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(57)  Vorrichtungen zur Reinigung von Reinigungs-
gut sind insbesondere in Form von Waschmaschinen
und Geschirrsplilmaschinen weit verbreitet. Nach Stand
der Technik erfolgt die Erwarmung des darin verwende-
ten Prozesswassers im Regelfall durch einen elektri-
schen Heizstab, welcher elektrische Energie in die glei-
che Menge Warmeenergie umwandelt. Die Aufgabe der
Erfindung besteht darin, eine Vorrichtung bereitzustel-
len, welche die Erwdrmung des Prozesswassers ener-
gieeffizienter vornimmt und gegeniber dem bisherigem
Stand der Technik einen verringerten Energiebedarf auf-
weist.

Erfindungsgemafly wird eine Vorrichtung (10) zur
Reinigung von Reinigungsgut bereitgestellt, umfassend

VORRICHTUNG ZUR REINIGUNG VON REINIGUNGSGUT

eine Prozesskammer (14) zur Aufnahme von Reini-
gungsgut und eine Luft-Wasser-Warmepumpe (12), wel-
che wenigstens einen Kaltemittelverdichter (16) und we-
nigstens einen Kaltemittelkondensator (18) zur Ubertra-
gung der Warme des Kaltemittels auf zur Reinigung des
Reinigungsgutes vorgesehenes Prozesswasser auf-
weist. Der Kaltemittelverdampfer (20) der Luft-Was-
ser-Warmepumpe ist mit einem Geblase (22) versehen,
welches dazu eingerichtet ist, Umgebungsluft durch den
Kaltemittelverdampfer (20) zu beférdern und dadurch
das Kaltemittel im Kaltemittelverdampfer (20) zu erwar-
men. Eine erfindungsgemafRe Vorrichtung kann insbe-
sondere zur energieeffizienten Reinigung von Textilien
oder Geschirr verwendet werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung, insbesondere Waschmaschine oder Geschirrsplil-
maschine, zur Reinigung von Reinigungsgut, umfassend
eine Prozesskammer, welche dazu eingerichtet ist, Rei-
nigungsgut aufzunehmen.

[0002] Waschmaschinen und Geschirrspilmaschinen
zahlen mit zu den grof3ten Stromverbrauchern in Privat-
haushalten. Nachdem der Verbreitungsgrad solcher Ge-
rate in Industrielandern sehr hoch ist, hat der kumulierte
Stromverbrauch all dieser Haushaltsgerate zusammen
einen beachtlichen Anteil am landesweiten Gesamt-
stromverbrauch. Energiesparende Haushaltsgerate leis-
ten damit einen wichtigen Beitrag zur Vermeidung von
Treibhausgasemissionen und zum Klimaschutz.

[0003] Weltweitwerden zunehmend Kraftwerke instal-
liert, welche erneuerbare Energiequellen nutzen. Hervor-
zuheben sind in diesem Zusammenhang insbesondere
Windkraftanlagen, Photovoltaikanlagen und solarthermi-
sche Kraftwerke. Diese haben die Eigenschaft, dass ihre
Stromerzeugung zeitlich fluktuiert. Photovoltaikanlagen
kénnen bei Nacht keinen Beitrag zur Stromerzeugung
leisten sind bei Tag vom Bewdlkungsgrad abhangig. Die
Erzeugungsleistung von Windkraftanlagen hangt eben-
falls stark von den meteorologischen Gegebenheiten ab.
In einem von erneuerbaren Energiequellen dominierten
Stromnetz ergeben sich daher Phasen der Uberproduk-
tion von Strom, aber gegebenenfalls auch Phasen des
Strommangels. Dem geregelten Zu- und Abschalten von
Verbrauchern (Lastmanagement, "Demand Side Ma-
nagement") kommt daher eine zunehmende Bedeutung
zu. Insbesondere kommt zunehmend der sogenannte
"Power-to-Heat" Ansatz zur Anwendung, welcher darauf
basiert, redundante elektrische Leistung in nutzbare
Warme umzuwandeln, beispielsweise in Fernwarmenet-
zen oder elektrisch betriebenen Heizungsanlagen.
Kleinskalige, dezentrale Elektrogerate, welche zum Zwe-
cke des Lastmanagements fernsteuerbar sind, werden
oft als "Smart-Grid Gerate" bezeichnet.

[0004] Der Uberwiegende Teil des Stromverbrauchs
einer Waschmaschine, wie auch eine Geschirrsplilma-
schine, entfallt auf die Erwarmung des Waschwassers.
Bis auf wenige Ausnahmen dient bei heutigen Geraten
nach wie vor ein elektrisches Heizelement zur Erwar-
mung des Prozesswassers, welches elektrische Energie
in die gleiche Menge thermischer Energie umwandelt.
Wahrend reine Elektroheizungen in der Gebaudetechnik
aus Effizienzgrinden langst verdrangt wurden, stellen
diese bei Wasch- und Geschirrspilmaschinen noch im-
mer den Stand der Technik dar. Ferner haben heutige
Wasch- und Geschirrspiilmaschinen fast alle die Eigen-
schaft, das warme Prozesswasser nach Beendigung ei-
nes warmen Reinigungsvorgangs Uber eine Abwasser-
leitung in die Kanalisation zu pumpen, ohne dass die
darin enthaltene Warmeenergie noch einer Nutzung zu-
gefuhrt wirde.

[0005] Deutlich effizienter lasst sich Wasser unter dem
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Einsatz elektrischer Energie erwarmen, wenn eine War-
mepumpe zum Einsatz kommt, welche einem kalten
Warmereservoir in ihrer Umgebung Warme entzieht und
diese dem zu erwarmenden Wasser als Nutzwarme zu-
fuhrt. Der Quotient aus der an das Wasser abgegebenen
thermischen Energie und der dafiir eingesetzten elektri-
schen Energie wird Ublicherweise als die Wirkzahl einer
Warmepumpe bezeichnet, bzw. im Englischen als "co-
efficient of performance”, kurz COP. Diese Wirkzahl ist
ultimativ durch die GesetzmaRigkeiten der Thermodyna-
mik limitiert, welche als obere Schranke den Wirkungs-
grad des Carnot'schen Kreisprozesses setzt. Dieser Wir-
kungsgrad ist umso niedriger, je hdher der Temperatur-
unterschied zwischen den beiden \Warmereservoiren ist,
aus deren Kalterem die Warmepumpe Warme in das
Warmere transferiert. Die Wirkzahlen realer Implemen-
tierungen von Warmepumpen bleiben iblicherweise weit
unterhalb des Carnot-Limits. Bei Luft-Wasser-Warme-
pumpen, welche in der Gebaudetechnik zunehmend
Verwendung finden und die AuRRenluft als kaltes Warme-
reservoir nutzen, sind Wirkzahlen der Gré3enordnung
von 3 bis 5 ublich.

[0006] Aus der DE 10 2004 023 126 A1 und der EP 2
096 203 A1 ist eine Waschmaschine bekannt, welche
eine Wasser-Wasser-Warmepumpe nutzt, um energie-
effizienter zu arbeiten. Die darin verwendete Warme-
pumpe ist dadurch charakterisiert, dass sie Warme zwi-
schen zwei Warmereservoiren transferiert, welche beide
einen Warmetrager flissigen Aggregatzustands enthal-
ten. Im Kaltemittelverdampfer nimmt das Kaltemittel
Warme auf, welche einem Wasserreservoir entzogen
wird, und im Kaltemittelkondensator gibt es Warme an
das Prozesswasser ab. Nachteilig an diesem Konzept
ist, dass die Warmekapazitat des warmeabgebenden
Wasserreservoirs, welches sich innerhalb der Maschine
befindet, begrenzt ist und dieses entsprechend stark ab-
gekihlt wird. Dadurch muss die Warmepumpe gegen ei-
nen immer groRer werdenden Temperaturunterschied
arbeiten, wodurch ihre Wirkzahl sinkt.

[0007] Sowohl aus der DE 10 2004 023 126 A1 und
der EP 2 096 203 A1 als auch der DE 36 09 277 A1 ist
eine Vorrichtung zur Riickgewinnung von Abwasserwar-
me beieiner Waschmaschine bekannt. Diese basiertdar-
auf, dass die Warme des Abwassers zumindest teilweise
auf Frischwasser (bertragen wird, welches bei einem
nachfolgenden Reinigungsvorgang genutzt wird. Es
kann beispielsweise vorgesehen sein, dass warmes Ab-
wasser zunachst nicht aus der Maschine herausgepumpt
wird, sondern in einem daflir vorgesehenen Behalter in-
nerhalb der Maschine gespeichertwird. Sobald innerhalb
der Maschine erneut warmes Wasser fir einen Reini-
gungsvorgang bendtigt wird, wird der Warmeinhalt des
gespeicherten Abwassers zur Erwarmung von Frisch-
wasser genutzt. Hierfur wird entweder ein Warmetau-
scher, oder eine Wasser-Wasser-Warmepumpe ver-
wendet.

[0008] Ausder DE 102014 118 799 A1 ist ein Wasch-
trockner bekannt, welcher ein gemeinsames Warme-



3 EP 4 218 529 A1 4

pumpenaggregat fir einen Wasch- und einen Trock-
nungsvorgang verwendet. Wahrend des Waschvor-
gangs fungiert das Warmepumpenaggregat als eine
Wasser-Wasser-Warmepumpe in Analogie zu der aus
der EP 2 096 203 A1 bekannten Waschmaschine. Wah-
rend des Trocknungsvorgangs fungiert das Warmepum-
penaggregat als eine Luft-Luft-Warmepumpe, welche
die zur Waschetrocknung dienende Prozessluft abwech-
selnd abkiihlt und erwarmt, entsprechend der Ausfiih-
rung der heute marktiiblichen Warmepumpen-Wasche-
trockner. Hierbei dienen Umschaltventile im Kaltemittel-
kreislauf dazu, den fir den jeweiligen Betriebsmodus
(Waschen oder Trocknen) bendtigten Kaltemittelver-
dampfer und Kaltemittelverflissiger auszuwahlen.
[0009] AusderDE 202010011953 U1 istein Verdich-
ter fir Warmepumpen bekannt, welcher zur Nutzung sei-
ner Abwarme von einem thermischen Absorber um-
schlossen ist, durch welchen ein die Warme aufnehmen-
des Fluid stromt.

[0010] AusderDE 19937 629 A1 istein Antriebsmotor
fir eine Waschmaschinentrommel bekannt, welcher
durch eine von einem Kiihimedium durchflossene Kiihl-
vorrichtung kihlbar ist.

[0011] Aus der DE 20 2021 002 165 U1 und der DE
202021 002 540 U1 ist eine Waschmaschine bzw. eine
Geschirrspulmaschine bekannt, deren zur Erwarmung
des Prozesswassers dienender elektrischer Heizstab mit
einer elektronischen Leistungsdrosselung versehen ist.
Die elektrische Leistungsaufnahme des Heizstabes wird
so geregelt, dass diese gerade vollstandig durch eine
regenerative Stromerzeugungsanlage gedeckt werden
kann, welche sich im gleichen elektrischen Hausnetz be-
findet wie die Wasch- bzw. Geschirrsplilmaschine.
[0012] Vor diesem Hintergrund ist es Aufgabe der Er-
findung, eine Vorrichtung zur Reinigung von Reinigungs-
gut bereitzustellen, welche gegeniber den aus dem
Stand der Technik bekannten Reinigungsvorrichtungen
einen reduzierten Energieverbrauch aufweist.

[0013] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ei-
ne Vorrichtung, insbesondere eine Waschmaschine oder
eine Geschirrspllmaschine, zur Reinigung von Reini-
gungsgut geldst, umfassend eine Prozesskammer, wel-
che dazu eingerichtet ist, Reinigungsgut aufzunehmen,
und eine Luft-Wasser-Warmepumpe, wobei die Luft-
Wasser-Warmepumpe wenigstens einen Kaltemittelver-
dichter zur Erwarmung eines Kaltemittels und wenigs-
tens einen Kéltemittelkondensator zur Ubertragung der
Warme des Kaltemittels auf zur Reinigung des Reini-
gungsgutes vorgesehenes Prozesswasser aufweist.
[0014] Dieerfindungsgemafe Vorrichtung kanninsbe-
sondere als ein Haushaltsgerat ausgebildet sein, wel-
ches im Allgemeinen als "weilte Ware" bekannt ist. Solch
ein Haushaltsgerat umfasst tiblicherweise ein Gehause,
in welchem die Prozesskammer untergebracht sein
kann, wenigstens einen Stromanschluss und wenigstens
einen Zufluss sowie wenigstens einen Abfluss, wobei
Letztere Ublicherweise dazu eingerichtet sind, Prozess-
wasser in die Vorrichtung einzuleiten bzw. Prozesswas-
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ser aus der Vorrichtung abzuleiten. Die Prozesskammer
kann abhangig von Beschaffenheitund Volumen des auf-
zunehmenden Reinigungsgutes ausgebildet sein. Als
Beispiel fir eine entsprechende Prozesskammer kann
unter anderem ein zylinderférmiger Waschbottich einer
Waschmaschine oder eine quaderférmige Spulkammer
einer Spllmaschine angesehen werden. Ferner ist die
Prozesskammer dazu eingerichtet, nach Aufnahme des
Reinigungsgutes, beispielsweise Textilien oder Ge-
schirr, wenigstens teilweise mit Prozesswasser beflillt zu
werden. Optional kann dem Prozesswasser vor dem Be-
fullen der Prozesskammer oder in der Prozesskammer
ein Reinigungsmittel beigemischt werden.

