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Bezeichnung

HAUSHALTS-GESCHIRRSPULMASCHINE ZUM WASCHEN VON SPULGUT IN EIN ODER

MEHREREN TEILSPULGANGEN SOWIE ZUGEHORIGES VERFAHREN
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(57) Abstract: The invention relates to a household
dishwasher (GS) for washing dishes in one or more
water-conducting wash cycles (e.g. VG, RG, ZG, KG),
and for subsequently drying the dishes in at least one
subsequent drying cycle (TG) of a wash cycle (SG) to
be performed, comprising a washing container (SB) for
receiving the dishes to be washed; at least one fill
reservoir (WT1) attached to the outside of the washing
container (SB), the inlet (IL1) of which is connected to
a fresh-water feeder device (ZLV) on the inlet side to
be filled with fresh water (FW*) from a fresh water
supply (WN), and the outlet (OF1) of which is
connected to a fresh-water discharge device (ALV) on
the outlet side for extracting from the fill reservoir
(WT1) a fresh-water quantity (AWMi with i=VG, RG,
ZG, KG) required for the respective partial wash cycle
(e.g., RG) to be performed and for the delivery thereof
to the washing container. The household dishwasher
further comprises at least one heat pump (WP1), the
circuit of which comprises a compressor (CO),
pressure reduction means (DM), an evaporator (VD1),
and a condenser (VF1), wherein the evaporator (VD1)
is thermally coupled to the fill reservoir (WT1) for
extracting heat energy (QP1) from fresh water (FW)
stored there, and the condenser (VF1) is provided for
feeding heat energy (QP1%*) into the interior space of

the washing container (SB), and comprising a single or multilayer insulation material system ( SW1, BI, IS1, WI1) located between
the interior space of the washing container (SB) and the interior space of the fill reservoir (WT1).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Haushalts- Geschirrspiilmaschine (GS) zum Waschen von Spiilgut in ein oder mehreren wasserfilhrenden Teilspiilgédngen (z.B.
VG, RG, ZG, KG) und zum anschlieenden Trocknen des Spiilguts in mindestens einem nachfolgenden Trocknungsgang (TG)
eines durchzufiihrenden Spiilgangs (SG) - mit einem Spiilbehélter (SB) zur Aufhahme des Spiilguts, - mit zumindest einem aullen
am Spiilbehélter (SB) angebrachten Fiillreservoir (WT1), dessen Einlauf (IL1) mit einer einlaufseitigen Frischwasser-
Zufiihrvorrichtung (ZLV) zur Befiillung mit Frischwasser (FW*) aus einem Frischwassernetz (WN) verbunden ist, und dessen
Auslauf (OF1) mit einer auslaufseitigen Frischwasser- Abfilhrvorrichtung (ALV) zur Entnahme einer fiir den jeweilig
durchzufithrenden Teilspiilgang (z.B. RG) jeweils geforderten Frischwassermenge (AWMi mit i=VG, RG, ZG, KG) aus dem
Fiillreservoir (WT1) und zu deren Zufithrung in den Spiilbehélter (SB) verbunden ist, - mit zumindest einer Warmepumpe (WP1),
deren Kreislauf einen Kompressor (CO), Druckminderungsmittel (DM), einen Verdampfer (VD1) und einen Verfliissiger (VF1)
umfasst, wobei der Verdampfer (VD1) mit dem Fiillreservoir (WT1) zum Entzug von Wéarmeenergie (QP1) aus dort
gespeichertem Frischwasser (FW) thermisch gekoppelt ist und der Verfliissiger (VF1) zur Einspeisung von Wirmeenergie (QP1*)
in den Innenraum des Spiilbehélters (SB) vorgesehen ist, und - mit einem zwischen dem Innenraum des Spiilbehélters (SB) und
dem Innenraum des Fiillreservoirs (WT1) ein- oder mehrlagigen Isolationsmaterialsystem (SW1, BI, IS1, WI1).
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Haushalts- Geschirrspilmaschine zum Waschen von Spilgut in

ein oder mehreren Teilspllgangen sowie zugehodriges Verfahren

Die Erfindung betrifft eine Haushalts- Geschirrsplilmaschine zum Waschen von Spiilgut in
ein oder mehreren wasserflihrenden Teilsplilgdngen und zum anschlieienden Trocknen
des Spiilguts in mindestens einem nachfolgenden Trocknungsgang eines

durchzufiihrenden Spilgangs.

Bei konventionellen Geschirrspllmaschinen ist Ublicherweise eine elektrische
Wasserheizung, insbesondere mit mindestens einem elektrischen Heizwiderstand,
vorgesehen, um fir mindestens einen wasserfliihrenden Teilspllgang, wie z.B. fur den
Reinigungsgang und/oder Klarsplilgang, eines durchzuflihrenden Spiilgangs eine dafiir
jeweilig in den Spllbehalter der Geschirrspilmaschine eingefiillite Wassermenge auf eine
geforderte Temperatur aufheizen zu kdnnen. Sie kann z.B. in Form eines
Durchlauferhitzers ausgebildet sein. Sie ist vorzugsweise eine Komponente des
Flussigkeits-Umwalzkreislaufs der Geschirrspilmaschine, welcher insbesondere eine
Umwalzpumpe, ggf. eine Wasserweiche zur selektiven Ankopplung von zu mehreren
Spriheinrichtungen fiihrenden Zufiihrrohren an das Ausgangsrohr der Umwalzpumpe, ein
oder mehrere Spriiheinrichtungen, einen am Boden des Splilbehalters angebrachten
Pumpensumpf, in dem sich die von den ein oder mehreren Spriheinrichtungen
ausgespriihte Spulflissigkeit im Spilbehalter sammelt, und/oder ggf. Ventile, Fllissigkeits-
Verbindungsleitungen, usw. ... umfasst. Die Wasserheizung kann insbesondere im
Gehause der Umwalzpumpe untergebracht sein, so dass eine sogenannte Heizpumpe
gebildet ist. Die Wirkungsweise einer Wasserheizung beruht insbesondere auf dem
Prinzip der elektrischen Widerstandsheizung, bei der elektrische Energie in thermische
Energie umgesetzt und diese auf das an oder in der Wasserheizung vorbeistromende
Wasser Ubertragen wird. In der Praxis kann z.B. ein sogenannter Rohrheizkorper
verwendet sein, der vorzugsweise in einem wasserfuhrenden, insbesondere
wasserdurchstromten Rohr liegt. Alternativ kann z.B. auch ein Rohrabschnitt vorgesehen
sein, der auf’en mit zumindest einem Rohrheizkorper oder einer sogenannten
Dickschicht- Heizleiterbahn versehen ist und bei eingeschalteter Umwalzpumpe der

Geschirrspulmaschine im Inneren von Wasser durchstromt ist. Das Aufheizen derjenigen
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Wassermenge, die flr die Durchfiihrung des jeweiligen Teilsplilgangs, wie z.B. des
Reinigungsgangs und/oder Klarspilgangs, in den Spllbehalter eingelassen ist, auf eine
geforderte Mindesttemperatur erfordert die Erzeugung einer bestimmten thermischen
Energie bzw. Warmeenergie durch die elektrische Widerstandsheizung, was einen
entsprechenden Bedarf an elektrischer Energie mit sich bringt. Wiinschenswert ist es,

diesen elektrischen Energieverbrauch moglichst gering zu halten.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Haushalts- Geschirrsplilmaschine bereitzustellen, bei
der fiir die Durchflihrung eines Splilgangs eines Geschirrsplilprogramms der elektrische
Energieeinsatz zur Deckung des thermischen Energiebedarfs der ein oder mehreren
Teilsplilgange, bei dem oder denen jeweils eine spezifische Wassermenge im

Spulbehalter auf eine gewiinschte Mindesttemperatur aufzuheizen ist, verringert ist.

Diese Aufgabe wird durch eine erfindungsgemafie Geschirrsplilmaschine mit den

Merkmalen des Anspruchs 1 gelost:

Haushalts- Geschirrspllmaschine zum Waschen von Spulgut in ein oder mehreren
wasserfiihrenden Teilspiilgdngen und zum anschlieRenden Trocknen des Spllguts in

mindestens einem nachfolgenden Trocknungsgang eines durchzufiihrenden Spililgangs

mit einem Splilbehalter zur Aufnahme des Spiilguts,

- mit zumindest einem aufl’en am Spllbehalter angebrachten Fiillreservaoir,
dessen Einlauf mit einer einlaufseitigen Frischwasser- Zuflhrvorrichtung
zur Befillung mit Frischwasser aus einem Frischwassernetz verbunden ist,
und dessen Auslauf mit einer auslaufseitigen Frischwasser-
Abfiihrvorrichtung zur Entnahme einer fiir den jeweilig durchzufiihrenden
Teilsplilgang jeweils geforderten Frischwassermenge aus dem Fllreservoir

und zu deren Zuflihrung in den Spllbehalter verbunden ist,

- mit zumindest einer Warmepumpe, deren Kreislauf einen Kompressor,
Druckminderungsmittel, einen Verdampfer und einen Verflissiger umfasst,
wobei der Verdampfer mit dem Fullreservoir zum Entzug von

Warmeenergie aus dort gespeichertem Frischwasser thermisch gekoppelt
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ist und der Verfllissiger zur Einspeisung von Warmeenergie in den

Innenraum des Splilbehalters vorgesehen ist, und

- mit einem zwischen dem Innenraum des Spillbehalters und dem Innenraum
des Fillreservoirs ein- oder mehrlagigen Isolationsmaterialsystem zur

Verringerung eines Warmestroms aus dem Spulbehalter.

Das Flllreservoir dient somit zum einen als Befiillungstank, aus dessen Auslauf eine fiir
den jeweiligen Teilspllgang geforderte Frischwassermenge Uber eine Abflhrvorrichtung
in den Spulbehalter einlauft. Zum anderen bildet das Flllreservoir fiir den Kreislauf der
Warmepumpe eine Warmequelle bzw. ein Warmereservoir, aus der bzw. aus dem der
Verdampfer der Warmepumpe Warmeenergie herauspumpt. Es ist also kein zusatzlicher,

eigens vorgesehener und geschlossener Tank als Warmespeicher notig.

Zusatzlich kann das Fillreservoir insbesondere dazu dienen, wahrend des
Trocknungsgangs eines Spiilgangs die von ihm jeweilig belegte, insbesondere
kontaktierte Wandung zu kihlen, so dass an deren Innenwandflache im Innenraum des
Spilbehalters eine Kondensationstrocknung beguinstigt ist. Das Fullreservoir fungiert also

auch als Warmetauscher mit Kiihlfunktion zur Trocknungsunterstiitzung.

Das thermische Isolationssystem bzw. das Warmedammsystem, das zwischen dem
Innenraum des Spulbehalters und dem Innenraum des Fillreservoirs vorgesehen ist,
sorgt zum einen als thermische Barriere bzw. Sperre zwischen dem Innenraum des
Spulbehélters und dem Innenraum des Flillreservoirs dafiir, dass wahrend des Betriebs
der Warmepumpe durch diese (bezogen auf eine gewiinschte Aufheizzeitdauer) mehr
Warmeenergie insgesamt in den Spulbehalter hineingepumpt werden kann als durch
Warmetransport aus dem Spilbehalter insgesamt nach auf3en verloren geht. Zum
anderen stellt das ein- oder mehrlagige Isolationsmaterialsystem bzw.
Warmedammsystem dennoch eine schwache thermische Kopplung zwischen dem
Innenraum des Splilbehalters und dem Innenraum des Fillreservoirs derart her, dass
Verlustwarme, die durch Transport von Warme aus dem Innenraum des Splilbehalters
durch das Isolationsmaterialsystem hindurch bedingt ist, durch das Frischwasser im
Fillreservoir aufgefangen und durch die Warmepumpe bei deren erneuten

Inbetriebnahme wieder in den Spllbehalter zurlickgepumpt werden kann. Es lasst nur
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einen zeitlich verzogerten, d.h. gedrosselten bzw. reduzierten Durchgang von Warme aus
dem Spiilbehalter zurtick in das Fillreservoir zu. Das Fllreservoir dient also auch noch
als Auffang- bzw. Sammelmittel von Verlustwarme, die (ber die jeweilige Wandung des
Spulbehalters, an der das Fiillreservoir auflen angebracht ist, durch Warmetransport
entweicht. Es ist somit in vorteilhafter Weise eine Warmeregenerierung durch einen
Warmezirkulationskreislauf ermdéglicht, der das Flllreservoir als Warmequelle, die
Warmepumpe als Transportmittel fiir die aus dem Flillreservoir abgepumpte Warme, den
Spilbehalter als Warmesenke, und das ein- oder mehrlagige Isolationsmaterialsystem
zwischen dem Innenraum des Spulbehalters und dem Innenraum des Fiillreservoirs als
thermisches Kopplungsmittel mit Retardations-, d.h. Abbremsungsfunktion flir den
Warmetransport vom Innenraum des Spllbehalters in den Innenraum des Fiillreservoirs
umfasst. Das ein — oder mehrlagige Isolationsmaterialsystem verringert also einen
Warmestrom aus dem Spulbehalter in das Fullreservoir hinein (im Vergleich zum Fall,
dass auf3en an einer Wandung des Spiilbehalters ein Flillreservoir direkt thermisch

kontaktierend ohne zusatzliches thermisches Isolationsmaterial angebracht ist).

Auf diese Weise ist die erfindungsgemafie Geschirrsplilmaschine besonders effizient mit
elektrischer Energie betreibbar, d.h. der elektrische Energieeinsatz pro Spllgang lasst
sich gegenlber einer konventionellen Geschirrsplilmaschine (ohne Warmepumpe und
ohne erfindungsgeman ausgebildetes und angeordnetes Fiillreservoir) deutlich

verringern.

Durch die Mehrfachfunktion des Fillreservoirs als Frischwasser- Beflllungsmittel fur den
Spulbehalter, als Warmereservoir flir die Warmepumpe, als Warmetauscher mit
Kuhlfunktion zur Trocknungsunterstitzung, und als Auffang- bzw. Sammelmittel von
Verlustwarme aus dem Spllbehélter reicht der im Gehause der Geschirrsplilmaschine zur
Verfligung stehende knappe Bauraum zur Unterbringung all dieser Funktionalitaten aus
und die Bauweise der Haushalts- Geschirrsplilmaschine kann trotz des Einsatzes einer
Warmepumpe einfach gehalten werden. Insbesondere kann der bisherige Grundaufbau
einer Geschirrspllmaschine mit einem auflenseitig an deren Spiilbehalter angebrachten
Wasserbehalter, der zur Trocknungsunterstiitzung mit Frischwasser befiillbar ist,

beibehalten werden.
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Da das Flllreservoir mit Frischwasser tber die einlaufseitige Frischwasser-
Zufuhrvorrichtung aus einem Frischwassernetz befiillbar ist und aus diesem eine fir den
jeweilig durchzufiihrenden Teilspiilgang im Spllbehalter jeweils geforderte
Frischwassermenge (ber die auslaufseitige Frischwasser- Abflihrvorrichtung teilweise
oder vollstandig entnehmbar ist, ist ein teilweiser oder vollstandiger Wasserwechsel im
Fillreservoir von einem Spiilgang zum nachsten, zeitlich spater nachfolgenden Splilgang
oder sogar von einem Teilspllgang zum nachsten Teilspllgang innerhalb der Zeitdauer
eines Spilgangs ermdoglicht. Durch diesen Wasseraustausch lasst sich ein unzuldssig
hoher Befall des Fillreservoirs mit Mikroorganismen oder sonstigen Verunreinigungen

weitgehend vermeiden.

Wenn bei zumindest einem Teilspiilgang, insbesondere bei mehreren Teilsplilgangen,
des Splilgangs eines ablaufenden Geschirrsplilprogramms aus dem Flllreservoir jeweils
eine fur den jeweiligen Teilsplilgang geforderte Frischwassermenge entnommen wird, und
flir mindestens einen Teilsplilgang, insbesondere denselben Teilspiilgang, Frischwasser
mittels der Frischwasser- Zufuhrvorrichtung in das Fullreservoir nachgefiillt wird, ist ein
zumindest teilweiser oder gar ein vollstandiger Wasserwechsel im Fllreservoir pro
Spllgang, insbesondere sogar per Teilspllgang, durchgefiihrt. Dadurch ist die Gefahr
einer unzulassigen Verkeimung des erfindungsgemafen Fillreservoirs mit
unerwiinschten Mikroorganismen im Vergleich zu einem vollstéandig geschlossenen

Warmespeichertank stark verringert.

Insbesondere weist die Frischwasser-Zuflihrvorrichtung eine Enthartungsanlage,
bevorzugt einen lonentauscher, auf. Somit wird das Fillreservoir in vorteilhafter Weise mit
enthartetem Frischwasser befiillt, welches ja nach dem jeweiligen Entnahmevorgang als
Spulflissigkeit im Spllbehalter fiir den jeweiligen wasserfiihrenden Teilsplilgang eines

Spullgangs verwendet ist.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung folgt nach einer Phase wie z.B. im
Reinigungsgang, wahrend der zum Aufheizen einer Wassermenge im Spulbehalter auf
eine gewlinschte Temperatur erstmals ein Warmepumpenbetrieb durchgefiihrt worden ist,
der zu einer Abnahme, insbesondere Erschopfung der Warmeenergiemenge im
Frischwasser des Flllreservoirs gefuhrt hat, zweckmaligerweise eine

Regenerationsphase zum Wiederauffiillen des Flllreservoirs mit Warmeenergie. Diese
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Abfolge von Warmeentnahme aus dem Fillreservoir durch die Warmepumpe und
thermischer Regeneration des Fillreservoirs kann vorteilhaft mittels einer
Kontrolleinrichtung eingestellt werden, die die Warmepumpe steuert und/oder regelt.
Wahrend dieser Regenerationsphase ist die Warmepumpe insbesondere ausgeschaltet
oder in ihrer Pumpleistung reduziert. Dazu erhalt ihr Kompressor vorzugsweise ein
entsprechendes Beeinflussungssignal von der Kontrolleinrichtung, insbesondere Steuer-
und/oder Regelungseinrichtung. Wahrend der Regenerationsphase wird insbesondere
Eiswasser/Festeis, das sich im Fillreservoir wahrend eines vorausgehenden, ersten
Warmepumpenbetriebs flr einen Teilspllgang wie z.B. dem Reinigungsgang gebildet hat,
aufgetaut, d.h. verflissigt. Unter Eiswasser wird dabei insbesondere ein Gemisch aus
Eisstlickchen und fliissigem Wasser verstanden. Durch die Regenerationsphase ist
sichergestellt, dass geniigend Frischwasser in flissiger Form im Fllreservoir vorhanden
ist, um aus dem Fillreservoir eine gewiinschte Frischwassermenge zum Befillen des
Spilbehalters fur einen zeitlich nachfolgenden Teilsplilgang (ohne oder mit
Warmepumpenbetrieb) wie z.B. dem Zwischenspllgang eines Splilgangs problemlos
entnehmen zu kdnnen. Zudem ist das Fillreservoir nach seiner Regenerierung wieder
soweit mit thermischer Energie aufgeladen, dass eine zweite Phase mit
Warmepumpenbetrieb wie z.B. im Klarspilgang nachfolgen kann. Die thermische
Regenerierung des Fllreservoirs erfolgt also insbesondere zumindest derart, dass nach
einer ersten Phase mit Warmepumpenbetrieb, wie z.B. beim Reinigungsgang, zum
Aufheizen einer ersten Wassermenge im Spulbehalter auf eine gewinschte erste
Temperatur ein nachfolgender, emeuter Betrieb der Warmepumpe, wie z.B. beim
Klarspiilgang, zum Aufheizen einer zweiten Wassermenge im Spllbehalter auf eine

gewiinschte zweite Temperatur ermoglicht ist.

Insbesondere wird zweckmaRigerweise wahrend eines Zeitabschnitts mit ausgeschalteter
Warmepumpe, wie z.B. des Zwischenspllgangs, der zwischen zwei zeitlich
beabstandeten, jeweils einen Warmepumpenbetrieb umfassenden Aufheizzeitabschnitten,
insbesondere zweier zeitlich voneinander getrennter Teilspiilgdnge wie z.B. des
Reinigungsgangs und des Klarspiilgangs eines Splilgangs liegt, Eiswasser und/oder
Festeis, das sich im Fillreservoir durch den Warmeentzug mittels des Verdampfers
wahrend der ersten Aufheizzeitdauer bzw. ersten Phase mit Warmepumpenbetrieb,
insbesondere wahrend der Aufheizzeitdauer des Reinigungsgangs, gebildet hat, aufgetaut

und das verflissigte Frischwasser im Fiillreservoir auf eine derartige Temperatur erwarmt,
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dass nachfolgend die zweite Aufheizung einer bestimmten Wassermenge im
Spulbehalter, wie z.B. beim Klarsplilgang, auf eine gewiinschte Mindesttemperatur mittels
der Warmepumpe ermdglicht ist. Dabei wird wahrend des Regenerationszeitabschnitts,
der zwischen den zwei zeitlich versetzten Phasen mit Warmepumpenbetrieb liegt, das im
Fillreservoir gespeicherte Frischwasser bevorzugt wieder auf eine Temperatur erwarmt,
die oberhalb des Gefrierpunkts von Wasser liegt, insbesondere mindestens 4°C,

vorzugsweise zwischen 15° C und 30° C betragt.

Die thermische Regenerierung des Flillreservoirs kann vorzugsweise durch den
Ricktransport der in den Spllbehalter eingebrachten Warmeenergie aus dem Innenraum
des Spllbehalters durch das thermische Isolationssystem hindurch in den Innenraum des

Fillreservoirs hinein, d.h. durch Verlustwarme aus dem Spllbehalter erfolgen.

Unterstlitzend hierzu kann ggf. die Umgebungswarme am Standort der
Geschirrspiilmaschine zur thermischen Regenerierung des Flllreservoirs beitragen, da
der Frischwasserinhalt des Flillreservoirs nach einer Phase mit Warmepumpenbetrieb
eine Temperatur niedriger als die Umgebungstemperatur aufweist, so dass es aufgrund
dieses Temperaturgefalles zu einem Transport von Umgebungswarme zum Fllreservoir

kommt.

Insbesondere kann es ggf. zusatzlich zweckmalig sein, wenn zur thermischen
Regenerierung des Fiillreservoirs Frischwasser mittels der Zuflihrvorrichtung aus einem
Frischwassernetz in das Fillreservoir nachgefillt wird. Das derart nachgefillte
Frischwasser weist in der Regel eine Einlauftemperatur auf, die hdher als die Temperatur
des Kaltwassers oder Eiswasser/Festeises im Fillreservoir ist, das sich dort nach einer
Phase mit Warmepumpenbetrieb wie z.B. nach der Aufheizzeitdauer beim
Reinigungsgang gebildet hat. Wahrend das Eiswasser/Eis im Fillreservoir am Ende der
Phase mit Warmepumpenbetrieb eine Temperatur von weniger als 4° C, insbesondere
unter 0°C hat, weist das in das Fullreservoir einlaufende Frischwasser aus einem
hausseitigen Fischwassernetz Ublicherweise 15° C oder mehr auf und ist damit um 10° C
—15° C warmer als das Kaltwasser oder das Eiswasser/Festeis im Fillreservoir, das sich
nach einer Phase mit Warmepumpenbetrieb im Flllreservoir gebildet hat. Aufgrund der
gegenuber Luft groRen Warmekapazitat von Wasser ist durch diese Zufuhr von

Frischwasser in das Flllreservoir dessen thermische Regenerierung besonders effizient
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und schnell moglich. Insbesondere sorgt der Kontakt des in das Flllreservoir einlaufenden
Frischwassers mit dem dort vorhandenen Eiswasser/Festeis fiir eine kurze Auftauzeit, die
kirzer ist als im Fall, dass eine thermische Regenerierung nur iber die Verlustwarme
und/oder Umgebungswarme stattfinden wirde. Wird die thermische Regenerierung des
Fillreservoirs durch Zufilhrung von Frischwasser vorgenommen, so kann zwischen dem
Spulbehélter und dem Flillreservoir insbesondere ein Warmedammelement mit einem
besonders niedrigeren spezifischen Warmedurchlasskoeffizienten vorgesehen sein, so
dass die in den Spilbehalter mittels der Warmepumpe eingebrachte Warmeenergie noch
besser in diesem gehalten werden kann, was Vorteile fur die Gesamtenergiebilanz der
Geschirrspiilmaschine pro Spllgang bringen kann. Fiir die Regenerierung des
Flllreservoirs mittels der Zufuhr von Frischwasser ist es zweckmafig, wenn der Behalter
des Fiillreservoirs ein ausreichend groRes Nachfiillvolumen flir Frischwasser zusatzlich zu
seinem Eisspeichervolumen aufweist und eine ausreichende Kontaktzone zwischen dem

Eis und dem nachgefiillten Frischwasser bereitgestellt ist.

Verallgemeinert betrachtet kann es zweckmaRig sein, wenn die einlaufseitige
Frischwasser- Zuflihrvorrichtung zur Zufiihrung von Frischwasser in das Flllreservoir
derart ausgebildet ist, und/oder insbesondere unter Zuhilfenahme einer
Kontrolleinrichtung derart einstellbar ist, dass nach der Aufheizphase eines Teilsplilgangs,
bei der die im Spilbehalter vorhandene Wassermenge unter Zuhilfenahme des
Verflissigers der Warmepumpe aufgeheizt worden ist und bei der die im Flllreservoir
vorhandene Frischwassermenge unter Zuhilfenahme des Verdampfers der Warmepumpe
auf eine Kaltwassertemperatur, die geringer als die Einlauftemperatur des Frischwassers
ist, insbesondere auf weniger als 8 ° C, abgekihlt, bevorzugt teilweise oder vollstandig zu
Eis gefroren ist, Frischwasser mit einer gegenliber der Kaltwassertemperatur hoheren
Einlauftemperatur zum Regenerieren dieses Kaltwassers oder Eises in das Fillreservoir
neu eingelassen ist. Dazu weist der Behalter des Fllreservoirs zweckmaligerweise ein
ausreichend grofles Nachflillvolumen fiir Frischwasser zusatzlich zu seinem
Eisspeichervolumen auf. Dadurch ist vermieden, dass das Frischwasser, dass zum
Auftauen des Eises in das Fillreservoir nachgeflillt wird, zu stark abgekuhlt in den
Spilbehalter, insbesondere wahrend des laufenden Teilspilgangs mit
Warmepumpenbetrieb oder eines nachfolgenden wasserflihrenden Teilsplilgangs,
gelangt, sondern im Fllreservoir solange verbleiben kann, bis es durch Verlustwarme aus

dem Spillbehalter auf eine ausreichend hohe Temperatur erwarmt worden ist.
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Zweckmaligerweise weist das Flllreservoir zusatzlich zu seinem fir flissiges
Frischwasser vorgegebenen Soll- Fullvolumen einen Freiraum bzw. Leerraum auf, in den
sich Eiswasser/Eis, das sich aus dem im Fllreservoir gespeicherten Frischwasser durch
die Abkiihlung mittels des Verdampfers beim Betrieb der Warmepumpe bilden kann,
aufgrund seines Volumenzuwachses (gegenliber dem von fllissigen Wasser
eingenommen Raumvolumen) ausdehnen kann. Ggf. kann der zusatzliche Freiraum auch
dadurch bereitgestellt sein, dass fiir das Flllreservoir ein Material, insbesondere
Kunststoff gewahlt ist, das nachgiebig ist und sich dadurch das vom Behalter des
Flllreservoirs eingeschlossene Volumen bei Eisbildung aufweiten bzw. vergrofRern lasst.
Dadurch bleibt der Behalter des Fillreservoirs dauerhaft funktionstiichtig, d.h.

Beschadigungen des Fiillreservoirs sind somit vermieden.

Insbesondere kann es zweckmalRig sein, dass das Fiillreservoir mit einer ausreichenden
Wartezeit bereits vor Beginn des Splilgangs eines durchzuflihrenden
Geschirrspulprogramms, insbesondere beim vorausgehenden Spllgang, mit
Frischwasser gefillt worden ist, insbesondere sein gesamtes flr flissiges Wasser
vorgesehenes Soll- Fillvolumen mit Frischwasser vollgeflillt worden ist, so dass durch
Warmelbertragung aus der Umgebung das Frischwasser im Fillreservoir etwa auf
Raumtemperatur am Aufstellungsort der Geschirrspilmaschine vorerwarmt ist. In diesem
Fall weist das Flllreservoir von vornherein eine hdheres Temperaturniveau und damit
eine hohere thermische Speicherdichte (im sensiblen Warmebereich) auf als ein
Warmespeichertank, der erst bei Beginn des ersten Teilspiilgangs des Spiilgangs eines
durchzufiihrenden Geschirrspiilprogramms mit Frischwasser gefiillt werden wirde. Dies
spart elektrische Energie beim anschlieRenden Betrieb der Warmepumpe ein, da sich flir
diese eine hdhere Leistungszahl, d.h. ein hdherer COP (,coefficient of performance®)

ergibt.

