zentrifugierrinne (43) eine Ein-
tritts6ffnung (45) zum Einstrémen von Waschflissig-
keit (3) in einer radialen Richtung weiter auf3en als
ein oberer Rand des Uberlaufs (47) aufweist und
dass, vorzugsweise, zwei Zentrifugierrinnen (42,43)
untereinander Uber eine/einen die Eintrittséffnung
(45) bildende/n Offnung oder einen Kanal verbunden
sind.

Waschmaschine nach einem der Anspriiche 4 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

die wenigstens eine Zentrifugierrinne (55,62) in we-
nigstens einer Heberleiste (56) der Waschetrommel
(53,66) angeordnet ist und dass, vorzugsweise, die
Zentrifugierrinne (55,62) und/oder die Heberleiste
(56) herausnehmbar ausgebildet ist.

Waschmaschine nach einem der Anspriiche 4 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

die wenigstens eine Zentrifugierrinne (62) zwei sich
wenigstens im Wesentlichen parallel zueinander
und zur Drehachse (D) erstreckende sowie Uber eine
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12.

13.

14.
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Umlenkung (65) miteinander verbundene Rinnene-
lemente (63,64) umfasst und dass, vorzugsweise,
die Einlass6ffnung und die Auslassoffnung der Zen-
trifugierrinne (62) fur die Waschflissigkeit (3) dem
Boden der Waschetrommel (66) oder der Textiloff-
nung (7) der Waschetrommel (66) zugeordnet ist.

Waschmaschine nach einem der Anspriiche 3 bis
10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die wenigstens eine Zentrifugierrinne (77) in einer
Zentrifugenkassette (72) am Boden (73) der Wa-
schetrommel (74) vorgesehen ist und dass die Zen-
trifugenkassette (72) herausnehmbar ist und/oder
wenigstens eine Einlasséffnung (76) und wenigs-
tens eine Auslassoéffnung (78) fir die Waschflissig-
keit (3) auf der Riickseite der Zentrifugierkassette
(72) aufweist.

Verfahren zum Waschen von Textilien (6) mit einer
Waschmaschine (1,31,41,51,61,71,81) nach einem
der Anspriiche 1 bis 11,

- bei dem Textilien (6) in der Waschetrommel
(4,38,49,53,66,74,83) in der Waschflissigkeit
(3) im Bottich (2,52,86) gewaschen wird,

- bei dem die Waschflissigkeit (3) nach dem
Waschen aus dem Bottich (2,52,86) (iber die Ab-
fuhrleitung (13) in den Zwischenspeicher (14)
geleitet wird,

- bei dem die Waschflussigkeit (3) wenigstens
teilweise aus dem Zwischenspeicher (14) tber
die Ruckfihrleitung (17) in die Zentrifugenein-
heit geleitet wird,

- bei dem die Zentrifugeneinheit (18,48,72,82)
zusammen mit der Waschetrommel
(4,38,49,53,66,74,83) gedreht wird,

-beideminder Zentrifugeneinheit (18,48,72,82)
wahrend des Drehens Mikroplastikfasern (11)
in Fliehkraftrichtung aus der Waschflissigkeit
(3) abgeschieden werden und

- bei dem die gereinigte Waschflissigkeit (3) ab-
gefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 12,

- bei dem das Abscheiden der Mikroplastikfa-
sern (11) aus der Waschflissigkeit (3) durch

Drehen der Waschetrommel
(4,38,49,53,66,74,83) beim Schleudern der
Textilien (6) in der Waschetrommel

(4,38,49,53,66,74,83) erfolgt und/oder

- bei dem die abgeschiedenen Mikroplastikfa-
sern (11) nach dem Waschen der Textilien (6)
in der Waschmaschine (1,31,41,51,61,71,81)
verbleiben.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13,
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- bei dem die gereinigte Waschflissigkeit (3)
tiber einen wehrartigen Uberlauf (23,47,58,85)
als Uberlauffliissigkeit (24) aus der Zentrifugen-
einheit (18,48,72,82) abstrémt und/oder

- bei dem nicht iiber den Uberlauf (23,47,58,85)
abgestromte Restflissigkeit (27) nach dem Ab-
scheiden der Mikroplastikfasern (11) als Rest-
flissigkeit (27) aus der Zentrifugeneinheit
(18,48,72,82) uber einen Restflissigkeitsab-
lauf(25,28,35,36), insbesondere eine Restflis-
sigkeitsklappe (25,35), ablauft.
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