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(54) WÄRMEPUMPENTROCKNUNGSGERÄT UND VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES 
WÄRMEPUMPENTROCKNUNGSGERÄTES

(57) Die Erfindung betrifft ein Wärmepumpentrock-
nungsgerät (100) mit einem Kondenswasseraufnahme-
system (105) zur Aufnahme von einem aus einem Wär-
mepumpentrocknungsvorgang in dem Wärmepumpen-
trocknungsgerät (100) erhaltenes Kondenswasser
(106). Das Wärmepumpentrocknungsgerät (100) um-
fasst ein Heizelement (110), das ausgebildet ist, um Kon-

denswasser (106) zu erwärmen und erwärmtes Kon-
denswasser (106) in das Kondenswasseraufnahmesys-
tem (105) zu leiten sowie eine Pumpe (115), die ausge-
bildet ist, um Kondenswasser (106) von dem Kondens-
wasseraufnahmesystem (105) zu dem Heizelement
(110) zu fördern.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Wärmepumpentrock-
nungsgerät und ein Verfahren zum Betreiben eines Wär-
mepumpentrocknungsgerätes.
[0002] Bei der Behandlung von Textilien in einem
Trockner können Mikroorgansimen auch mechanisch
entfernt werden und in den Kondensatbereich gelangen.
Zu solchen unerwünschten Mikroorganismen zählen ins-
besondere Streptokokken und andere Hautbesiedler.
Diese Bereiche, in denen sich diese Mikroorganismen
ansammeln können, befinden sich meist im Bodenmodul
und sind zum Teil sehr schlecht zugänglich. Nach einer
längeren Stillstandszeit des Trockners (z. B. bei einem
mehrwöchigen Urlaub), besteht das Risiko, dass sich un-
erwünschte Mikroorganismen im feuchten und mögli-
cherweise nährstoffreichen Milieu vermehren. Dadurch
kann es zu unerwünschten Gerüchen kommen, die der
Kunde nach seiner Abwesenheit wahrnimmt.
[0003] Der Erfindung stellt sich die Aufgabe ein ver-
bessertes Wärmepumpentrocknungsgerät und ein ver-
bessertes Verfahren zum Betreiben eines Wärmepum-
pentrocknungsgerätes zu schaffen.
[0004] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe durch ein
Wärmepumpentrocknungsgerät und ein Verfahren zum
Betreiben eines Wärmepumpentrocknungsgerätes mit
den Merkmalen der Hauptansprüche gelöst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den nachfolgenden Unteransprüchen.
[0005] Die mit der Erfindung erreichbaren Vorteile be-
stehen darin, dass durch die Erhitzung von Kondenswas-
ser mittels eines Heizsystems die Wasserwege in einem
Wärmepumpentrocknungsgerät hygienisch gereinigt
werden können, indem das erwärmte Kondenswasser
mittels eines Kondenswasseraufnahmesystems und ei-
ner Pumpe durch die Wasserwege des Wärmepumpen-
trocknungsgerätes gefördert wird. Dabei ist es möglich,
die sonst schwer zugänglichen Bereiche zu erreichen
und diese von Mikroorganismen und schlechten Gerü-
chen zu befreien.
[0006] Die vorliegende Erfindung schafft ein Wärme-
pumpentrocknungsgerät, das die folgenden Merkmale
aufweist:

ein Kondenswasseraufnahmesystem zur Aufnahme
von einem aus einem Wärmepumpentrocknungs-
vorgang in dem Wärmepumpentrocknungsgerät er-
haltenes Kondenswasser;
ein Heizelement, das ausgebildet ist, um Kondens-
wasser zu erwärmen und erwärmtes Kondenswas-
ser in das Kondenswasseraufnahmesystem zu lei-
ten; und
eine Pumpe, die ausgebildet ist, um Kondenswasser
von dem Kondenswasseraufnahmesystem zu dem
Heizelement zu fördern.

[0007] Bei dem Wärmepumpentrocknungsgerät kann
es sich um einen Wäschetrockner zum Trocknen von