Zweckmaligerweise liegt das Fillreservoir au3en an einer Wandung, insbesondere
Seitenwandung, des Spiilbehalters an. Insbesondere ist es dort flichig kontaktierend fest
angebracht. Dadurch ist sichergestellt, dass Warmeverluste aus dem Spulbehalter durch
das Frischwasser des Fiillreservoirs aufgenommen sowie in diesem gespeichert werden
kénnen und bei der ndchsten Inbetriebnahme der Warmepumpe iber deren Verflissiger

zuriick in den Spllbehalter ibertragen werden konnen.
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Glnstiger Weise ist das Flllreservoir als Hohlraumkdrper, insbesondere flach kasten-
oder quaderformig, ausgebildet. Dadurch tragt es aufden auf der Wandung des
Spulbehalters nur wenig auf, so dass vorgegebene Abmessungen bzw. Male der
Geschirrspulmaschine eingehalten werden kdnnen. Er weist vorzugsweise ein

Fillvolumen zwischen 2 und 10 | auf.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung umfasst das thermische
Isolationsmaterialsystem zumindest ein, insbesondere flachiges,
Warmedammungselement, das als Festkdrper, insbesondere als Dammvlies oder
Schaummateriallage, ausgebildet ist. Dadurch ist dauerhaft eine thermische Barriere oder
thermische Bremse zwischen dem Innenraum des Spiilbehalters und dem Innenraum des
Fillreservoirs vorhanden. Dadurch ist es erst ermdéglicht, mittels der Warmepumpe
Warmeenergie aus dem im Fullreservoir gespeicherten Frischwasser in den Innenraum
des Spillbehalters zu pumpen und diesen somit zu erwarmen, ohne dass diese
eingepumpte Warmeenergie sofort wieder - noch wahrend des Betriebs der Warmepumpe
- grofdtenteils bzw. zum Uberwiegenden Teil aus dem Spulbehalter entweicht und in das
demgegeniber kaltere Frischwasser des Flllreservoirs durch Warmetransport
zurlcktransportiert werden wiirde. Das thermische Isolationsmaterialsystem bewirkt also
eine zeitliche Verzdgerung bzw. Verlangsamung fir den Warmetransportvorgang bzw.
Warmestrom aus dem Innenraum des Spllbehélters heraus, d.h. es halt die durch die
Warmepumpe insgesamt in den Spllbehalter eingepumpte und dort eingeschlossene
Warmeenergie fur eine vorbestimmte Zeitdauer auf oder zurlick. Diese kann je nach
Materialwahl des Isolationsmaterialsystems festgelegt werden. Der Warmestrom aus dem
Spilbehalter durch die Wandung mit dem aufden angebrachten Fillreservoir hinein ist
durch das zwischen diesen vorgesehene thermische Isolationssystem gegenliber einem
Warmestrom aus dem Spllbehalter verringert, der durch eine Wandung des

Spilbehalters ohne Fllreservoir und ohne Warmedammsystem hindurchgeht.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass das flachige
Warmedammungselement zweckmaigerweise aul3en auf der aulReren Wandung des
Spulbehalters bzw. Behandlungsbehalters oder au3en auf einer auf der Wandung
aufgebrachten Belagschicht, insbesondere Bitumenschicht, aufliegt und darliber das

Fullreservoir flachig kontaktierend aufsitzt. Bei dieser Mehrschichtkonstruktion erlaubt die
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Belagsschicht, insbesondere Bitumenschicht, aufen auf der Wandung die Erfillung
weiterer Anforderungen wie z.B. an die Abschirmung von Gerauschen aus dem
Spulbehalter, wahrend das Warmedammungselement die geforderte thermische Barriere
oder Bremse zwischen dem Innenraum des Splilbehélters und dem Innenraum des
Flllreservoirs sicherstellt. Zudem sind keine Veranderungen der blichen
Grundkonstruktion eines Spllbehalters erforderlich, der auenseitig zur Entdrohnung mit

Bitumenmatten belegt ist.

Energetisch vorteilhaft ist es insbesondere, wenn das Fiillreservoir mindestens 50%,
insbesondere zwischen 70% und 100%, der Gesamtflache der ihm jeweils zugeordneten
Wandung, bevorzugt im Wesentlichen die Gesamtflache der ihm zugeordneten Wandung,
des Spilbehélters aullen abdeckt. Je grolRer der Flachenanteil der jeweiligen Wandung
des Spilbehalters ist, der vom Flllreservoir von auf3en belegt ist, desto mehr kann tber
diese aus dem Spiulbehéalter entweichende Warmeenergie - trotz aulRen auf der Wandung
aufgebrachten Warmedammungselement - durch das im Flllreservoir gespeicherte

Frischwasser aufgesammelt werden.

Besonders zweckmaRig kann es sein, wenn mehrere, insbesondere die beiden einander
gegeniberliegenden Seitenwandungen, des Spllbehalters jeweils durch mindestens ein
Fillreservoir von aullen abgedeckt sind. Je mehr Wandungen des Spiilbehalters aulien
jeweils mit einem Flllreservoir versehen sind, desto besser kdnnen Warmeverluste aus
dem Spulbehalter im Frischwasser des jeweiligen Flllreservoirs eingefangen werden, was
zu dessen Erwarmung fuhrt. Damit geht noch weniger Warmeenergie aus dem
Spulbehalter an die Umgebung am Standort der Geschirrsplilmaschine verloren, sondern
sie verbleibt im Warmekreislaufsystem von Flllreservoir, Warmepumpe und Spllbehalter.
Besonders glinstig ist es, wenn auf3en an allen Wandungen des Spiilbehalters in
entsprechender Weise jeweils ein Flllreservoir angebracht ist, das mit Frischwasser
gefullt ist. Dann kann etwaig aus dem Spulbehalter entweichende Warmeenergie rundum
von den Flllreservoirs eingesammelt werden und fiir den nachsten Warmepumpenbetrieb

wieder genutzt werden.

Zweckmalig kann es insbesondere sein, wenn an jedes Fllreservoir der Verdampfer
einer eigens vorgesehenen Warmepumpe thermisch angekoppelt ist. Alternativ kbnnen

mehrere Flllreservoirs mit den Verdampferabschnitten des Verdampfers einer
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gemeinsamen Warmepumpe thermisch gekoppelt sein. Dies ist weniger aufwendig. Nach
einer weiteren vorteilhaften Variante kann an nur ein Fillreservoir oder einer ersten
Gruppe von Fillreservoirs der Verdampfer der Warmepumpe thermisch angekoppelt sein,
wahrend die Ubrigen Fillreservoirs oder die zweite Gruppe von Flillreservoirs mit diesem
Flllreservoir oder dieser ersten Gruppe von Fiillreservoirs fluidisch verbunden sind und
ohne Verdampferankopplung auskommen, d.h. verdampferfrei sind. Dadurch I&sst sich

der konstruktive Aufwand in Grenzen halten.

Gemal einer weiteren zweckmaligen Weiterbildung der Erfindung ist das Fllreservoir
auf seiner dem Splilbehalter zugewandten Wandungsseite thermisch starker isoliert als
auf seiner dem Spulbehalter abgewandten, insbesondere der Umgebung zugewandten
Wandungsseite. Dadurch I&sst sich auch Warmeenergie aus der Umgebung am Standort
der Geschirrsplilmaschine durch das Frischwasser des Flillreservoirs einsammeln. Dabei
sorgt eine thermische Isolationsschicht auf der dem Spllbehalter abgewandten Wandung
des Fullreservoirs daflr, dass dort eine unerwiinscht grolRe Auskondensierung von
Feuchtigkeit aus der Umgebungsluft weitgehend vermieden ist. Dies ist vorteilhaft, da die
Geschirrspiilmaschine frei von Kondensatproblemen in Kiichenrdumen aufgestellt werden
kann. Insbesondere eignet sie sich zum Einbau in eine Kichenmdbelnische, ohne dass
die Gefahr der Beschadigung von benachbarten Kiichenmdbelteilen oder einer

Arbeitsplatte oberhalb der Geschirrspiilmaschine durch Kondensat besteht.

Ggf. kann es aber auch genligen, z.B. wenn ein entsprechendes Kondensat-
Auffangelement vorgesehen ist, das der jeweiligen, dem Spuilbehalter abgewandten
AulRenwand des Fillreservoirs zugeordnet ist. Dann kann die thermische Isolierung auf

der dem Spiilbehalter abgewandten Seite des Flillreservoirs entfallen.

Nach einer zweckmaRigen Weiterbildung der Erfindung weist das thermische
Isolationsmaterialsystem insgesamt betrachtet einen Warmedurchgangswiderstand Ry
von mindestens von mindestens 0,02 (K m?)/W, insbesondere zwischen 0,1 (K m?)/W und
1 (K m?y/W, auf. Dadurch ist zum einen eine ausreichende thermische Barriere oder
Bremse fiir die wahrend eines Teilsplilgangs mit aufzuheizender Splilflissigkeit in den
Innenraum des Splilbehalters eingebrachte Warmeenergie bereitgestellt, d.h. diese bleibt
flr die Zeitdauer des Teilsplilgangs so im Innenraum des Splilbehalters erhalten, dass ein

fur diesen Teilspllgang gefordertes Profil des zeitlichen Temperaturverlaufs im Innenraum
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des Spllbehalters eingehalten werden kann. Dieses Profil entspricht vorzugsweise etwa
dem zeitlichen Temperaturverlauf desselben Teilspllgangs bei einer konventionell
konstruierten Geschirrsplilmaschine (ohne Warmepumpe). Zum anderen reicht die
schwache thermische Kopplungswirkung des Isolationsmaterialsystems aus, beim
splilgangabschlieenden Trocknungsgang die Wandung des Spllbehélters, an der auflen
das Fillreservoir angebracht ist, flir eine gewlinschte Kondensationstrocknung
ausreichend gegentber der Luft und/oder dem Splilgut im Spullbehalter abzukiihlen, wenn
das Fillreservoir zuvor beim dem Trocknungsgang unmittelbar vorausgehenden
Teilspllgang, wie z.B. Klarspiilgang, durch den Warmepumpenbetrieb gekihlt wird. Dies
gilt erst recht, wenn nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung die

Warmepumpe beim Trocknungsgang weiter betrieben wird, d.h. eingeschaltet ist.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist es flir die Energiebilanz eines
Spilgangs gunstig, wenn das Fillreservoir mit dem Spulbehalter derart in thermischer
Wirkverbindung steht, insbesondere durch ein den Innenraum des Spilbehalters und den
Innenraum des Fillreservoirs voneinander trennendes Isolationsmaterialsystem derart
thermisch aneinander gekoppelt sind, und das Flissigkeits- Gesamtflillvolumen des
Fillreservoirs derart gewahlt ist, dass sich aus dem Produkt des Warmewiderstands Rth
(Einheit: K/W) des Isolationsmaterialsystems zwischen dem Innenraum des Spulbehalters
und dem Innenraum des Fllreservoirs sowie der Warmekapazitat Cth (Einheit: (W
sec)/K) der im Fillreservoir gespeicherten Wassermenge eine thermische Zeitkonstante 1
(Einheit: min (Minuten)) zwischen 5 min (Minuten) und 60 min, insbesondere zwischen 10
min und 30 min, flir den Transfer von Warme aus dem Spiilbehalter in das Flllreservoir
ergibt. Die Zeitkonstante T gibt ein einfaches Mal bzw. eine RichtgroRe daflr an, nach
welcher Zeit sich eine in den Spiilbehalter eingebrachte Warmemenge lber das
thermische Isolationsmaterialsystem in das Flllreservoir (durch Warmetransport) selbst
entladt. Nach der Zeitdauer 71 ist nach einer ersten Abschatzung die Differenz zwischen
der Temperatur im Spilbehalter und der Temperatur im Fllreservoir auf etwa 37% ihres
Anfangswerts, der am Ende eines Autheizzeitabschnitts fir einen wasserfihrenden

Teilspulgang vorliegt, gesunken.

Falls die Wandung des vorzugsweise aus Metall, insbesondere Edelstahl gefertigten
Spulbehalters, an der auen das Flllreservoir angebracht ist, mit einer Bitumenschicht als

Entdrohnung bzw. Schallddmmung, insbesondere von Ublich zwischen 2 mm und 10 mm
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Wanddicke, belegt ist, und dariiber zusatzlich mindestens ein Warmedammungselement
wie z.B. ein Vlies oder ein Schaumkdrper aufgelegt ist, so haben Tests gezeigt, dass es
flir eine ausreichende thermische Sperrwirkung vorteilhaft ist, wenn fiir das
Warmedammungselement ein Material mit einer spezifischen Warmeleitfahigkeit von
hochstens 0,5 W/(m K), insbesondere zwischen 0,1 und 0,005 W/(m K), gewahlt ist. Dann
ist eine zu starke Abklihlung des Spllbehalters durch das Fiillreservoir, dessen
Frischwasserfillung durch den Verdampfer der Warmepumpe bei deren Betrieb abgekiihlt
und/oder zu Eiswasser/Festeis gemacht wird, gegentiber einer konventionell konstruierten
Geschirrspiilmaschine (ohne Warmepumpe) weitgehend vermieden, so dass das
geforderte, Uber den Zeitfortgang des Spiilgangs abzufahrende Temperaturprofil im
Spilbehalter trotz dem kalten Wasser und/oder Eis im Fillreservoir eingehalten werden

kann.

Gunstig kann es insbesondere sein, wenn das thermische Isolationssystem hinsichtlich
seiner spezifischen Warmeleitfahigkeit veranderbar, bevorzugt schaltbar ausgebildet ist.
Vorteilhafterweise ist es wahrend der wasserfiihrenden Teilsplilgange, insbesondere
denen mit aufzuheizender Spllflissigkeit, thermisch starker isolierend ausgebildet als
beim Trocknungsgang. Anders ausgedriickt wird seine spezifische Warmeleitfahigkeit fur
den Trocknungsgang gegenlber den ein oder mehreren vorausgehenden
wasserfiihrenden Teilspiilgdngen vergroliert. Die thermische Isolierung zwischen dem
Fillreservoir und der ihm zugeordneten Spiilbehalterwand wird also zweckmaRigerweise
als schaltbare Warmedammung derart ausgefiihrt, dass diese in der Trocknungsphase
besser thermisch leitend als zuvor in den ein oder mehreren wasserfihrenden
Teilspllgangen wird und somit die Kondensationswarme aus dem Splilbehalter bei leitend
geschalteter Isolation besser in das Flllreservoir abgeflhrt wird. Diese Veranderung der
spezifischen Warmeleitfahigkeit des thermischen Isolationssystems kann insbesondere

mittels der Kontrolleinrichtung vorgenommen werden.

Zu Verstarkung der Abkuhlung der Innenseite der Wandung des Spulbehalters, an der
aulien das Flllreservoir angebracht ist, wahrend des Trocknungsgangs eines Spllgangs,
kann es insbesondere zweckmafig sein, wenn die Warmepumpe wahrend des
splilgangabschlieenden Trocknungsgangs eingeschaltet ist, d.h. operativ betrieben wird.
Dies ist besonders zweckmalig, wenn es beim vorausgehenden Teilsplilgang mit

Warmepumpenbetrieb wie z.B. beim Klarsplilgang zu keinem Gefrieren des Wassers im
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Fillreservoir kommt, d.h. das Wasser im Flllreservoir trotz Warmepumpenbetrieb fliissig
bleibt. Durch den Warmepumpenbetrieb beim Trocknungsgang ist eine aktive,
andauernde Kihlung der Wandung des Splilbehalters, an der das Fiillreservoir
angebracht ist, insbesondere anliegt, sichergestellt und an ihr kann im Innenraum des
Spilbehalters eine verbesserte Kondensationstrocknung stattfinden. Gunstig kann es in
diesem Zusammenhang sein, wenn der Verflissiger der Warmepumpe mit der Luft im
Spulbehélter in direktem oder indirektem thermischen Kontakt steht, so dass diese beim
Trocknungsgang durch den Verfllissiger aktiv beheizt wird und dadurch aufnahmefahiger

fur Feuchtigkeit wird.

Ggf. kann die durch den aktiven Betrieb der Warmepumpe bewirkte Abklhlung der
Frischwassermenge im Flllreservoir wahrend des Trocknungsgangs so grof} sein, dass
es nicht erforderlich, ein schaltbares Warmedammelement vorzusehen, sondern es kann

ein stationar ausgebildetes, nicht schaltbares Warmedammelement genligen.

Unter Umstanden kann es glinstig sein, wenn das Fillreservoir zumindest an seiner dem
Spulbehalter zugewandten Wandung innen- und/oder auflenseitig mit einem thermischen
Isolierungselement bzw. Warmedammelement vorab versehen ist. Dies kann
fertigungstechnische Vorteile bringen, weil das Flllreservoir als vorgefertigte Einheit
vorliegt, als solche gelagert werden kann, und als Ganzes mit bereits vorhandenem
Warmedammelement an die jeweilig zugeordnete Wandung des Spilbehalters
angebracht werden kann. Ein zusatzlicher Montageschritt zum Anbringen eines separaten
Warmedammelements auf der dem Fillreservoir zugewandten Wandung des
Spilbehalters kann dann eingespart werden. Dies ist glinstig fir die Massenproduktion

von Haushalts-Geschirrsplilmaschinen.

Ggf. kann das Flllreservoir rundum mit einer thermischen Isolationshiille versehen sein.
Dadurch kann insbesondere auf der dem Spiulbehalter abgewandten Wandung des
Spilbehalters eine unerwiinschte Kondensatbildung von Feuchtigkeit aus der
Umgebungsluft am Standort der Geschirrsplilmaschine verringert oder vermieden werden,

wenn das Flllreservoir durch den Betrieb der Warmepumpe stark abgekihlt wird.

Besonders zweckmafig kann es sein, wenn das Fullreservoir mit einer vollstandigen Hille

aus PCM, d.h. rundum innenwandseitig und/oder auenwandseitig mit PCM (,phase
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change material®) als Isolationsmaterial versehen ist, dessen Phasenwechseltemperatur
hoher als die des im Fiillreservoir zwischengespeicherten Frischwassers ist,
insbesondere zwischen 3°C und 10 °C liegt. Seine Phasenwechseltemperatur ist
vorzugsweise niedriger als die Temperatur im Spulbehélter am Ende des jeweiligen
Aufheizzeitabschnitts des jeweiligen Teilsplilgangs mit aufzuheizender Spilflissigkeit wie
z.B. des Reinigungsgangs oder Klarspilgangs gewahlt, so dass in ihm Verlustwarme aus
dem Spiilbehélter als latente Warme gespeichert werden kann. Ubliche PCM- Materialien
wie z.B. Paraffine weisen relativ schlechte warmeleitende Eigenschaften auf, d.h. sie
wirken thermisch isolierend. Auf diese Weise kann das Fiillreservoir durch
innenwandseitig und/oder auRenwandseitig angebrachtes PCM- Material innen und/oder
aulen thermisch isoliert werden. Dadurch, dass der Phasenwechsel des PCM- Materials
auf einem hoheren Temperaturniveau als der Phasenwechsel des Wassers erfolgt, bleibt
die Temperatur der Wandung des Flillreservoirs an der dem Splilbehalter abgewandten
Aulenseite des Fillreservoirs durch Abgabe von latenter Warme anndhernd konstant bei
der Schmelztemperatur wahrend der Zeitdauer, in der die Warmepumpe in Betrieb ist und
das Frischwasser im Fllreservoir zu Eiswasser und/oder Festeis macht. Wenn die
Warmepumpe ausgeschaltet ist, nimmt das PCM-Material Warme aus der Umgebung
und/oder Verlustwarme aus dem Spllbehélter auf und schmilzt auf, wodurch es
zumindest auf Schmelztemperatur ist, die hdher als die von Wasser im Flllreservoir ist. In
einer Kiiche ist Uiblicherweise mit einer Temperatur von etwa 15 °C - 24°C zu rechnen, so
dass das PCM- Material seine Schmelztemperatur aufweist, die hoher als die von
Eiswasser/Festeis ist und niedriger als die Umgebungstemperatur. Wegen dieser
Reduzierung des Temperaturgefalles zwischen der Temperatur der Umgebungsluft und
der Temperatur der dem Spilbehalter angewandten Aulenwand des Flillreservoirs
gegenuber dem Fall, dass die dem Spulbehalter abgewandte Aulenwand des
Fillreservoirs ohne PCM- Material ist, kann weniger Wasser aus der Umgebungsluft an
der dem Spiilbehalter abgewandten Aulienseite des Flllreservoirs kondensieren.
Dadurch sind Verunreinigungen oder Beschadigungen des Bodens und/oder
angrenzender Kichenmobelteile am Aufstellungsort der Geschirrspilmaschine
weitgehend vermieden. Wenn das Frischwasser im Flllreservoir nach Abschluss des
letzten Warmepumpenbetriebs wie z.B. beim Klarspllgang stark, insbesondere auf
weniger als 4° C, bevorzugt unter 0° C abgekihlt worden ist, und zu Eiswasser/Festeis
geworden ist, so verzdgert das dann ebenfalls unter seine Phasenwechseltemperatur

abgeklhlte und erstarrte PCM die Erwarmung des Kaltwassers oder



10

15

20

25

30

WO 2016/134938 17 PCT/EP2016/052335

Eiswassers/Festeises im Fillreservoir durch die aus dem Spililbehélter entweichende
Verlustwarme im Vergleich zu einem Fllreservoir ohne PCM. Dies ist flir den

spllgangabschlieRenden Trocknungsgang glnstig.

Es kann insbesondere bereits ausreichend sein, wenn das Flllreservoir nur an seiner
dem Spillbehalter zugewandten Wandung au3enseitig und/oder innenseitig zumindest
eine thermische Isolations- Schicht bzw. —Lage, insbesondere aus PCM aufweist. An
seinen Ubrigen Wandungen kann eine thermische Isolierung, insbesondere PCM- Material
ggf. weggelassen sein. Dies spart Isolationsmaterial ein und kann konstruktiv und
montagetechnisch glinstig sein. Es ist somit auf einfache Weise zwischen den Innenraum
des Spilbehalters und dem Innenraum des Fiillreservoirs ein erfindungsgemalies

schwach thermisch koppelndes Isolationssystem bereitgestellt.

SchlieBlich kann es zusatzlich oder unabhangig hiervon auch zweckmafig sein, wenn im
Inneren des Fillvolumens des Fillreservoirs mindestens ein PCM-Element bzw. —Bauteil
untergebracht ist, dessen Phasenwechseltemperatur zweckmaRigerweise hoher als die
von Wasser, insbesondere zwischen 3 °C und 20° C, gewahlt ist. Das PCM-Element ist
bei Vollbeflllung des Flllreservoirs mit Wasser von diesem vorzugsweise rundum
umgeben. Dadurch lasst sich besonders giinstig das Fiillreservoir auf ein hdoheres
Temperaturniveau als ohne PCM heben, so dass der COP der Warmepumpe verbessert

ist.

Als PCM- Material konnen insbesondere Paraffine gewahlt sein. Es ist
zweckmaligerweise in eine rundum dichte Hille eingeschlossen, so dass es bei
Uberschreiten seiner Phasenwechseltemperatur, d.h. im fliissigen Zustand nicht

auslaufen kann.

Zusatzlich oder unabhangig zu vorstehendem vorteilhaftem Ausfiihrungsbeispiel kann es
zweckmalig sein, wenn fir das Warmedammelement, das zwischen dem Spulbehalter
und dem aufRen angebrachten Fllreservoir vorgesehen ist, ein PCM-Material verwendet
ist, d.h. verallgemeinert ausgedrickt ist bei dieser vorteilhaften Variante zwischen der
dem Spillbehalter zugewandten Wandung des Flillreservoirs und der dem Fiillreservoir
zugewandten Wandung des Spiilbehalters zumindest eine Lage oder Schicht aus PCM

eingefugt. Fur das PCM ist die Schmelztemperatur vorteilhaft hoher als die von Wasser
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und niedriger als die Temperatur im Spiilbehalter am Ende der Aufheizzeitdauer des
jeweiligen Teilspllgangs mit aufzuheizendem Splilwasser gewahlt. Dies verhilft dem
Flllreservoir zu einem hdheren Temperaturniveau, was vorteilhaft zu einem héheren COP
der Warmepumpe fiihrt. Dartiber hinaus ist dies wie bereits oben erldutert auch glinstig
flir den Trocknungsgang, da die Wandung des Splilbehalters, an der das Fiillreservoir
angebracht ist, [Anger ausreichend kiihl fir eine an ihr gewiinschte Kondensation von
Feuchtigkeit aus der feucht-warmen Luft im Spulbehalter beim Trocknungsgang gehalten
werden kann. Eine thermische Isolierung, insbesondere eine PCM- Ummantelung des

Flllreservoirs kann dann ggf. entfallen.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann die Warmepumpe derart
ausgebildet und/oder insbesondere mittels einer Kontrolleinrichtung derart betrieben sein,
dass am Ende des mittels der Warmepumpe durchgefiihrten Aufheizzeitabschnitts eines
Teilspllgangs eine im Spllbehalter vorhandene Spllbadmenge an Wasser auf eine
geforderte Mindesttemperatur unter Zuhilfenahme des Verfliissigers der Warmepumpe
erwarmt und das Frischwasser im Flllreservoir mittels des Verdampfers der
Warmepumpe auf eine Temperatur im Bereich zwischen - 4 °C und + 10°C abgekihlt ist,
insbesondere zwischen 10% und 90 % des maximalen Fiillvolumens an Wasser,
insbesondere Frischwasser, im Fillreservoir in den gefrorenen Zustand gebracht ist.
Dann kann durch die Warmepumpe sowohl die sensible Warme als auch gré3tenteils die
latente Warme aus der im Fllreservoir vorhandenen Wassermenge abgepumpt und in
den Spllbehélter hineingepumpt werden. Auf diese Weise kann ein relativ kleines
Volumen des Flllreservoirs, vorzugsweise 2 | — 10 | Fassungsvolumen, genigen, um mit
der Warmepumpe die im Spulbehalter fur den jeweiligen Teilsplilgang vorhandene

Wassermenge auf eine gewiinschte, vorgegebene Temperatur aufzuheizen.

Weiterhin kann es ggf. zweckmaRig sein, wenn das Fllreservoir mit dem Spulbehalter
derart in thermischer Wirkverbindung steht, und/oder die Warmepumpe derart ausgebildet
und/oder insbesondere unter Zuhilfenahme einer Kontrolleinrichtung derart betrieben ist,
dass die Temperatur des Frischwassers im Flllreservoir wahrend der Zeitdauer nach dem
Ende des Aufheizzeitabschnitts eines vorausgehenden Teilsplilgangs, bei dem die im
Spilbehalter vorhandene Wassermenge unter Zuhilfenahme des Verflissigers der
Warmepumpe aufgeheizt worden ist, bis zum Start eines nachfolgenden Teilspllgangs,

insbesondere bis zum Start eines nachfolgenden Teilsplilgangs, bei dem die
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Warmepumpe erneut in Betrieb genommen ist, niedriger als die Temperatur im
Spilbehalter ist, und insbesondere Gberwiegend wahrend dieser Zeitdauer niedriger als
die Umgebungstemperatur am Standort der Haushalts- Geschirrsplilmaschine ist. Dann
sammelt das Flllreservoir besonders giinstig Verlustwarme aus dem Spiilbehalter und
auch Umgebungswarme ein und kann sich bereits Uber diese thermisch regenerieren.
Seine thermische Regenerierung mittels der Zufuhr von Frischwasser kann dann ggf.
weniger haufig notig sein oder gar ganz entfallen, so dass Frischwasser eingespart
werden kann. Auch kann dann ein relativ kleines Flllvolumen des Fiillreservoirs,

insbesondere zwischen 2 | und 10 | gentligen.

Vorteilhaft kann es in insbesondere sein, wenn das Flillreservoir mit dem Spiilbehalter
derart in thermischer Wirkverbindung steht, und/oder die Warmepumpe derart ausgebildet
und/oder insbesondere unter Zuhilfenahme einer Kontrolleinrichtung derart betrieben
ist/sind, dass Eis/Eiswasser, das sich wahrend des Aufheizzeitabschnitts eines
vorausgehenden Teilsplilgangs, bei dem die im Spllbehalter vorhandene Wassermenge
unter Zuhilfenahme des Verflissigers der Warmepumpe aufgeheizt worden ist, im
Fillreservoir aufgrund von Warmeentzug durch den Verdampfer gebildet hat, bis zum
Start eines nachfolgenden Teilsplilgangs, insbesondere bis zum Start eines
nachfolgenden Teilspllgangs, bei der die Warmepumpe erneut in Betrieb genommen ist,
im Wesentlichen durch Warmetransport aus dem Spilbehalter in das Fullreservoir hinein
und/oder ggf. durch Warmetransport aus der Umgebung der Haushalts-
Geschirrspiilmaschine in das Fillreservoir hinein zu mindestens 25 %, insbesondere
zwischen 40 % und 100 %, bevorzugt zu 100%, seines am Ende des
Aufheizzeitabschnitts jenes vorausgehenden Teilsplilgangs vorliegenden Eisvolumens,
aufgetaut ist, und dass das aufgetaute Wasser im Flllreservoir zum Start des
nachfolgenden Teilsplilgangs insbesondere eine Temperatur von mindestens 0°C,
bevorzugt zwischen 15°C und 30°C, aufweist. Dann kann aus dem Fllreservoir eine
ausreichende Menge an flissigem Wasser fur den nachfolgenden Teilspllgang
entnommen und dem Spllbehalter zugefiihrt werden. Insbesondere ist das Fillreservoir

wieder als Warmequelle flir den erneuten Betrieb der Warmepumpe nutzbar.