[0015] DieReinigung von Reinigungsgutwird iblicher-
weise bei einer Temperatur durchgefiihrt, welche Uber
der Zimmertemperatur liegt und eine gewiinschte Pro-
zesstemperatur darstellt. Daher ist es notwendig, das
Prozesswasser auf eine gewiinschte Prozesstemperatur
zu erwarmen. Erfindungsgemal ist zur Erwarmung des
Prozesswassers eine Luft-Wasser-Warmepumpe bereit-
gestellt, welche ein Kaltemittel beférdert, welches sich
bei Normalbedingungen in einem gasférmigen Zustand
befindet. Als Kaltemittel konnen neben Kohlenstoffdioxid
(R744) insbesondere Kohlenwasserstoffe oder haloge-
nierte Kohlenwasserstoffe in Betracht kommen, bei-
spielsweise 1,1,1,2-Tetrafluorethan (R134a), Difluorme-
than (R32), Propan (R290), Isobutan (R600a), oder Ge-
mische aus fluorierten Kohlenwasserstoffen, beispiels-
weise R407¢c, R410a oder R404a.

[0016] Zur Erwarmung des Prozesswassers umfasst
die Luft-Wasser-Warmepumpe der erfindungsgemafen
Vorrichtung einen elektrisch angetriebenen Kaltemittel-
verdichter, welcher beispielsweise als ein Kolbenver-
dichter oder ein Scroll-Kompressor ausgebildet ist, und
einen Kaltemittelkondensator, in welchem das verdich-
tete Kaltemittel Warme an das zu erwarmende Prozess-
wasser abgeben kann und dabei einen Phaseniibergang
vom gasformigen in den flissigen Aggregatzustand
durchlauft.

[0017] Um die von der Luft-Wasser-Warmepumpe er-
zeugte Warme moglichst effizient auf Prozesswasser in
der Prozesskammer zu Ubertragen, kann es insbeson-
dere vorteilhaft sein, dass der Kaltemittelkondensator in
thermischem Kontakt mit der Prozesskammer steht. Um
das Prozesswasser in der Prozesskammer der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung zu erwarmen, kann der Kal-
temittelkondensator in einem unteren Bereich der Pro-
zesskammer angeordnet sein, so dass dieser wahrend
eines Reinigungsvorgangs von Prozesswasser wenigs-
tens teilweise bedeckt ist. Der Kaltemittelkondensator,
welcher beispielsweise als eine maanderférmig verlau-
fende Rohrkonstruktion ausgebildet sein kann, kann ins-
besondere aus einem Werkstoff hergestellt sein, welcher
gegeniber dem Prozesswasser und dem darin gelésten
Reinigungsmittel eine hinreichend hohe chemische Re-
sistenz aufweist. Optional kann der Kaltemittelkonden-
sator aus einem biegsamen bzw. flexiblen Material her-
gestellt sein, um sich im Zuge von Vibrationen oder an-
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derweitigen Bewegungen, welche wahrend eines Reini-
gungsvorgangs innerhalb der Prozesskammer auftreten
konnen, verformen zu konnen.

[0018] Alternativ kann der Kaltemittelkondensator als
ein Durchlauferhitzer fur Wasser in Form eines Warme-
tauschers ausgebildet sein, durch welchen das Prozess-
wasser mithilfe einer Pumpe geférdert wird. Dazu um-
fasst der Warmetauscher insbesondere zwei Kreislauf-
systeme, wobeiin einem ersten Kreislaufsystem das Kal-
temittel zirkuliert und in einem zweiten Kreislaufsystem
das zu erwarmende Prozesswasser. Das zweite Kreis-
laufsystem ist dazu eingerichtet, Prozesswasser von der
Prozesskammer zu dem Warmetauscher und von dem
Warmetauscherin die Prozesskammer zu férdern. Durch
das zweite Kreislaufsystem kann Prozesswasser, wel-
ches zuvor Uber den Warmetauscher erwarmt wurde, ef-
fizient durch die Prozesskammer gepumpt werden und
Warme dadurch gleichmaRig in der Prozesskammer ver-
teilen. Der als Warmetauscher ausgebildete Kaltemittel-
kondensator der Luft-Wasser-Warmepumpe kann dabei
insbesondere aullerhalb der Prozesskammer angeord-
net sein. Ein externer Warmetauscher hat dabei den Vor-
teil, dass dieser bei Wartungsoder Reparaturarbeiten
leichter zu erreichen ist und nicht erst aus der Prozess-
kammer ausgebaut werden muss.

[0019] In solch einem Fall kann der Warmetauscher
konstruktiv derart ausgefiihrt sein, dass nach Beendi-
gung des Erwarmens des Prozesswassers mdglichst
wenig Prozesswasser in dem Warmetauscher zurtick-
bleibt. Dies kann dadurch erreicht werden, dass der War-
metauscher ein moglichst kleines Eigenvolumen auf der
Wasserseite aufweist oder dass dieser nach dem Erwar-
men des Prozesswassers entleert wird. Letzteres kann
passiv, zum Beispiel indem der Warmetauscher ober-
halb der Prozesskammer angeordnet ist und das Pro-
zesswasser nach dem Abschalten einer Férderpumpe,
welche das Prozesswasser durch den Kaltemittelkon-
densator pumpt, unter dem Einfluss der Schwerkraft
selbststandig ablauft, oder aktiv erfolgen, indem eine
Forderpumpe und Umschaltventile dafiir sorgen, dass
das Prozesswasser aus dem Warmetauscher beférdert
wird und ein NachflieRen von weiterem Prozesswasser
unterbunden wird. Insbesondere kann auch eine Luft-
pumpe zum Einsatz kommen, welche restliches Pro-
zesswasser aus dem Warmetauscher ausblast. Um bei
der Erwarmung von Prozesswasser eine luftblasenfreie
Befullung der Wasserseite des Warmetauscher mit Pro-
zesswasser zu erreichen, kann eine Vakuumpumpe vor-
gesehen sein, welche den Warmetauscher evakuiert
oder den Luftdruck in diesem zumindest unter den Sat-
tigungsdampfdruck von Wasser absenkt, so dass ent-
stehender Wasserdampf die Restluft weitgehend ver-
drangt. Vorteilhafte Realisierungsformen eines als War-
metauscher ausgefihrten Kaltemittelkondensators sind
beispielsweise ein Edelstahl-Plattenwarmetauscher,
welcher durch Hartléten mit einem kupferhaltigen Lot aus
Edelstahlblechen gefertigt wurde, oder eine koaxiale
Rohrkonstruktion, bei welcher ein inneres, von Kaltemit-
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tel durchstromtes Rohr koaxial von einem zweiten Rohr
nach auRen hin umschlossen ist, wobei der Zwischen-
raum zwischen den beiden Rohren von Prozesswasser
durchstromt wird. Insofern der Warmetauscher aufgrund
seiner Bauart dafiir anfallig ist, dass sich im Prozesswas-
ser befindliche Stoffe in diesem abscheiden und seine
Funktion beeintrachtigen, kann diesem ein Filter vorge-
schaltet sein, der derartige Stoffe zurlickhalt, beispiels-
weise in Form eines feinmaschigen Siebes.

[0020] Vorzugsweise kann die Luft-Wasser-Warme-
pumpe einen unter Druck stehenden Kaltemittelkreislauf
aufweisen, durch welchen das Kaltemittel gepumpt wird.
Insofern die Luft-Wasser-Warmepumpe als Kreislauf-
system ausgebildetist, kann sie ferner wenigstens einen
Kaltemittelverdampfer zur Verdampfung von konden-
siertem Kaltemittel und wenigstens ein Geblase zur Er-
warmung von verdampftem Kaltemittel durch Umge-
bungsluft umfassen. Bei der erfindungsgeméafien Vor-
richtung kann der Kéltemittelverdampfer, in welchem das
Kaltemittel verdampft und dabei Warme aufnimmt, der
Luft-Wasser-Warmepumpe als ein Warmetauscher aus-
gebildet sein, durch welchen ein Geblase Umgebungsluft
hindurch férdern kann. Dabei kann innerhalb des Kalte-
mittelverdampfers eine Kaltemittelleitung bereitgestellt
sein, welche beispielsweise als ein Metallrohr ausgebil-
det ist und vorzugsweise maanderférmig angeordnet ist,
wobei die Kaltemittelleitung warmeleitend mit einer
Mehrzahl von parallelen Metalllamellen verbunden sein
kann.

[0021] Vorzugsweise kann die Luftfliihrung des Gebla-
ses derart ausgefiihrt sein, dass die Vorrichtung bzw.
das Gehause der Vorrichtung mit wenigstens einer Ein-
tritts6ffnung fir Umgebungsluft ausgestattet ist, durch
welche Umgebungsluft vorzugsweise im Bereich der
Vorrichtungsvorderseite angesaugt wird, und mit we-
nigstens einer Austritts6ffnung, durch welche die Luft
nach Durchlauf des Kaltemittelverdampfers vorzugswei-
se im Bodenbereich oder an der Riick- oder Seitenwand
der Vorrichtung bzw. des Gehauses der Vorrichtung wie-
der ausgeblasen werden kann. Die Lufteintritts- und
Luftaustritts6ffnungen kdnnen derart ausgebildet sein,
dassein vollstandiger Berlihrschutz fiir bewegte Bauteile
des Geblases gegeben ist. Im Kaltemittelverdampfer
auskondensierender Wasserdampf aus der Umge-
bungsluft kann in Form von flissigem Kondenswasser
aufgefangen und entweder Uber eine Abwasserleitung
bzw. einen Abfluss der Vorrichtung entsorgt oder fir Rei-
nigungsvorgange nutzbar gemacht werden.

[0022] Darilber hinaus kann der Kaltemittelkreislauf
ein Expansionsventil zwischen dem Kaltemittelkonden-
sator und dem Kaltemittelverdampfer aufweisen, wel-
ches fur die Einstellung eines adaquaten Druckgradien-
ten zwischen diesen beiden Komponenten des Kaltemit-
telkreislaufs sorgt. Im einfachsten Fall kann das Expan-
sionsventil als eine Kapillare ausgefiihrt sein, mehr Frei-
heitsgrade bei der Regelung der Luft-Wasser-Warme-
pumpe bieten jedoch steuerbare Expansionsventile, wel-
che durch einen mechanischen Thermostat oder eine
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elektrische Stellvorrichtung betatigt werden kénnen. Des
Weiteren kann der Kaltemittelkreislauf einen Sammelbe-
halter fir flissiges Kaltemittel umfassen, welcher dem
Kaltemittelkondensator nachgeschaltet ist, und einen
Abscheider fir flissiges Kaltemittel, welcher dem Kalte-
mittelverdichter vorgeschaltetist und verhindert, dass in-
kompressible Flissigphase in eine Ansaugleitung des
Kaltemittelverdichters gerat.

[0023] Firdie Zufiihrungvon Frischwasserzu derbzw.
in die erfindungsgemafe Vorrichtung kann die Vorrich-
tung an wenigstens eine Frischwasserleitung ange-
schlossen sein, wobei das Frischwasser zur Reinigung
von Reinigungsgut als Prozesswasser eingesetzt wer-
den kann und insbesondere der Prozesskammer zuge-
fuhrt werden kann. Ferner kann die erfindungsgemafie
Vorrichtung zur Speicherung des Frischwassers wenigs-
tens einen Frischwasserbehalter aufweisen. Der Frisch-
wasserbehalter ist vorteilhafterweise dazu eingerichtet,
Frischwasser zu speichern und erst dann an die Prozess-
kammer abzugeben, wenn ein Reinigungsvorgang un-
mittelbar bevorsteht oder wenn Frischwasser uber die
Luft-Wasser-Warmepumpe erwarmt werden soll, bei-
spielsweise fir die bevorstehende Verwendung als Pro-
zesswasser. Der Frischwasserbehalter kann insbeson-
dere eine thermische Isolierung aufweisen, um darin
Frischwasser in einem erwarmten Zustand Uber einen
langeren Zeitraum verlustarm zu speichern.

[0024] Ein weiteres technisches Merkmal der vorlie-
genden Erfindung bezieht sich auf die Nutzung bzw. die
Ruckgewinnung von Abwasserwarme. Herkémmlicher-
weise wird das Prozesswasser nach dem Ende eines
Reinigungsvorgangs durch einen Abfluss abgeleitet, um
das gesauberte Reinigungsgut nachfolgenden Prozess-
schritten unterziehen zu kdnnen oder es aus der Pro-
zesskammer entnehmen zu kdnnen. Bei diesem Vor-
gang gehtjedoch jegliche im Prozesswasser gespeicher-
te Warmeenergie verloren. In einer vorteilhaften Ausfiih-
rungsform weist die erfindungsgemafe Vorrichtung da-
her einen Warmetauscher auf, welcher dazu eingerichtet
ist, Warme von dem durch die Luft-Wasser-Warmepum-
pe erwdrmten Prozesswasser auf Umgebungsluft oder
auf Frischwasser zu Ubertragen. Der Warmetauscher
kann insbesondere derart an die Vorrichtung ange-
schlossen sein, dass er im Anschluss an einen warmen
Reinigungsvorgang von erwarmtem Prozesswasser
durchstromt werden kann, wobei das entsprechende
Prozesswasser im Folgenden auch als Abwasser be-
zeichnet wird.