Textilien handeln, der eine Wärmepumpe und ein Kon-
denswasseraufnahmesystem aufweist. Unter einem
Wärmepumpentrocknungsvorgang kann ein Vorgang
zum Trocknen von Textilien verstanden werden, bei dem
mittels einer Wärmepumpe kalte Prozessluft erwärmt
und der Trommel wieder zugeführt wird. Das beim Trock-
nen entstehende Kondenswasser wird von einem Kon-
denswasseraufnahmesystem aufgenommen. Unter ei-
nem Kondenswasseraufnahmesystem kann demnach
ein System zur Aufnahme von Kondenswasser verstan-
den werden. Dabei besteht das Kondenswasseraufnah-
mesystem aus einem Bodenmodul und einem Wasser-
behälter. Das Bodenmodul fördert mit zumindest einer
entsprechenden Einheit das Kondenswasser in den
Wasserbehälter. Unter einem Heizelement kann eine
Heizung (beispielsweise mit einem elektrischen Heizwi-
derstand) mit einer Befeuchtungseinheit verstanden wer-
den. Eine Pumpe leitet das Kondenswasser aus dem
Wasserbehälter über das Heizelement, um so das Kon-
denswasser zu erwärmen.
[0008] Der hier vorgestellte Ansatz ermöglicht eine
Reinigung oder Desinfektion der Wasserwege eines
Wärmepumpentrocknungsgerätes mittels einer Durch-
leitung von erhitztem Wasser. Diese Reinigung ermög-
licht eine bessere Trockenfunktion, da bei der Behand-
lung von trockenen Textilien im Trockner Mikroorganis-
men und Viren auch mechanisch abgetragen werden und
in den Kondensatbereich gelangen können. Gewisse Mi-
kroorganismen können sich dort vermehren und Fehlge-
rüche verursachen. Der hier vorgestellte Ansatz führt
demnach zur Vermeidung von Fehlgerüchen, die durch
Mikroorganismen entstehen können. Die Keimzahl wird
reduziert, ebenso ist der Aufschluss von Biofilmen und
organischen Feststoffen möglich. Das Wärmepumpen-
trocknungsgerät ist durch den hier vorgestellten Ansatz
weniger anfällig für technische Störungen.
[0009] Das Kondenswasseraufnahmesystem kann
gemäß einer Ausführungsform einen Wasserbehälter
und ein Bodenmodul umfassen, wobei das Bodenmodul
ausgebildet ist, um das aus dem Wärmepumpentrock-
nungsvorgang in dem Wärmepumpentrocknungsgerät
erhaltene Kondenswasser zu sammeln und mit einer
Kondensatpumpe in den Wasserbehälter zu pumpen.
Dies bietet den Vorteil, dass das Kondenswasser für die
hygienische Reinigung der Wasserwege genutzt werden
kann und kein Wasseranschluss für das Wärmepumpen-
trocknungsgerät nötig ist.
[0010] Das Bodenmodul kann gemäß einer Ausfüh-
rungsform einen Schwimmerschalter aufweisen, der
ausgebildet ist, um einen maximalen Füllstand des Kon-
denswassers in dem Bodenmodul zu erkennen, und wo-
bei die Kondensatpumpe ausgebildet ist, um anspre-
chend auf ein von dem Schwimmerschalter bereitgestell-
tes Schwimmersignal Kondenswasser in den Wasserbe-
hälter zu pumpen. Dies bietet den Vorteil, dass auch die
Bereiche im Bodenmodul mit dem warmen Kondenswas-
ser bestmöglich behandelt werden können, wobei bei-
spielsweise ein Überlaufen der Behälter im Bodenbe-
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reich möglichst gut vermieden werden kann.
[0011] Das Bodenmodul kann gemäß einer Ausfüh-
rungsform zumindest ein Wasserreservoir mit einem
Temperatursensor aufweisen, wobei das Heizelement
ausgebildet ist, um Kondenswasser unter Verwendung
eines von dem Temperatursensor bereitgestellten Tem-
peratursignals zu erwärmen. Dies bietet den Vorteil, dass
eine direkte Temperaturmessung im Bodenmodul mög-
lich ist, sodass bei der Erhitzung eine möglichst optimale
Auswahl einer zu verwendenden Heizleistung und somit
eine gute Energieeffizienz erreicht werden kann.
[0012] Das Bodenmodul kann gemäß einer weiteren
Ausführungsform ein weiteres Heizelement aufweisen,
um Kondenswasser im Bodenmodul zu erwärmen. Dies
bietet den Vorteil, dass die optimale Temperatur des
Kondenswassers schneller erreicht werden kann oder
dass auch die Elemente im Bodenbereich möglichst gut
gereinigt oder desinfiziert werden können.
[0013] Das weitere Heizelement kann gemäß einer
Ausführungsform in einem kleineren von zwei miteinan-
der verbundenen Wasserreservoiren im Bodenmodul
angeordnet sein. Dies bietet den Vorteil, dass der Ener-
gieaufwand gering gehalten wird, da das Kondenswas-
ser durch das weitere Heizelement schon vorerwärmt
wird, bevor es von dem Heizelement auf Zieltemperatur
gebracht wird. Auch kann durch die Erwärmung des Kon-
denswassers im kleineren Wasserreservoir eine Energie
gering gehalten werden, da kleinere Wassermengen
schnell auf eine hohe, zur Reinigung oder Desinfektion
erforderliche Temperatur gebracht werden können.
[0014] Das Heizelement kann gemäß einer Ausfüh-
rungsform ferner ausgebildet sein, um eine Prozessluft
für einen Wärmepumpentrocknungsvorgang zu erwär-
men. Dies bietet den Vorteil, dass die Prozessluft beim
Wärmepumpentrocknungsvorgang zusätzlich erwärmt
werden kann und dadurch ein besserer Trocknungsvor-
gang gewährleistet wird.
[0015] Besonders günstig ist es gemäß einer Ausfüh-
rungsform auch, ein Verfahren zum Betreiben eines Wär-
mepumpentrocknungsgerätes vorzusehen, wobei das
Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

Ausgeben eines Heizsignals zur Ansteuerung des
Heizelementes des Wärmepumpentrocknungsge-
rätes, um das Heizelement auf eine Zieltemperatur
zu bringen; und
Bereitstellen eines Pumpensignals zum Ansteuern
der Pumpe , wenn das Heizelement die Zieltempe-
ratur erreicht hat, um ein aus dem Wärmepumpen-
trocknungsvorgang in dem Wärmepumpentrock-
nungsgerät erhaltenes Kondenswasser über das
Heizelement zu leiten.

[0016] Das Verfahren kann einen Schritt des Ansteu-
erns der Kondensatpumpe umfassen, um das Kondens-
wasser von dem Bodenmodul in den Wasserbehälter zu
pumpen.
[0017] Im Schritt des Ansteuerns kann die Kondensat-