Vorteilhaft ist das Fillreservoir als offener Speicher ausgebildet, d.h. ihm wird wahrend
des jeweiligen Spiilgangs, insbesondere sogar pro wasserfihrenden Teilsplilgang,

zumindest einmal gespeichertes Frischwasser Uber die Abflhrvorrichtung entnommen
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und ihm wird wahrend dieses Splilgangs, insbesondere Teilspiilgangs, zumindest einmal
neues Frischwasser Uber die Zuflhrvorrichtung zugeflihrt. Durch diesen teilweisen oder
vollstandigen Wasseraustausch bzw. Wasserwechsel ist eine Verkeimung des
Fillreservoirs mit Mikroorganismen weitgehend vermieden, wie dies ansonsten bei einem
geschlossenen, mit Wasser einmalig vollgeflllten Warmespeichertank maglich ist. Auch
die Gefahr von unangenehmen Gerlichen ist bei einem offenen Speicher unkritisch.
Zudem ist durch den teilweisen oder vollstandigen Wasseraustausch oder
Wasserwechsel in vorteilhafter Weise ggf. auch eine thermische Regenerierung des
Flllreservoirs effizient moglich. Durch die ein oder mehrmalige Entnahme und Zufuhr von
Frischwasser pro Spilgang, vorzugsweise durch mindestens einen Entnahme- und
mindestens einen Zufiihrvorgang pro wasserfihrenden Teilspllgang, insbesondere am
Ende des jeweiligen wasserfiihrenden Teilsplilgangs oder in der Ubergangsphase von
einem wasserfihrenden Teilsplilgang zum nachsten Teilspilgang eines Spulgangs, kann
zudem ggf. eine Wasserbewegung, insbesondere FlieRdynamik bzw. Wasserstromung im
Flllreservoir erzeugt, d.h. eine Konvektion erzwungen werden, wodurch es zu einer
Durchmischung der neu aus der Zufiihreinrichtung zuflielenden Frischwassermenge und
der im Fillreservoir etwaig bereits vorhandenen Wassermenge kommt. Es stellt sich somit
eine Mischtemperatur fiir dieses Wassergemisch im Flllreservoir ein, welche zwischen
der Einlauftemperatur des neu zulaufenden Frischwassers und der aktuellen Temperatur
des im Fullreservoir vorhandenen Wassers liegt. Erfolgt ein Betrieb der Warmepumpe fiir
eine gewlinschte Aufheizzeitdauer eines Teilspiilgangs und wird dadurch mittels des
Verdampfers der im Fllreservoir enthaltenden Wassermenge Warmeenergie entzogen,
so wird die Wassermenge im Fiillreservoir abgekihlt und insbesondere zur Nutzung der
im Wasser gespeicherten latenten Warmeenergie Eis erzeugt. Wird nun Frischwasser in
das Fillreservoir mittels der Zufiihrvorrichtung zumindest einmal wahrend der Zeitdauer
des Warmeentzugs mittels des Verdampfers eingelassen, so kann das Gefrieren der im
Flllreservoir vorhandenen Wassermenge verzogert, oder falls sich bereits
Eiswasser/Festeis gebildet hat, dieses aufgetaut, d.h. regeneriert werden. Durch die
Zufuhr von Frischwasser kann also das Fillreservoir mit thermischer Energie neu
aufgeladen bzw. aufgefrischt werden. Fir den Entzug einer bestimmten gewtinschten
thermischen Warmeenergiemenge durch die Warmepumpe kann durch die Zufuhr von
Frischwasser das Speichervolumen des offenen Flillreservoirs fiir Wasser kleiner

dimensioniert werden als dies bei einem geschlossenen Wassertank der Fall ware.
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Besonders vorteilhaft kann es sein, wenn das Fiillreservoir als Uberlaufspeicher
ausgebildet ist. Wird also dem Flillreservoir neues Frischwasser Uiber die Frischwasser-
Zufuhrvorrichtung zugefuhrt, so lauft das Fllreservoir Uber und Wasser 1auft von selbst
aus ihm dber die Abfiihrvorrichtung in den Spllbehalter. Es findet dabei im Fillreservoir
ein Wasserwechsel oder Wasseraustausch statt. Durch eine solche
Uberlaufspeicherkonstruktion ist eine Pumpe oder ein Ventil in der Abfiihrvorrichtung zur
Entnahme von Wasser aus dem Flillreservoir nicht erforderlich. Aulerdem bleibt das
vorgesehene Fillvolumen des Fiillreservoirs wahrend des gesamten Spiilgangs stets
vollstandig mit Wasser befiillt. Dadurch steht das Fillreservoir Uber die Gesamtzeitdauer
des gesamten Spiilgangs hinweg betrachtet in jedem wasserfilhrenden Teilsplilgang mit
jeweils seinem gesamten vorgesehenen Speichervolumen entweder als Frischwasser-
Befiillungsmittel fiir den Spllbehalter, als Warmereservoir flir die Warmepumpe, als
Auffang- bzw. Sammelmittel von Verlustwarme aus dem Spilbehalter, oder ggf. flir den
splilgangabschlieenden Trocknungsgang als Warmetauscher mit Kiihlfunktion zur

Trocknungsunterstiitzung bereit, d.h. er ist stets voll funktionstiichtig.

Losgelost von der vorteilhaften Ausfiihrungsform eines Uberlaufspeichers kann es in
diesem Zusammenhang verallgemeinert ausgedrickt zweckmafig sein, wenn das
Fillreservoir, seine einlaufseitige Frischwasser- Zuflhrvorrichtung zur Zufiihrung von
Frischwasser in das Fllreservoir, und/oder seine auslaufseitige Frischwasser-
Abflhrvorrichtung zur Entnahme von Frischwasser aus dem Fllreservoir derart
ausgebildet ist/sind, und/oder insbesondere unter Zuhilfenahme einer Kontrolleinrichtung
derart einstellbar ist/sind, dass dem Fllreservoir im Wesentlichen dieselbe Wassermenge
an Frischwasser, die aus ihm fiir den jeweiligen wasserfilhrenden Teilspililgang
entnommen und Uber die Frischwasser- Abfuhrvorrichtung in den Spllbehalter abgefiuhrt
ist, durch die Frischwasser- Zufiihrvorrichtung zeitlich weitgehend vollstandig tGberlappend
zu dieser Entnahme neu zugefihrt ist. Dann bleibt das fir das flissige Wasser
vorgesehene Flllvolumen im Fllreservoir Uber die Gesamtzeitdauer des jeweiligen
Spullgangs hinweg betrachtet stets weitgehend konstant voll mit Wasser (unter
Voraussetzung, dass das Fullvolumen im Fullreservoir zu Beginn des jeweiligen
Spulgangs mit Wasser vollgefiillt ist). Das Fillreservoir, seine einlaufseitige Frischwasser-
Zufuhrvorrichtung zur Zufihrung von Frischwasser in das Fullreservoir, und/oder seine
auslaufseitige Frischwasser- Abflhrvorrichtung zur Entnahme von Frischwasser aus dem

Fillreservoir ist/sind zweckmaRigerweise derart ausgebildet, und/oder insbesondere unter
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Zuhilfenahme einer Kontrolleinrichtung derart einstellbar, dass das Fillreservoir wahrend
der ein oder mehreren Teilsplilgange und ggf. auch wahrend des
splilgangabschlieenden Trocknungsgangs des jeweiligen Splilgangs, insbesondere iber
die ein oder mehreren Fll- und/oder Abpumpsequenzen des gesamten Spulgangs
hinweg, stets etwa mit demselben Sollpegelstand, insbesondere maximalen
Sollpegelstand, der dem maximalen Fliissigkeits- Fillvolumen des Flillreservoirs

zugeordnet ist, mit Frischwasser, gefillt ist.

Zweckmalig kann es nach einer weiteren Ausflihrungsvariante sein, wenn das
Flllreservoir, seine einlaufseitige Frischwasser- Zuflhrvorrichtung zur Zufiihrung von
Frischwasser in das Flllreservoir, und/oder seine auslaufseitige Frischwasser-
Abflhrvorrichtung zur Entnahme von Frischwasser aus dem Fllreservoir derart
ausgebildet ist/sind, und/oder insbesondere unter Zuhilfenahme einer Kontrolleinrichtung
derart einstellbar ist/sind, dass mit der Entnahme von Frischwasser aus dem Fillreservoir
fuir den jeweiligen wasserfiihrenden Teilsplilgang die Zufiihrung von Frischwasser in das
Fullreservoir, insbesondere zeitlich und/oder mengenmafig, gekoppelt ist, insbesondere
korreliert. Dies ermdglicht eine variable bzw. dynamische Beeinflussung des thermischen
Speichervermogens des Flillreservoirs, dessen Auffangverhaltens hinsichtlich der aus
dem Spiilbehalter austretenden Verlustwarme, des thermischen
Regenerationsvermogens, insbesondere Auftauverhaltens des Fullreservoirs, des
Entnahmeverhaltens des Flllreservoirs zur Befiillung des Spiilbehalters mit Frischwasser,
und/oder dessen Funktion als Kihimittel zur Unterstiitzung der Kondensationstrocknung
beim jeweiligen Trocknungsgang. Verallgemeinert ausgedrtickt lassen sich
thermodynamische Vorgange im Fillreservoir und/oder Spllbehalter in gezielter Weise
derart beeinflussen, insbesondere kontrolliert durchfiihren, dass ein gefordertes
Temperaturprofil im Splilbehalter und/oder im Flillreservoir liber die Zeitdauer des

jeweiligen Spullgangs hinweg eingehalten werden kann.

Gunstig kann es vorzugsweise sein, wenn zusatzlich mindestens ein
Wasserbewegungsmittel, insbesondere Stromungserzeugungsmittel, vorgesehen ist, das
im Fillreservoir eine Wasserbewegung, insbesondere Wasserstromung, bevorzugt
Zirkulationsstromung, erzwingt, insbesondere wenn die Warmepumpe in Betrieb ist.
Dadurch ist eine gleichmafigere Abklhlung des gesamten Wassers im Fllreservoir

durch den Verdampfer ermoglicht. Es kann ein vorzeitiges Ausgefrieren von Wasser an
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einzelnen lokalen Stellen im Fillreservoir wie z.B. an den Verdampferrohren vermieden
werden. Dadurch kann die Gesamtgehalt an sensibler und latenter Warme, der in der
jeweiligen Gesamtwassermenge des Fiillreservoirs steckt, durch den Verdampfer
abgepumpt und mittels des Verfllissigers der Warmepumpe in den Spulbehalter zur
Aufheizung einer dort vorhandenen Fliissigkeitsmenge gepumpt werden. Dies ermdglicht
ein gegenliber einem geschlossenen Warmespeichertank mit stillstehendem Wasser ein
kleineres Wasserspeichervolumen flir das Flllreservoir, so dass dies aullen am
Spilbehalter der Geschirrspilmaschine unter Einhaltung deren vorgegebenen

Gerateabmessungen angebracht werden kann.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist mindestens ein Detektionsmittel
zum Erfassen mindestens eines Parameters, der den jeweiligen Warmeenergiegehalt des
Flllreservoirs kennzeichnet, vorgesehen. Als Parameter kann insbesondere die
Temperatur im Innenraum des Fiillreservoirs herangezogen werden. Zusatzlich oder
unabhangig hiervon kann als Parameter auch die Temperatur im Spiilbehalter dienen.
Eine Kontrolleinrichtung kann mit Hilfe dieses den Warmeenergiegehalt des Flllreservoirs
charakterisierenden Parameters vorzugsweise den Arbeitsablauf, insbesondere die
Einschalt- und/oder die Ausschaltzustande, der Warmepumpe kontrollieren, insbesondere
steuern und/oder regeln. Zusatzlich oder unabhangig hiervon kann die Kontrolleinrichtung
die thermodynamischen Vorgange im Flllreservoir und/oder im Spllbehalter in gezielter
Weise beeinflussen. So kann sie z.B. vorgeben, zu welchen Zeiten welche
Frischwassermenge in das Flllreservoir eingeflillt und/oder welche Wassermenge aus

dem Fillreservoir entnommen wird.

Energetisch vorteilhaft kann es insbesondere sein, wenn wahrend des vorgegebenen
Aufheizzeitabschnitts des Reinigungsgangs und wahrend des vorgegebenen
Aufheizzeitabschnitts des Klarsplilgangs des jeweilig durchzuflihrenden Spililgangs
ausschlielllich die Warmepumpe zum Erwarmen von Spiilfllissigkeit im Spilbehalter

vorgesehen ist.

Zu einer Verkurzung der jeweiligen Aufheizzeitdauer oder zur Erreichung einer jeweilig
geforderten Wirktemperatur wahrend des jeweiligen wasserfiihrenden Teilspllgangs mit
aufzuheizender Spllflissigkeit wie z.B. des Reinigungs- oder Klarspilgangs kann es ggf.

zweckmafig sein, wenn zusatzlich, d.h. parallel zur Warmepumpe eine elektrische
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Heizung, insbesondere Wasserheizung, vorgesehen ist, die durch eine Kontrolleinrichtung
zusatzlich zur Warmepumpe zum Erwarmen von Splilflissigkeit im Spilbehalter auf eine
geforderte Mindesttemperatur in Betrieb nehmbar ist, oder die durch eine
Kontrolleinrichtung erst nach der Aufheizzeitdauer der Warmepumpe nach deren
Ausschalten zum Nacherwarmen von Spllflissigkeit auf eine geforderte
Mindesttemperatur im Spllbehalter in Betrieb nehmbar ist. Die zuséatzliche Heizung kann
hinsichtlich ihrer elektrischen Leistungsaufnahme und Warmeabgabe kleiner
dimensioniert sein als im Fall einer herkdmmlichen Geschirrsplilmaschine, die keine

Warmepumpe sondern nur eine konventionelle Wasserheizung aufweist.

Die Erfindung betrifft auch ein erfindungsgemafes Verfahren:

Verfahren zum Waschen von Spulgut im Spulbehalter einer Haushalts-
Geschirrspulmaschine, die insbesondere nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche ausgebildet ist, in ein oder mehreren wasserfiihrenden Teilspiilgadngen und
zum anschlielenden Trocknen des Splilguts in mindestens einem nachfolgenden
Trocknungsgang eines durchzufilhrenden Splilgangs,

- wobei eine fir den jeweilig durchzufiihrenden Teilspilgang im Spulbehalter
geforderte Wassermenge teilweise oder ganz aus zumindest einem auf3en
am Spllbehalter angebrachten Fillreservoir, dessen Einlauf mit einer
einlaufseitigen Frischwasser- Zufiihrvorrichtung zur Befullung mit
Frischwasser aus einem Frischwassernetz verbunden ist, und dessen
Auslauf mit einer auslaufseitigen Frischwasser- Abflhrvorrichtung zur
Entnahme einer fiir den jeweilig durchzufiihrenden Teilsplilgang jeweils
geforderten Frischwassermenge aus dem Flillreservoir und zu deren
Zufuhrung in den Spllbehalter verbunden ist, entnommen und dem
Spulbehalter zugefiihrt wird,

- wobei flir zumindest einen der Teilspllgange, flir dessen Wassermenge im
Innenraum des Splilbehalters eine Erwarmung auf eine Mindesttemperatur
gefordert ist, Warmeenergie mittels des Verdampfers einer Warmepumpe
aus dem im Fullreservoir gespeicherten Frischwasser entzogen und
Warmeenergie mittels des Verfliissigers der Warmepumpe in den
Innenraum des Splilbehalters eingespeist wird,

- und wobei durch ein zwischen dem Innenraum des Spiilbehalters und dem

Innenraum des Fillreservoirs vorgesehenes ein- oder mehrlagiges
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Isolationsmaterialsystem ein Warmestrom aus dem Spulbehélter verringert

wird.
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Sonstige Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen wiedergegeben.

Die vorstehend erlauterten und/oder in den Unteranspriichen wiedergegebenen

vorteilhaften Aus- und Weiterbildungen der Erfindung kdnnen dabei — aulRer z.B. in den

Fallen eindeutiger Abhangigkeiten oder unvereinbarer Alternativen — einzeln oder auch in

beliebiger Kombination zur Anwendung kommen.

Die Erfindung und ihre vorteilhaften Aus- und Weiterbildungen sowie deren Vorteile

werden nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispiele darstellenden Zeichnungen naher

erlautert. Es zeigen, jeweils in einer schematischen Prinzipskizze:

Figur 1

Figur 2

Figuren 3, 4

Figur 5

Figuren 6 — 9

in schematischer Frontansicht ein erstes vorteilhaftes
Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgemald ausgebildeten
Geschirrsplilmaschine mit einem Frischwasser- Flllreservoir als

Warmespeicher, an den einer Warmepumpe angekoppelt ist,

Zeitdiagramme fur verschiedene Komponenten der
Geschirrspllmaschine nach Figur 1 zur Veranschaulichung des
Verlaufs des Spiilgangs eines durchzufiihrenden

Geschirrspllprogramms,

zwei vorteilhafte Abwandlungen der Geschirrsplilmaschine von Figur
1,

Zeitdiagramme fur verschiedene Komponenten der
Geschirrspllmaschine nach Figur 4 zur Veranschaulichung des
Verlaufs des Spiilgangs eines durchzufiihrenden

Geschirrspllprogramms,

weitere vorteilhafte Modifikationen der Geschirrsplilmaschine nach

Figur 1,
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Figur 10 ein Diagramm zur Charakterisierung des
Warmedurchgangsverhaltens des thermischen
Isolationsmaterialsystems zwischen dem Splilbehélter und einem

aufden an diesem angebrachten Fiillreservoir, und

Figur 11 das Flllreservoir der Geschirrsptilmaschine von Figur 1 in

Seitenansicht.

In den Figuren 1 — 11 sind Elemente mit gleicher Funktion und Wirkungsweise jeweils mit
denselben Bezugszeichen versehen. Dabei sind nur diejenigen Bestandteile einer
Haushalts- Geschirrsplilmaschine mit Bezugszeichen versehen und erlautert, welche fiir

das Verstandnis der Erfindung erforderlich sind.

Figur 1 zeigt in schematischer Frontdarstellung bei gedffneter Fronttir ein erstes
Ausfuhrungsbeispiel einer Haushalts- Geschirrsptlmaschine GS, die nach dem
erfindungsgemalen Prinzip ausgebildet ist. Ihre frontseitige Tir ist hier der Einfachheit
der Darstellung halber weggelassen. Die Geschirrsplilmaschine GS weist einen
Spulbehalter SB auf. Dieser ist vorzugsweise aus Metall, insbesondere Edelstahl
hergestellt. Er ist hier kastenformig ausgebildet und umfasst eine erste Seitenwand SW1
und eine zweite in Breitenrichtung gegeniberliegende Seitenwand SW2, eine
Deckenwand DW und eine dieser in Hohenrichtung gegeniberliegende Bodenwand BW,
sowie in Tiefenrichtung gesehen eine Rickwand RW. Die Bodenwand BW weist einen
Pumpensumpf bzw. einen Sammelbereich PS auf, in dem sich Spiilfliissigkeit, die von
ein oder mehreren Spriheinrichtungen OS, US im Innenraum des Splilbehalters SB
verspriiht wird, zusammenlaufen bzw. sammeln kann. Der Pumpensumpf bzw.
Pumpentopf PS ist vorzugsweise als schachtartige Wanne ausgebildet, die gegenliber
dem Ubrigen etwa horizontalen Bereich der Bodenwand BW tiefer liegt. Vom
Pumpensumpf PS fiihrt eine erste Verbindungsleitung WLS zu einer Entleerungs- bzw.
Abwasserpumpe EP, mittels der sich bei Bedarf Spiilflissigkeit aus dem Spilbehalter SB
Uber eine Abwasserleitung WL6 abpumpen lasst. Vom Pumpensumpf PS flihrt eine
zweite Verbindungsleitung WL3 zu einer Umwalz- bzw. Zirkulationspumpe UP. Mit deren
Hilfe lasst sich Spiilflissigkeit aus dem Spllbehalter SB ansaugen und Uber ein oder

mehrere Leitungsrohre WL4 an ein oder mehrere Spriiheinrichtungen OS, US verteilen.
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Ggf. ist dafiir in Strémungsrichtung betrachtet nach der Umwalzpumpe UP eine
Wasserweiche WS vorgesehen. Diese ist in der Figur 1 strichpunktiert mit einem
Schaltersymbol angedeutet. Sie ermdglicht es, den Ausgang der Umwalzpumpe UP mit
dem Eingang des Leitungsrohrs WL4 zu einer unteren Spriheinrichtung US und mit dem
Eingang des Leitungsrohrs WL4 zu einer oberen Spriheinrichtung OS - je nach
Spulgangablauf - selektiv oder gemeinsam fluidisch zu verbinden. Die untere
Spriheinrichtung US und die obere Spriheinrichtung OS sind vorzugsweise durch
rotierend gelagerte Spriitharme gebildet. Sie versprihen wahrend des Betriebs der
Umwalzpumpe Spiilflissigkeit im Innenraum des Spllbehalters SB. Ggf. kann ausgehend
von der Wasserweiche WS zumindest ein weiteres Leitungsrohr zu einer weiteren
Spruheinrichtung wie z.B. zu einer Dachbrause oder einer sonstigen

FlussigkeitsausstoRReinrichtung wie z.B. zu einer Dise oder dergleichen vorgesehen sein.

Im Innenraum des Splilbehalters SB ist mindestens ein Aufnahmekorb flir zu reinigendes
Spulgut wie z.B. Geschirr, Glaser und/oder Besteck untergebracht, der in Tiefenrichtung
(hier senkrecht zur Zeichenebene von Figur 1) aus dem Spilbehalter zur Entladung oder
Beladung herausfahrbar und zur Reinigung in den Spllbehalter hineinbewegbar
ausgebildet ist. Hier im Ausfiihrungsbeispiel von Figur 1 ist ein unterer Geschirrkorb UK
der unteren Spriiheinrichtung US und ein oberer Geschirrkorb OK der oberen
Spriheinrichtung OS zugeordnet. Ggf. kann oberhalb des oberen Geschirrkorbs OK eine
heraus- und hineinschiebbare Besteckschublade vorgesehen sein, der z.B. eine
Dachbrause an der Deckenwand DW zur Besprihung mit Spulflissigkeit zugeordnet ist.
Eine solche Besteckschublade und Dachbrause sind hier der Ubersichtlichkeit halber

weggelassen worden.

Zur Entdrohnung des Spiilbehalters sind ein oder mehrere Wandungen des Spllbehélters
SB, insbesondere die Seitenwande SW1, SW2 und die Bodenwand BW, jeweils

aulienseitig mit einer Belagschicht Bl, insbesondere Bitumenmatte, versehen.

AulRen auf der Belagschicht Bl der ersten Seitenwand SW1 ist ein thermisches
Warmedammelement 1S1 kontaktierend aufgebracht. Aulen auf diesem ist flachig
kontaktierend ein Flllreservoir bzw. Fiillbehalter WT1 vorgesehen. Zwischen der dem
Spulbehalter SB zugewandten Innenwand WI1 des Fillreservoirs WT1 und der mit der

Belagschicht Bl versehenen Seitenwand SW1 ist das Warmedammelement 1S1 zusatzlich
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eingefugt. Es ist somit zwischen dem Innenraum des Spuilbehélters SB und dem
Innenraum des Fllreservoirs WT1 ein mehrlagiges thermisches Isolationsmaterialsystem

vorhanden.

Diese thermische Isolationsmaterialsystem weist insgesamt betrachtet vorzugsweise
einen Warmedurchgangswiderstand R von mindestens 0,02 (K m?)/W, insbesondere
zwischen 0,1 (K m?)/W und 1 (K m?)/W, auf. Dadurch ist zum einen eine ausreichende
thermische Barriere oder Bremse fiir die wahrend eines Teilsplilgangs mit aufzuheizender
Spulflissigkeit in den Innenraum des Splilbehalters eingebrachte Warmeenergie
bereitgestellt, d.h. diese bleibt fiir die Zeitdauer des Teilspllgangs so im Innenraum des
Spilbehalters erhalten, dass ein fiir diesen Teilspilgang gefordertes Profil des zeitlichen
Temperaturverlaufs im Innenraum des Spllbehélters eingehalten werden kann. Dieses
Profil entspricht vorzugsweise etwa dem zeitlichen Temperaturverlauf desselben
Teilspuilgangs bei einer konventionell konstruierten Geschirrspilmaschine (ohne
Warmepumpe). Zum anderen reicht die schwache thermische Kopplungswirkung des
Isolationsmaterialsystems aus, beim splilgangabschlielenden Trocknungsgang die
Wandung des Spiilbehalters, an der aufen das Flllreservoir angebracht ist, fir eine
gewiinschte Kondensationstrocknung ausreichend gegeniiber der Luft und/oder dem
Spulgut im Spllbehalter abzukiihlen, wenn das Fllreservoir zuvor beim dem
Trocknungsgang unmittelbar vorausgehenden Teilspllgang, wie z.B. Klarsptilgang, durch
den Warmepumpenbetrieb geklhlt wird. Dies gilt erst recht, wenn die Warmepumpe beim

Trocknungsgang weiter betrieben wird, d.h. eingeschaltet ist.

Fir die Energiebilanz eines Splilgangs ist es vorzugsweise ginstig, wenn das
Fillreservoir mit dem Spllbehalter derart in thermischer Wirkverbindung steht,
insbesondere wenn der Innenraum des Spllbehalters und der Innenraum des
Flllreservoirs durch ein diese voneinander trennendes Isolationsmaterialsystem derart
thermisch schwach aneinander gekoppelt sind, und das Flissigkeits- Gesamtfillvolumen
des Fiillreservoirs derart gewahlt ist, dass sich aus dem Produkt des Warmewiderstands
Rth (Einheit: K/W) des Isolationsmaterialsystems zwischen dem Innenraum des
Spulbehalters und dem Innenraum des Flillreservoirs sowie der Warmekapazitat Cth
(Einheit: (W sec)/K) der im Fillreservoir gespeicherten Wassermenge eine thermische
Zeitkonstante 1 (Einheit: min (Minuten)) zwischen 5 min (Minuten) und 60 min,

insbesondere zwischen 10 min und 30 min, fiir den Transfer von Warme aus dem
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Spilbehalter in das Fllreservoir ergibt. Die Zeitkonstante 1 gibt ein einfaches Maf} bzw.
eine Richtgroie dafiir an, nach welcher Zeit sich eine in den Spllbehalter eingebrachte
Warmemenge lber das thermische Isolationsmaterialsystem in das Fillreservoir (durch
Warmetransport) selbst entladt. Nach der Zeitdauer 1 ist nach einer ersten Abschatzung
die Differenz zwischen der Temperatur im Spulbehéalter und der Temperatur im
Fillreservoir auf etwa 37% ihres Anfangswerts, der am Ende eines Aufheizzeitabschnitts
fur einen wasserfilhrenden Teilspllgang vorliegt, gesunken. Dieses
Warmedurchgangsverhaltens des thermischen Isolationsmaterialsystems zwischen dem
Spulbehalter und einem aufien an diesem angebrachten Fiillreservoir veranschaulicht die
Figur 10. Der anfangliche Temperaturunterschied AT, zwischen der Temperatur im
Spulbehalter und der Temperatur im Flllreservoir sinkt annaherungsweise nach der
exponentiellen Funktion AT = ATy e “/™ ). Zum Zeitpunkt T ist nur noch ein Anteil von

36,8% des urspriinglichen Temperaturunterschieds ATgvorhanden.

Der Behalter des Fillreservoirs WT1 ist als Hohlraumkd&rper flach kasten- oder
guaderférmig ausgebildet. Dieser kann insbesondere aus Kunststoff hergestellt sein. Er
weist vorzugsweise ein Fassungsvermogen bzw. maximales Flllvolumen zwischen 2 |
und 10 | auf. Der seinem maximalen Fillvolumen zugeordnete Pegelstand ist in der Figur
1 strichpunktiert eingezeichnet und mit VO bezeichnet. Das Fillreservoir deckt
mindestens 50%, insbesondere zwischen 70% und 100%, der Gesamtflache der ihm
jeweils zugeordneten Wandung SW1, hier im Ausfiihrungsbeispiel von Figur 1 bevorzugt
im Wesentlichen die Gesamtflache der ihm zugeordneten Wandung SW1aufien ab. Das
Warmedammelement IS1 bedeckt zweckmaRigerweise zumindest etwa dieselbe
AuBenflache der mit der Belagschicht Bl versehenen Seitenwand SW1 des Spllbehalters.
In der Frontansicht von Figur 1 ist im unteren Bereich der Seitenwand SW1 des
Spulbehalters ein Wassereinlass, d.h. eine Einlass6ffnung WIL1 fiir Frischwasser aus
dem Fllreservoir WT1 vorgesehen. Dort ist zweckmaRigerweise eine Freisparung im
Flllreservoir WT1 vorgesehen. Im Ausfiihrungsbeispiel von Figur 1 hangt das
Flllreservoir WT1 oberhalb dieses Wassereinlasses WIL1 und erstreckt sich bis etwa zur

Deckenwand DW des Spllbehalters.