[0025] Um die Warme des Abwassers auf die Vorrich-
tung umgebende Umgebungsluft zu transferieren, kann
der Warmetauscher als ein Wasser-Luft-Warmetau-
scher ausgebildet sein, welcher eine Mehrzahl von La-
mellen aufweist und mit einem Geblase ausgestattet ist,
wobei das Geblase zur Warmedtbertragung von Abwas-
ser auf Umgebungsluft dazu eingerichtet ist, Umge-
bungsluft durch den Warmetauscher hindurch zu for-
dern. Es ist ebenso denkbar, dass der Wasser-Luft-\War-
metauscher in Form einer flachen Wassertasche bei-
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spielsweise an den Seitenwanden, an der Riickseite oder
an der Vorderseite der Vorrichtung angeordnet sein
kann, so dass sich die entsprechende Aulienseite der
Vorrichtung erwarmt und Warme an die Umgebungsluft
abgegeben wird. Die AuRenseite der Vorrichtung kann
dazu vorteilhafter Weise mit einer Beschichtung, bei-
spielsweise einem Heizkorperlack, versehen werden,
welche eine Emission von Warmestrahlung fordert. Fer-
ner kann es vorgesehen sein, dass das warme Abwasser
eine gewisse Zeitspanne in der Wassertasche verbleibt,
bis dessen Temperatur auf Raumtemperatur abgesun-
ken ist. Sofern ein Warmetauscher verwendet wird, wel-
cher als eine Wassertasche ausgebildetist, kann die Vor-
richtung vorteilhafter Weise mit zwei Abwasserpumpen
oder mit einer Abwasserpumpe mit nachgeschalteten
Umschaltventilen ausgestattet sein, so dass Abwasser
aus der Prozesskammer wahlweise in den Warmetau-
scher oder direkt in einen Abfluss gepumpt werden kann.
Zur Entleerung der Wassertasche nach weitgehender
Abkihlung ihres Inhalts kann eine zusatzliche Pumpe
vorgesehen sein, welche den Inhalt der Wassertasche
zu dem Abfluss der Vorrichtung beférdert.

[0026] Alternativ kann die Wassertasche mit einem
Uberlauf ausgebildet sein, welcher mit dem Abfluss der
Vorrichtung verbunden ist, so dass das abgekiihlte Ab-
wasser in der Vorrichtung verbleiben kann, bis im Zuge
eines nachfolgenden Reinigungsvorgangs erneut war-
mes Abwasser in die Wassertasche gepumpt wird und
das bereits abgekiihite Abwasser durch den Uberlauf
verdrangt.

[0027] Ineiner weiteren alternativen Ausfiihrungsform
kann der Warmetauscher als ein Behalter mit zwei ge-
trennten Kammern bereitgestellt sein, deren erste fiir Ab-
wasser und deren zweite fiir Frischwasser vorgesehen
ist, wobei eine Trennwand, welche zwischen der ersten
und der zweiten Kammer angeordnet ist, aus einem
Werkstoff mit guter Warmeleitfahigkeit gefertigt sein
kann und die Kammer fiir Abwasser so ausgeftihrt sein
kann, dass diese in gutem thermischen Kontakt zur Um-
gebungsluft steht. Dies erlaubt insbesondere eine teil-
weise Nutzbarmachung der Abwasserwarme eines ers-
ten warmen Reinigungsvorgangs fir einen zweiten, auf
den ersten folgenden Reinigungsvorgang, indem die
zweite Kammer mit Frischwasser gefillt wird. Dies kann
zu einem Warmeulbergang von warmen Abwasser auf
das Frischwasser flihren, bis sich die Temperaturen des
Abwassers und des Frischwassers nach einer gewissen
Zeitspanne angeglichen haben. Das dadurch erwarmte
Frischwasser aus der zweiten Kammer kann anschlie-
Rend fir den zweiten Reinigungsvorgang genutzt wer-
den, fir welchen es dann optional durch die Luft-Wasser-
Warmepumpe nacherwarmt werden kann.

[0028] Zur weiteren Steigerung der Energieeffizienz
der erfindungsgemafen Vorrichtung kann warmes Ab-
wasser ferner durch einen nach dem Gegenstromprinzip
arbeitenden Wasser-Wasser-Warmetauscher gepumpt
werden, in welchem die Warme des Abwassers auf fri-
sches Leitungswasser Ubertragen werden kann. Der
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Wasser-Wasser-Warmetauscher kann insbesondere
derart ausgestaltet und angeordnet sein, dass das Ab-
wasser an dessen Oberseite in eine erste Kammer eintritt
und an dessen Unterseite abgekuihlt austritt. Das Frisch-
wasser kann an der Unterseite des Wasser-Wasser-
Warmetauschers in eine zweite Kammer eintreten und
im aufgewarmten Zustand an dessen Oberseite austre-
ten. Auf diese Weise kann erreicht werden, dass sich in
dem Wasser-Wasser-Warmetauscher ein kontinuierli-
cher Temperaturgradient in vertikaler Richtung einstellt
und sich unter dem Einfluss der Schwerkraft eine gegen
Konvektion stabile Warmeschichtung ausbildet. Der
Wasser-Wasser-Warmetauscher kann mit einer groRen
Kontaktflache zwischen den beiden Kammern bereitge-
stellt sein und mit niedrigen Flussraten durchstrémt wer-
den, so dass ein effizienter Warmeubertrag zwischen
Frischwasser und Abwasser stattfinden kann.

[0029] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung kann zu-
satzlich mit einem thermisch isolierten Frischwasserbe-
halter ausgestattet sein, in welchen das erwarmte Frisch-
wasser nach Durchlauf des Wasser-Wasser-Warmetau-
schers flieRen kann. Wird nach einem warmen Reini-
gungsschritt ein Abpumpvorgang initiiert, so kdnnen ins-
besondere zeitgleich zwei Flissigkeitsstrome mit mog-
lichst identischem Massenstrom in Gang gesetzt wer-
den. Einerseits kann eine Abwasserpumpe das warme
Abwasser aus der Prozesskammer durch den Wasser-
Wasser-Warmetauscher hindurch in eine Abwasserlei-
tung der Vorrichtung férdern. Andererseits kann ein Zu-
fluss von Frischwasser in die Vorrichtung initiiert werden.
Das Frischwasser stromt in diesem Fall durch den Was-
ser-Wasser-Warmetauscher und gelangt anschliel3end
in den isolierten Frischwasserbehélter. Ist die Prozess-
kammer durch den Abpumpvorgang vollstandig entleert,
so kann es vorteilhaft sein, das Restwasser aus den bei-
den Kammern des Wasser-Wasser-Warmetauschers zu
entfernen, beispielsweise durch Abpumpen oder Ausbla-
sen mit Luft. Hierfir kdnnen zusatzliche Pumpen und
Ventile vorgesehen sein.

[0030] Insofern auf einen Abwasserwarme-Rickge-
winnungsvorgang ein weiterer warmer Reinigungsvor-
gang folgen soll, so kann das dafiir benétigte Frischwas-
ser vorrangig nicht aus einer Frischwasser-Zulaufleitung
der Vorrichtung bezogen werden, sondern aus dem iso-
lierten Frischwasserbehalter. Zu diesem Zweck ist eine
Forderpumpe vorgesehen, welche Wasser vom Frisch-
wasserbehalter zu der Prozesskammer der Vorrichtung
fordert, wobei ein Wasserstrom gegebenenfalls durch ei-
ne Reinigungsmittel-Einsplilkammer geleitet werden
kann. Ubersteigt die Temperatur des im Frischwasser-
behalter befindlichen Frischwassers die Solltemperatur
bzw. die Prozesstemperatur fiir einen nachfolgenden
warmen Reinigungsvorgang, so kann kaltes Frischwas-
ser aus der Zulaufleitung im benétigten Verhaltnis bei-
gemischt werden. Insofern die Frischwassertemperatur
im isolierten Frischwasserbehalter hingegen zu niedrig
fur den nachfolgenden Reinigungsvorgang ist, so kann
das Prozesswasser beispielsweise unter Einsatz der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Luft-Wasser-Warmepumpe zusatzlich erwarmt werden.
[0031] Falls eine Benutzung der erfindungsgemafien
Vorrichtung in absehbarer Zukunft nicht vorgesehen sein
sollte, sich jedoch erwarmtes Frischwasser in dem iso-
lierten Frischwasserbehalter befindet, so kann das er-
warmte Frischwasser gewlinschtenfalls in die Prozess-
kammer gepumpt werden, welche eine geringere ther-
mische Isolierung als der Frischwasserbehélter aufweist,
so dass die Warme des Frischwassers tiber die Prozess-
kammer an Umgebungsluft abgegeben werden kann.
[0032] Die beschriebene Abwasserwarme-Rickge-
winnung erlaubt es insbesondere bei zeitlich dicht aufei-
nanderfolgenden warmen Reinigungsvorgangen einen
erheblichen Teil der Erwadrmungsenergie des Prozess-
wassers einzusparen, da nur bei dem ersten warmen
Reinigungsvorgang eine vollstandige Prozesswasserer-
warmung durch die Luft-Wasser-Warmepumpe erforder-
lich ist, wahrend bei nachfolgenden Reinigungsvorgan-
gen die Abwasserwarme des jeweils vorangegangenen
warmen Reinigungsvorgangs genutzt werden kann.
[0033] Insofern mit dem Reinigungsvorgang mit der
héchsten Solltemperatur begonnen wird und die nach-
folgenden ebenfalls warmen Reinigungsvorgange nach
monoton fallender Solltemperatur sortiert werden, so
kann sich insbesondere der Fall einstellen, dass einzelne
Reinigungsvorgange ganzlich ohne weiteren Einsatz von
Erwarmungsenergie auskommen kdnnen.

[0034] Durch die nahezu adiabatische Verdichtung
des Kaltemittels im Kaltemittelverdichter, die Erwarmung
der stromdurchflossenen Motorwicklungen des Kaltemit-
telverdichtermotors und interne Reibungsverluste inner-
halb des Kaltemittelverdichters, kann es in dem Kalte-
mittelverdichter zu erheblicher Warmeentwicklung kom-
men. Wahrend des Betriebs des Kaltemittelverdichters
stellt sich ein Gleichgewichtszustand ein, in welchem die
im Kaltemittelverdichter auftretende Heizleistung, ab-
zliglich etwaiger Warmeverluste an die Umgebung, dem
durch das Kaltemittel abgefiihrten Nettowarmestrom ent-
spricht. Dieser Gleichgewichtszustand stellt sich bei re-
lativ hoher Temperatur ein, so dass die Hochdruckseite
des Kaltemittelverdichters oft die warmste Stelle im ge-
samten Kaltemittelkreislauf darstellt. Wird die Luft-Was-
ser-Warmepumpe abgeschaltet, so bleibt der Kaltemit-
telverdichter tblicherweise in einem erwarmten Zustand
zurlick, ohne dass die in diesem enthaltene thermische
Energie noch einer weiteren Nutzung zugefiihrt wirde.
In einer optionalen Ausfiihrungsform kann die erfin-
dungsgemale Vorrichtung daher ferner dazu eingerich-
tet sein, durch den Betrieb des Kaltemittelverdichters an-
fallende Warme auf Prozesswasser oder auf Frischwas-
ser zu Ubertragen. Der Kaltemittelverdichter kann dies-
beziiglich mit Kiihlwasserkanalen oder einer Wasserta-
sche ausgebildet sein, durch welche nach dem Abschal-
ten der Luft-Wasser-Warmepumpe Prozesswasser oder
Frischwasser geférdert werden kann, um die Restwarme
des Kaltemittelverdichters zum Erwarmen des entspre-
chenden Wassers nutzbar machen zu kénnen. Es ist
ebenso denkbar, die Durchstromung des Kaltemittelver-
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dichters bereits wahrend dessen laufenden Betriebes
durchzufihren.

[0035] Ferner kann das soeben beschriebene Prinzip
der Warmegewinnung optional auch auf andere, war-
meerzeugende bzw. warmeabstrahlende Bauteile der
Vorrichtung angewendet werden. Nennenswert ist an
dieser Stelle insbesondere ein Elektromotor, welcher
beispielsweise die Waschtrommel einer Waschmaschi-
ne oder eine Umwalzpumpe einer Geschirrspilmaschine
antreibt. Durch den elektrischen Widerstand der Motor-
wicklungen kann es zu einer Dissipation von elektrischer
Leistung innerhalb des Elektromotors kommen. Die da-
durch freigesetzte Warme kann analog zu der durch den
Betrieb des Kaltemittelverdichters entstandenen Warme
nutzbar gemacht werden.