pumpe deaktiviert werden, wenn ein Grenzwert einer
Temperatur des Kondenswassers erreicht wurde.
[0018] Im Schritt des Ansteuerns kann die Kondensat-
pumpe in vorab definierten Zeitintervallen eingeschaltet
werden.
[0019] Das Verfahren kann einen Schritt des Aktivie-
rens einer Wärmepumpeneinheit umfassen, die ausge-
bildet ist, um einen Kondenswasserbereich das Wärme-
pumpentrocknungsgerät und/oder das Heizelement zu
trocknen.
[0020] Die Steuervorrichtung kann die Schritte des
Verfahrens in entsprechenden Einheiten ausführen
und/oder ansteuern.
[0021] Auch wenn der beschriebene Ansatz anhand
eines Haushaltgeräts beschrieben wird, kann das hier
beschriebene Wärmepumpentrocknungsgerät oder das
hier beschriebene Verfahren entsprechend im Zusam-
menhang mit einem gewerblichen oder professionellen
Gerät, beispielsweise einem medizinischen Gerät, wie
einem Reinigungs- oder Desinfektionsgerät, eingesetzt
werden.
[0022] Der hier vorgestellte Ansatz schafft ferner eine
Steuervorrichtung, die ausgebildet ist, um die Schritte
einer Variante eines hier vorgestellten Verfahrens in ent-
sprechenden Einrichtungen durchzuführen, anzusteu-
ern bzw. umzusetzen. Auch durch diese Ausführungs-
variante der Erfindung in Form einer Steuervorrichtung
kann die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
schnell und effizient gelöst werden.
[0023] Die Steuervorrichtung kann ausgebildet sein,
um Eingangssignale einzulesen und unter Verwendung
der Eingangssignale Ausgangssignale zu bestimmen
und bereitzustellen. Ein Eingangssignal kann beispiels-
weise ein über eine Eingangsschnittstelle der Vorrich-
tung einlesbares Sensorsignal darstellen. Ein Ausgangs-
signal kann ein Steuersignal oder ein Datensignal dar-
stellen, das an einer Ausgangsschnittstelle der Vorrich-
tung bereitgestellt werden kann. Die Steuervorrichtung
kann ausgebildet sein, um die Ausgangssignale unter
Verwendung einer in Hardware oder Software umgesetz-
ten Verarbeitungsvorschrift zu bestimmen. Beispielswei-
se kann die Steuervorrichtung dazu eine Logikschaltung,
einen integrierten Schaltkreis oder ein Softwaremodul
umfassen und beispielsweise als ein diskretes Bauele-
ment realisiert sein oder von einem diskreten Bauele-
ment umfasst sein.
[0024] Von Vorteil ist auch ein Computer-Programm-
produkt oder Computerprogramm mit Programmcode,
der auf einem maschinenlesbaren Träger oder Speicher-
medium wie einem Halbleiterspeicher, einem Festplat-
tenspeicher oder einem optischen Speicher gespeichert
sein kann. Wird das Programmprodukt oder Programm
auf einem Computer oder einer Vorrichtung ausgeführt,
so kann das Programmprodukt oder Programm zur
Durchführung, Umsetzung und/oder Ansteuerung der
Schritte des Verfahrens nach einer der vorstehend be-
schriebenen Ausführungsformen verwendet werden.
[0025] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung ist in
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den Zeichnungen rein schematisch dargestellt und wird
nachfolgend näher beschrieben. Es zeigt

Figur 1 eine schematische Blockschaltbilddarstel-
lung eines Ausführungsbeispiels eines Wär-
mepumpentrocknungsgerätes;

Figur 2 ein Diagramm eines Verlaufs der Schaltzu-
stände der Pumpe des hier dargestellten
Ausführungsbeispiels eines Wärmepum-
pentrocknungsgerätes im Einsatz;

Figur 3 ein Diagramm eines Verlaufs der Tempera-
tur an der Heizung des hier dargestellten
Ausführungsbeispiels eines Wärmepum-
pentrocknungsgerätes im Einsatz;

Figur 4 ein Diagramm einer Ansteuerung eines Mo-
tors des hier dargestellten Ausführungsbei-
spiels eines Wärmepumpentrocknungsge-
rätes im Einsatz;

Figur 5 ein Diagramm eines Verlaufs der Schaltzu-
stände des Heizelementes des hier darge-
stellten Ausführungsbeispiels eines Wärme-
pumpentrocknungsgerätes im Einsatz;

Figur 6 ein Diagramm eines Verlaufs der Schaltzu-
stände der Kondensatpumpe des hier dar-
gestellten Ausführungsbeispiels eines Wär-
mepumpentrocknungsgerätes im Einsatz;

Figur 7 ein Diagramm eines Verlaufs der Schaltzu-
stände eines Schwimmerschalters des hier
dargestellten Ausführungsbeispiels eines
Wärmepumpentrocknungsgerätes im Ein-
satz;

Figur 8 ein Diagramm eines Verlaufs des Tempera-
turanstiegs im Kondenswasser. des hier dar-
gestellten Ausführungsbeispiels eines Wär-
mepumpentrocknungsgerätes im Einsatz;

Figur 9 ein Diagramm eines Verlaufs der Tempera-
tur der Prozessluft vor der Trommel des hier
dargestellten Ausführungsbeispiels eines
Wärmepumpentrocknungsgerätes im Ein-
satz;

Figur 10 ein Diagramm eines Verlaufs der Tempera-
tur der Prozessluft nach der Trommel des
hier dargestellten Ausführungsbeispiels ei-
nes Wärmepumpentrocknungsgerätes im
Einsatz;

Figur 11 ein Diagramm eines Verlaufs von Schaltzu-
ständen eines Kompressors des hier darge-
stellten Ausführungsbeispiels eines Wärme-

pumpentrocknungsgerätes im Einsatz;

Figur 12 ein Diagramm einer Temperaturmessung
des Kältemittels nach dem Kompressor des
hier dargestellten Ausführungsbeispiels ei-
nes Wärmepumpentrocknungsgerätes im
Einsatz;

Figur 13 ein Diagramm eines Verlaufs des Enthitzer-
gebläses des hier dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiels eines Wärmepumpentrock-
nungsgerätes im Einsatz; und

Figur 14 ein Ablaufdiagramm eines Ausführungsbei-
spiels eines Verfahrens zum Betreiben eines
Wärmepumpentrocknungsgerätes.