An den Einlass IL1 des Fillreservoirs WT1 ist eine Frischwasser- Zufuhreinrichtung ZLV
angeschlossen. Der Wassereinlass IL1 ist dabei vorzugsweise im unteren Bereich,

insbesondere im Bereich des Grundes des Flllreservoirs vorgesehen. Die
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Zufiihreinrichtung ZLV umfasst eine, vorzugsweise gerateseitige, Zufiihrleitung WL11, die
insbesondere an einen Wasserhahn WH eines hausseitigen Frischwassernetzes WH
anschlieRbar ist. In der Zuflhrleitung WL11 ist ein Einlassventil ZV oder ein sonstiges
Durchlasssteuermittel vorgesehen, mit der sich der Einlauf bzw. die Zufuhr von
Frischwasser FW* aus dem Frischwassernetz WH in die Geschirrsplilmaschine GS hinein
regulieren lasst. In der Zufiihrleitung WL11 kann insbesondere eine freie Flie3strecke FF
vorgesehen sein, die ein Ricksaugen von Splilfliissigkeit aus dem Spilbehalter in das
Frischwassernetz zuverlassig verhindert. Alternativ kann das Einlassventil ZV in der oder
im Bereich der Einlassoffnung IL1 des Fiillreservoirs vorgesehen sein. Bei gedffnetem
Einlassventil ZV gelangt Frischwasser FW* Giber die Zufihrleitung WL11 zu seiner
Entkalkung bzw. Enthartung in eine Enthartungsanlage EV. Von dort stromt es Uber eine
Zufuhrleitung WL12 zum Einlass IL1 des Fullreservoirs bzw. Fillbehalters und in dieses

hinein.

Das Fillreservoir WT1 weist einen Auslass OF1 auf, an den eine Abflhrvorrichtung ALV
angeschlossen ist. Der Wasserauslass OF1 ist dabei vorzugsweise im oberen Bereich
des Fllreservoirs WT1 vorgesehen. Seine Unterkante bzw. sein unterer Rand liegt in
etwa auf demselben Niveau bzw. in derselben Hohe wie der Soll -Flllstandpegel oder
etwas oberhalb des Soll-Flillstandpegels VO, der vom Frischwasser bei einer
Vollbefiillung des im Flillreservoir bereitgestellten Soll-Flllvolumens erreicht wird. Die
Abflhrvorrichtung ALV weist hier im Ausflihrungsbeispiel eine Abflhrleitung WL21 auf,
die den Auslass OF1 des Fillreservoirs WT1 mit dem Wassereinlass WIL1 des
Spllbehélters SB1 verbindet.

Es ist eine Warmepumpe WP1 vorgesehen, deren Verdampfer VD1 mit dem Flillreservoir
WT1 zum Entzug von Warme aus dem dort zwischengespeicherten Frischwasser FW
thermisch gekoppelt ist und deren Verflissiger VF1 zur Einspeisung von Warme in den
Innenraum des Splilbehalters SB dient. Die Warmepumpe WP1 umfasst dabei ein
Zirkulationsleitungssystem LS fir ein fluidisches Kaltemittel. In Stromungsrichtung SR des
Kaltemittels betrachtet ist nach dem Verdampfer VD1 und vor dem Verflissiger VF1 ein
Kompressor oder ein sonstiges Druckerzeugungsmittel KP in der Zirkulationsleitung LS
vorgesehen. In Stromungsrichtung SR des Kaltemittels betrachtet ist/sind vor dem

Verdampfer VD1 ein Druckminderungsmittel DM, wie z.B. ein Expansionsventil und/oder
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ein Kapillarrdhrchen, zum Entspannen des Kaltemittels in der Zirkulationsleitung LS

vorhanden.

Der Verflissiger VF1 ist vorzugsweise im Bereich des Bodens BW im Innenraum des
Spulbehalters, insbesondere im Pumpensumpf PS, verlegt. Wenn der Spllbehalter mit
der fir den jeweilig durchzufihrenden Teilspilgang geforderten Splilbadmenge WMi mit
i= VG, RG, ZG, KG befiillt worden ist, liegt der Verflissiger VF1 vorzugsweise im Wasser
bzw. der jeweiligen Spiilbadmenge, so dass ein giinstiger Warmeiibergang vom

Verflissiger auf die Spulbadmenge sichergestellt ist.

Der Verdampfer VD1 liegt insbesondere innerhalb des zur Befillung mit flissigem
Frischwasser FW vorgesehenen Flllraums des Flllreservoirs, d.h. er taucht in das im
Fillbehalter gespeicherte Frischwasser FW ein. Vorzugsweise erstrecken sich die
Rohrchen des Verdampfers VD1 im Wesentlichen Uber die gesamte Breite und Hohe der
vom Flllreservoir umgrenzten Flache der Seitenwand SW1. Dies ist in der Figur 11
veranschaulicht, die das Flllreservoir WT1 in einer Seitenansicht, d.h. von der Seite her
betrachtet bei Blickrichtung senkrecht zur Seitenwand SW1 zeigt. Der Verdampfer VD1
entzieht der im Fllreservoir WT1 eingeflllten Frischwassermenge Warmeenergie QP1.
Diese kann die sensible Warme und/oder latente Warme der Frischwassermenge

beinhalten, die im Fillbehalter gespeichert ist.

Das Flllreservoir WT1 ist als offener Wasserspeicher und nicht als geschlossener
Wasserspeichertank ausgebildet. Der offene Wasserspeicher ist insbesondere dadurch
gekennzeichnet, dass er pro Splilgang ein oder mehrmals mit vorzugsweise entkalktem
Frischwasser FW* der Einlauftemperatur TWT* Uber die Frischwasser- Zufuihrvorrichtung
ZLV befillt wird, und dass aus ihm ein oder mehrmals eine fiir den jeweils
durchzufiihrenden Teilsplilgang eines Spiilgangs geforderte Frischwassermenge FW
entnommen und Uber die Abflhrvorrichtung ALV dem Spiulbehalter SB zur dortigen

Nutzung fiir den jeweils durchzufiihrenden Teilsplilgang zugefiihrt wird.

Besonders vorteilhaft kann es sein, wenn das Flillreservoir wie hier im
Ausflihrungsbeispiel von Figur 1 als Uberlaufspeicher ausgebildet ist. Wird also dem
Fillreservoir WT1 neues, entkalktes Frischwasser FW* (iber die Frischwasser-

Zufiihrvorrichtung ZLV durch seine untere Einlass6ffnung IL1 zugefiihrt, so steigt der
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Wasserpegel des Mischwassers, das aus der bereits im Fillreservoir vorhandenen
Wassermenge und der neu zugefiihrten Frischwassermenge gebildet ist, Uber die
Unterkante der oberen Auslassoffnung OF1 an, so dass Wasser von selbst aus der
oberen Auslassoffnung OF1 Uber die Abflihrleitung WL21 der Abflhrvorrichtung ALV in
den Spiilbehélter SB hineinlauft. Es kommt also zu einem ,Uberlaufen” des Fiillreservoirs,
indem die in das Fillreservoir hineinlaufende Frischwassermenge eine entsprechende,
d.h. etwa gleich groRe Mischwassermenge aus dem Fllreservoir Gber dessen obere
Auslaufoffnung OF1 herausdriickt. Dabei ist eine Pumpe oder ein Ventil in der
Abfiihrvorrichtung ALV zur Entnahme von Wasser aus dem Fiillreservoir nicht
erforderlich. Aul3erdem bleibt das vorgesehene Fullvolumen des Fiillreservoirs wahrend
des gesamten Spiilgangs stets vollstandig mit Wasser beflllt. Dadurch steht das
Fillreservoir WT1 Uber die Gesamtzeitdauer des gesamten Splilgangs SG hinweg
betrachtet in jedem wasserfiihrenden Teilspiilgang wie z.B. VG, RG, ZG, KG und/oder
auch wahrend des abschlielenden Trocknungsgangs TG mit jeweils seinem gesamten
vorgesehenen Speichervolumen entweder als Frischwasser- Beflllungsmittel fur den
Spulbehalter, als Warmereservoir fir die Warmepumpe, als Auffang- bzw. Sammelmittel
von Verlustwarme aus dem Spllbehalter, und/oder ggf. fiir den spiilgangabschlieRenden
Trocknungsgang als Warmetauscher mit Kithifunktion zur Trocknungsunterstiitzung

bereit, d.h. er ist stets voll funktionstiichtig.

Ggf. kdnnen die obere Auslaufoffnung OF1 und/oder Abflhrleitung WL21 durch anders
ausgebildete Uberlaufmittel ersetzt sein, die es jeweils erlauben, dass durch das Einfiillen
einer bestimmten Frischwassermenge in das Fllreservoir hinein von dieser eine
adaquate, d.h. gleich grole Wassermenge aus dem Flillreservoir herausgedriickt wird

und in den Spillbehalter hineinlauft.

Alternativ hierzu kann ggf. in der Abfiihrleitung WL21 oder am Ausgang, d.h. in der
Auslassoffnung OF1 des Flllreservoirs ein Ablassventil vorgesehen sein. Dieses
Ablassventil ist vorzugsweise ber eine Steuerleitung von der Kontrolleinrichtung CO aus
offen- oder schlieRbar. Zur Entnahme einer bestimmten Wassermenge AWMi mit i= VG,
RG, ZG, KG aus dem Fullreservoir WT1 wird dieses Ablassventil mittels eines
Steuersignals Uber die Steuerleitung gedffnet, ansonsten bleibt es geschlossen. (Diese
Ausflihrungsvariante ist der zeichnerischen Ubersichtlichkeit halber in der Figur 1

weggelassen worden.) Insbesondere kann es zweckmaRig sein, wenn das Einlassventil
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EV und das Ablassventil von der Kontrolleinrichtung CO aus uber ihre Ansteuerleitungen
gleichzeitig gedffnet und geschlossen werden. Dadurch ist sichergestellt, dass das
Fillreservoir WT1 Uber den gesamten Splilgang SG hinweg betrachtet immer bis zur
vorgesehenen Flllstandshohe VO, die dem fir flissiges Wasser maximal vorgesehenen

Fillvolumen im Flllreservoir entspricht, voll ist.

Z.B. bei Erstbetriebnahme der Geschirrsplilmaschine kann das vorhandene, fiir die
Beflllung mit flissigem Frischwasser vorgesehene Soll- Fillvolumen des Fllreservoirs
WT1 vollstéandig mit durch die Enthartungsanlage EV hindurchgeflossenem Frischwasser
FW Uber die Zufuhrvorrichtung ZLV vollgefillt werden. Bevor der Spulgang eines
durchzufiihrenden Geschirrspllprogramms gestartet wird, insbesondere bevor die
Warmepumpe WP1 flir einen Teilspiilgang mit im Spllbehélter zu erwarmender
Spilflissigkeit in Betrieb genommen wird, ist verallgemeinert ausgedrickt
zweckmaligerweise das fur flissiges Frischwasser vorgesehene Soll- Flllvolumen des
Fillreservoirs mit enthartetem Frischwasser FW* aus der Zufihrvorrichtung ZLV
vollgefiillt. Der Wasserstand erreicht dabei im Flllbehalter WT1 den dem Soll-
Fullvolumen fiir fliissiges Wasser zugeordneten Soll- Fiillstandpegel. Das Soll-
Flllvolumen entspricht vorzugsweise im Wesentlichen dem gesamten Innenvolumen des
Fillreservoirs, das von dessen Behalterwandungen umgrenzt ist. Dann liegt der
zugehorige Soll-Flllstandpegel etwa im Bereich der Deckenwandung des Fllreservoirs,
d.h. im vollgefillten Zustand ist das Fullreservoir von seinem Boden bis in den Bereich
seiner Decke mit Wasser vollgefiillt. Vorteilhafterweise erstreckt sich das Fillreservoir
WT1 aullen auf der ggf. mit einer Belagschicht wie z.B. Bl versehenen Seitenwandung
wie z.B. SW1 des Spllbehalters im Wesentlichen von deren unteren Ende bis zu deren

oberen Ende.

Besonders glnstig kann es sein, wenn der maximale Soll- Fiillstandpegel VO wie hier im
Ausfuhrungsbeispiel von Figur 1 vorteilhafterweise mit einem Freiraumabstand etwas
unterhalb der Oberkante des Fillreservoirs WT1 festgelegt ist, so dass ein
Freiraumvolumen AR vorhanden ist. Dieses ist zweckmaRigerweise so bemessen, dass
es den Volumenzuwachs des Wassers bei Eis-/Eiswasserbildung aufnehmen kann.
Oberhalb des maximal vorgesehenen Soll- Fillstandpegels VO ist im Fllbehalter WT1
somit ein zusatzlicher Freiraum AR vorgesehen, in den sich Eiswasser/Eis ausdehnen

kann, das beim Betrieb der Warmepumpe WP1 aus dem im Fillreservoir WT1
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zwischengespeicherten Frischwasser FW durch den Entzug von Warme QP1 (sensible
und latente Warme) mittels des Verdampfers VD1 ggf. erzeugt wird. Verallgemeinert
ausgedriickt weist das Fillreservoir zusatzlich zum Soll- Flllvolumen, das fiir das,
vorzugsweise mit einer Einlauftemperatur TWT” von etwa 15° C, in das Flllreservoir
einlaufende, enthartete, fliissige Frischwasser FW* vorgesehen ist, zweckmaRigerweise
noch eine Raumreserve oder einen Leerraum fir den Volumenzuwachs auf, um den das
ursprlingliche Volumen einer gegebenen Gewichtsmenge an fliissigem Wasser bei der
Phasenumwandlung zu Eiswasser/Eis zunimmt. Diese Raumreserve kann auch auf
andere Art wie z.B. dadurch bereitgestellt sein, dass der Fiillbehalter eine flexible bzw.
elastische und damit nachgiebige Ummantelung aufweist, die sich bei Eisbildung unter

der dabei wirksam werdenden Schubkraft des Eises aufweitet.

Die Geschirrspiilmaschine GS weist eine, insbesondere elektronische, Kontrolleinrichtung
CO auf, die ein oder mehrere Komponenten der Geschirrspilmaschine zur Durchfiihrung
von ein oder mehreren Geschirrspilprogrammen steuert und/oder regelt. Sie setzt die
verschiedenen Phasen bzw. Teilprogrammschritte eines jeweilig durchzufiihrenden
Geschirrspulprogramms in ein oder mehrere wasserfiihrende Teilsplilgange und einen
abschlieRenden Trocknungsgang eines Spuilgangs um. Sie kann vorzugsweise als
Ablaufsteuerung ausgebildet sein, die Steuerungsvorgange austibt, ggf. bei Bedarf aber

auch Regelungsvorgange wahrnehmen kann.

Hier im Ausflihrungsbeispiel von Figur 1 steht die Kontrolleinrichtung CO insbesondere
Uber (in der Figur 1 strichpunktiert eingezeichnete) Signal- bzw. Steuerleitungen und/oder
Datenleitungen mit folgenden Komponenten in Wirkverbindung:

Die Kontrolleinrichtung CO ist zur Betatigung des einlaufseitigen Einlassventils ZV der
Zufiihrvorrichtung ZLV mit diesem Uber eine Signalleitung SL1 verbunden. Sie kann ber
die Signalleitung SL1 ein oder mehrere Steuersignale an das Einlassventil ZV senden, um
insbesondere die zeitliche Abfolge von dessen Offnungs- und/oder SchlieRzustande
festzulegen. Dariiber hinaus steuert und/oder regelt sie die Warmepumpe WP1,
insbesondere deren Kompressor KP, (iber mindestens eine Signalleitung SL2. Sie schickt
ein oder mehrere Steuersignale iber die Signalleitung SL2, um dem Kompressor
vorzugsweise eine zeitliche Abfolge von Einschalt- und Ausschaltzustanden, und/oder
mindestens einen sonstigen Betriebsparameter wie z.B. die Drehzahl des Kompressors

KP vorzugeben. Ggf. kann die Kontrolleinrichtung CO zuséatzlich oder unabhangig hiervon
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Uber eine in der Figur 1 nicht eingezeichnete Signalleitung Befehle an die
Druckminderungsmittel DM Ubermitteln und so die Temperatur des Verdampfers VD1
beeinflussen. Weiterhin flihrt von der Kontrolleinrichtung CO eine Signalleitung SL3 zur
Umwalzpumpe UP, um mittels ein oder mehrerer Steuersignale deren Betriebsablauf zu
kontrollieren, insbesondere die Einschalt- und Ausschaltzeitpunkte der Umwalzpumpe
vorzugeben und/oder die Drehzahl der Umwalzpumpe zu steuern und/oder zu regeln.
Entsprechend erhélt die Entleerungspumpe EP von der Kontrolleinrichtung CO Uber eine

Signalleitung SL4 fir die Kontrolle ihres Betriebsablaufs ein oder mehrere Steuersignale.

Dariiber hinaus kann - wie hier im Ausflihrungsbeispiel von Figur 1 - mindestens ein
Detektionsmittel DV zum Erfassen mindestens eines Parameters, der den jeweiligen
Warmeenergiegehalt des Flllreservoirs kennzeichnet, vorgesehen sein. Als Parameter
kann insbesondere die Temperatur TWT im Innenraum des Flllreservoirs herangezogen
werden. Ein zur jeweilig vorliegenden Temperatur TWT korrespondierendes Mef3signal T~
kann vom Detektionsmittel DV, hier insbesondere von einem Temperatursensor, liber
eine (in der Figur strichpunktiert eingezeichneten) MeRleitung bzw. Datenleitung SL5 zur
Kontrolleinrichtung CO tbermittelt werden. Die Kontrolleinrichtung CO kann mit Hilfe
dieses den Warmeenergiegehalt des Flllreservoirs charakterisierenden Parameters
vorzugsweise den Arbeitsablauf, insbesondere die Einschalt- und/oder die
Ausschaltzustande, der Warmepumpe WP1 kontrollieren, insbesondere steuern und/oder
regeln. Zusatzlich oder unabhangig hiervon kann die Kontrolleinrichtung die
thermodynamischen Vorgange im Fillreservoir und/oder im Spllbehalter in gezielter
Weise beeinflussen. So kann sie - z.B. durch Senden eines Steuer- oder Regelsignals
uber die Signalleitung SL1 an das Einlassventil ZV - vorgeben, welche
Frischwassermenge fiir den jeweiligen wasserfihrenden Teilsplilgang aus dem
Fillreservoir entnommen und welche Frischwassermenge in das Fillreservoir nachgefullt
werden soll. Zusatzlich oder unabhangig zur Temperatur TWT der Frischwassermenge im
Fullreservoir WT1 kann als Parameter, der den Warmeenergiegehalt des Fillreservoirs -
hier indirekt - kennzeichnet, die Temperatur TSB im Spllbehéalter SB zur indirekten
Kennzeichnung des Warmenergiegehalts des Flllreservoirs dienen. Die Temperatur TSB
kann zweckmafigerweise mittels eines Temperatursensors im Spilbehalter ermittelt
werden und ein dazu korrespondierendes Melsignal an die Kontrolleinrichtung CO (iber

eine Signalleitung Ubermittelt werden. Ein solcher dem Spilbehalter SB zugeordneter



10

15

20

25

30

WO 2016/134938 36 PCT/EP2016/052335

Temperatursensor sowie die zugehorige Signalleitung sind in der Figur 1 der

zeichnerischen Ubersichtlichkeit halber weggelassen worden.

Der Spllgang eines durchzufiihrenden Geschirrspllprogramms umfasst vorzugsweise ein
oder mehrere wasserfilhrende Teilspllgange zum Spillen des jeweilig im Splilbehalter zu
waschenden Spulguts und einen abschlieRenden Trocknungsgang zum Trocknen des
zuvor in den ein oder mehreren wasserflihrenden Teilsplilgangen nass gemachten
Spllguts. Bei zumindest einem wasserfiihrenden Teilsplilgang erfolgt eine Aufheizung
von Spiilflissigkeit im Spullbehalter auf eine geforderte Mindesttemperatur. Insbesondere
kann der jeweilige Spllgang wie z.B. SG die in zeitlicher Reihenfolge
aufeinanderfolgenden wasserfiihrenden Teilsplilgange Vorspllgang VG, Reinigungsgang
RG, Zwischensplilgang ZG und Klarsplilgang KG umfassen (siehe Figur 2). Flir den
Vorsplilgang VG wird vorzugsweise blofies, enthartetes Wasser als Spllflissigkeit zum
Beaufschlagen des zu reinigenden Spilguts im Spllbehalter verwendet. Flr den
Reinigungsgang RG wird mit Reinigungsmittel versetztes, enthartetes Wasser als
Splflissigkeit im Spulbehalter eingesetzt. Fir den Zwischenspllgang ZG genlgt
sauberes, enthartetes Wasser als Spiilflissigkeit im Spilbehalter. Flr den Klarspllgang
KG wird enthartetes Wasser mit Klarspulmittel, d.h. mit eéinem Entspannungsmittel zur
Herabsetzung der Oberflachenspannung des Wassers versetzt und im Spilbehalter als
Spulflissigkeit verwendet. Ggf. kdnnen ein oder mehrere dieser Teilsplilgange, wie z.B.
der Zwischensplilgang ZG oder Vorsplilgang VG, entfallen oder auch mehrfach
durchgefihrt werden. Wahrend des jeweiligen wasserfiihrenden Teilspllgangs wie z.B.
VG, RG, ZG, KG ist die Umwalzpumpe UP von der Kontrolleinrichtung CO mittels ein
oder mehrerer Steuer- oder Regelsignale (ber die Signalleitung SL3 zumindest zeitweise
in Betrieb gesetzt, so dass die jeweils in den Spllbehalter eingebrachte
Spulflissigkeitsmenge von den ein oder mehreren Spriiheinrichtungen wie z.B. OS, US
im Innenraum des Spllbehalter SB verspriiht wird. Wahrend eines Endabschnitts des
jeweiligen wasserflihrenden Teilsplilgangs wird die Umwalzpumpe UP durch die
Kontrolleinrichtung CO zweckmaRigerweise deaktiviert und die Entleerungspumpe EP
durch die Kontrolleinrichtung CO aktiviert. Es ist aber auch moglich, dass sich der Betrieb
der Umwalzpumpe UP und der Betrieb der Entleerungspumpe EP teilweise oder

vollstandig zeitlich Uberschneiden.
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Fir den Reinigungsgang RG sowie den Klarsplilgang KG ist die Aufheizung der jeweilig in
den Spullbehélter eingebrachten Spllflissigkeit jeweils auf eine spezifisch zugeordnete
Mindesttemperatur RT, KT gefordert, was die Bereitstellung einer dafiir ausreichenden
thermischen Warmeenergiemenge durch ein Heizmittel notig macht. Dabei dient die
Aufheizung der Spllflissigkeit beim Klarspiilgang KG vorzugsweise auch dazu, das
Spulgut und die Luft im Innenraum des Spllbehalters soweit zu erwarmen, dass im
nachfolgenden spiilgangabschlielenden Trocknungsgang am Spiilgut verbliebene
Wassertropfchen durch dessen Eigenwarme verdampfen und von der erwdarmten Luft im
Spulbehalter aufgenommen werden, und dass ein ausreichend hoher Unterschied
zwischen den Temperaturen der jeweiligen Wandung des Spiilbehalters und der nach
dem Klarsplilgang feuchtebeladenen Luft bewirkt ist, so dass Feuchtigkeit aus der Luft an
der gegentiber dieser und dem Splilgut kiihleren Wandung des Spllbehalters
kondensiert. Bei einer konventionellen Geschirrsplilmaschine ist fir den jeweiligen
Aufheizvorgang ublicherweise eine Wasserheizung im Flussigkeitszirkulationskreislauf
des Spillbehalters in Betrieb genommen, die nach dem Prinzip der elektrischen

Widerstandsheizung arbeitet.

Zur elektrischen Energieeinsparung ist nach dem erfindungsgemafen Prinzip nun die
Warmepumpe WP1 als Heizmittel vorgesehen. Nach einer vorteilhaften
Ausflihrungsvariante ist nur, d.h. ausschlieRlich die Warmepumpe WP1 als Heizmittel
zum Aufheizen von Spllflissigkeit im Spllbehalter vorgesehen. Sie dient der Erwarmung
der Spllflissigkeit im Spulbehalter wahrend des Reinigungsgangs RG und wahrend des
Klarsplilgangs KG eines beispielhaft durchzufiihrenden Splilgangs SG. Die Figur 2 zeigt
fur diesen Spilgang SG zeitlich passend untereinander jeweils Uber die Zeit t (in sec)
dargestellt den Temperaturverlauf TSB im Spullbehalter SB und den diesem zugeordneten
Temperaturverlauf TWT im Fllreservoir WT1, den Einschalt-/Ausschaltverlauf SKP des
Kompressors KP, den Verlauf PV des Fillstandpegels an Speicherwasser FW im
Fullreservoir WT1, den zeitlichen Verlauf SWT1 des Flillstands an Wasser im
Fillreservoir WT1, die Spulflissigkeitsmengen WMi mit i=VG, RG, ZG, KG fir die
verschiedenen Teilspllgange VG, RG, ZG, KG im Spllbehalter, den Einschalt-
/Ausschaltverlauf SEP der Entleerungspumpe EP, und den Einschalt-/Ausschaltverlauf
SZV des Einlassventils ZV. Der Einschaltzustand der Entleerungspumpe ist mit E, deren
Ausschaltzustand mit A bezeichnet. Entsprechend ist der Aktivbetriebszustand des

Kompressors KP der Warmepumpe mit E und dessen Ausschaltzustand mit A
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angegeben. Der Offnungszustand des Einlassventils ZV ist mit OP und dessen

Schliezustand mit OF symbolisiert.

Zu Beginn, d.h. zum Startzeitpunkt tVS des neu durchzufiihrenden Splilgangs SG ist das
Flllreservoir WT1 bis zu seinem maximalen Soll- Fullstandpegel VO mit Frischwasser FW
vollgefiillt. Beispielsweise sind in ihm 6 | Wasser vorhanden. Diese Befiillung ist dabei
zweckmaigerweise bereits wahrend des letzten wasserflihrenden Teilspilgangs
und/oder Trocknungsgangs des zeitlich vorausgehenden, friheren Spiilgangs
vorgenommen worden. Dadurch kann die Verweilzeit zwischen dem vorausgehenden
Spulgang und dem neu durchzufiihrenden, nachfolgenden Splilgang SG insbesondere
ausreichen, dass sich das im Fillreservoir gespeicherte Frischwasser FW durch
Aufnahme von Umgebungswarme bis etwa auf Raumtemperatur UT wie z.B. 23 °C am
Standort der Geschirrspllmaschine vorerwarmt hat. Fir den Vorspilgang VG wird zum
Startzeitpunkt tVS wahrend einer anfanglichen Flllsequenz eine spezifisch flir das
Vorspllen im Spulbehalter geforderte Wassermenge WMi mit I=VG, wie z.B. zwischen 2,0
lund 3,5 |, aus dem Fllreservoir WT1 (mit z.B. ca. 23°C Umgebungstemperatur UT) in
den zum Startzeitpunkt tVS noch leeren Geschirrspllerbehalter bzw. Splilbehalter SB
Uber die Abfihreinrichtung ALV entnommen, insbesondere abgelassen. Sofort nach
dieser Entnahme oder bevorzugt zeitlich iberlappend, insbesondere etwa zeitgleich, zu
dieser Entnahme wird das Fullreservoir mit einer Nachflillmenge an Frischwasser FW*
aus der Zufuhrvorrichtung ZLV nachbefillt, die vorzugsweise der aus dem Fillreservoir
mittels der Abflhrvorrichtung ALV entnommenen Wassermenge WMi mit i=VG entspricht.
Die um die entnommene Wassermenge WMi mit i=VG reduzierte Restwassermenge, die
etwa auf Umgebungstemperatur UT vorerwarmt ist, wird also sofort durch eine neu
zulaufende Erganzungsmenge an Frischwasser FW* mit einer Einlauftemperatur TWT*,
wie z.B. von etwa 15 ° C, erganzt bzw. erneuert. Wenn wie hier im Ausfihrungsbeispiel
von Figur 2 im Wesentlichen zeitgleich, d.h. gleichzeitig bzw. synchron zur Entnahme
einer dem zunachst leeren Spulbehalter SB zuzufihrenden Wassermenge AWMi mit
i=VG, z.B. von etwa 3,2 |, aus dem Flllreservoir WT1 eine entsprechende, d.h. gleich
grofRe Menge an Frischwasser FW”* (iber die Zuflihreinrichtung ZLV dem Fiillreservoir
zugeflihrt wird, so bleibt die Gesamtfillmenge an Frischwasser im Fillreservoir etwa
konstant, d.h. die Fullmenge an Wasser FW im Fillreservoir weist wahrend des
Zeitabschnitts tVE — tVS des Vorspllgangs VG einen etwa konstanten Soll-

Fillstandpegel VO auf. Fir die Zuflihrung dieser Nachflillmenge an Frischwasser FW* in



10

15

20

25

30

WO 2016/134938 39 PCT/EP2016/052335

das Fullreservoir wird das Einlassventil ZV mittels eines von der Kontrolleinrichtung CO
Uber die Signalleitung SL1 geschickten Steuersignals fiir eine Flllphase gedffnet, welche
im untersten Zeitdiagramm SZV der Figur 2 durch einen Balken F1 ab dem Zeitpunkt tVS
angedeutet ist, der den Offnungszustand OP des Einlassventils ZV fiir eine anfangliche
Fillsequenz bzw. Befiillungszeitdauer markiert. Die Einlauftemperatur TWT™ ist aufgrund
der am Standort der Geschirrspllmaschine und im hausseitigen Frischwassernetz WN
vorgegebenen Bedingungen ublicherweise niedriger als die Umgebungstemperatur UT
und niedriger als die Temperatur TWT (> TWT™) des schon beim letzten, vorausgehenden
Spullgang in das Fillreservoir eingefillten Speicherwassers, das ja nach einer
ausreichend langen Verweilzeit im Fillreservoir die Umgebungstemperatur angenommen
hat. Es stellt sich eine Mischtemperatur, im vorliegenden Beispiel von z.B. ca. 19°C, ein,
die zwischen der Temperatur TWT* wie z.B. von 15°C des Uber die Zuflhrvorrichtung ZLV
in das Fllreservoir einlaufenden Frischwassermenge FW* und der sich auf etwa
Umgebungstemperatur UT = TWT befindenden Restwassermenge im Fllreservoir liegt.
Die Temperatur TWT der im Flllreservoir zwischengespeicherten Frischwassermenge
FW, die sich aus der Restmenge des schon vor Beginn des Spiilgangs SG im
Fillreservoir vorhandenen Wassers und der Nachfillmenge des dem Fillreservoir neu
zugeflhrten Frischwassers FW* zusammensetzt ist somit zu Beginn tVS und auch
wahrend des Vorspulgangs VG bis zu dessen Endzeitpunkt tVE etwas niedriger als die
Temperatur TSB der in den Spulbehalter SB eingelassenen Wassermenge WMi mit i=VG.
Wahrend des Vorsplilens VG wird das Flllreservoir WT1 geringfligig durch die
Umgebungswarme und durch die Abwarme aus dem Spulbehalter SB aufgeheizt. Dieser
Zeitabschnitt mit leicht ansteigendem Abschnitt des Temperaturverlaufs TWT im
Innenraum des Flllreservoirs WT1 liegt in der Figur 2 zwischen den Zeitpunkten tVE und
tVS. Wahrend der Zeitdauer bzw. Phase tVE — tVS des Vorsplilgangs VG ist die
Umwalzpumpe UP durch mindestens ein Steuer- oder Regelsignal, das von der
Kontrolleinrichtung CO uber die Signalleitung SL3 an sie Ubermittelt wird, zumindest
zeitweise, insbesondere mit sich abwechselnden Einschalt- und Ausschaltphasen oder
durchgehend, aktiviert, so dass die im Spllbehalter SB vorhandene Spiilflissigkeit WMi
mit i=VG Uber die ein oder mehreren Spriheinrichtungen OS, US des Fliissigkeits-
Umwalzkreislaufes der Geschirrsplimaschine in den Innenraum des Spiilbehalters SB

verspriht wird.