[0036] Optional kann die erfindungsgemafe Vorrich-
tung eine Umschalteinrichtung umfassen, welche dazu
eingerichtet ist, durch die Luft-Wasser-Warmepumpe
wahlweise ein Erwarmen des Prozesswassers in der
Prozesskammer oder ein Erwarmen des Frischwassers
im Frischwasserbehalter zu ermoglichen. Falls kein zu
reinigendes Reinigungsgut vorhanden ist, die Vorrich-
tung aus gegebenem Anlass uber die Luft-Wasser-War-
mepumpe dennoch Warme erzeugen kann, so ist die
Vorrichtung Uber die Umschaltvorrichtung vorteilhafter-
weise in der Lage, ein Erwdrmen von Frischwasser in
dem Frischwasserbehalter durchzufiihren. Nachdem
das Frischwasser hinreichend erwarmt worden ist kann
die Umschalteinrichtung gewdlinschtenfalls ein Erwar-
men von Prozesswasser in der Prozesskammer Uber die
Luft-Wasser-Warmepumpe ermdglichen.

[0037] Ineinervorteilhaften Ausfiihrungsform weistdie
erfindungsgemaRe Vorrichtung eine Steuerungselektro-
nik zur Steuerung der Umschalteinrichtung und Tempe-
ratursensoren zur Uberwachung der Wassererwarmung
auf. Durch die Steuerungselektronik kann ein Benutzer
der Vorrichtung beispielsweise dazu in der Lage sein,
auszuwahlen, ob die Luft-Wasser-Warmepumpe das
Prozesswasser in der Prozesskammer erwdrmen soll
oder ob Frischwasser in dem Frischwasserbehalter er-
warmt werden soll. AuBerdem kann die Steuerelektronik
der Vorrichtung mit einer Funktion ausgestattet sein,
auch auRerhalb eines Reinigungsvorgangs und auch in
Abwesenheit von Reinigungsgut in der Prozesskammer
die Luft-Wasser-Warmepumpe zu aktivieren und das im
Frischwasserbehalter befindliche Frischwasser zu er-
warmen, um negative Regelleistung fur das o6ffentliche
Stromnetz oder das Hausnetz, in welchem sich die Vor-
richtung befindet, bereitzustellen. Insbesondere kann die
Steuerelektronik mit einer Empfangsvorrichtung verse-
hen sein, welche dergestalt eingerichtet ist, dass Uber
diese Daten oder Steuerbefehle von einem Energiema-
nagementsystem empfangen werden kdnnen.

[0038] Ferner kann die Steuerelektronik der Vorrich-
tung anhand einer Benutzereingabe, aufgrund einer
Messung der Umgebungstemperatur der Vorrichtung,
aufgrund einer Kommunikation mit einer Heizung- oder
Klimaanlage des umgebenden Gebaudes oder aufgrund
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einer Abfrage meteorologischer Daten entscheiden, ob
eine Abkihlung eines Abstellraums der Vorrichtung wiin-
schenswertist. Um auch komplexe Steuer- und Kommu-
nikationsalgorithmen auf der erfindungsgeméafien Vor-
richtung implementieren zu kdnnen und diese bei einem
im Haushalt eines Benutzers befindlichen Gerat auch
nachtraglich leicht und ohne physischen Zugang zu dem
Gerat an aktuelle Gegebenheiten anpassen zu kénnen,
kann die erfindungsgemaRe Vorrichtung vorteilhafter
Weise mit einer Steuerelektronik ausgestattet werden,
welche nicht nur programmierbare Logikbausteine, bei-
spielsweise Mikrocontroller, CPLD ("Complex Program-
mable Logic Device") oder FPGA ("Field Programmable
Gate Array"), nutzen kann, sondern einen internetfahi-
gen Steuercomputer mit Prozessor und Betriebssystem
umfasst, beispielsweise einen Einplatinencomputer. Die
Vorrichtung kann in diesem Fall mit Anschlissen fiir ei-
nen Computerbildschirm und fiir Eingabegerate, bei-
spielsweise Maus und Tastatur, versehen sein oder sol-
che Geréte fest verbaut aufweisen, so dass der Benutzer
auch zahlreiche Funktionen eines Birocomputers auf
der Vorrichtung nutzen kann, insbesondere auch eine
Internetverbindung herstellen kann.

[0039] Insbesondere kann die Vorrichtung mit einer
Fernwartungsfunktion versehen sein und tber eine ein-
gebaute oder extern angeschlossene Kamera die Mog-
lichkeit zum Abhalten von Videokonferenzen bieten. Bei
Betriebsstorungen der Vorrichtung kann dem Benutzer
so die Mdglichkeit geboten werden, Uber eine Videover-
bindung Kontakt zum Kundendienst aufzunehmen und
aufgetretene Defekte an der Vorrichtung tber die Fern-
wartungsfunktion diagnostizieren zu lassen. Ein Probe-
betrieb der Vorrichtung mit dem Ziel, ein zuvor aufgetre-
tenes Fehlerbild zu reproduzieren und zu diagnostizie-
ren, kann so ohne Anfahrt des Kundendienstes in Ge-
genwart des Benutzers der Vorrichtung durchgefiihrt
werden, wobei der Benutzer uber die Videoverbindung
instruiert werden kann, bestimmte Schritte vorzuneh-
men, beispielsweise das Einlegen von Reinigungsgut
oder ein Aufdrehen eines Wasserhahns. Somit kénnen
notwendige ReparaturmafRnahmen vor Ort zielgerichte-
ter vorbereitet werden.

[0040] Des Weiteren kann die Vorrichtung vorteilhafter
Weise mit Temperatursensoren an einer oder mehreren
Stellen im Kaltemittelkreislauf, im Prozesswasser- bzw.
Frischwasserkreislauf und/oder im Luftstrom des Kalte-
mittelverdampfers ausgestattet sein. Dadurch kann ins-
besondere der Betriebszustand der Luft-Wasser-War-
mepumpe Uberwacht werden und es kénnen insbeson-
dere kritische Betriebszustadnde und Fehler rechtzeitig
erkannt werden, beispielsweise ein Ausfall eines Gebla-
semotors des Kaltemittelverdampfers, ein Ausfall des
Kéltemittelverdichters oder eine Uberhitzung infolge ei-
nes Ausfalls einer Forderpumpe fir Prozess- bzw.
Frischwasser oder infolge eines Wasserlecks. Ferner
kann so erkannt werden, falls es zu einer Vereisung des
Kaltemittelverdampfers infolge ausfrierender Luftfeuch-
tigkeit kommt. In solch einem Fall kann im Steuerpro-
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gramm der Vorrichtung vorgesehen sein, den Kaltemit-
telverdichter der Luft-Wasser-Warmepumpe zeitweise
abzuschalten, um ein Abtauen des Kaltemittelverdamp-
fers herbeizufiihren.

[0041] Die erfindungsgemafRe Vorrichtung kann vor-
teilhafterweise mit wenigstens einem Fillstandsensor
und wenigstens einem Temperatursensor ausgestattet
sein, so dass die Steuerelektronik der Vorrichtung den
Fullzustand und die Wassertemperatur in dem Frisch-
wasserbehalter und/oder der Prozesskammer erfassen
kann. Ferner kann es auf3erdem zweckhaft sein, an den
Kreislaufsystemen bzw. deren Leitungen Durchflusssen-
soren und/oder Drucksensoren anzubringen.

[0042] Wie bereits erwahnt, kann es zum Zwecke der
Abwasserwarme-Rlckgewinnung insbesondere vor-
kommen, dass zwei Flissigkeitsstrome mit mdglichst
identischem Massenstrom zeitgleich in Gang gesetzt
werden. Diesbeziiglich kann die Vorrichtung eine Zwei-
kreis-Férderpumpe umfassen, welche dazu eingerichtet
ist, einen Durchfluss von aus der Prozesskammer aus-
tretendem Prozesswasser und von Frischwasser zu re-
gulieren. Solch eine Zweikreis-Férderpumpe kann ins-
besondere als eine Doppelkolbenpumpe ausgebildet
sein. Die Doppelkolbenpumpe weist insbesondere iden-
tische Kolbenflachen und identischen Hub auf, wobei ein
erster Kolben Abwasser und ein zweiter Kolben Frisch-
wasser fordern kann. Insbesondere kénnen beide Kol-
ben mechanisch gekoppelt und mit mindestens einer
Ruckholfeder versehen sein, wobei ein Pumpzyklus tiber
Ventile derart gesteuert werden kann, dass der erste Kol-
ben durch einen Druck des einstrdmenden Frischwas-
sers gegen eine Federkraft bewegt wird. Der zweite, an
den ersten Kolben gekoppelte Kolben saugt zeitgleich
Abwasser aus der Prozesskammer an. Nach Abschalten
der Frischwasserzufuhr durch ein Steuerventil und Frei-
gabe des Wasserstroms vom Frischwasserkolben zu ei-
nem Warmetauscher durch ein weiteres Steuerventil be-
wegt die Federkraft beide Kolben in ihre Ausgangsstel-
lung zurtick. Dadurch kénnen gleiche Mengen an Frisch-
wasser und Abwasser zu einem Warmetauscher gefor-
dert werden. AulRerdem erlaubt dies insbesondere ein
Pumpen rein durch den Wasserdruck, ohne Einsatz zu-
satzlicher elektrischer Energie.

[0043] Alternativkanndas Angleichen der beiden Mas-
senstrome im Abpumpbetrieb durch einen Regelkreis
realisiert werden, welcher beide Massenstrome misst
und mindestens einen davon aktiv steuert, oder durch
zwei mechanisch gekoppelte Pumpen zum Foérdern von
Abwasser und Frischwasser, welche identische Volu-
menstrome fordern koénnen, beispielsweise in Form
zweier Schlauchpumpen gleicher Geometrie, welche
Uber eine gemeinsame Antriebswelle verfliigen.

[0044] Um durch die Luft-Wasser-Warmepumpe oder
durch Abwasserwarme-Rickgewinnung erzeugte bzw.
gewonnene Warme langfristig, d. h. Gber einen Zeitraum
von mehreren Tagen bzw. Wochen, zu speichern, kann
die erfindungsgemafe Vorrichtung in einer optionalen
Ausfiihrungsform chemische Warmespeicher zur Lang-
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zeitspeicherung von durch die Vorrichtung erzeugter
Warme aufweisen. Die Verwendung von chemischen
Langzeitspeichernist insbesondere sinnvoll, da auch bei
aufwendiger Isolierung des Frischwassers unvermeid-
bare Warmeverluste auftreten. Um eine langere Spei-
cherdauer realisieren zu kdnnen, bieten sich daher che-
mische Warmespeicher an, welche beispielsweise auf
Natriumacetat basieren. Unter Nutzung von Abwasser-
warme, Frischwasserwarme oder mithilfe der Luft-Was-
ser-Warmepumpe kann ein chemischer Warmespeicher
derart erwarmt werden, dass eine zu seiner Aufladung
dienende chemische Reaktion ablauft. Wahrend der
Speicherdauer wird eine Abkihlung des chemischen
Warmespeichers auf Umgebungstemperatur in Kauf ge-
nommen. Bei Abruf des Speicherinhalts im Zuge eines
angestrebten warmen Reinigungsvorgangs kann die der
Energiefreisetzung dienende chemische Reaktion in
Gang gebracht werden und dadurch freigesetzte Warme
auf Prozesswasser ibertragen werden.

[0045] Da die Wirkzahl einer Luft-Wasser-Warme-
pumpe mit zunehmendem Temperaturunterschied zwi-
schen kaltem und warmem Warmereservoir abnimmt
und zudem der Kaltemitteldruck auf der Hochdruckseite
des Verdichters umso hoher sein muss, je warmer der
Warmetrager im Kaltemittelkondensator ist, kdnnen Luft-
Wasser-Warmepumpen Wasser in vielen Fallen nicht bis
zum Siedepunkt erhitzen. Daher kdnnen Luft-Wasser-
Warmepumpen konstruktiv, insbesondere durch die
Wahl des Kaltemittels, derart ausgelegt werden, dass sie
im unteren Temperaturbereich gute Wirkzahlen errei-
chen, die maximale Wassertemperatur jedoch im Be-
reich um 65°C bis 70°C liegt. Je nach Anwendungsgebiet
kann es jedoch vorteilhaft oder sogar notwendig sein,
héhere Wassertemperaturen zu erzielen, beispielsweise
in Kochwascheprogrammen bei Waschmaschinen. Da-
her kann die erfindungsgemafie Vorrichtung zusatzlich
zur Luft-Wasser-Warmepumpe einen Heizstab zur Er-
warmung des Prozesswassers aufweisen. Der Heizstab
kann insbesondere zugeschaltet werden, wenn die Luft-
Wasser-Warmepumpe ihre maximale Prozesswasser-
Erwarmungstemperatur erreicht hat und entsprechend
abgeschaltet wurde, ein weiteres Erwarmen des Pro-
zesswassers jedoch notwendig ist. Der Heizstab kann
dartiber hinaus als Riickfalllésung dienen, um die Funk-
tionalitat der Vorrichtung in dem Fall zu erhalten, dass
die Luft-Wasser-Warmepumpe aufgrund interner oder
externer Faktoren, beispielsweise eines technischen De-
fekts oder zu niedriger Raumtemperaturen, nicht einsatz-
bereit ist.