[0026]  Figur 1 zeigt eine schematische Blockschalt-
bilddarstellung eines Ausführungsbeispiels eines Wär-
mepumpentrocknungsgerätes 100. Bei dem Wärme-
pumpentrocknungsgerät 100 kann es sich um einen Wär-
mepumpentrockner zum Trocknen von Textilien han-
deln.
[0027] Das Wärmepumpentrocknungsgerät 100 weist
ein Kondenswasseraufnahmesystem 105 zur Aufnahme
eines Kondenswassers 106 auf. Das Kondenswasser
106 stammt dabei aus einem Wärmepumpentrock-
nungsvorgang im Wärmepumpentrocknungsgerät 100.
Ferner weist das Wärmepumpentrocknungsgerät 100
ein Heizelement 110 auf. Das Heizelement 110 ist aus-
gebildet, um das Kondenswasser 106 zu erwärmen und
um das erwärmte Kondenswasser 106 in das Kondens-
wasseraufnahmesystem 105 zu leiten. Zwischen dem
Kondenswasseraufnahmesystem 105 und dem Heizele-
ment 110 befindet sich eine Pumpe 115. Die Pumpe 115
ist ausgebildet, um das Kondenswasser 106 von dem
Kondenswasseraufnahmesystem 105 zu dem Heizele-
ment 110 zu fördern. Das Heizelement 110 besteht dabei
aus einer Heizung 120 und einer Befeuchtungseinheit
125. Das Kondenswasseraufnahmesystem 105 besteht
aus einem Wasserbehälter 130 und einem Bodenmodul
135. Das Bodenmodul 135 ist ausgebildet, um das aus
dem Wärmepumpentrocknungsvorgang in dem Wärme-
pumpentrocknungsgerät 100 erhaltene Kondenswasser
106 zu sammeln und mit einer Kondensatpumpe 140 in
den Wasserbehälter 130 zu pumpen. Der Wasserbehäl-
ter 130 dient also der Aufnahme des Kondenswassers
106. Das Bodenmodul 135 weist einen Schwimmer-
schalter 145 auf. Der Schwimmerschalter 145 ist ausge-
bildet, um einen maximalen Füllstand des Kondenswas-
sers 106 in dem Bodenmodul 135 zu erkennen. Die in
dem Bodenmodul 135 befindliche Kondensatpumpe 140
ist ausgebildet, um ansprechend auf ein von dem
Schwimmerschalter 145 bereitgestelltes Schwimmersi-
gnal Kondenswasser 106 in den Wasserbehälter 130 zu
pumpen. Gemäß einer Ausführungsform weist das Bo-
denmodul 135 drei Wasserreservoire 150, 155, 160 auf,
die miteinander verbunden sind. Davon weisen zwei

5 6 



EP 4 050 151 A2

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Wasserreservoire 150, 155 je einen Temperatursensor
165, 170 auf. Die Temperatursensoren 165, 170 erfas-
sen die Temperatur in dem jeweiligen Wasserreservoir
150, 155 und stellen daraufhin ein Temperatursignal be-
reit. Das Heizelement 110 erwärmt dann das Kondens-
wasser 106 unter Verwendung des Temperatursignals.
[0028] Das Bodenmodul 135 weist optional ein weite-
res Heizelement 175 auf, um das Kondenswasser 106
schon im Bodenmodul 135 erwärmen zu können. Das
weitere Heizelement 175 ist dabei in dem kleinen Was-
serreservoir 155 angeordnet.
[0029] Ein Nutzer nutzt das Wärmepumpentrock-
nungsgerät 100 um beispielsweise Textilien darin zu
trocknen. Dazu gibt der Nutzer die Textilien in die Trom-
mel 180 und wählt ein Trockenprogramm aus. Die Tex-
tilien besitzen meist eine gewisse Restfeuchte, wenn sie
in die Trommel 180 des Wärmepumpentrocknungsgerä-
tes 100 gegeben werden. Ein Motor 185 treibt die Trom-
mel 180 und ein Gebläse an. Dadurch strömt heiße Pro-
zessluft durch die Trommel 180 und die darin befindli-
chen Textilien. Die heiße Prozessluft nimmt die Rest-
feuchte aus den Textilien auf, wodurch die Prozessluft
abkühlt. In dem Wärmepumpentrocknungsgerät 100 be-
findet sich eine Wärmepumpeneinheit 190. Die kühle
Prozessluft wird an die Wärmepumpeneinheit 190 wei-
tergeleitet. Dort strömt die kühle Prozessluft in einen Ver-
dampfer 195, in dem sie weiter abgekühlt wird. Die kalte
Prozessluft strömt danach in den Verflüssiger 200, in
dem sie erwärmt wird. Die erwärmte Prozessluft wird an-
schließend durch ein Gebläse 201 wieder in die Trommel
180 des Wärmepumpentrocknungsgerätes 100 geführt,
um die Textilien von weiterer Restfeuchte zu befreien.
Dieser Vorgang wird so lange wiederholt, bis das Tro-
ckenprogramm beendet wird und/oder optimaler Weise
die Textilien einen gewünschten Trocknungsgrad haben.
Dabei ist das Heizelement 110 beispielshaft ausgebildet,
um die Prozessluft für einen Wärmepumpentrocknungs-
vorgang zu erwärmen. Dies spart Energie ein und führt
zu einem schnelleren Wärmepumpentrocknungsvor-
gang, da die Prozessluft, nachdem sie im Verflüssiger
200 erwärmt wurde, nochmals durch das Heizelement
110 erwärmt wird. Dadurch gelangt eine noch wärmere
Prozessluft wieder in die Trommel 180 des Wärmepum-
pentrocknungsgerätes 100.
[0030] Wenn die Prozessluft in den Verdampfer 195
geleitet wird und dort abgekühlt wird, entsteht Kondens-
wasser 106. Dieses Kondenswasser 106 wird in dem
Wasserreservoir 160 im Bodenmodul 135 aufgefangen
und gelangt so in das Kondenswasseraufnahmesystem
105. Mit diesem Kondenswasser 106 werden dann die
Bauteile des Wärmepumpentrocknungsgerätes 100 hy-
gienisch gereinigt.
[0031] Das Wärmepumpentrocknungsgerät 100 weist
ferner die Steuervorrichtung 205 auf. Die Steuervorrich-
tung 205 ist hier beispielhaft in dem beschriebenen Wär-
mepumpentrocknungsgerät 100 im Zusammenhang mit
dem in dem Innenraum des Wärmepumpentrocknungs-
gerätes 100 angeordneten Kondenswasseraufnahme-