10

15

20

25

30

WO 2016/134938 40 PCT/EP2016/052335

Am Ende des Vorspllgangs VG wird ggf. eine Teilmenge, wie z.B. zwischen 0,5 und 1 |,
oder die Gesamtmenge wie z.B. 3,2 | der im Spiilbehalter flir das Vorsplilen VG
vorhandenen Wassermenge WMi mit i=VG mittels mindestens einer abschlieRenden
Abpumpsequenz E1 der dazu vom Ausschaltzustand A in den Einschaltzustand E
gebrachten Entleerungspumpe EP Uber die Abwasserleitung WL6 aus dem Spllbehalter
insbesondere in ein hausseitiges Abwasserrohr abgepumpt. Die Entleerungspumpe EP
wird dazu durch die Kontrolleinrichtung CO mittels eines Steuersignals Uber die
Signalleitung SL4 vom Ausschaltzustand A in den Einschaltzustand E gebracht.
Entsprechend dazu wird die Entleerungspumpe EP nach dem Abschluss der
Abpumpsequenz E1 zum Zeitpunkt tVE mittels eines Steuersignals liber die Signalleitung
SL4 wieder in ihren Ausschaltzustand gebracht. Damit ist der Vorspllgang VG zum
Zeitpunkt tVE beendet. Wahrend dieser finalen Abpumpphase E1 des Vorspiilgangs VG,
wahrend der die Entleerungspumpe EP aktiv ist, ist die Umwalzpumpe UP mittels eines
von der Kontrolleinrichtung CO Uber die Signalleitung SL3 Gbermittelten Steuersignals
zweckmalligerweise ausgeschaltet. Ggf. kann aber auch ein zeitlich teilweiser oder
vollstandig Uberlappender Betrieb der Umwalzpumpe UP und der Entleerungspumpe EP

zum Ende des Vorspulgangs VG hin glinstig sein.

Es schlielt sich zum Zeitpunkt tRS = tVE der Reinigungsgang RG an. Fir diesen ist eine
spezifische Wassermenge WMi mit i=RG im Spllbehéalter gefordert wie z. B. zwischen 3 |
und 4 |, bevorzugt etwa 3,5 |, die auf eine gewlinschte Ziel- bzw. Soll- Temperatur, d.h.
Endtemperatur RT, insbesondere zwischen 40 und 50°C, bevorzugt von etwa 45 °C,
wahrend eines anfanglichen Aufheizzeitabschnitts APR = tAE — tRS gebracht werden soll.
Es wird aus dem Fllreservoir WT1 mittels der Abflihrvorrichtung ALV eine
Teilwassermenge AWMi mit i=RG entnommen und dem Spllbehalter SB zugeflihrt, damit
dort eine fiir den Reinigungsgang RG gewlinschte Gesamtwassermenge WMi mit i=RG
vorhanden ist. Hier im Ausfiihrungsbeispiel wird vorzugsweise etwa zeitgleich zu diesem
Entnahmevorgang eine etwa gleich groRe Menge an Frischwasser FW* der
Einlauftemperatur TWT* dem Fllreservoir WT1 mittels der Zufiihrvorrichtung ZLV
zugeflhrt. Dazu wird dessen Einlassventil ZV durch die Kontrolleinrichtung CO mittels
eines Steuersignals Uber die Signalleitung SL1 ab dem Zeitpunkt tRS flir eine anfangliche
Fillsequenzdauer in den gedffneten Zustand OP gebracht, was in der Figur 2 im
Ablaufdiagramm SZV durch den Balken F2 angedeutet ist. Der Wasserfllstand bleibt



10

15

20

25

30

WO 2016/134938 41 PCT/EP2016/052335

dadurch im Fillreservoir etwa konstant bei VO (siehe das Diagramm SWT1 in der Figur
2), d.h. das flr flissiges Wasser vorgesehene Soll- Flllvolumen im Fillreservoir ist mit
Wasser voll gefiillt. Nach diesem Nachflllvorgang stellt sich eine Mischtemperatur, hier
von etwa 18°C, fir die Mischwassermenge im Fillreservoir ein, die sich aus der mit der
Einlauftemperatur TWT*, hier von etwa 15°C, neu zugefiihrten Nachfiillmenge an
Frischwasser FW* und der im Fiillreservoir WT1 nach der Entnahme der
Teilwassermenge AWMi mit i=RG verbliebenen, aufgrund der Aufnahme von
Umgebungswarme eine gegentiber der Einlauftemperatur TWT* hdhere Temperatur TWT
aufweisenden — bestenfalls bis auf Raumtemperatur UT vorerwarmten -

Restwassermenge zusammensetzt.

Hier im Ausfihrungsbeispiel wird vorteilhafterweise zum Startzeitpunkt tRS des
Reinigungsgangs RG, insbesondere spatestens nach dem Ende des Nachfillvorgangs fur
das Fllreservoir WT1, der Kompressor KP der Warmepumpe WP1 durch die
Kontrolleinrichtung CO mittels eines Steuersignals Uber die Signalleitung SL2
eingeschaltet, d.h. in Einschaltbetrieb E genommen und fir die Zeitdauer tAE — tRS des
Aufheizzeitabschnitts APR betrieben, sowie zum Zeitpunkt tAE wieder in den
Ausschaltzustand A gebracht. Wahrend der Zeitdauer tAE — tRS des
Aufheizzeitabschnitts APR ist die Warmepumpe WP1 somit erstmals im Aktivbetrieb, um
die Spiilfliissigkeit im Spilbehalter SB auf die gewlinschte Wirktemperatur bzw.
Endtemperatur RT, hier vorzugsweise zwischen 40 und 45 ° C, bevorzugt auf etwa 45°C,
aufzuheizen. Dies Phase ist in der Figur 2 mit P1 bezeichnet. Wahrend dieses
Aufheizzeitabschnitts APR kann der Kompressor KP nach einer ersten vorteilhaften
Ausfuhrungsvariante vorzugsweise permanent, d.h. fortlaufend eingeschaltet sein. Nach
einer zweiten vorteilhaften Ausfiihrungsvariante kann es zur Regulierung der
Temperaturen am Verdampfer VD1 und am Verfliissiger VF1 der Warmepumpe WP1
ginstig sein, wenn der Kompressor KP mittels ein oder mehrerer Steuer- oder
Regelsignale der Kontrolleinrichtung CO derart geschaltet, insbesondere getaktet wird,
dass er wahrend des Aufheizzeitabschnitts APR sich zeitlich abwechselnde Ausschalt-
und Einschaltzeitphasen aufweist. In der Figur 2 ist im Zustandsverlauf SKP des
Kompressors KP dessen Aktivbetrieb vereinfacht durch den konstanten Einschaltzustand

E wahrend des Aufheizzeitabschnitts APR gekennzeichnet.
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Wahrend des Reinigungsgangs RG ist die Umwalzpumpe UP zumindest zeitweise
aktiviert. Dazu sendet die Kontrolleinrichtung CO an die Umwalzpumpe UP ein oder
mehrere Steuer- oder Regelsignale tber die Signalleitung SL3. Erst wahrend eines
Endabschnitts des Reinigungsgangs RG wird die Umwalzpumpe UP zweckmalligerweise
ausgeschaltet und die Entleerungspumpe EP zum teilweisen oder vollstandigen
Abpumpen der im Spiilbehalter SB jeweilig vorhandenen Spilflissigkeitsmenge
eingeschaltet. Ggf. kann aber auch ein zeitlich teilweiser oder vollstéandig Uberlappender
Betrieb der Umwalzpumpe UP und der Entleerungspumpe EP zum Ende des

Reinigungsgangs hin glinstig sein.

Durch diese erste Betriebsphase P1 der Warmepumpe WP1 wahrend des
Aufheizzeitabschnitts APR wird mittels des Verdampfers VD1 Warmeenergie QP1 aus
dem im Flllreservoir WT1 gespeicherten Frischwasser FW entzogen und diese
zusammen mit der flir den Kompressorbetrieb aufgewandten elektrischen Energie mittels
des Verfliissigers VF1 als Warmeenergie QP1* in den Spllbehalter SB ,gepumpt”. Durch
den Warmeentzug mittels des Verdampfers VD1 bei laufender Warmepumpe WP1 kihlt
sich das im Flllreservoir gespeicherte Wasser FW ab, da ihm sensible und/oder auch
latente Warme entzogen wird. Diese Abkihlungsphase ist in der Figur 2 mit P1
bezeichnet. Das Speicherwasser FW im Fullreservoir kann schlief3lich bei vollstandigem
Entzug der in ihm enthaltenen latenten Warme auch gefrieren. Das Flllreservoir bildet
somit einen Eisspeicher. Hier im Ausflihrungsbeispiel von Figur 2 ist das Speicherwasser
FW im Fllreservoir durch den Verdampfer VD1 etwa ab dem Zeitpunkt tF auf eine
Temperatur TWT von etwa 0°C oder sogar darunter abgekiihlt, so dass sich

Eiswasser/Eis ausbildet.

Besonders energieeffizient, d.h. elektrische Energie einsparend, ist es, wenn der
Aufheizvorgang fir die im Spilbehalter flir den Reinigungsgang RG vorgesehene
Wassermenge WMi mit i=RG auf die geforderte Wirktemperatur RT allein, d.h.
ausschlietlich mittels der Warmepumpe WP1 bewirkt wird. Diesen Fall veranschaulicht

das Ausfiihrungsbeispiel von Figur 2.

Zur Erreichung der jeweilig geforderten Endtemperatur RT innerhalb der vorgegebenen
Aufheizzeitdauer APR= tAE - tRS kann es abweichend vom obigen Ausfiihrungsbeispiel

ggf. zweckmalig sein, wenn zusatzlich zur Warmepumpe WP1 eine elektrische Heizung,
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insbesondere Wasserheizung oder Luftheizung, vorgesehen ist, die durch die
Kontrolleinrichtung CO erganzend zur Warmepumpe WP1 zum Aufheizen des
Innenraums des Spllbehalters beim Reinigungsgang RG, insbesondere der flir den
Reinigungsgang RG in den Spllbehalter eingebrachten Spiilflissigkeitsmenge WMi mit
i=RG, auf die geforderte Endtemperatur bzw. Wirktemperatur RT in Betrieb genommen
wird. Zur Unterstlitzung der Aufheizung von Luft und/oder Spulflissigkeit im Spulbehalter
flir den Reinigungsgang RG auf die gewlinschte Endtemperatur bzw. Wirktemperatur RT
kann es insbesondere vorteilhaft sein, wenn die zusatzliche elektrische Heizung teilweise
oder vollstandig parallel, d.h. zeitlich iberlappend zur Warmepumpe betrieben wird. Die
Zusatzheizung kann dabei insbesondere auch getaktet werden. Zusatzlich oder
unabhangig hiervon kann es ggf. zweckmalig sein, wenn die Zusatzheizung durch die
Kontrolleinrichtung CO erst nach einer Aufheizzeitdauer der Warmepumpe WP1, d.h.
nach deren Ausschalten, in Betrieb genommen wird, um die durch die Warmepumpe
bereits vorgeheizte Spilflissigkeit im Spulbehalter auf die geforderte Endtemperatur RT
in einer separaten Phase nachzuerwarmen. In beiden vorstehenden, vorteilhaften
Ausfuhrungsvarianten kann die zusatzliche Heizung hinsichtlich ihrer elektrischen
Leistungsaufnahme und Warmeabgabe kleiner dimensioniert werden als im Fall einer
herkdommlichen Geschirrsplilmaschine, die keine Warmepumpe sondern allein eine
konventionelle Wasserheizung aufweist. Dies kann trotz des zeitlich gleichzeitigen
Betriebs oder trotz der zeitlich aufeinanderfolgenden Betriebsphasen von Warmepumpe
und konventioneller Heizung eine Einsparung an elektrischer Energie gegeniber einer
herkdmmlichen Geschirrspiilmaschine (ohne Warmepumpe und mit konventioneller

Heizung) mit sich bringen.

Nach dem Aufheizzeitabschnitt bzw. nach der Aufheizzeitdauer APR des
Reinigungsgangs RG wird im Ausfiihrungsbeispiel von Figur 2 die Warmepumpe WP1
ausgeschaltet, wenn der Innenraum des Spilbehalters SB und damit einhergehend die
dort vorhandene Spiilflissigkeit die Zieltemperatur RT erreicht hat. Nach dem Zeitpunkt
tAE ist der Kompressor KP durch ein Steuersignal, das ihm tber die Signalleitung SL2
von der Kontrolleinrichtung CO tbermittelt wird, in den Ausschaltzustand A gebracht. Fir
den Reinigungsgang RG ist vorzugsweise eine Ziel- bzw. Solltemperatur RT von
mindestens 40 °C, insbesondere zwischen 44° C und 50° C gewahlt, damit dem Wasser
zugesetztes Reinigungsmittel einwandfrei zur chemischen Beseitigung von

Verschmutzungen am Spililgut wirken kann.
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Nach diesem Aufheizzeitabschnitt APR mit Umwalzbetrieb der Umwalzpumpe UP wird
diese wahrend einer Nachwaschphase NW etwa fiir eine Restzeitdauer RZ = tRE - tAE
des Reinigungsgangs RG weiter betrieben, so dass die unter Zuhilfenahme der
Warmepumpe aufgeheizte Spiilflissigkeit Gber die ein oder mehreren Spriihvorrichtungen

wie z.B. OS, US im Innenraum des Spillbehalters verspriiht wird.

Alternativ ist es auch mdglich, dass die Umwalzpumpe UP wahrend des
Aufheizzeitabschnitts APR ausgeschaltet oder mit einer reduzierten Drehzahl (im
Vergleich zu ihrer Arbeitsbetriebsdrehzahl flr den Sprihbetrieb der ein oder mehreren
Spriheinrichtungen) betrieben wird. Dadurch liegt die im Spllbehéalter SB vorhandene
Wassermenge zum (Uberwiegenden Teil oder vollstandig an einem Sammelort wie z.B. im
Pumpensumpf PS raumlich begrenzt vor, und wird nicht im gesamten Innenraum des
Spilbehalters verspriiht, was ihre Aufheizung auf eine gewtinschte Endtemperatur RT im
Vergleich zum Fall verbessert bzw. beglinstigt, insbesondere schneller oder
energiesparender macht, dass ab dem Startzeitpunkt tRS des Reinigungsgangs sofort die
Umwalzpumpe UP mit ihrer vorgesehenen Betriebsdrehzahl arbeitet und die
Spilflissigkeit Uber die ein oder mehreren Spriheinrichtungen im gesamten Innenraum
des Spillbehalters verspriht wird. Denn durch die Aufheizung der im Spllbehalter oder
deren Flissigkeitskreislauf lediglich lokal vorhandenen Wassermenge sind
Warmeverluste Uber die Wandungen des Spllbehalters verringert. Erst nach Abschluss
des Aufheizzeitabschnitts wird bei diesem Ausflihrungsbeispiel die Umwalzpumpe flir die
Nachwaschphase NW eingeschaltet und mit der fiir den Spriihbetrieb der

Spriheinrichtungen erforderlichen Betriebsdrehzahl betrieben.

Nach dem Aufheizzeitabschnitt APR mit dem ersten Warmepumpenbetrieb P1, bei dem
die Spulfliissigkeitsmenge WMi mit i=RG im Spllbehalter unter Beteiligung des
Verflissigers VF1 der Warmepumpe WP1 bis auf die gewlinschte Endtemperatur RT
aufgeheizt worden ist, wird der Kompressor KP der Warmepumpe WP1 durch ein von der
Kontrolleinrichtung Uber die Signalleitung SL2 Ubermitteltes Steuersignal ausgeschaltet,
d.h. auller Betrieb genommen. Es folgt fur die restliche Zeitdauer RZ = tRE — tAE des
Reinigungsgangs RG eine Nachwaschphase NW, in der die derart aufgewarmte
Spulflissigkeitsmenge WMi mit i=RG im Splilbehalter SB mittels der eingeschalteten

Umwalzpumpe UP den ein oder mehreren Spriiheinrichtungen OS, US zugefihrt und
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Uiber diese im Innenraum des Spiilbehalters verspriiht wird. Wahrend dieser
Nachwaschphase NW sind die Warmepumpe und/oder eine sonstige Heizung,
insbesondere Wasserheizung, ausgeschaltet. Dabei kommt es zu einer langsamen
Abkiihlung der Spulflissigkeit im Spllbehalter, weil Warmeenergie aus dem Spllbehalter,
insbesondere Uiber dessen Wandungen wie z.B. SW1 entweicht. In der Figur 2 fallt
deshalb die Temperatur TSB im Splilbehalter ausgehend von der am Endzeitpunkt tAE
des Aufheizens des Reinigungsgang RG maximal auftretenden Temperatur RT wie hier
von etwa 45° C kontinuierlich bis auf einen der gegenlber niedrigeren Temperaturwert,

wie hier auf etwa 30°C, am Endzeitpunkt tRE des Reinigungsgangs RG ab.

Das Warmedammelement IS1 zwischen der au3en an der Seitenwand SW1 des
Spulbehalters aufgebrachten Belagsschicht, insbesondere Bitumenschicht Bl und dem auf
dieser kontaktierend aufliegenden, dem Spllbehalter zugewandten Wand WI1 des
Fullreservoirs WT1 ist zweckmaRigerweise derart ausgebildet, dass es als thermische
Barriere bzw. Sperre oder Bremse flir die wahrend des Aufheizzeitabschnitts APR mittels
des Verfliissigers VF1 der Warmepumpe WP1 in den Splilbehalter SB eingebrachte
Warmeenergie QP 1* wirkt. Verallgemeinert ausgedrickt ist zwischen dem Innenraum des
Spilbehalters SB und dem Innenraum des Fllreservoirs WT1 durch die Wandung wie
z.B. SW1 des Spiilbehalters, auf der aufien das Flllreservoir angebracht ist, durch die
aulien auf dieser Wandung des Splilbehalters aufgebrachten Belagschicht, insbesondere
Bitumenschicht Bl, durch das auf dieser Belagschicht aufliegende Warmedammelement
IS1 sowie durch die dem Spiilbehalter zugewandte Wand des Behalters des
Fillreservoirs ein mehrlagiges, derart schwach thermisch koppelndes
Isolationsmaterialsystem zwischen dem Innenraum des Spulbehalters und dem
Innenraum des Fillreservoirs gebildet, dass wahrend des laufenden Betriebs der
Warmepumpe WP1 (bezogen auf einen gewlinschten Aufheizzeitabschnitt) mehr
Warmeenergie QP1* in den Spllbehalter SB insgesamt hineingepumpt werden kann als
Warmeenergie QD durch Warmetransport aus dem Spiilbehalter insgesamt verloren

geht.

Zum anderen stellt dieses mehrlagige Isolationsmaterialsystem bzw. Warmedammsystem
dennoch eine schwache thermische Kopplung zwischen dem Innenraum des
Spulbehalters SB und dem Innenraum des Fillreservoirs WT1 derart her, dass

Verlustwarme QD, die durch Transport von Warme aus dem Innenraum des
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Spilbehalters durch das Isolationsmaterialsystem hindurch bedingt ist, durch das im
Fullreservoir WT1 gespeicherte Frischwasser aufgefangen und durch die Warmepumpe
WP1 bei deren erneuten, insbesondere nachfolgenden zweiten Inbetriebnahme wieder in
den Spulbehalter zuriickgepumpt werden kann. Es lasst nur einen zeitlich verzogerten,
d.h. gedrosselten bzw. reduzierten Durchgang von Warme aus dem Spllbehalter zuriick
in das Fullreservoir zu. Das Fllreservoir dient also zusatzlich als Auffang- bzw.
Sammelmittel flir Verlustwarme QD, die (iber die jeweilige Wandung wie z.B. SW1 des
Spilbehalters SB, an der das Fllreservoir WT1 auf3en angebracht ist, durch
Warmetransport entweicht. Es ist somit in vorteilhafter Weise eine Warmeregenerierung
durch einen Warmezirkulationskreislauf ermoglicht, der das Fullreservoir als
Warmequelle, die Warmepumpe als Transportmittel fiir die aus dem Flillreservoir
abgepumpte Warme, den Spiilbehalter als Warmesenke, und das ein- oder mehrlagige
Isolationsmaterialsystem zwischen dem Innenraum des Spulbehalters und dem
Innenraum des Fllreservoirs als thermisches Kopplungsmittel mit Retardations-, d.h.
Abbremsungsfunktion fiir den Warmetransport vom Innenraum des Spiilbehélters in den

Innenraum des Fullreservoirs hinein umfasst.

Je grofRer dabei der Unterschied zwischen der im Spllbehalter vorliegenden Temperatur
TSB und der im Fillreservoir vorliegenden Temperatur TWT, insbesondere am Ende tAE
des Aufheizzeitabschnitts APR ist, desto groRRer ist der Warmeentladestrom QD durch das
Isolationsmaterialsystem (vom Inneren des Splilbehalters nach au3en in das Fillreservoir
betachtet) wahrend der Nachwaschphase NW. Je groer der Unterschied zwischen der
im Fullreservoir am Ende des Aufheizzeitabschnitts APR vorliegenden Temperatur TWT
des Fillreservoirs und der dieser gegeniiber héheren Umgebungstemperatur UT ist,
desto grofier ist der Warmestrom aus der Umgebung in das Flllreservoir hinein zu

dessen thermischen Wiederaufladung.

In der Nachwaschphase NW des Reinigungsgangs RG wird der Spulflissigkeitsmenge im
Spulbehalter durch die Ausschaltung der Warmepumpe WP1 also keine Warmeenergie
QP 1* mehr zugefiihrt, sondern von der zuvor wahrend der ersten Betriebsphase P1 der
Warmepumpe WP1 in den Spiilbehalter hineingepumpten Warmeenergie QP1* entweicht
wahrend der Nachwaschphase NW ein Verlustanteil aus dem Innenraum des
Spilbehalters SB durch das Isolationsmaterialsystem, das (von innen nach aufen

betrachtet) durch die Spulbehalter- Seitenwand SW1, die aul3en auf dieser aufliegenden
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Belagschicht Bl, das auf der Belagschicht Bl aufgebrachte, thermisch schwach koppelnde
Warmedammelement IS1 und die dem Spllbehalter zugewandte, das
Warmedammelement IS1 kontaktierende Wand WI1 des Fiillreservoirs WT1 gebildet ist,
hindurch in das Speicherwasser FW des Flillreservoirs WT1. Dieser Warmestrom QD, der
aus dem Innenraum des Fllreservoirs WT1 das Isolationsmaterialsystem durchdringt,
warmt das Speicherwasser FW, das im Fllreservoir zuvor beim Betrieb der
Warmepumpe WP1 wahrend des Aufheizzeitabschnitts APR stark, insbesondere unter 4°
C, abgekuhlt wird, wieder auf. Insbesondere wird Eiswasser/Festeis, das sich etwaig im
Fillreservoir WT1 durch den Entzug von Wéarmenergie mittels des Verdampfers VD1 im
Laufe des Aufheizzeitabschnitts APR beim Warmepumpenbetrieb gebildet hat, aufgetaut,

d. h. zu flussigem Wasser regeneriert.

Zusatzlich kann das Speicherwasser FW im Fiillreservoir WT1 nach dem Abschalten der
Warmepumpe WP1 am Ende des Aufheizzeitabschnitts APR insbesondere auch durch
Umgebungswarme aufgewarmt werden, da die dann vorliegende Temperatur TWT von
etwa 4° C oder weniger des Speicherwassers FW im Flllreservoir niedriger, vorzugsweise
zwischen 10° C und 20° C niedriger als die Umgebungstemperatur UT von Ublicherweise
etwa 23° C am Aufstellort der Geschirrsplilmaschine wie z.B. in einer Kiiche ist. Durch
diesen Temperaturunterschied wird ein Warmestrom QA aus der Umgebung in das
Fillreservoir hinein bewirkt. Hier im Ausfiihrungsbeispiel von Figur 2 weist das
Speicherwasser FW im Fillreservoir WT1 am Ende tRE des Reinigungsgangs RG
vorzugsweise eine Temperatur von etwa 15° C — 20° C, insbesondere ca. 19° C, auf. Im
Ausfuhrungsbeispiel von Figur 2 setzt das Auftauen des Eiswassers/Festeises ab dem
Zeitpunkt tA ein, der hier vorzugsweise etwa 1000 sec nach dem Ende tAE des
Aufheizzeitabschnitts APR liegt.

Dadurch, dass die Temperatur TWT des Speicherwassers FW im Flllreservoir WT1
wahrend der Nachwaschphase NW stets niedriger als die Umgebungstemperatur UT ist,
findet an derjenigen Wand des Spulbehalters, an der das Fullreservoir au3en angebracht
ist, kaum oder kein Warmetransport vom Spilbehalter an die Umgebung statt. Dies ist
besonders vorteilhaft, da sich dadurch die pro Spulgang eingesetzte elektrische Energie

weiter erniedrigen lasst.
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Werden in analoger Weise zur Seitenwand SW1, die auflen mit dem Fiillreservoir WT1
bestlckt ist, mehrere Wandungen des Spllbehalters auflen mit einem oder mehreren
Fillreservoirs versehen und - wie das Fullreservoir WT1 - jeweils als thermische
Energiequelle herangezogen, der durch mindestens einen Verdampfer mindestens einer
Warmepumpe Warmeenergie entzogen wird, so kénnen ausgehend vom wahrend des
ersten Warmepumpenbetriebs wie z.B. P1 aufgeheizten Spiilbehalter Warmeverluste an
die Umgebung weiter verringert werden. Besonders vorteilhaft ist es, wenn jedes
Fullreservoir als Eisspeicher betrieben wird, da dann die im Speicherwasser enthaltene
sensible Warmeenergie und latente Warmeenergie durch den jeweilig zugeordneten
Verdampfer mindestens einer Warmepumpe entzogen und zur Aufheizung des
Innenraums des Spllbehalters, insbesondere von Behandlungswasser bzw.

Spulflissigkeit im Innenraum des Spllbehalters genutzt werden kann.

Zusatzlich oder unabhangig hiervon kann es ggf. fiir eine Regenerierung, d.h. zur
Erwarmung des im Fillreservoir des ersten Warmepumpenbetriebs beim
Aufheizzeitabschnitt APR auf eine Temperatur TWT unter 4°C, insbesondere auf etwa 0°
C abgekiihlten, oder zur Aufschmelzung bzw. Auftauen des im Flllreservoir des ersten
Warmepumpenbetriebs beim Aufheizzeitabschnitt APR gar zu Eis erstarrten
Speicherwassers FW glinstig sein, wenn die Kontrolleinrichtung CO mittels eines
Steuersignals Uber die Steuerleitung AL1 das Einlassventil ZV &ffnet und neues
Frischwasser aus dem Hauswassernetz WN mit einer Einlauftemperatur TWT™,
insbesondere von etwa 15°C — 20°C, in das Flllreservoir zulaufen lasst, solange diese
hoher als die Temperatur TWT im Flllreservoir WT1 ist. Damit das Fillreservoir dieses
Uber die Zufuhreinrichtung ZLV neu zulaufende Frischwasser FW* aufnehmen kann, ist es
zweckmafig, wenn das Flllreservoir mit einem entsprechend grof3en Fillvolumen bzw.
Aufnahmevolumen ausgestattet ist. Vorteilhaft kann es dabei sein, wahrend der
Nachwaschphase NW Frischwasser FW der Einlauftemperatur TWT* mehrfach, d.h. in
mehreren Zufiihrphasen mit jeweils dazwischenliegenden Wartephasen dem Fiillreservoir
zuzufiihren, insbesondere solange die Temperatur TWT des flissigen und/oder
gefrorenen Wassers im Fllreservoir WT1 niedriger als die Einlauftemperatur TWT*(>
TWT) ist.