[0046] Optional kann die erfindungsgemale Vorrich-
tung ferner dazu eingerichtet sein, tiber die Luft-Wasser-
Warmepumpe Wasser eines mit der Vorrichtung verbun-
denen externen Gerates oder Wasserspeichers zu er-
warmen. Da Haushaltsgerate und insbesondere Wasch-
maschinen sowie Geschirrspiilmaschinen haufig in Rau-
men aufgestellt werden, in welchen sich weitere Elektro-
gerate befinden, welche Wasser unter Verwendung ei-
nes elektrischen Heizelements erwdrmen, kann es vor-
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teilhaft sein, die erfindungsgemale Vorrichtung mit we-
nigstens einem derartigen Elektrogerat zu koppeln. Dazu
kann die Vorrichtung mit einem Warmwasserausgang
ausgestattet sein, Gber welchen ein verbundenes Gerat
mit warmen Wasser versorgt werden kann, wobei das
warme Wasser sowohl von der Vorrichtung erwarmtes
Prozesswasser als auch erwarmtes Frischwasser dar-
stellen kann. Insbesondere kann eine erfindungsgema-
Re Waschmaschine mit Luft-Wasser-Warmepumpe eine
benachbarte Waschmaschine ohne Warmepumpe mit
warmem Wasser versorgen und so deren Energiebedarf
erheblich absenken. ZweckmaRig wird die Steuerelekt-
ronik der erfindungsgemafen Vorrichtung dafiir miteiner
Kommunikationsschnittstelle zu einer benachbarten
Waschmaschine ausgestattet, um bei zeitgleichem Be-
trieb beider Gerate eine zeitliche Koinzidenz der Phasen
der Wassererwarmung zu vermeiden, beispielsweise in-
dem Pausen im Programmablauf eingeschoben werden.
[0047] Des Weiteren kann die erfindungsgemafRe Vor-
richtung mit einem Warmwasserspeicher einer gebau-
deeigenen Heizungsanlage verbunden werden, bei-
spielsweise einem Brauchwasserspeicher oder einem
Pufferspeicher. Uber die Luft-Wasser-Warmepumpe
kann die Vorrichtung insbesondere in der Lage sein, den
Inhalt des Warmwasserspeichers zu erwarmen. Hierflr
kann zwischen dem Warmwasserspeicher und der Vor-
richtung entweder Wasser zirkulieren oder ein zusatzli-
cher Kaltemittelkondensator am oder im Warmwasser-
speicher bereitgestellt sein, welcher liber zusatzliche
Kaltemittelleitungen mit der Vorrichtung verbunden ist.
Ferner kann innerhalb der Vorrichtung ein Umschaltven-
tilim Kaltemittelkreislauf bereitgestellt sein, welches zwi-
schen dem internen und dem externen Kaltemittelkon-
densator auswahlt. Eine derart ausgestaltete Vorrich-
tung kann insbesondere eine Brauchwasser-Warme-
pumpe substituieren. Durch die Erwarmung des Inhalts
des externen Warmwasserspeichers durch die erfin-
dungsgemalie Vorrichtung kann der Primarenergiebe-
darf der Heizungsanlage reduziert werden, in welche der
Warmwasserspeicher integriert ist. Insbesondere kann
sich die Vermeidung von Aufheizzyklen und Abkuhlzyk-
len positiv auf die Lebensdauer eines Heizkessels inner-
halb der Heizungsanlage auswirken, der andernfalls die
Erwarmungdes Inhalts des Warmwasserspeichers tber-
nehmen musste. Zur Steuerung der Erwarmung des In-
halts des Warmwasserspeichers kann die erfindungsge-
mafe Vorrichtung mit einem Anschluss fir einen exter-
nen Temperatursensor versehen sein. Ebenso kann eine
Kommunikationsschnittstelle zur Steuerelektronik einer
Heizungsanlage bereitgestellt sein.

[0048] In einer optionalen Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemalfien Vorrichtung kann eine Luft-Luft-Warme-
pumpe zur Trocknung des Reinigungsgutes bereitge-
stellt sein. Insbesondere bei Haushaltsgeraten, welche
mit einer zusatzlichen Funktion zur Trocknung von Rei-
nigungsgut ausgestattet sind, beispielsweise in Form ei-
nes Waschtrockners, kann der Kaltemittelverdichter der
Vorrichtung auch in einer Trocknungseinheit eingesetzt
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werden. Das Trocknen von Reinigungsgut kann beson-
ders energieeffizient unter dem Einsatz einer Luft-Luft-
Warmepumpe durchgefiihrt werden, bei welcher sowohl
der Kaltemittelverdampfer als auch der Kaltemittelkon-
densator das Medium Luft als Warmetrager verwenden.
Zur Entfeuchtung des Reinigungsgutes kann Luft zu-
nachst in dem Kaltemittelverdampfer abgekiihlt werden,
sodass der darin enthaltene Wasserdampfteilweise aus-
kondensiert, und danach in dem Kaltemittelkondensator
erwarmt werden. Anschlieend kann die derarterwarmte
Luft das zu trocknende Reinigungsgut um- bzw. durch-
stromen.

[0049] Insofern eine erfindungsgemaRe Vorrichtung
mit einer Trocknerfunktion ausgestattet ist, kann vorteil-
hafterweise nur ein Kaltemittelverdichter bereitgestellt
sein, welcher sowohl zur Erwarmung des Prozesswas-
sers wahrend eines Reinigungsvorgangs als auch zur
Entfeuchtung des Reinigungsgutes wahrend eines
Trocknungsvorgangs eingerichtet ist. Um zwischen dem
Erwarmen des Prozesswassers und dem Trocknen bzw.
Entfeuchten des Reinigungsgutes auswahlen zu kon-
nen, kdnnen Umschaltventile in dem Kaltemittelkreislauf
angeordnet sein. Weitere Vereinfachungen kénnen sich
ergeben, wenn auch der Kéltemittelverdampfer und ge-
gebenenfalls dessen Geblase nur in einfacher Ausfih-
rung vorhanden sind und sowohl zur Prozesswasserer-
warmung als auch zur Trocknung des Reinigungsgutes
genutzt werden. Hierbei kdnnen verstellbare Luftklappen
eingesetzt werden, um den Luftstrom je nach der gerade
benétigten Funktionalitét in die passende Richtung zu
lenken.

[0050] Ferner stellen die beschriebenen Merkmale un-
ter anderem verschiedene Verwendungsmoglichkeiten
einer Luft-Wasser-Warmepumpe zur Erwarmung von zur
Reinigung eines Reinigungsgutes vorgesehenen Pro-
zesswassers in einer erfindungsgemafen Vorrichtung
dar.

[0051] Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden
anhand von Ausfiihrungsbeispielen mit Bezug auf die
begleitenden Zeichnungen in gréRerem Detail beschrie-
ben. Es stellt dar:

Figur 1  eine schematische Darstellung eines ersten
Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung;

Figur 2  eine schematische Darstellung eines zweiten
Ausfiihrungsbeispiels der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung;

Figur 3  eine erweiterte schematische Darstellung des
zweiten Ausfiihrungsbeispiels der erfin-
dungsgemaflien Vorrichtung, welche eine
Warmeruckfihrung von Abwasserwarme ver-
anschaulicht;

Figur4 eine alternative Ausfiihrungsform der in Figur
3 gezeigten schematischen Darstellung;
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Figur 5 eine schematische Darstellung einer Warme-
tauscher-Anordnung zur Riickgewinnung von
Abwasserwarme, welche sowohl mit dem ers-
ten Ausfiihrungsbeispiel als auch mit dem
zweiten Ausfiihrungsbeispiel kompatibel ist;
Figur 6 eine schematische Darstellung einer alterna-
tiven Warmetauscher-Anordnung, umfas-
send eine Doppelkolbenpumpe;

Figur7 eine schematische Darstellung der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung gemal einem
dritten Ausflihrungsbeispiel, welche sowohl
eine Abwasserwarme-Rickgewinnung als
auch eine Warmwasser-Speicherfunktion
veranschaulicht; und

Figur 8 eine schematische Darstellung der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung gemal einem
vierten Ausfiihrungsbeispiel, welche eine Er-
warmung von Wasser in einem externen
Warmwasserspeicher veranschaulicht.

[0052] In den Figuren 1 bis 8 ist eine Prozesskammer
14 einer erfindungsgemafen Vorrichtung 10 zylinderfor-
mig dargestellt, entsprechend der Ublichen Ausflihrungs-
form eines Waschbottichs bei Waschmaschinen. In die-
sem Waschbottich ist Gblicherweise eine Waschtrommel
drehbar gelagert, welche zur Aufnahme zu reinigender
Textilien dient. Bei Geschirrspililmaschinen besitzt die
Prozesskammer 14 hingegen Ublicherweise quaderfér-
mige Gestalt und enthalt drehbar gelagerte Spriiharme.
Bei einer Ausfiihrung als Geschirrspilmaschine tritt die
quaderférmige Spllkammer an die Stelle des zylinder-
férmigen Waschbottichs. Die Spulkammer bzw. der
Waschbottich sind jedoch nicht auf eine quaderférmige
bzw. zylinderférmige Gestalt begrenzt und kdnnen auch
in einer anderweitigen Form ausgebildet sein. Leitungs-
anschlisse, welche in den folgenden Figuren an der Un-
terseite und/oder der Oberseite der Prozesskammer 14
miinden, kdnnen auch anderweitig an der Prozesskam-
mer 14 angebracht werden und sind in den Figuren rein
exemplarisch dargestellt.

[0053] Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes ersten Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung 10, welche eine Luft-Wasser-Warme-
pumpe 12 umfasst. Die Luft-Wasser-Warmepumpe 12
weist einen Kaltemittelverdichter 16, einen Kaltemittel-
kondensator 18 und einen Kaltemittelverdampfer 20 mit
einem Geblase 22 auf, welches Umgebungsluft durch
den Kaltemittelverdampfer 20 hindurch fordert. Der Kal-
temittelkondensator 18 ist hier innerhalb einer Prozess-
kammer 14 angeordnet und kann ferner in einem unteren
Bereich der Prozesskammer 14 der erfindungsgemaRen
Vorrichtung 10 bereitgestellt sein, so dass er wahrend
eines Reinigungsvorgangs insbesondere vollstandig in
Wasser eingetaucht ist. Dies ermdglicht einen Warmeu-
bergang von einem Kaltemittel, welches durch ein Kreis-
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laufsystem 24 der Luft-Wasser-Warmepumpe 12 trans-
portiert wird, auf Prozesswasser. Das Prozesswasser,
welches in die Prozesskammer 14 eingespeist werden
kann, dient zur Reinigung von Reinigungsgut.

[0054] Das Kaltemittel kann beispielsweise Kohlen-
stoffdioxid, ein Kohlenwasserstoff oder ein halogenierter
Kohlenwasserstoff sein und kann durch das Kreislauf-
system 24 der Vorrichtung 10 zirkulieren. Der Kaltemit-
telverdichter 16 ist dazu eingerichtet, das gasférmige
Kaltemittel zu verdichten, wodurch sich das Kaltemittel
stark erwarmt. Im Zuge des Verdichtens des Kaltemittels
kann dieses beispielsweise bis auf ca. 60°C bis 70°C
erwarmt werden, wobei ein Druck von ca. 20 bar bis 40
bar erzeugt werden kann. Uber das Kreislaufsystem 24
gelangt das erwarmte Kaltemittel von dem Kaltemittel-
verdichter 16 in den Kaltemittelkondensator 18. Dort
Ubertragt das erwarmte Kaltemittel Warme auf das kal-
tere Prozesswasser, welches sich im Inneren der Pro-
zesskammer 14 befindet. Beispielsweise kann das Pro-
zesswasser aufgrund des Warmedbertrags auf bis zu ca.
60°C erwarmt werden. Im Gegenzug kiihlt das weiterhin
komprimierte Kaltemittel ab und kondensiert sobald es
eine druckabhangige Kondensationstemperatur er-
reicht. Diese Kondensationstemperatur kann je nach
Kaltemittel variieren. Zur Entspannung des flissigen Kal-
temittels kann dieses insbesondere durch ein Expansi-
onsventil (in Figur 1 nicht dargestellt) beférdert werden.
Dabei verdampft das Kaltemittel und kihlt ab, insbeson-
dere auf ca. <5°C. Um die Ausgangstemperatur des Kal-
temittels zu erreichen, wird dieses durch den Kaltemit-
telverdampfer 20 transportiert, wobei das Kaltemittel
Uber Umgebungsluft, welche von dem Geblase 22 be-
fordert wird, auf ca. 5°C oder mehrerwarmt werden kann,
und anschlieBend erneut dem Kaltemittelverdichter 16
zugefihrt. Auf diese Weise ist die Luft-Wasser-Warme-
pumpe Uber ein Kreislaufsystem in der Lage, Prozess-
wasser effizient zu erwarmen. Die Erwarmung beginnt
bei der Temperatur, mit der das Prozesswasser anfang-
lich in der Prozesskammer 14 vorliegt, beispielsweise
der Temperatur des kalten Leitungswassers, und endet
bei der Soll-Temperatur des Prozesswassers. An dieser
Stelle sei erwahnt, dass auch geringere Prozesswasser-
temperaturen, beispielsweise ca. 30°C, fur Niedrigtem-
pertatur-Reinigungsvorgange erzeugt werden kénnen.
[0055] In Figur 2 ist eine schematische Darstellung ei-
nes zweiten Ausfiihrungsbeispiels der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung 10 dargestellt. Hier umfasst eine Luft-
Wasser-Warmepumpe 12 einen Warmetauscher 26,
welcher nach dem Durchlauferhitzer-Prinzip als Kalte-
mittelkondensator fungiert und auerhalb der Prozess-
kammer 14 angeordnet ist. Der Warmetauscher 26 ist
mit zwei hermetisch getrennten Kreislaufen 24, 28 ver-
bunden, deren einer von einem Kaltemittel und deren
anderer von Prozesswasser durchstromt wird. Hier dient
ein Forderpumpe 30 dazu, das Prozesswasser aus der
Prozesskammer 14 zum Warmetauscher 26 und zuriick
zu fordern. Der Warmetauscher 26 kann zum Beispiel
als ein Edelstahl-Plattenwarmetauscher ausgefiihrt sein.
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[0056] Fernerkanndie Vorrichtung einenProzesswas-
ser-Abfluss (in Figur 2 nicht dargestellt) aufweisen, wel-
cher insbesondere dazu eingerichtet ist, Prozesswasser
nach einem Reinigungsvorgang aus der Prozesskam-
mer 14 abzuleiten. Zuséatzlich kann ein Prozesswasser-
Zufluss (in Figur 2 nicht dargestellt) vorgesehen sein,
welcher die Prozesskammer 14 vor einem Reinigungs-
vorgang mit frischem Prozesswasser befiillt. Das frische
Prozesswasser kann dann zur Erwarmung in den Kreis-
lauf 28 eingespeist werden.