system 105 einsetzbar. Unter Verwendung der Steuer-
vorrichtung 205 kann das Wärmepumpentrocknungsge-
rät 100 betrieben werden.
[0032] Die Steuervorrichtung 205 weist eine Ausgabe-
einrichtung 210 und eine Bereitstellungseinrichtung 215
sowie lediglich optional eine Ansteuereinrichtung 220
und eine optionale Aktivierungseinrichtung 225 auf. Die
Ausgabeeinrichtung 210 ist ausgebildet, um ein Heizsi-
gnal 230 an das Heizelement 110 auszugeben, wobei
das Heizsignal 230 eine Ansteuerung des Heizelemen-
tes 110 des Wärmepumpentrocknungsgerätes 100 re-
präsentiert, um das Heizelement 110 auf eine Zieltem-
peratur zu bringen. Die Bereitstellungseinrichtung 215
ist ausgebildet, um unter Verwendung des Heizsignals
230 ein Pumpensignal 235 zum Ansteuern der Pumpe
115 bereitzustellen, wenn das Heizelement 110 die Ziel-
temperatur erreicht hat, um ein aus dem Wärmepumpen-
trocknungsvorgang in dem Wärmepumpentrocknungs-
gerät 100 erhaltenes Kondenswasser 106 über das Hei-
zelement 110 zu leiten. Dazu stellt das Heizelement 100
ein Temperatursignal 240 an die Bereitstellungseinrich-
tung 215 bereit. Das Temperatursignal 240 repräsentiert
die erreichte Zieltemperatur des Heizelementes 110. Die
Ansteuereinrichtung 220 ist ausgebildet, um unter Ver-
wendung des Pumpensignals 235 die Kondensatpumpe
140 anzusteuern, um das Kondenswasser 106 von dem
Bodenmodul 135 in den Wasserbehälter 130 zu pumpen.
Dabei wird die Kondensatpumpe 140 deaktiviert, wenn
ein Grenzwert einer Temperatur des Kondenswassers
106 erreicht wurde. Dieser Grenzwert kann bei 70° Grad
liegen. Die Kondensatpumpe 140 wird dabei in vorab de-
finierten Zeitintervallen eingeschaltet. Die Aktivierungs-
einrichtung 225 ist ausgebildet, um die Wärmepumpen-
einheit 190 zu aktivieren, um einen Kondenswasserbe-
reich das Wärmepumpentrocknungsgerät 100 und/oder
das Heizelement 110 zu trocknen.
[0033] Wenn in einem Anwendungsbeispiel eine Rei-
nigung der Wasserwege des Wärmepumpentrock-
nungsgerätes 100 erfolgt, wird das Heizsignal 230 von
der Ausgabeeinrichtung 210 ausgegeben, das eine An-
steuerung des Heizelementes 110 des Wärmepumpen-
trocknungsgerätes 100 repräsentiert. Anschließen wird
von der Bereitstellungseinrichtung 215 das Pumpensig-
nal 235 bereitgestellt, das ausgebildet ist, um abhängig
von der erreichten Temperatur des Heizelementes 110
die Pumpe 115 anzusteuern. Dabei ist das Pumpensig-
nal 235 ausgebildet, um ein aus dem Wärmepumpen-
trocknungsvorgang in dem Wärmepumpentrocknungs-
gerät 100 erhaltenes Kondenswasser 106 über das Hei-
zelement 110 zu leiten. Das Pumpensignal 235 wird ge-
mäß einem Ausführungsbeispiel erst aktiviert, wenn das
Heizelement 110 eine Zieltemperatur erreicht hat. Die
Wärmepumpeneinheit 190 weist ferner ein Enthitzer-
gebläse 245 auf. Durch das Enthitzergebläse 245 wird
die Umgebungsluft 250 aus dem Aufstellraum des Wär-
mepumpentrocknungsgerätes 100 über den Kompres-
sor 251 geleitet. Somit wird der Kompressor gekühlt. Dies
geschieht um den Verflüssigungsdruck zu limitieren und
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den Kompressor vor Beschädigung zu schützen. Der
Kompressor 250 wird von einem Motor 255 angetrieben.
Durch den Kompressor 251 wird ebenfalls ein Kältemittel
260 geleitet. Das Kältemittel 260 zirkuliert in der Wärme-
pumpeneinheit 190 und kann beispielsweise aus Propan
bestehen oder dies enthalten. Das Kältemittel 260 nimmt
Energie auf und verdampft. Das Kältemittel 260 durch-
strömt den Verdampfer 195, in diesem wird das Kälte-
mittel 260 abgekühlt. Danach wird das Kältemittel 260
von einem Kompressor 250 auf einen höheren Druck
komprimiert. Dabei erwärmt sich das Kältemittel 260 und
fließt durch den Verflüssiger 200. Danach fließt das Käl-
temittel 260 durch einen Filter 265 und wird von einem
Drosselorgan 270 entspannt, wodurch das Kältemittel
260 verdampft und sehr kalt wird.
[0034] Das Wärmepumpentrocknungsgerät weist op-
tional an verschiedenen Stellen Temperatursensoren
275, 276, 277, 278, 279 zur Temperaturmessung auf.
Dabei kann ein optionaler Temperatursensor 275 zur
Temperaturmessung im Wasserbehälter 130 angeord-
net sein, um dort die Temperatur des Kondenswassers
106 zu messen. Ein weiterer optionaler Temperatursen-
sor 276 kann sich zwischen dem Wasserbehälter 130
und der Pumpe 115 befinden, um dort die Temperatur
des Kondenswassers 106 zu messen, das von der Pum-
pe 115 aus dem Wasserbehälter 130 zu dem Heizele-
ment 110 gepumpt wird. Ein dritter optionaler Tempera-
tursensor 277 kann sich zwischen dem Heizelement 110
und der Trommel 180 befinden, um dort die Temperatur
der Prozessluft zu messen. Ein vierter Temperatursen-
sor 278 kann sich optional nach der Trommel 180 befin-
den, um dort die Temperatur der aus der Trommel 180
austretenden Prozessluft zu messen. Ein fünfter Tem-
peratursensor 279 kann sich optional in der Wärmepum-
peneinheit 190 befinden, zwischen dem Kompressor 251
und dem Verflüssiger 200, um dort die Temperatur des
Kältemittels nach dem Kompressor 251 zu messen.
[0035] Der hier beschriebene Ansatz soll die Reini-
gung des Wasserwegs eines Wärmepumpentrock-
nungsgerätes 100, das auch als Trockner bezeichnet
werden kann, verbessern. Es sollen auch schwer zu-
gängliche Bereiche eines Wärmepumpentrocknungsge-
rätes 100, das auch als Wärmepumpentrockner bezeich-
net werden kann, hygienisch behandelt werden können.
Außerdem soll die Reinigung automatisch erfolgen kön-
nen. Z. B. Nach längeren Stillstandszeiten. Dazu wird ein
Heizelement 110, das auch als Zusatzheizung bezeich-
net werde kann und eine Befeuchtungseinrichtung 125
verwendet. Das Kondenswasser 106, das auch als Kon-
densat bezeichnet werden kann, wird über eine heiße
Oberfläche geleitet und im Kreislauf gefördert. Somit wird
der gesamte kondensatwasserbeaufschlagte Bereich
erwärmt. Das Ziel des hier vorgestellten Ansatzes ist es
eine Wassertemperatur über 65 °C zu erreichen. Hierzu
wird eine hohe Wassermenge über das Heizelement 110
geführt und die Heizung 120 gegebenenfalls getaktet.
Die Erwärmung des Kondenswassers 106 in allen Be-
reichen kann man über eine entsprechende Taktung der