Prozesstechnisch besonders glinstig ist es, wenn - wie im Ausfiihrungsbeispiel von Figur

2 - der durch das Fillreservoir nach dem ersten Warmepumpenbetrieb P1 gebildete



10

15

20

25

WO 2016/134938 49 PCT/EP2016/052335

Eisspeicher vorzugsweise alleine durch die Verlustwarme QP1 aus dem Spulbehalter und
ggf. erganzend durch die Umgebungswarme QA regeneriert wird. Bereits dadurch kann
das Eiswasser/Festeis, das nach dem ersten Warmepumpenbetrieb im Flllreservoir WT1
durch den Entzug von Warmeenergie mittels des Verdampfers VD1 gebildet sein kann,
aufgetaut und auf eine Temperatur TWT gebracht werden, mit der ein fiir einen
nachfolgenden zweiten Warmepumpenbetrieb ausreichend hoher Warmeenergiegehalt
des Speicherwasser korrespondiert. Eine Regenerierung des Flllreservoirs durch Zufuhr

von Frischwasser findet hierbei nicht statt.

Wahrend eines Endabschnitts vor dem Endzeitpunkt tRE des Reinigungsgangs RG wird
mittels der Entleerungspumpe EP die im Spullbehalter SB vorhandene Fliissigkeitsmenge
WMi mit i=RG, vorzugsweise vollstandig, in mindestens einer Abpumpsequenz
abgepumpt. Dazu Ubermittelt die Kontrolleinrichtung CO Uber die Steuerleitung SL4 ein
Steuersignal an die Entleerungspumpe EP, um die Abpumpsequenz E2 einzuleiten (siehe
Zeitdiagramm SEP in der Figur 2). Vor der Abpumpsequenz E2 oder teilweise zeitlich
Uberlappend mit ihr erhalt die Umwalzpumpe UP (ber die Signalleitung SL3 von der
Kontrolleinrichtung CO die Anweisung, ihren Umwalzbetrieb zu beenden, so dass das
Verspriihen von Spiilfllissigkeit Uber die ein oder mehreren Spriheinrichtungen OS, US
gestoppt wird. Sobald zum Zeitpunkt tRE die schmutzige Reinigungsflissigkeit WMi mit
i=RG aus dem Spillbehalter SB mittels der Entleerungspumpe EP abgepumpt ist, wird
das Einlassventil EZ mittels eines Steuersignals Uber die Signalleitung SL1 durch die
Kontrolleinrichtung CO fir eine bestimmte Einlaufzeitdauer derart gedffnet, dass eine
gewiinschte Frischwassermenge in das Flllreservoir hineinstrémen kann, die eine
entsprechend groRRe Wassermenge AWM mit i=ZG aus dem Fillreservoir zum Uberlaufen
bzw. Auslaufen durch die Auslassoffnung OF1 in die Abfuhrleitung WL21 hinein bringt.
Uber diese kann der zuvor am Ende des Reinigungsgangs RG geleerte Spiilbehalter mit
einer Wassermenge WMi mit i=ZG gefillt werden, die fir den sich zeitlich an den
Reinigungsgang anschlielenden Zwischensplilgang ZG im Splilbehalter gewlinscht ist.
Hier im Ausflhrungsbeispiel ist die dem Spllbehalter aus dem Fllreservoir WT1
zugeflhrte Wassermenge AWMi miti = ZG z.B. zwischen 2 1 und 4 | gewahlt. Zum
Beenden des Fiillvorgangs fiir das Flillreservoir und damit wegen des Uberlaufcharakters
des Flllreservoirs einhergehend zum Beenden des Fllvorgangs fir den Spulbehalter
wird das Einlassventil ZV durch die Kontrolleinrichtung CO wieder geschlossen. Dieser

Fullvorgang ist in der Figur 2 durch den Balken F3 angedeutet. Der Zwischensplilgang ZG
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ist fir die festgelegte Zeitdauer zwischen den Zeitpunkten tRE (=tZS) und tZE
vorgesehen. Wahrenddessen wird die Wassermenge WMi mit i=ZG mittels der in Betrieb
gesetzten Umwalzpumpe Uber die ein oder mehreren Spriiheinrichtungen im Innenraum
des Spllbehalters verspriht. Vorzugsweise wird dem Spllbehalter SB eine
Wassermenge zwischen 2 | und 4 |, insbesondere etwa 2,5 |, aus dem Flillreservoir
zugeflihrt. Mit dieser wird der Zwischensplilgang ZG durchgefihrt. Wenn zum
Startzeitpunkt tRE = tZS des Zwischenspllgangs ZG Frischwasser FW* der
Einlauftemperatur TWT* in das Fiillreservoir WT1 durch Offnen des Einlassventils ZV
hineinlauft, so kihlt es hier im Ausfuhrungsbeispiel von Figur 2 das im Fullreservoir
vorhandene Wasser FW etwas, insbesondere zwischen 1° C und 5° C ab, da seine
Einlauftemperatur TWT*, insbesondere von etwa 15° C bis 18° C kleiner als die
Temperatur TWT (> TWT™), insbesondere von etwa 19°C bis 22 °C, des im Fiillreservoir
am Ende des Reinigungsgangs RG vorhandenen Speicherwassers FW ist. Das
Mischwasser, das durch den Zulauf von Frischwasser FW* mit der Einlauftemperatur
TWT* in das vorhandene Speicherwasser FW der Temperatur TWT hinein erzeugt wird,
weist im Ausfiihrungsbeispiel eine Mischtemperatur vorzugsweise von etwa 18° - 21°C
auf. Mit Fortschreiten des Zwischensplilgangs ZG erwarmt es sich bis zum Endzeitpunkt
tZE bezogen auf seine Anfangstemperatur zum Startzeitpunkt tZS leicht, weil es
Verlustwarme aus dem Spulbehalter und /oder Warme aus der Umgebung aufnimmt.
Seine Temperatur TWT liegt hier im Ausflihrungsbeispiel von Figur 2 auf das Ende des

Zwischenspilgangs zu vorzugsweise zwischen 20° C und 25°C.

Wahrend der Dauer tZE — tZS des Zwischenspiilgangs ZG ist die Warmepumpe WP1
ausgeschaltet, d.h. die im Spulbehalter befindliche Spulflissigkeitsmenge WMi miti = ZG
wird nicht aktiv beheizt. Sie nimmt wahrend des Zeitdauer tZE — tZS des
Zwischenspllgangs lediglich passiv durch Warmetransport (ohne aktiver Heizung)
thermische Warmeenergie auf, die in den zuvor beim Reinigungsgang RG aufgeheizten
Spilbehalter-Wandungen, der zuvor beim Reinigungsgang im Spilbehalter aufgeheizten
Luft, sowie dem zuvor beim Reinigungsgang aufgeheizten Spulgut steckt. Die Temperatur
TSB im Innenraum des Splilbehalters liegt wahrend des Zwischenspiilgangs ZG
vorzugsweise zwischen 30° C und 38° C. Auf das Ende des Zwischenspllgangs zu
sendet die Kontrolleinrichtung CO (ber die Signalleitung SL4 an die Entleerungspumpe
EP eine Anweisung zum teilweisen oder vollstandigen Entleeren der gebrauchten

Splflissigkeit WMi mit i = ZG aus dem Spilbehalter. Der Entleerungsvorgang ist im
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Diagramm SEP der Figur 2 durch den Balken E3 veranschaulicht. Es wird eine Fillmenge
von hier etwa 2,5 | Wasser aus dem Spiilbehalter mittels der Entleerungspumpe

abgepumpt.

Zum Startzeitpunkt tKE des dem Zwischensplilgang ZG nachfolgenden Klarspiilgangs KG
wird aus dem Fillreservoir WT1 eine Wassermenge AWMi mit i=KG eingelassen, die die
im Spulbehalter nach dem Zwischenspiilgang ZG bei teilweisem Abpumpen verbliebene
Wassermenge auf eine gewlinschte Soll- Wassermenge WMi mit i=KG erganzt, oder die
gewiinschte Soll-Wassermenge vollstandig zufiihrt, falls wie hier im Ausfiihrungsbeispiel
von Figur 2 der Spiilbehalter am Ende des Zwischensplilgangs ZG mittels der
Entleerungspumpe EP vollstandig entleert wurde. Wenn das Fiillreservoir vorzugsweise
als Uberlaufspeicher ausgebildet ist, dann wird der Fiillvorgang fiir den Spiilbehélter
dadurch ausgelost, dass dem Fillreservoir WT1 eine Frischwassermenge FW* zugefihrt
wird, die der gewiinschten, dem Spiilbehalter zuzufihrenden Wassermenge AWMi mit
i=KG entspricht. Dazu wird das Einlassventil ZV durch eine entsprechende Signalisierung
Uber die Signalleitung SL1 von der Kontrolleinrichtung CO fiir eine bestimmte
Fullzeitdauer gedffnet und anschlieRend wieder geschlossen. Durch das Einstrémen des
Frischwassers FW* in das bereits bis zum Pegel VO volle Flillreservoir steigt dessen
Fillstand Uber die Unterkante der Auslassoffnung OF1, die im oberen Bereich des
Fillreservoirs etwas hoher als der Pegel VO vorgesehen ist, so dass aus der
Auslassoffnung OF1 des Flllreservoirs Wasser FW Uberlauft und in den Spulbehalter
hinein strémt. Dabei entspricht die aus der Auslassoffnung OF1 des Flllreservoirs Uber
die Abfihrleitung WL21 und den Einlass WI1L1 in den Spulbehalter hineinlaufende
Wassermenge im Wesentlichen der in das Fullreservoir eingeflllten Frischwassermenge.
Zur Aufheizung der Splflissigkeitsmenge WMi mit i=KG im Spllbehalter auf eine
geforderte Solltemperatur KT, die vorzugweise hoher als die Zielreinigungstemperatur RT
gewahlt ist, insbesondere mindestens 55° C, bevorzugt wie hier etwa 60° C gewahlt ist,
wird die Warmepumpe WP1 ab dem Startzeitpunkt tKS flr einen Aufheizzeitabschnitt
APK, der bis zum Endzeitpunkt tKE des Klarsplilgangs reicht, von der Kontrolleinrichtung
CO in Betrieb genommen, d.h. eingeschaltet. Dies wird von der Kontrolleinrichtung CO
durch ein Steuer- oder Regelsignal Uiber die Steuerleitung SL2 an den Kompressor KP der
Warmepumpe WP1 veranlasst. Die Warmepumpe WP1 wird hier also ein zweites Mal in
Betrieb genommen. Dieser zweite Warmepumpenbetrieb ist in der Figur 2 mit P2

bezeichnet. Im Diagramm SKP der Figur 2 ist das Einschalten des Kompressors KP durch
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den Wechsel zum Startzeitpunkt tKS des Klarsplilgangs KS vom ,Aus®- Zustand A in den
»Ein“- Zustand E eingezeichnet. Der Kompressor wird im Ausflihrungsbeispiel von Figur 2
zum Endzeitpunkt tKE des Klarsplilgangs KG wieder auller Betrieb gesetzt, d.h. er
wechselt vom Zustand ,Ein® E auf ,Aus” A. Wahrend des zweiten Warmepumpenbetriebs
P2 entzieht der Verdampfer VD1 dem Speicherwasser FW im Fillreservoir sensible
und/oder latente Warme QP1, welche vom Kompressor unter Aufwendung elektrischer
Energie zum Verflissiger VF1 gepumpt wird und dort von diesem als Warmeenergie QP1
in den Spulbehalter abgegeben wird. Es kommt - wie hier im Ausfuhrungsbeispiel -
wahrend des aktiven Betriebs der Warmepumpe WP1 im Zeitraum tKE — tKS des
Klarspiilens KG ab dem Zeitpunkt tF insbesondere zum Gefrieren, d.h. zur Eisbildung
des Speicherwassers FW im Fillreservoir, wenn dieses durch den Verdampfer VD1
vorzugsweise unter eine Temperatur von 0° C abgekihlt wird. ZweckmaRigerweise wird
— wie hier im Ausfiihrungsbeispiel - die Aufheizung der Spiilflissigkeit im Spulbehalter auf
die gewlinschte Solltemperatur KT allein mittels der Warmepumpe erreicht. Ggf. kann es
wie bereits oben zum Reinigungsgang erlautert zweckmafig sein, wenn parallel zur
Warmepumpe eine konventionelle Wasserheizung, die als Widerstandsheizung
ausgebildet ist, eingeschaltet wird, um die Zieltemperatur KT innerhalb der festgelegten
Aufheizzeitabschnitts APK zu erreichen. In Abwandlung hiervon kann es ggf.
zweckmalig sein, die Spllflissigkeit im Spulbehalter mittels der Warmepumpe WP1 nur
wahrend eines ersten Zeitabschnitts des Aufheizzeitabschnitts APK aktiv aufzuheizen,
diese dann auszuschalten und fur den restlichen, d.h. zweiten Zeitabschnitt zeitlich
nachgeschaltet erst die konventionelle Heizung, insbesondere Wasserheizung,
einzuschalten. Durch diese sequentielle Aufteilung der Aufheizung kann insbesondere
eine elektrische Uberlastung der Geschirrsplilmaschine vermieden werden. Auf das Ende
tKE des Klarspllgangs KG zu wird schlielich das auf die gewlinschte Soll-
Klarspiltemperatur KT gebrachte Klarspiilwasser aus dem Spilbehalter SB mittels der
Entleerungspumpe EP abgepumpt, was im Diagramm SEP von Figur 2 durch einen
Balken E4 vereinfacht dargestellt ist. Ein entsprechendes Abpumpsignal wird der

Entleerungspumpe EP Uber die Steuerleitung SL4 von der Kontrolleinrichtung Ubermittelt.

Am Ende tKE des Klarspilgangs KG liegt das Speicherwasser FW im Fllreservoir stark
abgekulihlt, insbesondere unter 4° C vor, oder ist wie hier im Ausfiihrungsbeispiel
vorzugsweise zu Eiswasser geworden, oder ganz zu Festeis durchgefroren. Dadurch

steht jetzt das Flllreservoir als Kiihlflache an der Wand SW1 des Splilbehalters bereit, um
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im anschlieenden Trocknungsgang TG, der wahrend der Phase vom Zeitpunkt tKE=tTS
bis tTE dauert, einen moglichst grolen Temperaturunterschied, insbesondere von
mindestens 10° C, bevorzugt zwischen 15° C und 60°C zwischen der Temperatur TSB
der feuchtwarmen Luft im Spulbehélter und der Temperatur an der Innenwandflache der
Seitenwand SW1 des Splilbehalters zu erzeugen, an der aufden das Flillreservoir
kontaktierend an dem auf der Belagschicht Bl aufliegenden Warmedammelement 1S1
angebracht ist. Je groRer der Unterschied zwischen den Temperatur TWT im Fllreservoir
und der Temperatur TSB im Spllbehalter ist, desto mehr ist eine wirkungsvolle
Kondensationstrocknung im Spulbehalter beginstigt. Denn das Warmedammelement 1S1,
das zwischen der auf der Seitenwand SW1 aufgebrachten Belagschicht Bl und der dem
Spulbehalter zugewandten Wand WI1 des Fiillreservoirs als Zwischenmaterialschicht
eingeflgt ist, wird dann von einem umso groReren Warmestrom QD durchquert.
Insbesondere kann ein fiir eine gewlinschte Kondensationstrocknung ausreichend grofder
Temperaturunterschied umso langer zwischen der Temperatur TSB der feuchtwarmen
Luft im Spllbehalter und der Temperatur an der Innenwandfliche der Seitenwand SW1
des Spilbehalters wahrend der vorgegebenen Zeitdauer tTE — tTS des Trocknungsgangs
TG aufrechterhalten werden. Denn das Fullreservoir bleibt auf etwa 0° C solange, bis
alles Eis aufgetaut worden ist, weil die Zufuhr QD von Warme aus dem Spllbehalter zum
Aufschmelzen des Eises, d.h. der Phasenumwandlung von Eis in flissiges Wasser im
Flllreservoir verbraucht wird. Auf diese Weise wird die Trocknung gegenuber einer
konventionellen Geschirrsplilmaschine mit einem auf’en an einer Seitenwand
angebrachten Wassertank (ohne Warmepumpenankopplung) verbessert, der zur
Unterstlitzung der Kondensationstrocknung im Spulbehalter lediglich mit Frischwasser

von etwa 15° C Einlauftemperatur aus einer Hauswasserleitung befillt wird.

Eine weitere Trocknungsverbesserung kann sich insbesondere dadurch ergeben, dass
die Warmepumpe WP1 wahrend der Gesamtzeitdauer tTE — {TS des
splilgangabschlieenden Trocknungsgangs TG im Anschluss an den Klarsplilgang KG
weiter betrieben wird. Dies ist in der Figur 2 durch die Phase P3 gekennzeichnet. Im
Diagramm SKP ist fur den Kompressor KP der Einschaltbetrieb E strichpunktiert
eingezeichnet.. Durch die mittels des Verdampfers VD1 der Warmepumpe WP1 aktiv
betriebene Kiihlung des Speicherwassers FW im Flillreservoir WT1 kann dieses langer,
insbesondere (iber die Gesamtzeitdauer des Trocknungsgangs TG hinweg, auf einer

niedrigen Temperatur, insbesondere bei 0° C oder darunter, kiihl gehalten werden und
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gleichzeitig kann mittels des Verflissigers VF1 die Luft im Spulbehalter erwarmt und
getrocknet werden, so dass der Unterschied zwischen der Temperatur der
Innenwandflache der Seitenwand SW1 und der Temperatur TWT der feuchtwarmen Luft
und des Spulguts im Spllbehalter Uber einen langeren Zeitraum, insbesondere ber die
Gesamtzeitdauer des Trocknungsgangs stets fiir eine ausreichende
Kondensationstrocknung ausreicht. Insbesondere kann mittels der eingeschalteten
Warmepumpe Uber die Gesamtdauer des Trocknungsgangs stets ein
Temperaturunterschied von mindestens 10°, bevorzugt zwischen 15° und 60° C,
zwischen der Temperatur der Innenwandflache der Seitenwand SW1 und der Temperatur
TWT der feuchtwarmen Luft und des Splilguts im Spllbehalter bereitgestellt werden. Da
durch den wahrend des Trocknungsgangs TG laufenden Betrieb der Warmepumpe WP1
mittels des Verflissigers bzw. Kondensors VF1 im Innenraum des Spulbehalters dort die
Luft zusatzlich aufgeheizt wird, kann diese verbessert Feuchtigkeit vom Splilgut
aufnehmen, so dass eine verbesserte Trocknung des Spllguts bewirkt wird.
Insbesondere kann es geniigen, wenn die Warmepumpe lediglich fiir eine

Anfangszeitdauer des Trocknungsgangs aktiv betrieben wird.

Figur 3 zeigt eine vorteilhafte Abwandlung der Geschirrspilmaschine von Figur 1. Analog
zur Bestiickung der ersten Seitenwand SW1 mit dem ersten, als Uberlaufspeicher
ausgebildeten Fillreservoir WT1 ist jetzt zusatzlich die zweite Seitenwand SW2 des
Spilbehalters SB, die der ersten Seitenwand SW1 gegenlberliegt, mit einem zweiten
Fillreservoir WT2 als Uberlaufspeicher in entsprechender Weise bestiickt. Auen auf die
zweite Seitenwand SW2 ist eine Belagschicht, insbesondere Bitumenschicht Bl zur
Entdrohnung aufgebracht. Dariber liegt flachig kontaktierend ein Warmedammelement
IS2, das - insbesondere hinsichtlich seiner Materialparameter - dem ersten
Warmedammelement IS1 entspricht. Das zweite Flillreservoir WT2 ist au3en auf die
Belagschicht Bl flachig kontakierend aufgesetzt. Ggf. kdnnen auch die Deckenwand
und/oder die Bodenwand BW des Spllbehalters aulen mit einer Belagschicht Bl zur
Entdréhnung und auflen mit einer zusatzlichen Warmedammschicht 1S3 versehen sein.
Dadurch ist der Innenraum des Spiilbehalters verbessert thermisch isoliert, so dass
unerwilinschte Warmeverluste weitgehend vermieden sind. Im Innenraum des zweiten
Flllreservoirs WT2 ist ebenfalls ein Verdampfer VD2 untergebracht. Er liegt bei
Vollbefillung des zweiten Fillreservoirs WT2 mit Wasser vorzugsweise vollstandig im

Wasser. Der Einlass IL2 des zweiten Flllreservoirs WT2 kann vorzugsweise mit einer



10

15

20

25

WO 2016/134938 55 PCT/EP2016/052335

eigenen Frischwasser- Zufiihrvorrichtung eingangsseitig in analoger Weise wie das erste
Fillreservoir verbunden sein. Der Verdampfer VD2 kann vorzugweise Komponente einer
zweiten Warmepumpe sein, die analog zur ersten Warmepumpe WP1 ausgebildet ist. In
diesem Fall sind also identische Flllreservoirs an den beiden Seitenwanden des
Spulbehalters mit jeweils eigener Frischwasserzufiihreinrichtung und Wasser-
Abfiihreinrichtung sowie getrennt zugeordneten und angekoppelten Warmepumpen
vorgesehen. Dies entspricht einer Doppelung der Flllreservoir-/Warmepumpenanordnung
WT1/WP1 mit zugehdriger Frischwasser-Zufihreinrichtung ZLV und Wasser-
Abflhreinrichtung ALV von Figur 1.

In vorteilhafter Abwandlung hiervon ist zur Einsparung von Bauteilen hier im
Ausfiihrungsbeispiel von Figur 3 der Uberlauf OF 1 des ersten Fillreservoirs WT1 mit dem
Einlass IL2 des zweiten Flillreservoirs WT2 Uiber eine Fliissigkeits- Verbindungsleitung
VL12 verbunden, so dass die Beflillung des zweiten Flllreservoirs WT2 mit Frischwasser
parallel zur Befiillung des ersten Flillreservoirs WT1 mit Frischwasser FW* mittels des
Zulaufventils ZV einhergeht. Der Splilbehalter SB wird (iber die an den Uberlauf OF2 des
zweiten Fullreservoirs WT2 angeschlossene Abflhrleitung WL22, die zum Einlass WIL2
des Spilbehalters SB fuhrt, mit einer fir den jeweiligen wasserfiihrenden Teilspilgang
geforderten Flissigkeitsmenge AWMi mit i=VG, RG, ZG, KG beflllt. Insbesondere kann
es zweckmaRig sein, wenn der zweite Verdampfer VD2 Bestandteil der Warmepumpe
WP1 mit dem ersten Verdampfer VD1 ist. So kdnnen der erste Verdampfer VD1
beispielsweise durch einen ersten Abschnitt und der zweite Verdampfer VD2
beispielsweise durch einen zweiten Abschnitt eines gemeinsamen Verdampfers ein und

desselben Warmepumpenkreislaufs gebildet sein.

Ggf. kann es vorteilhaft sein, wenn auf der zweiten Seitenwand SW2 des Spulbehalters
SB, die der mit dem Flillreservoir bzw. Fiillbehalter WT1 bestiickten ersten Seitenwand
SW1 des Spllbehéalters SB gegenliberliegt, ein zweiter Wasserspeichertank WT2* aul3en
angebracht ist. Der zweite Flllbehadlter WT2* bedeckt die zweite Seitenwand SW2
zweckmaRigerweise moglichst grol¥flachig. An dieses zweite Fiillreservoir WT2* ist keine
Warmepumpe angekoppelt, d.h. es ist ohne Verdampferankopplung. Sein Einlass IL2* ist
Uber eine Verbindungsleitung VL12* mit dem Auslass OF 1 des ersten Flillreservoirs WT1
flissigkeitsleitend verbunden, d.h. fluidisch in Reihe geschaltet. Diese gegenlber dem

Ausflhrungsbeispiel der Figuren 1, 2 sowie dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 3
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abgewandelte Konstruktion einer erfindungsgemaf ausgebildeten Geschirrsplilmaschine
ist in der Figur 4 in einer Frontansicht des Spulbehalters schematisch dargestellt. Der
zweite Wasserspeichertank WT2* liegt hier thermisch kontaktierend direkt auf der
auleren Belagschicht, insbesondere Bitumenschicht Bl, der zweiten Seitenwand SW2
auf. Im Unterschied zur ersten Seitenwand SW1 ist zwischen dem Wasserspeichertank
WT2* und der Belagschicht Bl der zweiten Seitenwand SW2 also kein
Warmedammelement wie IS1 vorgesehen. Abweichend vom ersten Flillreservoir WT1 ist
der Auslass OF2 des zweiten Fillreservoirs WT2* an dessen Behaltergrund vorgesehen,
d.h. das zweite Fiillreservoir WT2* wird nicht als Uberlaufspeicher wie das erste
Fllreservoir WT1, sondern als Auslaufspeicher betrieben. Dazu ist am Auslass OF2 oder
in der von diesem zum Einlass WIL2 des Spililbehalters flihrenden Flissigkeitsleitung
WL22* ein Ventil AVE vorgesehen. Dieses ist Uber eine Steuerleitung SL6 von der
Kontrolleinrichtung CO 6ffen- und schlieBbar. Wahrend der wasserflihrenden
Teilspllgange VG, RG, ZG, KG des Spllgangs SG ist das Ablaufventil AVE auf ,Offen®
geschaltet, so dass das zweite Fillreservoir WT2* kein zulaufendes Wasser speichert,
sondern es lasst das vom ersten Flllreservoir WT1 Uber die Verbindungsleitung VL12*
zulaufende Wasser FW einfach in den Splilbehélter SB durchlaufen. Fiir den
splilgangabschlieenden Trocknungsgang TG wird hingegen das Ablaufventil AVE
geschlossen und das zweite Flllreservoir WT2* mit Wasser aus dem ersten Fillreservoir
WTH1, insbesondere vollstandig, gefiillt. Wenn das erste Flillreservoir WT1 wie im
Ausfiihrungsbeispiel von Figur 1 und auch hier im Ausfiihrungsbeispiel von Figur 4 als
Uberlaufspeicher ausgebildet ist, wird dazu das Zulaufventil ZV in der Frischwasser-
Zufiihrleitung WL11 gedffnet, so dass Wasser aus dem vollen ersten Flllreservoir WT1 in
die Uberlaufoffnung OF 1 gedriickt wird und tber die Verbindungsleitung VL12* in das
zweite Flllreservoir WT2* stromt. Da das erste Fillreservoir WT1 aus ein oder mehreren,
dem Trocknungsgang TG vorausgehenden Teilsplilgangen, wie z.B. dem Klarspiilgang
KG, mit Warmepumpenbetrieb tief gekiihltes Wasser oder Eiswasser/Festeis enthalt, wird
das zugefiihrte Frischwasser von seiner Einlauftemperatur wie z.B. von (blicherweise 15°
C herabgekiihlt. Das aus dem Uberlauf OF1 des ersten Fillreservoirs ausstromende
Wasser weist also eine Temperatur auf, die deutlich niedriger als die Einlauftemperatur
TWT* des zulaufenden Frischwassers FW* ist. Damit enthalt auch das zweite
Fillreservoir WT2* kaltes Wasser, insbesondere herabgekihlt auf 0° C — 10°C. Da es
ohne Warmedammelement direkt aulRen auf der Belagschicht Bl der zweiten Seitenwand

SW2 kontaktierend aufliegt, stellt es eine besonders effektive Kiihlung fur die Seitenwand
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SW2 bereit, so dass die gewiinschte Kondensationstrocknung im Spulbehalter verbessert

unterstltzt ist als im ersten Ausfuhrungsbeispiel von Figur 1.

Die Zeitdiagramme von Figur 5 erlautern den zugehorigen, gegentiber der Figur 2
veranderten Ablauf des Spiilgangs SG eines Geschirrspllprogramms der modifizierten
Geschirrspulmaschine von Figur 4. Die Funktion und Wirkungsweise sowie die
Befiillungsweise des ersten Flllreservoirs WT1 entsprechen dem des
Ausfuhrungsbeispiels von Figur 1. Das Zeitdiagramm SWT1 entspricht dem von Figur 2
und zeigt den zeitlichen Verlauf PV des Fillstandpegels des Speicherwassers FW im
ersten Fillreservoir WT1. Der Fillstandpegel ist Uber die Gesamtzeitdauer des Spllgangs
SG konstant beim Soll- Vollfilllstand VO. In der Figur 5 veranschaulicht das Zeitdiagramm
SWT2* den zeitlichen Verlauf des Flllzustands des zweiten Flillreservoirs WT2* von Figur
4. Dieses ist wahrend der wasserfuhrenden Teilspilgange Vorspilen VG, Reinigen RG,
Zwischenspllen ZG und Klarspilen KG leer und nur wahrend des Trocknungsgangs TG
vollstandig bis zum maximalen Fullstandpegel VO* vollgefillt. Das Diagramm SVE
veranschaulicht den zeitlichen Ablauf der Schaltzustande des Ablaufventils AVE. Es ist
wahrend der Teilspllgange VG, RG, ZG,KG gedffnet, d.h. im Zustand ,Auf‘ ON, wahrend
es wahrend des Trocknungsgangs TG in seinem Schlielzustand OF ist. Das Diagramm
SSB entspricht dem Diagramm WMi von Figur 2 und dient der Orientierung, welche
Flissigkeitsmengen im zeitlichen Verlauf des Spillgangs SG im Splilbehalter vorhanden
sind oder abgepumpt werden. Das Diagramm SZV veranschaulicht schlieflich die
Offenzustande OP und Schliezustande OF des Frischwasser- Einlaufventils ZV. Im
Unterschied zu Figur 2 ist das Einlaufventil ZV jetzt auch noch beim Wechsel vom
Klarspiilgang KG zum Trocknungsgang TG fiir eine Flllphase F5 gedffnet, um das zweite
Fillreservoir WT2* mit gekiihltem Wasser aus dem ersten Flillreservoir WT1 vollzuftillen.
Gunstig kann es — entsprechend zu den vorstehenden Erlauterungen des
Ausflihrungsbeispiels der Figuren 1 und 2 - sein, wenn wahrend des Trocknungsgangs
TG die Warmepumpe WP1 aktiv geschaltet wird, so das eine aktive Kiihlung des

Speicherwassers im ersten Fllreservoir durch den dortigen Verdampfer VD1 stattfindet.