[0057] Figur 3 zeigt eine erweiterte schematische Dar-
stellung des zweiten Ausflihrungsbeispiels der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung 10, welche eine Warme-
rickfiihrung von Abwasserwarme veranschaulicht. Einer
Abwasser-Foérderpumpe 32, welche einer Laugenpumpe
nach bisherigem Stand der Technik bei Wasch- und Ge-
schirrspllmaschinen entsprechen kann, ist ein Um-
schaltventil 34 nachgeschaltet. In einer ersten Ventilstel-
lung kann Abwasser Uber die Ablaufleitung 36 aus der
Vorrichtung 10 gepumpt werden. In einer zweiten Ven-
tilstellung hingegen kann Wasser in eine Wassertasche
38 gelangen, welche beispielsweise in einer Seitenwand
der Vorrichtung 10 integriertist. Nach einem Reinigungs-
vorgang mit warmen Prozesswasser kann das entstan-
dene Abwasser in die Wassertasche gepumpt werden
und dort verweilen, so dass die darin enthaltene Warme
an umgebende Umgebungsluft ibergehen kann. Wird
nachfolgend ein kalter Reinigungsvorgang durchgefiihrt,
so kann das Abpumpen des daraus hervorgehenden Ab-
wassers in der ersten Ventilstellung des Umschaltventils
34 unter Umgehung der Wassertasche 38 direkt in die
Ablaufleitung 36 der Vorrichtung 10 erfolgen. So kann
das noch nicht vollstadndig abgekiihlte Abwasser in der
Wassertasche 38 langer in dieser verweilen, ohne vom
kalten Abwasser nachfolgender Reinigungsvorgange
vorzeitig aus dieser verdrangt zu werden. Ein auBerhalb
der Vorrichtung 10 befindlicher Abfluss 40, welcher bei-
spielsweise U-férmig ausgebildet ist, dient dazu, Abwas-
ser aus der Vorrichtung 10 abzuleiten.

[0058] In Figur 4 ist eine alternative Ausfiihrungsform
der in Figur 3 gezeigten schematischen Darstellung ver-
anschaulicht, in welcher eine teilweise Nutzbarmachung
der Abwasserwarme fiir nachfolgende Reinigungsvor-
gange implementiert ist. Hier ist die Wassertasche der
Vorrichtung 10 zweiteilig ausgefiihrt und umfasst zusatz-
lich eine Kammer 42 fir Frischwasser, wobei die Kam-
mern 38, 42 durch eine thermisch mdglichst gut leitfahige
Trennwand voneinander separiert sind. Nach dem Ende
eines warmen Reinigungsvorgangs kann wie in Figur 3
gezeigt vorgegangen werden und das warme Abwasser
in die Kammer 38 fiir Abwasser gepumpt werden. Dort
steht dieses jedoch nicht nur mit der umgebenden Um-
gebungsluft, sondern auch mit dem in der Frischwasser-
kammer 42 befindlichen Frischwasser in thermischem
Kontakt. Hierdurch kommt es zu einem Warmeiibergang
von dem warmen Abwasser auf das kaltere Frischwas-
ser, bis sich beide Temperaturen einander angeglichen
haben. Wird fiir einen nachfolgenden Reinigungsvor-
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gang warmes Wasser bendtigt, so kann dieses aus der
Frischwasserkammer 42 bezogen werden.

[0059] Eine einfache Lésung, warmes Frischwasser
von der Frischwasserkammer 42 in die Prozesskammer
14 zu férdern, kann darin bestehen, Uber ein Zulaufventil
44 Frischwasser in einen unteren Bereich der Frischwas-
serkammer 42 zuzufiihren, welche an einem oberen Be-
reich eine in die Prozesskammer 14 fiihrende Uberlauf-
leitung 46 aufweist. Handelt es sich bei der Vorrichtung
10 um eine Waschmaschine flir Textilien, so kann die
Uberlaufleitung 46 statt direkt in die Prozesskammer 14
auch in eine Waschmitteleinspilkammer der Vorrichtung
10 fihren. Handelt es sich um eine Geschirrsplilmaschi-
ne, sokann vorgesehen sein, dass Frischwasser vordem
Eintritt in die Frischwasserkammer 42 einen lonentau-
scher der Vorrichtung 10 passiert. Vorteilhafterweise ist
neben dem Zulaufventil 44 noch ein weiteres Zulaufventil
(nicht dargestellt) ausgebildet, ber welches Frischwas-
ser unter Umgehung der Frischwasserkammer 42 iber
eine Zulaufleitung (nicht dargestellt) direkt in die Pro-
zesskammer 14 eingelassen werden kann. Dies erlaubt
die Durchfiihrung kalter Reinigungsvorgange, wahrend
sich in der Frischwasserkammer 42 warmes Wasser be-
findet.

[0060] Figur 5 stellt eine schematische Darstellung ei-
ner Warmetauscher-Anordnung zur Riickgewinnung von
Abwasserwarme dar, welche sowohl mitdem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel als auch mit dem zweiten Ausfiihrungs-
beispiel kompatibel ist. Eine Abwasser-Férderpumpe 32
pumpt Abwasser aus der Prozesskammer 14 zu einem
oberen Eingang eines insbesondere vertikal angeordne-
ten Gegenstrom-Warmetauschers 48. Das aus dem
Warmetauscher 48 unten austretende, abgekihlte Ab-
wasser gelangt Uber eine Ablaufleitung 36 der Vorrich-
tung 10 in einen Abfluss 40, wobei eine auf den Warme-
tauscher 48 folgende Ablaufleitung 36 derart gefiihrt sein
kann, dass diese zeitweise oberhalb einer Oberkante des
Warmetauschers 48 verlauft. So wird erreicht, dass die
Abwasserseite des Warmetauschers 48 vollstandig mit
Wasser gefiillt werden kann. Frischwasser gelangt Gber
eine Zulaufleitung 50 der Vorrichtung 10 zu einem steu-
erbaren Zulaufventil 44. Wird dieses Zulaufventil 44 ge-
offnet, so tritt Frischwasser von unten in den Warmetau-
scher 48 ein, durchstromt diesen und gelangt in einem
erwarmten Zustand in einen thermisch isolierten Frisch-
wasserbehalter 52. Erwarmtes Frischwasser kann aus
dem Frischwasserbehalter 52 entnommen werden und
beispielsweise in die Prozesskammer 14 oder in externe
Einrichtungen bzw. Elektrogerate (nicht dargestellt) ein-
gespeist werden.

[0061] In Figur 6 ist eine schematische Darstellung ei-
ner alternativen Warmetauscher-Anordnung veran-
schaulicht, welche eine Doppelkolbenpumpe 54 um-
fasst. Die Doppelkolbenpumpe 54, welche in eine Vor-
richtung 10 mit Gegenstrom-Warmetauscher 48 zur Ab-
wasserwarme-Rickgewinnung integriert sein kann,
sorgt fur identische Flussraten auf der Abwasser- und
Frischwasserseite und kann allein durch den Frischwas-
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serdruck ohne Einsatz zusatzlicher elektrischer Energie
auch Abwasser fordern. Die Doppelkolbenpumpe 54
weist ein Pumpengehause 56, einen Arbeitskolben 58
fur Frischwasser und einen Arbeitskolben 60 fiir Abwas-
ser auf, welche identische effektive Flachen haben und
starr miteinander gekoppelt sind, beispielsweise indem
beide mit derselben Kolbenstange 62 verbunden sind.
Eine Rickholfeder 64 treibt beide Kolben 58, 60 in ihre
Ausgangsposition.

[0062] Durch Offnen eines (bevorzugt elektrisch) steu-
erbaren Zulaufventils 44 fir Frischwasser kann ein Was-
serfluss in ein erstes Arbeitsvolumen 68 des Arbeitskol-
bens 58 herbeigefiihrt werden. Durch den Frischwasser-
druck wird der Arbeitskolben 58 gegen die Kraftder Riick-
holfeder 64 bewegt. Der gekoppelte Arbeitskolben 60 fiir
Abwasser bewegt sich synchron dazu mit und saugt da-
durch Uiber ein erstes Rickschlagventil 72 Abwasser aus
der Prozesskammer 14 in ein zweites Arbeitsvolumen
70 ein. Wird das Zulaufventil 44 anschlieRend geschlos-
sen und ein (bevorzugt ebenfalls elektrisch) steuerbares
Auslassventil 66 gedffnet, so werden beide Arbeitskol-
ben 58, 60 durch die Kraft der Riickholfeder 64 zurlick
in die Ausgangsposition gedrickt. Hierdurch kann
Frischwasser durch das Auslassventil 66 zur Frischwas-
serseite des Gegenstrom-Warmetauschers 48 gefoérdert
werden und zeitgleich ein identisches Volumen an Ab-
wasser durch ein zweites Rickschlagventil 74 zur Ab-
wasserseite des Gegenstrom-Warmetauschers 48 stro-
men. Nachdem beide Arbeitskolben 58, 60 wieder in der
Ausgangsposition angelangt sind, kann der Vorgang von
neuem beginnen. ZweckmaRigerweise wird die Kolben-
stange 62 mit zwei Endpositionsschaltern 76, 78 oder
alternativ mit einem Weggeber (nicht dargestellt) ausge-
stattet, um das Erreichen der Ausgangs- und Endposition
mit einer elektronischen Steuerung erfassen zu kdnnen.
[0063] Figur7 zeigt eine schematische Darstellung der
erfindungsgemaRen Vorrichtung 10 gemaf einem dritten
Ausfiihrungsbeispiel, welche beispielhaft sowohl eine
Abwasserwarme-Ruickgewinnung als auch eine Frisch-
wasser-Erwarmungsfunktion veranschaulicht. Eine Vor-
richtung 10, welche solch eine Doppelfunktion aufweist,
kann als "Smart-Grid" Gerat fungieren. Hier ist eine Luft-
Wasser-Warmepumpe 12, welche einen Kaltemittelver-
dichter 16, einen Kaltemittelverdampfer 20 mit Geblase
22 und einen Warmetauscher 26 umfasst, seitens eines
Wasserkreislaufs mit einer ersten Forderpumpe 30 ver-
sehen, sowie mit zwei Umschaltventilen 34a und 34b,
welche stets gleichzeitig geschaltet werden kdnnen.
Uber die Umschaltventile 34a, 34b ist auswahlbar, ob die
Luft-Wasser-Warmepumpe 12 Prozesswasser in der
Prozesskammer 14 oder Frischwasser in dem isolierten
Frischwasserbehalter 52 erwarmt. Letzteres eréffnet die
Moglichkeit, die Vorrichtung 10 auch in Abwesenheit von
Reinigungsgut als zuschaltbare Last in einem Stromnetz
zu verwenden. Eine zweite Férderpumpe 32 erlaubt es,
fur einen Reinigungsvorgang warmes Frischwasser aus
dem Frischwasserbehélter 52 in die Prozesskammer 14
zu transferieren, wobei der Weg des Frischwassers im
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Falle einer Waschmaschine durch eine Einspllkammer
verlaufen kann, um Waschmittel zuzufiihren.