Heizung 120 / Pumpensteuerung realisieren. Das Auf-
heizen kann regelmäßig / automatisch im Anschluss an
Hygieneprogramme oder nach gewissen Stillstandszei-
ten erfolgen. Ziel des hier vorgestellten Ansatzes ist die
Realisierung einer Hygiene-Funktion für die kritischen
Bauteile eines Wärmepumpentrocknungsgerätes 100
und die Beheizung von Wasser auf 70° mittels einer als
PTC-Heizelement ausgebildeten Zusatzheizung. Zuerst
wird beispielsweise das Heizelement 110 auf Zieltempe-
ratur gebracht. Diese liegt bei einer Oberflächentempe-
ratur von 100°C. Die anderen Aktoren bleiben dabei aus-
geschaltet oder laufen auf minimaler Leistung (Prozess-
luftgebläse), um Sicherheitsfunktionen wie Temperatur-
messung nach dem Heizelement 110 zu gewährleisten.
Nach Erreichen der Zieltemperatur wird beispielsweise
die Pumpe 115 angesteuert um Kondenswasser 106
über das Heizelement 110 zu fördern. Die Kondensat-
pumpe 140, die auch als Pumpe bezeichnet werden
kann, wird dabei in definierten Zeitabständen angesteu-
ert um ein Umlauf des Kondenswassers 106 zu errei-
chen. Nach Erreichen der Wassertemperatur wird die
Kondensatpumpe 140 ausgeschaltet, um das Bodenmo-
dul 135 mit heißem Wasser zu fluten. Diese Temperatur
kann entweder indirekt über Temperaturfühler 277 ge-
messen werden. Dieser Fühler soll aber zusätzlich ver-
baut werden. Optional ist eine direkte Messung an Posi-
tion 276, 275, 170 oder 165 möglich. Um die Bereiche
im Bodenmodul 135 bestmöglich zu behandeln wird das
Wasser mit Pumpe 115 solange gefördert bis der
Schwimmerschalter 145 schaltet. Nach Erreichen des
maximalen Füllstandes und einer gewissen Einwirkzeit
wird beispielsweise die Kondensatpumpe 140 angesteu-
ert, um das Kondenswasser 106 in den Wasserbehälter
130 zu fördern. Anschließend wird das Gerät mit der Wär-
mepumpeneinheit 190, die auch als Wärmepumpe be-
zeichnet werden kann, getrocknet.
[0036]  Figur 2 zeigt ein Diagramm eines Verlaufs der
Schaltzustände der Pumpe des hier dargestellten Aus-
führungsbeispiels eines Wärmepumpentrocknungsge-
rätes im Einsatz. Die y-Achse 280 repräsentiert die Leis-
tung der Pumpe, die x-Achse 285 repräsentiert den zeit-
lichen Verlauf. Bei dem Wärmepumpentrocknungsgerät
kann es sich um das in Figur 1 beschriebene Wärme-
pumpentrocknungsgerät handeln. Die Pumpe wird an-
gesteuert, um das Kondenswasser über das Heizele-
ment zu fördern. Dies geschieht, wenn das Heizelement
eine Zieltemperatur erreicht hat. Nach dem Aktivieren
290 der Pumpe, fördert die Pumpe kontinuierlich Kon-
denswasser über das Heizelement. Die Pumpe fördert
so lange das Kondenswasser, bis ein Schwimmerschal-
ter ausgelöst wird. Nach dem Auslösen 295 des Schwim-
merschalters wird die Pumpe deaktiviert. Die Pumpe zur
Beaufschlagung des Heizkörpers mit Wasser fördert ste-
tig Wasser über die Heizung.
[0037]  Figur 3 zeigt ein Diagramm eines Verlaufs der
Temperatur an der Heizung des hier dargestellten Aus-
führungsbeispiels eines Wärmepumpentrocknungsge-
rätes im Einsatz. Die y-Achse 300 repräsentiert den An-
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stieg der Temperatur, die x-Achse 285 repräsentiert den
zeitlichen Verlauf. Die Temperatur wird mit einem Tem-
peraturfühler gemessen. Nachdem das Kondenswasser
über die Heizung gefördert wird, erhöht sich die Tempe-
ratur der Heizung. Der Temperaturanstieg ist in Figur 3
dargestellt. Je mehr Kondenswasser über die Heizung
gefördert wird, desto mehr steigt die Temperatur an. Da
keine Luft bewegt wird und der Heizkörper durch das
Wasser gut gekühlt wird, ist der Temperaturanstieg re-
lativ gering.
[0038]  Figur 4 zeigt ein Diagramm von Schaltzustän-
den eines Motors des hier dargestellten Ausführungsbei-
spiels eines Wärmepumpentrocknungsgerätes im Ein-
satz. Die y-Achse 400 repräsentiert die Ansteuerung des
Motors, die x-Achse 285 repräsentiert den zeitlichen Ver-
lauf. Das Diagramm zeigt, dass der Motor zur Bewegung
der Trommel und des Gebläses nicht genutzt wird.
[0039]  Figur 5 zeigt ein Diagramm eines Verlaufs der
Schaltzustände des Heizelementes des hier dargestell-
ten Ausführungsbeispiels eines Wärmepumpentrock-
nungsgerätes im Einsatz. Die y-Achse 500 repräsentiert
das Deaktivieren 510 und Aktivieren 505 des Heizele-
mentes, also den ein- bzw. ausgeschalteten Zustand des
Heizelements, die x-Achse 285 repräsentiert den zeitli-
chen Verlauf. Während des Reinigungsvorganges des
Wärmepumpentrocknungsgerätes wird das Heizele-
ment mehrfach angesteuert, um nicht zu hohe Wasser-
temperaturen (Dampferzeugung) auf dem Heizelement
zu haben. Bei Vorhandensein eines Temperaturfühlers
im Kondenswasser kann das Heizelement direkt auf eine
Zieltemperatur geregelt werden. Das Heizelement ist op-
timaler Weise mit PTC Basis. Das heißt die Leistung wird
bei hohen Temperaturen eigenständig reduziert.
[0040]  Figur 6 zeigt ein Diagramm eines Verlaufs der
Schaltzustände der Kondensatpumpe des hier darge-
stellten Ausführungsbeispiels eines Wärmepumpen-
trocknungsgerätes im Einsatz. Die y- Achse 600 reprä-
sentiert die Ansteuerung und Abriegelung der Konden-
satpumpe, die x-Achse 285 repräsentiert den zeitlichen
Verlauf. Die Kondensatpumpe wird bis zu dem Erreichen
der Solltemperatur im Kondensatbereich intervallweise
betrieben. Dann wird die Kondensatpumpe ausgeschal-
tet bis der Schwimmerschalter auslöst. Somit liegt im Ge-
rät der maximalen Kondensatspiegel an und die Teile
werden mit heißem Wasser beaufschlagt.
[0041]  Figur 7 zeigt ein Diagramm eines Verlaufs der
Schaltzustände eines Schwimmerschalters des hier dar-
gestellten Ausführungsbeispiels eines Wärmepumpen-
trocknungsgerätes im Einsatz. Die y-Achse 700 reprä-
sentiert die Auslösung des Schwimmerschalters, die x-
Achse 285 repräsentiert den zeitlichen Verlauf. Der
Schwimmerschalter wird während des Betriebs mindes-
tens einmal gezielt ausgelöst, um die kondensatführen-
den Bereiche im Bodenmodul mit heißem Wasser zu be-
aufschlagen.
[0042]  Figur 8 zeigt ein Diagramm eines Verlaufs des
Temperaturanstiegs im Kondenswasser. des hier darge-
stellten Ausführungsbeispiels eines Wärmepumpen-