Figur 6 zeigt eine weitere vorteilhafte Abwandlung einer erfindungsgeman ausgebildeten
Geschirrspiilmaschine. Im Unterschied zu Figur 1 ist jetzt der Verflissiger VF1 der
Warmepumpe WP1 im Abgangsrohr bzw. Druckrohr WL4 der Umwalzpumpe UP

untergebracht (in Stromungsrichtung des gepumpten bzw. umgewalzten Wassers
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betrachtet). Vorzugsweise ist er in ein Verbindungsrohr zwischen der Umwalzpumpe UP
und der Wasserweiche WS eingefiigt. Ggf. ist es auch mdoglich, den Verfllissiger VF1 in

der Umwalzpumpe UP selbst unterzubringen und diese somit als Heizpumpe auszubilden.

In vorteilhafter Abwandlung zu Figur 1 sind beim Ausfiihrungsbeispiel von Figur 7 ein oder
mehrere Verflissigerabschnitte wie z.B. VF11, VF12, VF13 der Warmepumpe WP1 an
der Unterseite des Bodens BW des Spiilbehalters warmeleitend angebracht. Diese
Variante ist vorteilhaft, wenn wahrend des Trocknungsgangs die Warmepumpe WP1

aktiv betrieben wird, da dann die Luft im Spulbehalter durch den Verflissiger bzw.

Kondensor zusatzlich aufgeheizt werden kann.

Figur 8 veranschaulicht eine weitere vorteilhafte Abwandlung der Geschirrspilmaschine
von Figur 1. Der Verflissiger VF1 der Warmepumpe WP1 ist jetzt in einem eigens
vorgesehenen Luftkanal LK untergebracht. Der Luftkanal LK verbindet einen Luftauslass
LA des Spulbehalters mit einem Lufteinlass LE des Spllbehalters. Er ist aulerhalb des
Spilbehalters SB angeordnet und erstreckt sich Uberwiegend an der dem Fllreservoir
WT1 gegeniiberliegenden zweiten Seitenwand SW2 des Spllbehalters. Vorteilhaft kann
der Luftauslass LA im mittleren oder noch besser oberen Bereich der Seitenwand SW2
vorgesehen sein. Der Lufteinlass LE ist z.B. im Bereich des Bodens BW des
Spullbehalters SB vorgesehen. Im Luftkanal LK ist ein Geblase bzw. ein Lifter FA
untergebracht. Mit seiner Hilfe |asst sich eine erzwungene Luftstromung LS vom
Luftauslass LA in Richtung Lufteinlass LE erzeugen. In Luftstromungsrichtung LS
betrachtet ist der Verflissiger VF1 vorzugsweise nach dem Geblase FA im Luftkanal LK
angeordnet. In derjenige Phase wie z.B. RG oder KG eines Spiilgangs, wahrend der
mittels des Verfllissigers VF1 bei Betrieb der Warmepumpe WP1 die jeweilig in den
Spulbehalter eingebrachte Spilfliissigkeitsmenge aufgeheizt werden soll, wird das
Geblase FA Uber eine Steuerleitung SL7 von der Kontrolleinrichtung CO eingeschaltet.
Durch die dadurch am Verflissiger VF1 vorbeistromende Luft, die ja durch das Geblase
aus dem Innenraum des Spiulbehalters tber den Luftauslass LA angesaugt wird und nach
dem Vorbeistromen am Verflissiger VF1 anschlieend iber den Lufteinlass LE zurlick in
den Spllbehéalter geblasen wird, kann die Luft im Innenraum des Spilbehéalters und damit
die darin jeweilig vorhandene Spiilflissigkeitsmenge ebenfalls wirkungsvoll aufgeheizt

werden. Diese Variante ist vorteilhaft, wenn wahrend des Trocknungsgangs die
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Warmepumpe WP1 aktiv betrieben wird, da dann die Luft im Spllbehalter durch den

Verflissiger bzw. Kondensor zusatzlich aufgeheizt werden kann.

Fir einen moglichst wirkungsvollen Entzug von Warme aus dem Speicherwasser des
jeweiligen Fillreservoirs wie z.B. WT1 kann es insbesondere vorteilhaft sein, wenn die bei
Betrieb der Warmepumpe wie z.B. WP1 durch deren Kompressor wie z.B. KP erzeugte
Stromung des Kihlmittels eine Richtungskomponente entgegen einer
Richtungskomponente der natirlichen oder erzwungenen Konvektionsstromung wie z.B.
ZS des Speicherwassers wie z.B. FW im Fillreservoir wie z.B. WT1 aufweist. In der Figur
9 wird dem Speicherwasser FW im Flillreservoir WT1 durch eine Pumpe oder ein
rotierend angetriebenes Fliigelrad ZP eine Zwangsstréomung ZS aufgepragt. Naturlich sind
auch andere Wasserbewegungsmittel, insbesondere Stromungserzeugungsmittel
mdaglich. Die Zirkulationspumpe ZP kann Uber eine in der Figur 9 strichpunktiert
angedeutete Steuerleitung SL8 von der Kontrolleinrichtung CO gesteuert und/oder
geregelt werden. Es wird Uber eine Zirkulationsleitung ZL Wasser vorzugsweise am
oberen Ende des Fiillreservoirs WT1 durch eine erste Offnung O1 aus dem Fiillreservoir
abgesaugt bzw. abgepumpt und am unteren Ende des Flllreservoirs WT1 durch eine
zweite Offnung O2 im Fiillreservoir wieder in dieses hineingepumpt. Vorzugsweise liegen
sich dabei die beiden Offnungen O1, O2 schrég, insbesondere etwa diagonal gegentiber
(siehe Figur 11). Dann entsteht im Fillreservoir eine Wasserstromung ZS mit einer
Stromungskomponente in vertikaler Richtung von unten nach oben. Wenn der
Verdampfer VD1 beispielsweise Uberwiegend nur Leitungsabschnitte in vertikaler
Richtung aufweist, in denen jeweils das Kihimittel in Schwerkraftrichtung, d.h. von oben
nach unten stromt, so verlauft die Stromungsrichtung SR des KihImittels im Verdampfer
VD1 entgegen der vertikalen Richtungskomponente der im Fillreservoir mittels der
Pumpe ZP von unten nach oben erzwungenen Wasserstromung ZS. Dadurch ist der
Warmetransfer vom Speicherwasser FW auf das Kiihimittel im Verdampfer VD1 mit einem
hohen Wirkungsgrad ermdglicht. Flir einen solchen Warmetausch, verallgemeinert
ausgedriickt ,Warmetausch im Gegenstromprinzip®, eignet sich insbesondere ein Rohr-
Plattenverdampfer mit vertikaler Rohrflihrung, wie er beispielhaft in der schematischen
Frontansicht von Figur 9 gezeigt ist. Bei diesem sind die vertikalen Leitungsabschnitte
endseitig jeweils durch einen, gegeniiber diesen wesentlich kiirzeren

Querleitungsabschnitt durchverbunden.
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Insbesondere kann es zweckmalig sein, den Frischwasser- Einlass IL1 dort in der Wand
des Fullreservoirs WT1 vorzusehen, wo die Eisbildung am Verdampfer VD1 beim
Warmepumpenbetrieb am spatesten einsetzt. Der Einlass IL1 ist also moglichst weit weg
von demjenigen Abschnitt des Verdampfers VD1 vorgesehen, in den das Kaltemittel der
Warmepumpe WP1 (in Stromungsrichtung SR des Kaltemittels im Kreislauf der
Warmepumpe betrachtet) eintritt. Eine entsprechende Anordnung kann auch fir den
Auslauf OF1 des Flillreservoirs zweckmallig sein. Dadurch ist ein unerwiinschtes
Zusetzen bzw. Verstopfen des Frischwasser- Einlasses IL1 und/oder Auslasses OF1 mit
Eis weitgehend vermieden, so dass auch nach dem jeweiligen Warmepumpenbetrieb
noch Frischwasser FW* in das Fillreservoir hineinstromen und/oder aus diesem in die
Abflhrleitung WL21, die zum Spilbehalter fihrt, hineinstromen kann. Im
Ausfuhrungsbeispiel von Figur 9 ist der Frischwasser- Einlass IL1 im unteren Bereich des
Fillreservoirs WT1 vorgesehen. Wahrend des Warmepumpenbetriebs gefriert das
Wasser von oben her, weil ja das Klihimittel in den Verdampfer VD1 von oben her durch
das Druckminderungsmittel DM, insbesondere Expansionsventil oder Kapillarrbhrchen, in
die Verdampferschlangen eingespritzt wird und dort der Verdampfer VD1 am kaltesten
wird. Durch die Anstrémung dieses oberen Abschnitts des Verdampfers VD1 mit
warmeren Speicherwasser und/oder Frischwasser von unten her kann die Eisbildung am
oberen Abschnitt des Verdampfers hinausgezdgert werden. Deshalb kann wie hier im
Ausfuhrungsbeispiel von Figur 9 der Auslass OF1 im oberen Bereich des Fillreservoirs
angeordnet bleiben. Es kann eine gleichmafigere Abkihlung der Gesamtmenge an
Speicherwasser im Fullreservoir durch die Wasserbewegung im Fillreservoir
sichergestellt werden. Dies fiihrt zu eine besseren Ausnutzung der thermischen Warme,
die im Speicherwasser enthalten ist, durch die Warmepumpe, so dass deren COP

verbessert ist.

Insbesondere kann es zusatzlich oder unabhangig hiervon zweckmallig sein, wenn der
Wassereinlass IL1 des Fillreservoirs WT1 im unteren Bereich, insbesondere am Grund
des Fillreservoirs, der Wasserauslass OF1 hingegen im oberen Bereich des
Flllreservoirs, insbesondere schrag, bevorzugt etwa diagonal versetzt zum
Wassereinlass IL1, vorgesehen ist. Durch die Anstromung dieses oberen Abschnitts des
Verdampfers VD1 mit einlaufenden Frischwasser FW* der Einlauftemperatur TWT* von
unten her kann die Eisbildung am oberen Abschnitt des Verdampfers VD1, in dem das

Kaltemittel des Leitungskreislauf der Warmepumpe zuerst ankommt, hinausgezdgert
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und/oder der Wassereinlass IL1 langer eisfrei gehalten werden. Dadurch lasst sich der

Wirkungsgrad der Warmepumpe WP1 steigern.

Verallgemeinert ausgedriickt kann die im Speicherwasser FW des Flllreservoirs WT1
enthaltene sensible und latente Warme durch den Verdampfer dadurch verbessert
entzogen werden, dass das Speicherwasser FW im Fillreservoir WT1 zu einer
Bewegung, insbesondere in der Nahe der Verdampferschlangen, gezwungen wird. Dazu
sind verschiedene Strémungserzeugungsmittel vorsehbar. Dies kann z.B. ein rotierend
antreibbares Fllgelrad im Fllreservoir sein oder ganz einfach einlaufendes Frischwasser
FW* sein. Auch natlrliche Konvektion kann eine entsprechende Wasserstromung im
Flllreservoir erzeugen. Wird Frischwasser FW* in das Flillreservoir mittels des
Zufiihrventils ZV eingeflllt, so kommt es zu einer Diagonalrichtung der Wasserstromung
von einem unteren Eckbereich des Fllreservoirs, in dem in der Wand des Flllreservoirs
der Einlass IL1 vorgesehen ist, zu einem schrag gegentiberliegenden oberen Eckbereich,
in dem in der Wand des Flllreservoirs der Auslass OF1 vorgesehen ist. Durch Zufillung
von Frischwasser FW* kann somit die friihzeitige Eisbildung am Verdampfer VD1
ebenfalls hinausgezdgert werden. Dies veranschaulicht die Figur 11 anhand einer
Seitenansicht des Fllreservoirs WT1. In ihm ist der Verdampfer VD1 in Abwandlung zu
Figur 9 als Rohr-Platten-Verdampfer mit Uberwiegend horizontaler Rohrflihrung
ausgeflihrt. Durch den mit der Umwalzpumpe ZP ausgestatteten Zirkulationskreislauf ZL
kann das Speicherwasser FW zu einer Wasserstromung mit etwa diagonaler
Stromungsrichtung ZS z.B. vom linken unteren Einlass O2 z.B. zum rechten oberen
Auslass O1 bei Bedarf gezwungen werden. Zusatzlich oder unabhangig hiervon (um 90°
rotiert dazu im Gegenuhrzeigersinn betrachtet) kann das Frischwasser FW* durch Offnen
des Einlassventils ZV durch die Einlassoffnung IL1 in der rechten unteren Ecke in das
Fillreservoir einstromen und Speicherwasser das Fillreservoir durch die Auslassoffnung
OF1 in der linken oberen Ecke verlassen, wodurch ebenfalls eine Wasserstromung in
diagonaler Richtung KR erzeugt wird. Sowohl die Wasserstromung ZS als auch die
Wasserstromung KR weisen jeweils eine Richtungskomponente auf, die der
Stromungsrichtung SR des Kihimittels in den horizontalen Verdampferabschnitten
entgegengesetzt ist. Durch dieses Gegenstromprinzip lasst sich der Wirkungsgrad des
Verdampfers und damit der COP der Warmepumpe verbessern. Eine erzwungene

Stromung im Fillreservoir wird vorzugsweise dann erzeugt, wenn es - z.B. aufgrund der
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Dichteanomalie von Wasser bei etwa 4° C - zum Erliegen der freien Konvektion im

Fillreservoir kommt.

Verallgemeinert betrachtet ist es insbesondere vorteilhaft, wenn der Frischwassereinlass
wie z.B. IL1 des Fllreservoirs wie z.B. WT1 (und/oder auch dessen Wasserauslass wie
z.B. OF1) an einem Ort in dessen Behalterwand vorgesehen ist, der moglichst weit
entfernt von der Eintrittsstelle des Kihlmittels in den Verdampfer wie z.B. VD1 liegt.
Dadurch kann der Frischwassereinlass (und/oder Wasserauslass) wahrend des Betriebs
der Warmepumpe wie z.B. WP1 weitgehend eisfrei gehalten werden. Eine Zufuhr von
Frischwasser in das Flllreservoir wie z.B. fiir einen nachfolgenden Teilsplilgang ist
deshalb auch nach dem Ende des Warmepumpenbetriebs ohne langeres Zuwarten
moglich, wie dies ansonsten zum Auftauen einer den Einlass verschlieRenden Eismasse
erforderlich ware. Zudem kann der Verdampfer wie z.B. VD1 aus der eisfrei bleibenden
Einlassoffnung IL1 mit Frischwasser FW* bestromt werden, das eine hohere
Einlauftemperatur TWT™ als die Temperatur des Verdampfers hat. Dadurch kann durch
ein- oder mehrmalige Zufuhr von Frischwasser TWT* durch den Einlass wie z.B. IL1 in
das Fullreservoir wie z.B. WT1 hinein das Speicherwasser in der Region um den
Verdampfer aufgetaut werden oder dort eine friihzeitige Vereisung vermieden werden. Die
Gesamtmenge an Speicherwasser im Flllreservoir kann somit homogener mittels des

Verdampfers abgekiihlt werden, so dass der COP der Warmepumpe verbessert ist.

Zweckmalig kann es insbesondere sein, wenn mindestens ein Detektionsmittel DV (siehe
die Figur 1), wie z.B. ein Temperatursensor, zum Erfassen mindestens eines Parameters,
wie z.B. der Temperatur TWT, der den jeweiligen Warmeenergiegehalt des Fllreservoirs
WT1 kennzeichnet, vorgesehen ist. Die Kontrolleinrichtung CO kann dann mit Hilfe dieses
Parameters den Arbeitsablauf, insbesondere die Einschalt- und/oder die
Ausschaltzustande, der Warmepumpe WP1, und/oder einer sonstigen Komponente des
Fullreservoirs WT1, wie z.B. die Zirkulationspumpe ZP im Zirkulationskreislauf ZV des
Fillreservoirs WT1, die Frischwasser- Zufiihrvorrichtung ZLV und/oder die

Abflhrvorrichtung ALV kontrollieren, insbesondere steuern und/oder regeln.

Zur Erhohung der thermischen Speicherwarme des Flllreservoirs kann es ggf.
zweckmafig sein, wenn die Abwasserleitung WLB, (iber die die Entleerungspumpe EP

benutztes Spllwasser aus dem Spiilbehalter herauspumpt und in ein hausseitiges (in der
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Figur 1 weggelassene) Abwasserrohr abfihrt, mit einem Teilabschnitt durch das
Flllreservoir WT1 hindurchgefihrt ist oder mit diesem in sonstiger Weise in thermischen
Kontakt gebracht ist. Dadurch kann die im abgepumpten, gebrauchten Spiilwasser
enthaltene Restwarme auf das Speicherwasser FW im Flllreservoir WT1 (bertragen und
somit thermisch aufgeladen werden. Dies verbessert ebenfalls die elektrische
Energiebilanz der Geschirrsplilmaschine. In der Figur 1 ist diese Weiterbildungsvariante

der zeichnerischen Ubersichtlichkeit halber weggelassen worden.

Gunstig kann es ggf. sein, wenn im Inneren des Fullvolumens des Fllreservoirs WT1
mindestens ein PCM-Element bzw. —Bauteil PE untergebracht ist, dessen
Phasenwechseltemperatur zweckmaRigerweise hoher als die von Wasser und niedriger
als die Umgebungstemperatur, insbesondere zwischen 3 °C und 10° C, gewahlt ist. In der
Figur 1 ist ein solches PCM-Element PE im Fillreservoir WT1 strichpunktiert
eingezeichnet. Es liegt an der dem Spilbehalter SB zugewandten Wand WI des
Flllreservoirs WT1 innenseitig an. Das PCM-Element ist bei Vollbefillung des
Fillreservoirs mit Wasser von diesem vorzugsweise rundum umgeben. Dadurch [8sst sich
besonders glinstig die Warmespeicherfahigkeit des Fiillreservoirs erhdhen. Als PCM-
Material kdnnen insbesondere Paraffine gewahlt sein. Es ist zweckmaligerweise in eine
rundum dichte Hiille eingeschlossen, so dass es bei Uberschreiten seiner

Phasenwechseltemperatur, d.h. im flissigen Zustand nicht auslaufen kann.

Es kann insbesondere bereits ausreichend sein, wenn das Fullreservoir WT1 nur an
seiner dem Spllbehalter SB zugewandten Wandung WI1 au3enseitig und/oder
innenseitig zumindest eine thermische Isolations- Schicht bzw. —Lage, insbesondere aus
PCM aufweist. An seinen Ubrigen Wandungen kann eine thermische Isolierung,
insbesondere PCM- Material, ggf. weggelassen sein. Dies spart Isolationsmaterial ein und
kann konstruktiv und montagetechnisch glinstig sein. Es ist somit auf einfache Weise
zwischen dem Innenraum des Spiilbehalters und dem Innenraum des Fiillreservoirs ein
erfindungsgemafes schwach thermisch koppelndes Isolationssystem bereitgestellt. Das

separate Warmedammelement IS1 kann dann entfallen.

Ggf. kann es auch vorteilhaft sein, wenn das Fillreservoir selbst mit einer vollstandigen
Hille aus PCM, d.h. rundum innenwandseitig und/oder auRenwandseitig mit PCM (,phase

change material®) als Isolationsmaterial versehen ist, dessen Phasenwechseltemperatur
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hoher als die des im Flllreservoir zwischengespeicherten Frischwassers beim
Warmepumpenbetrieb ist, insbesondere zwischen 3°C und 10°C liegt. Seine
Phasenwechseltemperatur ist vorzugsweise niedriger als die Temperatur im Spilbehalter
am Ende des jeweiligen Aufheizzeitabschnitts des jeweiligen Teilsplilgangs mit
aufzuheizender Spiilflissigkeit wie z.B. des Reinigungsgangs oder Klarspllgangs,
bevorzugt niedriger als die Umgebungstemperatur gewahlt, so dass in ihm Verlustwarme
aus dem Spulbehalter als latente Warme, insbesondere auch Umgebungswarme,
gespeichert werden kann. Ubliche PCM- Werkstoffe weisen relativ schlechte
warmeleitende Eigenschaften auf, d.h. sie wirken thermisch isolierend. Auf diese Weise
kann das Fillreservoir durch innenwandseitig und/oder auRenwandseitig angebrachtes
PCM innen und/oder aufRen thermisch isoliert werden. Dadurch, dass der Phasenwechsel
des PCM'’s auf einem hdéheren Temperaturniveau als der Phasenwechsel des Wassers
erfolgt, bleibt die Temperatur der Wandung des Flillreservoirs an der dem Spllbehalter
abgewandten Aulienseite des Fillreservoirs durch Abgabe von latenter Warme
annahernd konstant bei der Schmelztemperatur des Phasenwechselmaterials wahrend
der Zeitdauer, in der die Warmepumpe in Betrieb ist und das Frischwasser im
Fillreservoir zu Eiswasser und/oder Festeis macht. Wenn die Warmepumpe
ausgeschaltet ist, nimmt das PCM Warme Verlustwarme aus dem Spllbehalter und/oder
Warme aus der Umgebung auf und schmilzt auf, wodurch es zumindest auf einer
Schmelztemperatur ist, die hdher als die von Wasser im Flllreservoir ist. In einer Kiiche
ist Ublicherweise mit einer Temperatur von etwa 15 °C - 24°C zu rechnen, so dass das
PCM- Material zweckmafigerweise eine Schmelztemperatur aufweist, die hoher als die
von Eiswasser/Festeis ist und niedriger als die Umgebungstemperatur. Wegen dieser
Reduzierung des Temperaturgefalles zwischen der Temperatur der Umgebungsluft und
der Temperatur der dem Spilbehalter abgewandten Aulenwand des Flillreservoirs
gegeniber dem Fall, dass die dem Spllbehalter abgewandte Auenwand des
Flllreservoirs ohne PCM ist, kann weniger Wasser aus der Umgebungsluft an der dem
Spulbehalter abgewandten Aulenseite des Fiillreservoirs kondensieren. Dadurch sind
Verunreinigungen oder Beschadigungen des Bodens und/oder angrenzender
Kiichenmdbelteile am Aufstellungsort der Geschirrsplilmaschine weitgehend vermieden.
Wenn das Frischwasser im Flllreservoir nach Abschluss des letzten
Warmepumpenbetriebs wie z.B. beim Klarspiilgang stark abgekiihlt ist, insbesondere auf
weniger als 4° C, bevorzugt unter 0° C und zu Eiswasser/Festeis geworden ist, so

verzogert das dann ebenfalls unter seine Phasenwechseltemperatur abgekiihlte und
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erstarrte PCM die Erwarmung des Kaltwassers oder Eiswassers/Festeises im
Flllreservoir durch die aus dem Spulbehalter entweichende Verlustwarme im Vergleich zu

einem Fillreservoir ohne PCM wahrend des spiilgangabschlielenden Trocknungsgangs.

Glnstig kann es ggf. auch sein, wenn fiir das Warmedammelement 1S1 (siehe z.B. das
Ausfuhrungsbeispiel von Figur 1) zwischen dem Spulbehalter SB und dem auf3en
angebrachten Fillreservoir WT1 ein PCM-Material verwendet ist, d.h. verallgemeinert
ausgedriickt ist bei dieser vorteilhaften Variante zwischen der dem Spllbehalter
zugewandten Wandung des Flillreservoirs und der dem Flllreservoir zugewandten
Wandung des Spulbehalters zumindest eine Lage oder Schicht aus PCM eingefligt. Fur
das PCM ist die Schmelztemperatur vorteilhaft hoher als die von Wasser und niedriger als
die Temperatur im Spulbehalter am Ende der Aufheizzeitdauer des jeweiligen
Teilsplilgangs mit aufzuheizendem Splilwasser gewahlt. Insbesondere ist die
Phasenwechseltemperatur des PCM niedriger als die Umgebungstemperatur gewahlt, um
auch Umgebungswarme sammeln zu kdnnen. Dies ist wie bereits oben erlautert glinstig
flir den Trocknungsgang, da die Wandung des Splilbehalters, an der das Fiillreservoir
angebracht ist, [Anger ausreichend kiihl fir eine an ihr gewiinschte Kondensation von
Feuchtigkeit aus der feucht-warmen Luft im Spulbehalter beim Trocknungsgang gehalten
werden kann. Eine eigenstandige thermische Isolierung, insbesondere eine PCM-
Ummantelung, des Flllreservoirs (wie im vorausgehenden Ausfiihrungsbeispiel) kann

dann ggf. entfallen.

Ein besonderer Vorteil der erfindungsgemaf ausgebildeten Geschirrspiilmaschine mit
dem aufien am Spililbehalter angebrachten Fiillreservoir, das in Doppelfunktion als
Beflllungsmittel fir das Fillen des Spilbehalters mit einer fir den jeweiligen
wasserfuhrenden Teilspulgang geforderten Spilflissigkeitsmenge und gleichzeitig als
Warmequelle fiir die Warmepumpe dient, ist ganz allgemein betrachtet, dass die
Aulentemperatur des Flllreservoirs WT1 standig, d.h. vorzugsweise wahrend aller
Teilspllgange VG, RG, ZG, KG und dem abschlieRenden Trocknungsgang TG des
Spulgangs unterhalb der Umgebungstemperatur UT liegt. Dadurch ist sichergestellt, dass
dort an der jeweilig mit einem Fllreservoir wie z.B. WT1 bestlickten Wandung wie z. B.
SW1 des Spiilbehalters ein Warmestrom vom warmeren Spllbehalter in das
demgegeniiber kaltere Fllreservoir hinein erfolgt und ein Warmetransport vom

Innenraum des Splilbehalters an die Umgebung weitgehend vermieden ist. Zusatzlich ist
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vorteilhaft, dass insbesondere auch aus der Umgebung thermische Energie in das
dergegeniiber kaltere Flllreservoir abgezogen und somit zur teilweisen Erwarmung des

Fillreservoirs WT1 genutzt werden kann.

Vorteilhaft ist das Fillreservoir wie z.B. WT1 als offener Speicher ausgebildet, d.h. ihm
wird wahrend des jeweiligen Splilgangs SG, insbesondere pro wasserflihrenden
Teilspuilgang, zumindest einmal gespeichertes Frischwasser FW Uber die
Abflhrvorrichtung wie z.B. ALV entnommen und zumindest einmal neues Frischwasser
wie z.B. FW* Uber die Zuflhrvorrichtung wie z.B. ZLV zugefihrt. Durch diesen teilweisen
oder vollstdndigen Wasseraustausch bzw. Wasserwechsel pro Splilgang, insbesondere
pro jedem Teilsplilgang, ist eine Verkeimung des Flillreservoirs mit Mikroorganismen
weitgehend vermieden, wie dies ansonsten bei einem abgeschlossenen, mit Wasser
einmalig vollgefullten Warmespeichertank moglich ist. Auch die Gefahr von
unangenehmen Gerichen ist bei einem offenen Speicher unkritisch. Zudem ist durch den
teilweisen oder vollstandigen Wasseraustausch oder Wasserwechsel in vorteilhafter
Weise eine thermische Regenerierung des Flillreservoirs effizient mdglich. Durch die ein
oder mehrmalige Entnahme und Zufuhr von Frischwasser pro Spiilgang, vorzugsweise
durch mindestens einen Entnahme- und mindestens einen Zuflihrvorgang pro
wasserfuhrenden Teilspulgang, insbesondere am Ende des jeweiligen wasserfuhrenden
Teilspiilgangs oder in der Ubergangsphase von einem wasserfilhrenden Teilspiilgang
zum nachsten wasserflihrenden Teilspiilgang eines Spllgangs, wird zudem eine
FlieRdynamik bzw. Wasserbewegung im Flllreservoir erzeugt, d.h. eine Konvektion
erzwungen, wodurch es zu einer Durchmischung der neu aus der Zuflhreinrichtung
zuflieRenden Frischwassermenge und der im Flllreservoir etwaig bereits vorhandenen
Wassermenge kommt. Es stellt sich somit eine Mischtemperatur fir dieses
Wassergemisch im Fllreservoir ein, welche zwischen der Einlauftemperatur TWT* des
neu zulaufenden Frischwassers FW* und der aktuellen Temperatur TWT des im
Fillreservoir vorhandenen Wassers FW liegt. Erfolgt ein Betrieb der Warmepumpe fiir
eine gewlinschte Aufheizzeitdauer eines Teilspiilgangs und wird dadurch mittels des
Verdampfers der im Fllreservoir enthaltenden Wassermenge Warmeenergie entzogen,
so wird die Wassermenge im Fiillreservoir abgekihlt und insbesondere zur Nutzung der
im Wasser gespeicherten latenten Warmeenergie Eis erzeugt. Wird nun nach einer
weiteren Ausflihrungsvariante ggf. Frischwasser in das Fullreservoir mittels der

Zufuhrvorrichtung zumindest einmal wahrend der Zeitdauer des mittels des Verdampfers
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bewirkten Warmeentzugs eingelassen, so kann das Gefrieren der im Flillreservoir
vorhandenen Wassermenge verzdgert, oder falls sich bereits Eiswasser/Festeis gebildet
hat, dieses aufgetaut, d.h. regeneriert werden. Durch die Zufuhr von Frischwasser kann
also das Fillreservoir mit thermischer Energie neu aufgeladen bzw. aufgefrischt werden.
Dazu stellt das Fillreservoir zweckmaRigerweise ein entsprechendes Nachfiillvolumen
bereit. Fir den Entzug einer bestimmten gewinschten thermischen Warmeenergiemenge
durch die Warmepumpe kann durch die Zufuhr von Frischwasser das Speichervolumen
des offenen Fullreservoirs flir Wasser kleiner dimensioniert werden als dies bei einem
geschlossenen Wassertank der Fall ware. Darliber hinaus wird das aus dem Fiillreservoir
jeweilig abgelassene Wasser als Spiilflissigkeit im Spllbehalter fiir den jeweiligen
wasserfiihrenden Teilspiilgang eines durchzuflihrenden Spililgangs verwendet, so dass
strenge Anforderung an einen maximal erlaubten Wasserverbrauch pro Spiilgang erfiillt

werden konnen.