[0064] Die Doppelkolbenpumpe 54 dient in Verbin-
dung mit einem Gegenstrom-Warmetauscher 48, einem
Einlassventil 44a und einem Auslassventil 66 sowie zwei
Ruckschlagventilen 72, 74 der Rickgewinnung von Ab-
wasserwarme. Ein zusétzliches Einlassventil 44b erlaubt
eine direkte Zufiihrung von Frischwasser (ber eine Zu-
laufleitung 50 der Vorrichtung 10 in den isolierten Frisch-
wasserbehalter 52. Uber das Einlassventil 44b kann der
Frischwasserbehalter 52 mit Frischwasser aufgefiillt
werden, wenn auferhalb eines Reinigungsvorgangs
Uberschiissige elektrische Leistung zur Wassererwar-
mung genutzt werden soll, der Frischwasserbehalter 52
jedoch einen zu geringen Flllzustand aufweist.

[0065] InFigur8isteine schematische Darstellung der
erfindungsgeméafen Vorrichtung 10 gemaf einem vier-
ten Ausfuhrungsbeispiel dargestellt, welche eine Erwar-
mung von Wasser in einem externen Warmwasserspei-
cher 84 veranschaulicht. Ein Kaltemittelkreislauf, wel-
cher einen Kaltemittelverdichter 16, einen Kaltemittelver-
dampfer 20 mit Geblase 22 und einen ersten Warmetau-
scher 26 umfasst, ist hier um einen zweiten Warmetau-
scher 80 erweitert. Der zweite Warmetauscher 80 weist
Wasseranschlliisse auf, welche durch ein Gehause 82
der Vorrichtung 10 nach aulRen fihren. In dem Kaltemit-
telkreislauf der Luft-Wasser-Warmepumpe 12 befindet
sich ein Umschaltventil 34, durch welches einer der bei-
den Warmetauscher 26, 80 ausgewahlt werden kann.
Ein externer Warmwasserspeicher 84 kann so tiber Was-
serleitungen 86 und eine Umwalzpumpe 88 mit der Vor-
richtung 10 verbunden werden. Wird durch das Um-
schaltventil 34 der zweite Warmetauscher 80 selektiert
und die Umwalzpumpe 88 eingeschaltet, so kann die
Vorrichtung 10 den Inhalt des Warmwasserspeichers 84
erwarmen und kann damit die Funktion einer in einem
Innenraum aufgestellten Heizungswarmepumpe Uber-
nehmen.

[0066] Insbesondere kann es sich bei einem Warm-
wasserspeicher 84 um einen Brauchwasserspeicher
handeln, wofir der zweite Warmetauscher 80 wasser-
seitig aus trinkwasserkonformen Materialien aufgebaut
sein kann.

[0067] An dieser Stelle wird angemerkt, dass die Aus-
fuhrungsbeispiele zwei bis vier Abwandlungen der Vor-
richtung 10 des ersten Ausflihrungsbeispiels darstellen.
In Bezug auf die Ausfiihrungsbeispiele zwei bis vier wird
daher nur auf die Unterschiede zum ersten Ausflihrungs-
beispiel ndher eingegangen und in Bezug auf alle ande-
ren Merkmale und Funktionen auf das erste Ausfiih-
rungsbeispiel verwiesen. Demgemal kénnen samtliche
Merkmale, Effekte und Vorteile, welche in Bezug auf das
erste Ausfiihrungsbeispiel der Vorrichtung 10 offenbart
sind, gleichermalien auf das zweite, dritte und vierte Aus-
fuhrungsbeispiel der Vorrichtung 10 anwendbar sein und
umgekehrt. Ebenso kdnnen die Merkmale, Effekte und
Vorteile des zweiten, dritten und vierten Ausflihrungsbei-
spiels untereinander anwendbar sein.
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[0068] Abschlielend werden einige weitere Merkma-
le, Effekte und Vorteile der erfindungsgemaRen Vorrich-
tung thematisiert, welche sich ebenfalls auf die Ausfiih-
rungsbeispiele eins bis vier beziehen.

[0069] Da die erfindungsgemafe Vorrichtung der sie
umgebenden Umgebungsluft Warme entzieht, kommt es
unvermeidbar zu einer Abkiihlung des Aufstellraums der
Vorrichtung. Je nach der Klimazone, in welcher die Vor-
richtung betrieben wird, und abhangig von Jahreszeitund
Wetterlage kann dies einen Vorteil darstellen, wenn eine
Abkihlung des Raumes ohnehin wiinschenswert ist. In
geographischen Lagen, in denen eine Klimatisierung von
Innenraumen Ublich ist, kann daraus ein zuséatzlicher En-
ergiespareffekt resultieren, da die Raum-Klimaanlage
dannwahrend des Betriebs der erfindungsgemafen Vor-
richtung weniger Kihlleistung erbringen muss. In Fallen,
in denen eine Abkiihlung des Aufstellraumes nicht er-
wiinscht ist oder der Raum gar beheizt wird, stellt dies
einen Nachteil dar, insbesondere wenn die Raumhei-
zung dadurch mehr Heizleistung erbringen muss. Eine
negative Warmebilanz durch den Betrieb der erfindungs-
gemalen Vorrichtung fir deren Aufstellraum kann je-
doch vermieden werden, indem nach dem Durchlauf ei-
nes warmen Reinigungsvorgangs das erwarmte Pro-
zesswasser nicht direkt Gber die Abwasserleitung ent-
sorgt wird, sondern dieses vielmehr zunachst fiir eine
gewisse Zeitspanne in thermischen Kontakt mit der Um-
gebungsluft gebracht wird, bis sich das Wasser nahezu
auf Raumtemperatur abgekihlt hat, und es erst danach
durch eine Abwasserleitung abgeleitet wird. Da zur Er-
warmung des Wassers durch die Luft-Wasser-Warme-
pumpe neben der Umgebungswarme auch elektrische
Energie eingesetzt wurde, kann sich sogar der Fall ein-
stellen, dass die Warmebilanz fir den Aufstellraum der
Maschine dadurch ins Positive verschoben wird und sich
netto eine Erwarmung des Raumes einstellt.

[0070] Ferner kann es vorgesehen sein, dass die Vor-
richtung eine Warme-Ruckibertragung von Abwasser
beispielsweise auf Umgebungsluft durchfihrt, wahrend
parallel dazu bereits weitere Reinigungsvorgange an
Reinigungsgut ausgefiihrt werden. Insbesondere kann
ein als Wassertasche (38) ausgefiihrter Warmetauscher
ein hinreichend groRes Flissigkeitsvolumen aufweisen,
um das gesamte Abwasser eines Reinigungsvorgangs
aufzunehmen. Dies erlaubt ein schnelles Abpumpen des
Abwassers und umgehendes Ausfiihren eines weiteren
Reinigungsvorgangs, wahrend ein Warmeiibergang von
Abwasser auf Umgebungsluft noch im Gange ist. Inso-
fern bei einem nachfolgenden Reinigungsschritt kaltes
Abwasser entsteht, so kann dieses direkt in die Ablauf-
leitung der Vorrichtung gepumpt werden, wahrend das
noch nicht vollstandig abgekihlte Abwasser eines vor-
angegangenen warmen Reinigungsvorgangs weiterhin
im Warmetauscher verbleibt. Ein solches direktes Ab-
pumpen in die Ablaufleitung kann durch ein Bypass-Ven-
til auf der Abwasserseite eines Warmetauschers reali-
siert werden, so dass Abpumpvorgange insbesondere
nach kalten Reinigungsvorgangen unter Umgehung ei-
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nes Warmetauschers durchgefiihrt werden kénnen. Das
Umschaltventil (34) in einem vorangehenden Ausfiih-
rungsbeispiel erfillt genau diese Funktion. Alternativ zu
einem derartigen Ventil kann eine zweite Abwasserpum-
pe bereitgestellt sein, wobei die zweite Abwasserpumpe
Abwasser aus der Prozesskammer direkt in eine Ablauf-
leitung foérdert.

[0071] Insofern aufeinanderfolgende Reinigungsvor-
gange der erfindungsgemalen Vorrichtung zeitlich um
mehrere Stunden bis Tage separiert sind, so kann je nach
Gite der thermischen Isolation des Frischwasserbehal-
ters immer noch ein Energiespareffekt durch Abwasser-
warme-Rulckgewinnung eintreten. Bei Einsatz eines va-
kuumisolierten Frischwasserbehalters nach dem Prinzip
einer Thermoskanne bzw. eines Dewar-Gefales kann
Warmeenergie auch noch nach mehreren Tagen in be-
achtlichem Umfang zur Verfligung stehen.

[0072] st die erfindungsgeméale Vorrichtung mit ei-
nem isolierten Frischwasserbehalter versehen, so kann
das Erwarmen von Wasser zeitlich von einem Reini-
gungsvorgang entkoppelt werden. Dazu ist die Luft-Was-
ser-Warmepumpe insbesondere dazu eingerichtet, an-
stelle des Prozesswassers in der Prozesskammer auch
das Frischwasserin demisolierten Frischwasserbehalter
zu erwarmen. Befindet sich der Kaltemittelkondensator
der Luft-Wasser-Warmepumpe in der Prozesskammer,
so kann die Luft-Wasser-Warmepumpe mit einem zwei-
ten Kaltemittelkondensator ausgestattet sein, welcher
sich im Frischwasserbehalter befindet, und ein Um-
schaltventil innerhalb des Kaltemittelkreislaufs aufwei-
sen, welches zwischen den beiden Kaltemittelkonden-
satoren auswahlt. Arbeitet die Luft-Wasser-Warmepum-
pe dagegen nach dem Durchlauferhitzer-Prinzip und
nutzt als Kaltemittelkondensator einen Warmetauscher
(26), so kann die erweiterte Funktionalitdt dadurch er-
reicht werden, dass eine Forderpumpe flir Frischwasser
bereitgestelltist, welche Frischwasser von dem isolierten
Frischwasserbehalter zu dem Warmetauscher (26) und
zurlick pumpt. Die Férderpumpe kann durch Nutzung ge-
eigneter Umschaltventile (34a), (34b) auch mit jener
Pumpe (30) identisch sein, welche Wasser zwischen der
Prozesskammer der Vorrichtung und dem Kaltemittel-
kondensator befordert.

[0073] Stellt sich nun ein Zustand ein, bei welchem es
beispielsweise zu Gunsten der Netzstabilitat oder auf-
grund redundanter Verfugbarkeit regenerativ erzeugter
elektrischerLeistung erstrebenswertist, elektrische Leis-
tung zu einem gegebenen Zeitpunkt zu verbrauchen, so
kann die erfindungsgemaRe Vorrichtung auch in Abwe-
senheit von Reinigungsgut in der Prozesskammer die
Luft-Wasser-Warmepumpe aktivieren und das Frisch-
wasser in dem Frischwasserbehalter erwarmen. Fir den
Fall, dass der Frischwasserbehalter einen niedrigen Fll-
zustand aufweist, kann vorgesehen sein, diesen zu-
nachst tber die Frischwasser-Zulaufleitung der Vorrich-
tung mit kaltem Frischwasser zu befiillen. Erreicht das
Frischwasser eine vorgegebene Solltemperatur oder ist
zusatzlicher elektrischer Leistungsverbrauch nicht mehr
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erstrebenswert, so kann die Luft-Wasser-Warmepumpe
abgeschaltetwerden. Das derart erwarmte Frischwasser
kann daraufhinin dem Frischwasserbehalter gespeichert
werden und somit fiir den nachsten Reinigungsvorgang
bereitstehen, welcher dementsprechend weniger Ener-
gieeinsatz erfordert.

[0074] Diese Funktionalitdt der erfindungsgemaRen
Vorrichtung, Warmeenergie fir einen Reinigungsvor-
gang wenigstens teilweise bereits im Voraus aufnehmen
zu kénnen, ehe Gberhaupt Reinigungsgut in der Vorrich-
tung aufgenommen ist, erlaubt den Einsatz der Vorrich-
tung fir Demand-Side-Management. Insbesondere in
Zeiten, in welchen erneuerbare Energiequellen insge-
samt mehr Leistung liefern kdnnen, als gro3flachig ver-
braucht wird, kann eine erfindungsgemafe Vorrichtung
negative Regelleistung firr das 6ffentliche Stromnetz be-
reitstellen. Hierfir ist es notwendig, dass ein jeweiliger
Stromnetzbetreiber Gber eine Fernsteuermdglichkeit im
Sinne eines Smart-Grid verfligt, welche beispielsweise
Uber einen Rundsteuerempfanger oder tiber das Internet
realisiert werden kann und eine passende Empfangs-
schnittstelle seitens der Vorrichtung erfordert. Bei fla-
chendeckendem Einsatz dieser Technik in der GréRen-
ordnung von ca. 70 Millionen Haushaltsgeraten in Form
von Waschmaschinen und/oder Geschirrspllmaschinen
in Deutschland ergibt sich bei einer angenommenen Auf-
nahmeleistung der Luft-Wasser-Warmepumpe von 700
Watt eine negative Regelleistung von maximal 49 Giga-
watt.

[0075] Ferner kann die Funktionalitat der erfindungs-
gemalen Vorrichtung insbesondere dann nitzlich sein,
wenn sie sich in einem Gebaude befindet, welches lGiber
eine Photovoltaikanlage verfiigt. Ubersteigt die Erzeu-
gungsleistung der lokalen Photovoltaikanlage den
Stromverbrauch im Gebaude, so kann es zweckmaRig
sein, die Vorrichtung als flexible Last zuschalten. Hierfiir
kann die Steuerelektronik der Vorrichtung mit einer Kom-
munikationsschnittstelle ausgestattet sein, Gber welche
die Vorrichtung von einem gebaudebezogenen Energie-
managementsystem Steuerbefehle empfangt. Istein sol-
ches Energiemanagementsystem nicht vorhanden, so
kann die Vorrichtung dessen Aufgabe teilweise tiberneh-
men, indem sie Uber Schnittstellen zu einem Stromzahler
und gegebenenfalls zur Photovoltaikanlage aktuelle
Leistungsfliisse Uberwacht.