trocknungsgerätes im Einsatz. Die y-Achse 800 reprä-
sentiert den Temperaturanstieg im Kondenswasser, die
x-Achse 285 repräsentiert den zeitlichen Verlauf. Die
Temperatur im Kondensatbereich steigt durch den direk-
ten Wärmeeintrag bis auf Zieltemperatur (70°C) an. Die
Wärmepumpe wird in dem Programm nicht angesteuert,
im Anschluss an die thermische Reinigung kann aber ein
Trockenzyklus mit Wärmepumpe erfolgen.
[0043]  Figur 9 zeigt ein Diagramm eines Verlaufs der
Temperatur der Prozessluft vor der Trommel des hier
dargestellten Ausführungsbeispiels eines Wärmepum-
pentrocknungsgerätes im Einsatz. Die y-Achse 900 re-
präsentiert den Verlauf der Temperatur der Prozessluft
vor der Trommel, die x-Achse 285 repräsentiert den zeit-
lichen Verlauf. Die Temperatur bleibt konstant.
[0044]  Figur 10 zeigt ein Diagramm eines Verlaufs der
Temperatur der Prozessluft nach der Trommel des hier
dargestellten Ausführungsbeispiels eines Wärmepum-
pentrocknungsgerätes im Einsatz. Die y-Achse 1000 re-
präsentiert den Verlauf der Temperatur der Prozessluft
nach der Trommel, die x-Achse 285 repräsentiert den
zeitlichen Verlauf. Die Temperatur bleibt konstant.
[0045]  Figur 11 zeigt ein Diagramm eines Verlaufs von
Schaltzuständen eines Kompressors des hier dargestell-
ten Ausführungsbeispiels eines Wärmepumpentrock-
nungsgerätes im Einsatz. Die y-Achse 1100 repräsen-
tiert den Verlauf der Schaltzustände des Kompressors,
die x-Achse 285 repräsentiert den zeitlichen Verlauf. Der
Kompressor wird während nicht aktiviert.
[0046]  Figur 12 zeigt ein Diagramm eines Tempera-
turverlaufs des Kältemittels nach dem Kompressor des
hier dargestellten Ausführungsbeispiels eines Wärme-
pumpentrocknungsgerätes im Einsatz. Die y-Achse
1200 repräsentiert den Verlauf der Temperatur des Käl-
temittels nach dem Kompressor, die x-Achse 285 reprä-
sentiert den zeitlichen Verlauf. Die Temperatur bleibt
konstant.
[0047]  Figur 13 zeigt ein Diagramm eines Verlaufs von
Schaltzuständen des Enthitzergebläses des hier darge-
stellten Ausführungsbeispiels eines Wärmepumpen-
trocknungsgerätes im Einsatz. Die y-Achse 1300 reprä-
sentiert den Verlauf des Enthitzergebläses, die x-Achse
285 repräsentiert den zeitlichen Verlauf. Das Enthitzer-
gebläse wird nicht aktiviert.
[0048]  Figur 14 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Aus-
führungsbeispiels eines Verfahrens 1400 zum Betreiben
eines Wärmepumpentrocknungsgerätes. Das Verfahren
1400 zum Betreiben des Wärmepumpentrocknungsge-
rätes weist die folgenden Schritt auf: Ausgeben 1405 ei-
nes Heizsignals zur Ansteuerung des Heizelementes
des Wärmepumpentrocknungsgerätes, um das Heizele-
ment auf eine Zieltemperatur zu bringen; und
Bereitstellen 1410 eines Pumpensignals zum Ansteuern
der Pumpe, wenn das Heizelement die Zieltemperatur
erreicht hat, um ein aus dem Wärmepumpentrocknungs-
vorgang in dem Wärmepumpentrocknungsgerät erhalte-
nes Kondenswasser über das Heizelement zu leiten.
[0049] Das Verfahren 1400 umfasst ferner einen

11 12 



EP 4 050 151 A2

8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Schritt 1415 des Ansteuerns der Kondensatpumpe, um
das Kondenswasser von dem Bodenmodul in den Was-
serbehälter zu pumpen, wobei im Schritt 1415 des An-
steuerns die Kondensatpumpe deaktiviert wird, wenn ein
Grenzwert einer Temperatur des Kondenswassers er-
reicht wurde und wobei im Schritt 1415 des Ansteuerns
die Kondensatpumpe in vorab definierten Zeitintervallen
eingeschaltet wird. Das Verfahren 1400 umfasst auch
einen Schritt 1420 des Aktivierens einer Wärmepumpen-
einheit, die ausgebildet ist, um einen Kondenswasser-
bereich das Wärmepumpentrocknungsgerät und/oder
das Heizelement zu trocknen.