Zusammenfassend betrachtet ist an einer oder mehreren Seitenwanden des
Spullbehalters eines Geschirrspllers ein Flllreservoir bzw. Warmetauscher angebracht,
welcher mit Frischwasser gefillt ist. Zwischen dem Fllreservoir und der Behalterwand ist
eine thermische Isolierschicht vorhanden, welche eine geringe Menge an Warmestrom
zwischen dem Splilbehalter und dem Flillreservoir zuldsst. Das Wasser des Flllreservoirs
wird zur Nutzung als Spulflissigkeit wahrend ein oder mehrerer Teilspilgange eines
Spulgangs in den Splilbehalter ein-, insbesondere abgelassen. Am oder im Fiillreservoir
ist der Verdampfer einer Warmepumpe angebracht, welcher die Warmeenergie aus dem
Speicherwasser des Fiillreservoirs in den Splilbehélter, insbesondere dessen
Spulflissigkeits- Umwalzkreislauf pumpt. Dazu ist zweckmafigerweise der Kondensor
bzw. Verflissiger der Warmepumpe in den Wasserkreislauf der Spiilflottenumwalzung der
Geschirrspiilmaschine integriert. Alternativ kann der Kondensor der Warmepumpe am
Boden des Spllbehéalters angebracht sein. Der Kondensor kann zur
Trocknungsverbesserung verwendet werden, d.h. die Warmepumpe kann auch beim
Trocknungsgang eines Spllgangs weiter betrieben werden. Bei eingeschalteter
Warmepumpe beim Trocknungsgang wird zweckmaRigerweise mittels eines
entsprechend mit dem Innenraum des Spiilbehalters thermisch gekoppelten Kondensors
die Luft im Spulbehalter erhitzt und getrocknet. Dazu kann es vorteilhaft sein, wenn der

Kondensor in einen Luftkreislauf integriert ist, der mit dem Innenraum des Spulbehalters
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verbunden ist. Diese Anordnung kann zusatzlich in der Trocknungsphase zur

Trocknungsverbesserung verwendet werden.

Eine elektrische Energieeinsparung pro Spiilgang ist nun dadurch méglich, dass das
Fillreservoir, das zum Befiillen des Spllbehéalters mit einlaufseitigem Frischwasser
vorgesehen ist, zusatzlich als Warmequelle fir eine Warmepumpe dient. Dabei ist das
Fullreservoir vorteilhaft als offener Behalter ausgebildet, dem pro Spiilgang, insbesondere
pro wasserflihrenden Teilspiilgang, zumindest einmal Frischwasser zugefiihrt wird und
zumindest einmal Wasser zur Befillung des Spulbehéalters entnommen wird. Das
Fullreservoir ist also vereinfacht ausgedrickt in den Spllzyklus eines ablaufenden
Geschirrspilprogrammes, vorzugsweise durch Wasserentnahmen zur Befiillung des
Spulbehalters mit gewiinschten Wassermengen fur die wasserfihrende Teilsplilgange
eines Spullgangs und durch damit in Zusammenhang stehende Nachbeflllungen mit
Frischwasser, integriert. Durch den damit einhergehenden dynamischen
Wasseraustausch im Fullreservoir wahrend eines Spilgangs ist die Gefahr einer
Verkeimung des Fillreservoirs vermieden. Dartber hinaus kann die thermische
Verlustwarme bzw. Abstrahlenergie aus dem Spllbehalter, insbesondere wahrend der
Nachwaschphase des Reinigungsgangs, im Flllreservoir aufgefangen und gespeichert

werden.

Zusatzliche Verbesserungspotentiale konnen insbesondere durch folgende vorteilhafte

Ausfuhrungsvarianten ermoglicht sein:

- Die Isolierung zwischen dem Fllreservoir und der ihm zugeordneten
Spulbehalterwand wird als schaltbare Warmedammung ausgefiihrt, d.h. in der
Trocknungsphase wird die Kondensationswarme bei leitend geschalteter Isolation

gut abgeflhrt.

- Im oder am Fllreservoir kann zusatzlich ein PCM (z.B. mit einer Schmelztemp. bei

ca. 3°C) vorgesehen sein, dessen Schmelztemperatur hoher als die von Wasser

ist, um die Speicherenergie im Fllreservoir zu erhdhen. Dadurch kann ggf.

vermieden werden, dass das Wasser im Flllreservoir durchgefroren werden muss,
um eine geforderte Menge an sensibler und latenter Warme aus dem Fillreservoir

entziehen zu kdnnen. Dabei kann das Fllreservoir vorzugsweise standig mit
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Wasser gefiillt sein, d.h. auslaufendes Wasser wird sofort mit einlaufendem
Wasser gefiillt. Eine Verbesserung des COP Wertes der Warmepumpe ist dabei
zu erwarten, da die Temperaturdeltas zwischen Kondensator bzw. Kondensor und
Verdampfer geringer als bei einem geschlossenen Wassertank als Warmespeicher

sind.

Durch einen grofleren Anteil der Aufheizenergie zugunsten der Warmepumpe in
den Aufheizphasen eines Splilgangs wird der Energievorteil grofier gegenlber
einer Geschirrsplilmaschine mit einer konventionellen Wasserheizung. Der Anteil
der Zusatzheizung (insbesondere Heizpumpe) an der pro Aufheizphase insgesamt
bereitzustellenden thermischen Warmemenge kann reduziert werden. Ggf. kann
eine Zusatzheizung ganz entfallen und ausschlief3lich die Warmepumpe zum

Aufheizen der Spilflissigkeit im Spllbehalter dienen.

In der Trocknungsphase kann die Warmepumpe zusatzlich zur Trocknung benitzt
werden. Der Kondensator bzw. Verflissiger z.B. angebracht am Behalterboden
erwarmt den Innenraum, wodurch der Verdunstungsprozess von Flussigkeit,
insbesondere am Splilgut, im Splilbehalter geférdert wird. Die kalten Seitenwande
des Spllbehalters, abgekiihlt durch den Verdampfer fordern dabei den

Kondensationsprozess.

Ein Flottenspeicher, in welchem das warme Wasser z.B. der Klarspiilflotte nach
Beendigung des Klarspllgangs gespeichert wird, kann beim Einsatz der
Warmepumpe in der Trocknungsphase zusatzlich als Energiespeicher fiir die

Warmepumpe beniitzt werden.

Mehrere Wande des Spulbehalters kdnnen mit dem Fullreservoir ausgestattet
werden, an das der Verdampfer der Warmepumpe thermisch angekoppelt ist.
Dadurch ist ein hoheres Energiepotential vorhanden und die Trocknung wird durch
zusatzliche Kondensationsflachen erhdht. Der Energieverlust an die Umgebung
durch konvektiven Warmetransfer und durch Warmestrahlung wird negativ, da die

Waénde eine Temperatur unterhalb der Umgebungstemperatur haben.
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- Der Abwasserschlauch der Geschirrsplilmaschine kann vorteilhafter Weise durch
das Fillreservoir hindurchgefiihrt sein. Dadurch wird das Speicherwasser im
Fillreservoir zusatzlich durch aus dem Spillbehalter mittels der Entleerungspumpe

abgepumptes, noch warmes Abwasser erwarmt.

Vorteile dazu sind insbesondere:

- Warmeverluste aus dem Spiilbehalter nach aulen werden im Flllreservoir
gespeichert und durch die Warmepumpe wieder in den Spllbehalter zurlick

gepumpt.

- Zusatzlich kann das Speicherwasser im Flllreservoir durch Warme aus der

Umgebung aufgeheizt werden.

- Es liegt ein offenes Fillreservoir als Energiespeicher vor, da das Wasser aus dem
Fillreservoir nicht nur als Warmequelle fiir die Warmepumpe herangezogen wird,

sondern im Spllerwasserkreislauf wahrend eines Spllgangs integriert ist.

- Wasserwechsel sind im Fllreservoir pro Spiilgang vorhanden, wodurch die
Gefahr der Verkeimung stark reduziert oder ganz vermieden ist (gegenlber einem

geschlossenem System).
- Durch die Anordnung des Flillreservoirs an der Seitenwand und nicht am
Bodenraum des Spiilbehalters ist eine Bauraumersparnis in der Bodengruppe der

Geschirrspulmaschine sichergestellt.

- Energiereduzierung durch Einsatz der Warmepumpe
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PATENTANSPRUCHE

1. Haushalts- Geschirrsplilmaschine (GS) zum Waschen von Spllgut in ein oder
mehreren wasserfiilhrenden Teilsplilgangen (z.B. VG, RG, ZG, KG) und zum
anschlieRenden Trocknen des Spulguts in mindestens einem nachfolgenden

Trocknungsgang (TG) eines durchzufiihrenden Spiilgangs (SG)

- mit einem Spulbehalter (SB) zur Aufnahme des Spiilguts,

- mit zumindest einem au3en am Spllbehalter (SB) angebrachten
Flllreservoir (WT1), dessen Einlauf (IL1) mit einer einlaufseitigen
Frischwasser- Zufuhrvorrichtung (ZLV) zur Beflllung mit Frischwasser
(FW*) aus einem Frischwassernetz (WN) verbunden ist, und dessen
Auslauf (OF1) mit einer auslaufseitigen Frischwasser- Abflihrvorrichtung
(ALV) zur Entnahme einer fir den jeweilig durchzufuhrenden Teilspilgang
(z.B. VG, RG, ZG, KG) jeweils geforderten Frischwassermenge (AWMi mit
i=VG, RG, ZG, KG) aus dem Flillreservoir (WT1) und zu deren Zuflihrung
in den Spllbehalter (SB) verbunden ist,

- mit zumindest einer Warmepumpe (WP1), deren Kreislauf einen
Kompressor (CO), Druckminderungsmittel (DM), einen Verdampfer (VD1)
und einen Verfllissiger (VF1) umfasst, wobei der Verdampfer (VD1) mit
dem Fllreservoir (WT1) zum Entzug von Warmeenergie (QP1) aus dort
gespeichertem Frischwasser (FW) thermisch gekoppelt ist und der
Verflissiger (VF1) zur Einspeisung von Warmeenergie (QP1*) in den

Innenraum des Splilbehalters (SB) vorgesehen ist, und

- mit einem zwischen dem Innenraum des Spiilbehalters (SB) und dem
Innenraum des Fillreservoirs (WT1) ein- oder mehrlagigen
Isolationsmaterialsystem (SW1, BI, 1S1, WI1) zur Verringerung eines
Warmestroms (QD) aus dem Spllbehalter (SB).
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2. Haushalts- Geschirrsplilmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Fiillreservoir (WT1) au3en an einer Wandung, insbesondere
Seitenwandung (SW1), des Splilbehalters (SB) anliegt, insbesondere dort flachig

kontaktierend fest angebracht ist.

3.  Haushalts- Geschirrspilmaschine nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das thermische
Isolationsmaterialsystem (SW1, BI, 1S1, WI1) zumindest ein, insbesondere
flachiges, Warmedammungselement (1IS1) umfasst, das als Festkorper,

insbesondere als Dammvlies oder Schaummaterial, ausgebildet ist.

4, Haushalts- Geschirrsplilmaschine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das flachige Warmedammungselement (1S1) auflen auf der dufleren Wandung
(SW1) des Spiilbehalters (SB) oder aufien auf einer auf der Wandung
aufgebrachten Belagschicht (Bl), insbesondere Bitumenschicht, aufliegt und darliber

das Fillreservoir (WT1) flachig kontaktierend aufsitzt.

5.  Haushalts- Geschirrspilmaschine nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Fillreservoir (WT1) mindestens
50%, insbesondere zwischen 70% und 100%, der Gesamtflache der ihm jeweils
zugeordneten Wandung (SW1), bevorzugt im Wesentlichen die Gesamtflache der

ihm zugeordneten Wandung (SW1), des Splilbehalters (SB) aulen abdeckt.

6. Haushalts- Geschirrspilmaschine nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere, insbesondere die beiden
einander gegeniiberliegenden Seitenwandungen (SW1, SW2), bevorzugt alle
Wandungen, des Spiilbehalters (SB) jeweils durch mindestens ein Flillreservoir
(WT1, WT2) von aulien abgedeckt sind.

7. Haushalts- Geschirrsplilmaschine nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Flllreservoir (WT1) auf seiner dem
Spilbehalter (SB) zugewandten Wandungsseite (WI1) thermisch starker isoliert ist
als auf seiner dem Spllbehalter (SB) abgewandten, insbesondere der Umgebung

zugewandten Wandungsseite (WA).
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Haushalts- Geschirrspllmaschine nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das thermische
Isolationsmaterialsystem (SW1, Bl, 1S1, WI1) insgesamt betrachtet einen
Warmedurchgangswiderstand Ry, von mindestens 0,02 (K m?)/W, insbesondere
zwischen 0,1 (K m?)/W und 1 (K m?)/W, aufweist.

Haushalts- Geschirrspllmaschine nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Fillreservoir (WT1) innen
und/oder aufden mit PCM- Material (PE) versehen ist, dessen
Phasenwechseltemperatur hdher als die Phasenwechseltemperatur des im
Fillreservoir (WT1) zwischengespeicherten Frischwassers (FW) ist, und

insbesondere zwischen 3°C und 10°C liegt.

Haushalts- Geschirrspllmaschine nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmepumpe (WP1) derart
ausgebildet und/oder insbesondere mittels einer Kontrolleinrichtung (CO) derart
betrieben ist, dass am Ende (tAE) des mittels der Warmepumpe (WP1)
durchgefihrten Aufheizzeitabschnitts (z.B. APR) eines Teilsplilgangs (z.B. RG) eine
im Spulbehalter (SB) vorhandene Behandlungsmenge an Wasser auf eine
geforderte Mindesttemperatur (z.B. RT) unter Zuhilfenahme des Verflissigers (VF1)
der Warmepumpe (WP1) erwarmt und das Frischwasser (FW) im Fullreservoir
(WT1) mittels des Verdampfers (VD1) der Warmepumpe (WP1) auf eine
Temperatur (TWT) im Bereich zwischen - 4 °C und + 10°C abgekihlt ist,
insbesondere zwischen 10% und 90 % des maximalen Fillvolumens (VO) an
Wasser, insbesondere Frischwasser (FW), im Fullreservoir (WT1) in den gefrorenen

Zustand gebracht ist.

Haushalts- Geschirrspllmaschine nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Fillreservoir (WT1) mit dem
Spulbehalter (SB) derart in thermischer Wirkverbindung steht, und/oder die
Warmepumpe (WP1) derart ausgebildet und/oder insbesondere unter Zuhilfenahme
einer Kontrolleinrichtung (CO) derart betrieben ist, dass die Temperatur (TWT) des

Frischwassers (FW) im Flllreservoir (WT1) wahrend der Zeitdauer (RZ) nach dem
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Ende (z.B. tAE) des Aufheizzeitabschnitts (z.B. APR) eines vorausgehenden
Teilspllgangs (z.B. RG), bei dem die im Spiilbehalter (SB) vorhandene
Wassermenge (WMi mit i= RG) unter Zuhilfenahme des Verfllissigers (VF1) der
Warmepumpe (WP1) aufgeheizt worden ist, bis zum Start (z.B. tZS) eines
nachfolgenden Teilspllgangs (z.B. ZG), insbesondere bis zum Start (z.B. tKS) eines
nachfolgenden Teilspllgangs (z.B. KG), bei dem die Warmepumpe (WP1) erneut in
Betrieb genommen ist, niedriger als die Temperatur (TSB) im Spiilbehalter (SB) ist,
und insbesondere Uberwiegend wahrend dieser Zeitdauer (RZ) niedriger als die

Umgebungstemperatur (UT) am Standort der Haushalts- Geschirrsplilmaschine ist.

Haushalts- Geschirrspllmaschine nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Fillreservoir (WT1) mit dem
Spulbehalter (SB) derart in thermischer Wirkverbindung steht, und/oder die
Warmepumpe (WP1) derart ausgebildet und/oder insbesondere unter Zuhilfenahme
einer Kontrolleinrichtung (CO) derart betrieben ist/sind, dass Eis/Eiswasser, das sich
wahrend des Aufheizzeitabschnitts (z.B. APR) einer vorausgehenden Teilsplilgangs
(z.B. RG), bei dem die im Spulbehalter (SB) vorhandene Wassermenge (WMi mit i=
RG) unter Zuhilfenahme des Verflussigers (VF1) der Warmepumpe (WP1)
aufgeheizt worden ist, im Fillreservoir (WT1) aufgrund von Warmeentzug durch den
Verdampfer (VD1) gebildet hat, bis zum Start (z.B. tZS) eines nachfolgenden
Teilsplllgangs (z.B. ZG), insbesondere bis zum Start (z.B. tKS) eines nachfolgenden
Teilspllgangs (z.B. KG), bei der die Warmepumpe (WP1) erneut in Betrieb
genommen ist, im Wesentlichen durch Warmetransport (QD) aus dem Spiilbehalter
(SB) in das Fillreservoir (WT1) hinein und/oder ggf. durch Warmetransport (QA)
aus der Umgebung der Haushalts- Geschirrspulmaschine in das Fillreservoir (WT1)
hinein zu mindestens 25 %, insbesondere zwischen 40 % und 100 %, bevorzugt zu
100%, seines am Ende (tAE) des Aufheizzeitabschnitts (APR) jenes
vorausgehenden Teilsplilgangs (z.B. RG) vorliegenden Eisvolumens, aufgetaut ist,
und dass das aufgetaute Wasser im Fllreservoir (WT1) zum Start (z.B. tZS) des
nachfolgenden Teilspllgangs (z.B. ZG) eine Temperatur (TWT) oberhalb des

Gefrierpunkts von Wasser, bevorzugt zwischen 15°C und 30°C, aufweist.
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Haushalts- Geschirrspllmaschine nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Fillreservoir (WT1) als offener

Speicher, insbesondere Uberlaufspeicher, ausgebildet ist.

Haushalts- Geschirrspllmaschine nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Flllreservoir (WT1), seine
einlaufseitige Frischwasser- Zufuhrvorrichtung (ZLV) zur Zufiihrung von
Frischwasser (FW™) in das Flllreservoir (WT1), und/oder seine auslaufseitige
Frischwasser- Abflhrvorrichtung (ALV) zur Entnahme von Frischwasser (FW) aus
dem Flllreservoir (WT1) derart ausgebildet ist/sind, und/oder insbesondere unter
Zuhilfenahme einer Kontrolleinrichtung (CO) derart einstellbar ist/sind, dass mit der
Entnahme von Frischwasser (FW) aus dem Fillreservoir (WT1) fir den jeweiligen
wasserfiihrenden Teilspiilgang (z.B. ZG) die Zufiihrung von Frischwasser (FW*) in
das Fillreservoir (WT1), insbesondere zeitlich und/oder mengenmalig, gekoppelt

ist, insbesondere korreliert.

Haushalts- Geschirrspllmaschine nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Flllreservoir (WT1), seine
einlaufseitige Frischwasser- Zufuhrvorrichtung (ZLV) zur Zufiihrung von
Frischwasser (FW™) in das Flllreservoir (WT1), und/oder seine auslaufseitige
Frischwasser- Abflhrvorrichtung (ALV) zur Entnahme von Frischwasser (FW) aus
dem Flllreservoir (WT1) derart ausgebildet ist/sind, und/oder insbesondere unter
Zuhilfenahme einer Kontrolleinrichtung (CO) derart einstellbar ist/sind, dass dem
Fillreservoir (WT1) im Wesentlichen dieselbe Wassermenge (AWMi mit i = VG, RG,
ZG, KG) an Frischwasser (FW), die aus ihm fiir den jeweiligen wasserfiihrenden
Teilspllgang (z.B. RG) entnommen und Uber die Frischwasser- Abflihrvorrichtung
(ALV) in den Spulbehalter (SB) abgefihrt ist, durch die Frischwasser-
Zufuhrvorrichtung (ZLV) zeitlich weitgehend vollstandig Uberlappend zu dieser

Entnahme neu zugefihrt ist.

Haushalts- Geschirrspllmaschine nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Flllreservoir (WT1), seine
einlaufseitige Frischwasser- Zufuhrvorrichtung (ZLV) zur Zufiihrung von

Frischwasser (FW™) in das Flllreservoir (WT1), und/oder seine auslaufseitige
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Frischwasser- Abflhrvorrichtung (ALV) zur Entnahme von Frischwasser (FW) aus
dem Flllreservoir (WT1) derart ausgebildet ist/sind, und/oder insbesondere unter
Zuhilfenahme einer Kontrolleinrichtung (CO) derart einstellbar ist/sind, dass das
Flllreservoir (WT1) wahrend der ein oder mehreren Teilspllgange (z.B. VG, RG,
ZG, KG) und ggf. auch wahrend des spiilgangabschlielienden Trocknungsgangs
(TG) des jeweiligen Spiilgangs (SG), insbesondere (ber die ein oder mehreren Fiill-
und/oder Abpumpsequenzen des gesamten Spilgangs (SG) hinweg, stets etwa mit
demselben Sollpegelstand, insbesondere maximalen Sollpegelstand (VO), der dem
maximalen Flussigkeits- Fullvolumen des Fillreservoirs (WT1) zugeordnet ist, mit

Frischwasser (FW), gefullt ist.

Haushalts- Geschirrspllmaschine nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die einlaufseitige Frischwasser-
Zufuhrvorrichtung (ZLV) zur Zuflihrung von Frischwasser (FW*) in das Fullreservoir
(WT1) derart ausgebildet ist, und/oder insbesondere unter Zuhilfenahme einer
Kontrolleinrichtung (CO) derart einstellbar ist, dass nach der Aufheizphase (APR)
eines Teilspllgangs (z.B. RG), bei der die im Spiilbehalter (SB) vorhandene
Wassermenge (z.B. WMi mit i= RG) unter Zuhilfenahme des Verflissigers (VF1) der
Warmepumpe (WP1) aufgeheizt worden ist und bei der die im Fllreservoir (WT1)
vorhandene Frischwassermenge (z.B. mit i= RG) unter Zuhilfenahme des
Verdampfers (VD1) der Warmepumpe (WP 1) auf eine Kaltwassertemperatur (TWT),
die geringer als die Einlauftemperatur (TWT*) des Frischwassers (FW?*) ist,
insbesondere auf weniger als 8 ° C, abgekiihlt, bevorzugt teilweise oder vollstéandig
zu Eis gefroren ist, Frischwasser (FW*) mit einer gegenliber der
Kaltwassertemperatur (TWT) hdheren Einlauftemperatur (TWT*) zum Regenerieren

dieses Kaltwassers oder Eises in das Fillreservoir (SB) neu eingelassen ist.

Haushalts- Geschirrspllmaschine nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Detektionsmittel (DV)
zum Erfassen mindestens eines Parameters (T), der den jeweiligen
Warmeenergiegehalt des Flllreservoirs (WT1) kennzeichnet, vorgesehen ist, und
dass eine Kontrolleinrichtung (CO) mit Hilfe dieses Parameters (T) den
Arbeitsablauf, insbesondere die Einschalt- und/oder die Ausschaltzustéande, der

Warmepumpe (WP1), und/oder einer sonstigen Komponente (ZV) des Flllreservoirs
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(WTH1), deren Frischwasser- Zuflhreinrichtung (ZLV) und/oder deren

Abfuhrvorrichtung kontrolliert, insbesondere steuert und/oder regelt.

Haushalts- Geschirrspllmaschine nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich mindestens ein
Wasserbewegungsmittel, insbesondere Stromungserzeugungsmittel (ZP),
vorgesehen ist, das im Fllreservoir (WT1) eine Wasserbewegung, insbesondere
Wasserstromung, bevorzugt Zirkulationsstromung (KS), erzwingt, insbesondere

wenn die Warmepumpe (WP1) in Betrieb ist.

Haushalts- Geschirrspllmaschine nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des vorgegebenen
Aufheizzeitabschnitts (APR) des Reinigungsgangs (RG) und wahrend des
vorgegebenen Aufheizzeitabschnitts (APK) des Klarspllgangs (KG) des jeweilig
durchzufiihrenden Spllgangs (SG) ausschliefdlich die Warmepumpe (WP1) zum

Erwarmen von Spiilflissigkeit im Spulbehalter (SB) vorgesehen ist.

Haushalts- Geschirrsplilmaschine nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich zur Warmepumpe (WP1) eine
elektrische Heizung (HP) vorgesehen ist, die durch eine Kontrolleinrichtung (CO)
parallel zur Warmepumpe (WP1) zum Erwarmen von Spiilfliissigkeit und/oder Luft
im Spilbehalter (SB) auf eine geforderte Mindesttemperatur (RT, KT) in Betrieb
nehmbar ist, oder die durch eine Kontrolleinrichtung (CO) erst nach der
Aufheizzeitdauer der Warmepumpe (WP1) nach deren Ausschalten zum
Nacherwarmen von Spllflissigkeit und/oder Luft im Spullbehalter (SB) auf eine

geforderte Mindesttemperatur (RT, KT) in Betrieb nehmbar ist.

Haushalts- Geschirrspllmaschine nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmepumpe (WP1) wahrend des

splilgangabschlieenden Trocknungsgangs (TG) betrieben ist.

Verfahren zum Waschen von Spulgut im Spulbehalter (SB) einer Haushalts-
Geschirrspiilmaschine (GS), die insbesondere nach mindestens einem der

vorhergehenden Anspriiche ausgebildet ist, in ein oder mehreren wasserfilhrenden
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Teilspulgangen (z.B. VG, RG, ZG, KG) und zum anschlief’ienden Trocknen des
Spilguts in mindestens einem nachfolgenden Trocknungsgang (TG) eines
durchzufiihrenden Spllgangs (SG),

- wobei eine fir den jeweilig durchzufiihrenden Teilspulgang (z.B. RG) im
Spulbehalter (SB) geforderte Wassermenge (WMi mit i = VG, RG, ZG, KG)
teilweise oder ganz aus zumindest einem auflen am Spllbehalter (SB)
angebrachten Fillreservoir (WT1), dessen Einlauf (IL1) mit einer
einlaufseitigen Frischwasser- Zuflhrvorrichtung (ZLV) zur Befullung mit
Frischwasser (FW*) aus einem Frischwassernetz (WN) verbunden ist, und
dessen Auslauf (OF1) mit einer auslaufseitigen Frischwasser-
Abfuhrvorrichtung (ALV) zur Entnahme einer fir den jeweilig
durchzufihrenden Teilspilgang (z.B. RG) jeweils geforderten
Frischwassermenge (AWMi mit i=VG, RG, ZG, KG) aus dem Fiillreservoir
(WT1) und zu deren Zuflihrung in den Spllbehalter (SB) verbunden ist,
entnommen und dem Spllbehéalter (SB) zugeflihrt wird,

- wobei flir zumindest einen der Teilspllgange (z.B. RG), fir dessen
Wassermenge (WMi mit i = RG) im Innenraum des Spulbehalters (SB) eine
Erwarmung auf eine Mindesttemperatur (z.B. RT) gefordert ist,
Warmeenergie (QP1) mittels des Verdampfers (VD1) einer Warmepumpe
(WP1) aus dem im Flllreservoir (WT1) gespeicherten Frischwasser (FW)
entzogen und Warmeenergie (QP1%) mittels des Verflissigers (VF1) der
Warmepumpe (WP1) in den Innenraum des Spllbehalters (SB) eingespeist
wird,

- und wobei durch ein zwischen dem Innenraum des Spilbehalters (SB) und
dem Innenraum des Flllreservoirs (WT1) vorgesehenes ein- oder
mehrlagiges Isolationsmaterialsystem (SW1, Bl, 1S1, WI1) ein Warmestrom
(QD) aus dem Spilbehalter (SB) verringert wird.
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