[0076] Vorteilhafterweise kann die erfindungsgemafie
Vorrichtung zusétzlich mit einer Stellvorrichtung zur
Drosselung der elektrischen Leistungsaufnahme der
Luft-Wasser-Warmepumpe und gegebenenfalls auch ei-
nes Heizstabes ausgestattet sein, beispielsweise mit ei-
nem Frequenzumrichter, einer Phasenanschnittsteue-
rung oder einer hochfrequenten Pulsweitenmodulation.
Dies erlaubt es, im Bedarfsfall auch geringere Leistungs-
Uberschiisse nutzen zu konnen, welche unterhalb der
nominellen Leistungsaufnahme der Warmepumpe bzw.
des Heizstabes liegen. Da die Erwarmung des Prozess-
wassers in diesem Fall mehr Zeit in Anspruch nimmt, als
wenn die Warmepumpe beziehungsweise der Heizstab
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mit voller Leistung lauft, kann die Laufzeit eines Reini-
gungsvorgangs automatisch an die verlangerte Heizpha-
se angepasst werden.

[0077] Falls die erfindungsgemaRe Vorrichtung in ei-
nem Gebaude aufgestellt ist, welches Uber einen ther-
mischen Sonnenkollektor zur Brauchwassererwarmung
verfiigt oder Uber ein anderes Schema zur Brauchwas-
sererwarmung, welches die Erwarmung von Frischwas-
ser mit einem geringeren Primarenergieeinsatz vollzie-
hen kann als die Luft-Wasser-Warmepumpe der Vorrich-
tung, so kann es zweckmaRig sein, die Vorrichtung mit
einem zusatzlichen Warmwassereingang sowie einer
elektronischen Schnittstelle zu einem gebaudebezoge-
nen Energiemanagementsystem zu versehen. Steht auf-
grund aktueller Gegebenheiten im Gebaude warmes
Frischwasser mit niedrigem energetischen Einsatz zur
Verfligung, so kann die Vorrichtung warmes Frischwas-
ser aus dem Hausnetz beziehen und fur warme Reini-
gungsvorgange einsetzen. Hierbei kann ein Temperatur-
sensor am Warmwassereingang dafiir genutzt werden,
um einen adaquaten Wasservorlauf einzustellen. Selbst
wenn ein Hausnetz Uber eine Brauchwasserzirkulation
verfiigt, ergibt sich aufgrund stehender Leitungsvolumi-
na im Regelfall der Zustand, dass aus einer Warmwas-
serleitung anfanglich kaltes Wasser austrittund erst nach
einem gewissen Vorlauf warmes Wasser folgt. Idealer-
weise wird daher die anfangliche, kalte Wassermenge
verworfen und nur das nachfolgende warme Wasser fur
den Reinigungsschritt genutzt.

[0078] Die entsprechende Schnittstelle zu einem ge-
baudebezogenen Energiemanagementsystem oder ge-
gebenenfalls eine vorhandene Internetverbindung kann
auch daflr genutzt werden, Vorhersagedaten beziiglich
der Verfugbarkeit von regenerativ gewonnener elektri-
scher Energie oder von regenerativ erwarmtem Frisch-
wasser zu beziehen und den Startzeitpunkt eines Reini-
gungsvorgangs unter energetischen Aspekten zu opti-
mieren, wenn sich Reinigungsgut in der Vorrichtung be-
findet, jedoch beziiglich des genauen Zeitpunkts des Rei-
nigungsvorgangs eine gewisse Flexibilitdt von Seiten
des Benutzers der Vorrichtung besteht.

[0079] Da die erfindungsgemafe Vorrichtung mit ho-
her Wahrscheinlichkeit mehr Bauteile bzw. Komponen-
ten umfasst als vergleichbare Haushaltsgerate nach
heutigem Marktstandard, ist mit einem héheren Gesamt-
gewicht der Vorrichtung zu rechnen. Auch benétigen die
zusatzlichen Komponenten zusatzlichen Bauraum, so
dass im Fall einer unveranderten GroRe der Prozess-
kammer mit groReren Vorrichtungsabmessungen zu
rechnenist, insofern nichtbislang ungenutzte Hohlrdume
ausgenutzt werden kénnen. Um das Gewicht der Vor-
richtung im Falle eines Transports vortibergehend zu re-
duzieren, kann es vorgesehen sein, dass die Luft-Was-
ser-Warmepumpe herausnehmbar ist. Diese Eigen-
schaft kann insbesondere auch einen Austausch der
Warmepumpe im Zuge von Reparaturmal3nahmen er-
heblich erleichtern.

[0080] Bei Waschmaschinen und Geschirrspilma-
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schinen sind AuRenabmessungen von etwa 82 cm Hoéhe,
60 cm Breite und maximal 60 cm Tiefe marktiblicher
Standard, welcher eine Installation unter Arbeitsplatten,
insbesondere in Kiichenzeilen, ermdglicht. Um diese Au-
Renmale trotz der erwahnten zusatzlichen Komponen-
ten weiterhin einhalten zu kdénnen, kann vorgesehen
sein, dass einzelne Komponenten der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung in separate Gehause ausgelagert sind,
welche in benachbarten Behaltern, beispielsweise unter
benachbarten Kiichenschranken, untergebracht sind
und mit der Vorrichtung bzw. einer Haupteinheit der Vor-
richtung Uber Leitungen verbunden sind. Falls Kiichen-
mdbel nicht bis zum FulRboden hinunterragen, kann der
dadurch entstehende Hohlraum, welcher Ublicherweise
durch eine Sockelblende nach vorne hin abgeschlossen
ist, genutzt werden, um ausgelagerte Komponenten der
Vorrichtung aufzunehmen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10), insbesondere Waschmaschine
oder Geschirrspllmaschine, zur Reinigung von Rei-
nigungsgut, umfassend:

- eine Prozesskammer (14), welche dazu ein-
gerichtet ist, Reinigungsgut aufzunehmen;

- eine Luft-Wasser-Warmepumpe (12),

wobei die Luft-Wasser-Warmepumpe (12) als
ein Kreislaufsystem (24) ausgebildet ist, wel-
ches wenigstens einen Kaltemittelverdichter
(16) zur Erwarmung eines Kaltemittels, wenigs-
tens einen Kaltemittelkondensator (18) zur
Ubertragung der Warme des Kéltemittels aufzur
Reinigung des Reinigungsgutes vorgesehenes
Prozesswasser, wenigstens einen Kaltemittel-
verdampfer (20) zur Verdampfung von konden-
siertem Kaltemittel und wenigstens ein Geblase
(22) zur Erwarmung von verdampftem Kaltemit-
tel durch Umgebungsluft umfasst.

2. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, wobei der Kalte-
mittelkondensator (18) der Luft-Wasser-Warme-
pumpe (12) als ein erster Warmetauscher (26) aus-
gebildet ist und aulRerhalb der Prozesskammer (14)
angeordnet ist, um Warme auf das Prozesswasser
zu Ubertragen, und wobei ein Kreislaufsystem (28)
bereitgestellt ist und dazu eingerichtet ist, Prozess-
wasser von der Prozesskammer (14) zu dem ersten
Warmetauscher (26) und von dem ersten Warme-
tauscher (26) in die Prozesskammer (14) zu férdern.

3. Vorrichtung (10) nach Anspruch 2, wobei der erste
Warmetauscher (26) als ein Edelstahl-Plattenwar-
metauscher ausgefihrt ist.

4. Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, ferner umfassend einen zweiten War-
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metauscher, welcher dazu eingerichtet ist, Warme
von dem durch die Luft-Wasser-Warmepumpe (12)
erwarmten Prozesswasser auf Umgebungsluft oder
auf Frischwasser zu Ubertragen.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei die Vorrichtung (10) wenigstens einen Frisch-
wasserbehalter (52) zur Speicherung von Frisch-
wasser aufweistund einen Wasser-Wasser-Warme-
tauscher (48), welcher dazu eingerichtet ist, Warme
von dem durch die Luft-Wasser-Warmepumpe (12)
erwarmten Prozesswasser auf Frischwasser zu
Ubertragen.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche und gegebenenfalls nach Anspruch 5,
wobei die Vorrichtung (10) ferner dazu eingerichtet
ist, durch den Betrieb des Kaltemittelverdichters (16)
anfallende Warme auf Prozesswasser oder auf
Frischwasser zu Ubertragen.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Vorrichtung (10) wenigstens
einen Frischwasserbehalter (52) zur Speicherung
von Frischwasser aufweist und eine Umschaltein-
richtung umfasst, welche dazu eingerichtetist, durch
die Luft-Wasser-Warmepumpe (12) wahlweise ein
Erwarmen des Prozesswassers oder ein Erwarmen
des Frischwassers im Frischwasserbehalter (52) zu
ermoglichen.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 7, wobei die Vor-
richtung (10) eine Steuerungselektronik zur Steue-
rung der Umschalteinrichtung und der Luft-Wasser-
Warmepumpe (12) aufweist, wobei die Steuerungs-
elektronik mindestens eine Empfangsschnittstelle
umfasst und dazu eingerichtet ist, aufgrund empfan-
gener Steuerbefehle eine Erwarmung des Frisch-
wassers im Frischwasserbehalter (52) zu initiieren
oder zu beenden.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 6, wobei die Vor-
richtung (10) eine Zweikreis-Férderpumpe (54) um-
fasst, welche dazu eingerichtet ist, einen Durchfluss
von aus der Prozesskammer (14) austretendem Pro-
zesswasser und von Frischwasser zu regulieren.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Vorrichtung (10) chemische
Warmespeicher zur Langzeitspeicherung von durch
die Luft-Wasser-Warmepumpe (12) erzeugter War-
me aufweist.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Vorrichtung (10) ferner dazu
eingerichtetist, Uber die Luft-Wasser-Warmepumpe
(12) Wasser eines mit der Vorrichtung verbundenen
externen Wasserspeichers (84) zu erwarmen.
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Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Vorrichtung (10) ferner eine
Luft-Luft Warmepumpe zur Trocknung des Reini-
gungsgutes aufweist.

Verwendung einer Luft-Wasser-Warmepumpe (12)
zur Erwdrmung von zur Reinigung eines Reini-
gungsgutes vorgesehenen Prozesswassers in einer
Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

16

30



EP 4 218 529 A1

Fig. 2

17



EP 4 218 529 A1

18



EP 4 218 529 A1

19



EP 4 218 529 A1

20



EP 4 218 529 A1

21



EP 4 218 529 A1

22



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 218 529 A1

9

Europdisches
Patentamt

European

patent Ofice EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Office européen
des brevets

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 23 02 0009

LTD) 13. April 2016 (2016-04-13)
* Absatze [0046] - [0055] *
* Abbildungen 2-4 *

[

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X US 2017/051953 Al (DREOSSI GIUSEPPE [SE]) 1-13 INV.
23. Februar 2017 (2017-02-23) A47L15/42
* Absatze [0023] - [0051] * DO6F39/00
* Abbildung 1 * D06F39/04
X WO 2020/064254 Al (ARCELIK AS [TR]) 1-13 ADD.
2. April 2020 (2020-04-02) DO6F39/08
* Absatze [0019] - [0032] *
* Abbildungen 1-7 *
X CN 105 476 584 A (HANGZHOU SANHUA INST CO |1-13

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

A47L
DO6F
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prifer
Miinchen 22. Juni 2023 Weidner, Maximilian

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

wo>» <X

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundséatze
E : dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

: von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D
L

: von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer :in der Anmeldung angefiihrtes Dokument

anderen Veréffentlichung derselben Kategorie : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument
ttechnologischer Hintergrund e e
: nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, libereinstimmendes
: Zwischenliteratur Dokument

23



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 4 218 529 A1

ANHANG ZUM EUFjOPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 23 02 0009

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europédischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

22-06-2023
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflhrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
US 2017051953 Al 23-02-2017 BR 112016025236 A2 15-08-2017
CN 106455899 A 22-02-2017
EP 3148392 Al 05-04-2017
PL 3148392 T3 31-08-2018
TR 201808787 T4 23-07-2018
Us 2017051953 Al 23-02-2017
WO 2015185086 A1l 10-12-2015
WO 2020064254 Al 02-04-2020 EP 3855996 Al 04-08-2021
PL 3855996 T3 05-12-2022
WO 2020064254 Al 02-04-2020

CN 105476584 A 13-04-2016 KEINE

Fir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82
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IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen

und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

«  DE 102004023126 A1 [0006] [0007] DE 202010011953 U1 [0009]
«  EP 2096203 A1 [0006] [0007] [0008] «  DE 19937629 A1 [0010]

. DE 3609277 A1 [0007] «  DE 202021002165 U1 [0011]
«  DE 102014118799 A1 [0008] «  DE 202021002540 U1 [0011]
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