Patentansprüche

1. Wärmepumpentrocknungsgerät (100), das die fol-
genden Merkmale aufweist:

- ein Kondenswasseraufnahmesystem (105)
zur Aufnahme von einem aus einem Wärme-
pumpentrocknungsvorgang in dem Wärme-
pumpentrocknungsgerät (100) erhaltenes Kon-
denswasser (106);
- ein Heizelement (110), das ausgebildet ist, um
Kondenswasser (106) zu erwärmen und er-
wärmtes Kondenswasser (106) in das Kondens-
wasseraufnahmesystem (105) zu leiten; und
- eine Pumpe (115), die ausgebildet ist, um Kon-
denswasser (106) von dem Kondenswasserauf-
nahmesystem (105) zu dem Heizelement (110)
zu fördern.

2. Wärmepumpentrocknungsgerät (100) gemäß An-
spruch 1, wobei das Kondenswasseraufnahmesys-
tem (105) einen Wasserbehälter (130) und ein Bo-
denmodul (135) umfasst, wobei das Bodenmodul
(135) ausgebildet ist, um das aus dem Wärmepum-
pentrocknungsvorgang in dem Wärmepumpen-
trocknungsgerät (100) erhaltene Kondenswasser
(106) zu sammeln und mit einer Kondensatpumpe
(140) in den Wasserbehälter (130) zu pumpen.

3. Wärmepumpentrocknungsgerät (100) gemäß An-
spruch 2, wobei das Bodenmodul (135) einen
Schwimmerschalter (145) aufweist, der ausgebildet
ist, um einen maximalen Füllstand des Kondenswas-
sers (106) in dem Bodenmodul (135) zu erkennen,
und wobei die Kondensatpumpe (140) ausgebildet
ist, um ansprechend auf ein von dem Schwimmer-
schalter (145) bereitgestelltes Schwimmersignal
Kondenswasser (106) in den Wasserbehälter (130)
zu pumpen.

4. Wärmepumpentrocknungsgerät (100) gemäß An-
spruch 2 oder 3, wobei das Bodenmodul (135) zu-
mindest ein Wasserreservoir (150, 155) mit einem
Temperatursensor (165, 170) aufweist, wobei das

Heizelement (110) ausgebildet ist, um Kondenswas-
ser (106) unter Verwendung eines von dem Tempe-
ratursensor bereitgestellten Temperatursignal zu er-
wärmen.

5. Wärmepumpentrocknungsgerät (100) gemäß An-
spruch 2 bis 4, wobei das Bodenmodul (135) ein wei-
teres Heizelement (175) aufweist, um Kondenswas-
ser (106) im Bodenmodul (135) zu erwärmen.

6. Wärmepumpentrocknungsgerät (100) gemäß An-
spruch 5, wobei das weitere Heizelement (175) in
einem kleineren von zwei miteinander verbundenen
Wasserreservoiren (150, 155) im Bodenmodul (135)
angeordnet ist.

7. Wärmepumpentrocknungsgerät (100) gemäß ei-
nem der vorangegangenen Ansprüche, wobei das
Heizelement (110) ferner ausgebildet ist, um eine
Prozessluft für einen Wärmepumpentrocknungsvor-
gang zu erwärmen.

8. Verfahren (1400) zum Betreiben eines Wärmepum-
pentrocknungsgerätes (100) gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 7, wobei das Verfahren (1400) die fol-
genden Schritte aufweist:

- Ausgeben (1405) eines Heizsignals (230) zur
Ansteuerung des Heizelementes (110) des
Wärmepumpentrocknungsgerätes (100), um
das Heizelement (110) auf eine Zieltemperatur
zu bringen; und
- Bereitstellen (1410) eines Pumpensignals
(235) zum Ansteuern der Pumpe (115), wenn
das Heizelement (110) die Zieltemperatur er-
reicht hat, um ein aus dem Wärmepumpentrock-
nungsvorgang in dem Wärmepumpentrock-
nungsgerät (100) erhaltenes Kondenswasser
(106) über das Heizelement (110) zu leiten.

9. Verfahren (1400) gemäß Anspruch 8, mit einem
Schritt (1415) des Ansteuerns der Kondensatpumpe
(140), um das Kondenswasser (106) von dem Bo-
denmodul (135) in den Wasserbehälter (130) zu
pumpen.

10. Verfahren (1400) gemäß Anspruch 9, wobei im
Schritt (1415) des Ansteuerns die Kondensatpumpe
(140) deaktiviert wird, wenn ein Grenzwert einer
Temperatur des Kondenswassers (106) erreicht
wurde.

11. Verfahren (1400) gemäß einem der Ansprüche 9
oder 10, wobei im Schritt (1415) des Ansteuerns die
Kondensatpumpe (140) in vorab definierten Zeitin-
tervallen eingeschaltet wird.

12. Verfahren (1400) gemäß einem der vorangegange-
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nen Ansprüche, mit einem Schritt (1420) des Akti-
vierens einer Wärmepumpeneinheit (190), die aus-
gebildet ist, um einen Kondenswasserbereich des
Wärmepumpentrocknungsgerätes (100) und/oder
das Heizelement (110) zu trocknen.

13. Steuervorrichtung (205), die ausgebildet ist, um die
Schritte (1405, 1410, 1415, 1420) des Verfahrens
(1400) gemäß einem der vorangegangenen Ansprü-
che in entsprechenden Einheiten (210, 215, 220,
225) auszuführen und/oder anzusteuern.

14. Computer-Programmprodukt mit Programmcode
zur Durchführung des Verfahrens (1400) nach ei-
nem der vorangegangenen Ansprüche, wenn das
Computer-Programmprodukt auf einer Steuervor-
richtung (205) ausgeführt wird.
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