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@ Verfahren zur Erkennung der Verkalkung von warmwassererzeugenden Geréten.

@ Das Verfahren dient zur Erkennung der Verkalkung

von warmwassererzeugenden Geraten, insbesondere
von Kaffeeautomaten, welche einen Warmwassererzeuger
(1) und einen Warmwasserverbraucher (2) umfassen. Die
Temperatur Tg des fiir den Betrieb des Gerates erwédrmten
Wassers wirdg wiederholt gemessen und mit einem An-
fangstemperaturwert Ta verglichen. Bei Uberschreiten ei-
nes vorgegebenen Differenzwertes AT wird die Verkalkung
des Gerites akustisch oder optisch angezeigt. Dank der
relativen Temperaturmessung wird eine grosse Adapta-
tionstahigkeit und Betriebssicherheit des Verfahrens er-
reicht.
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Beschreibung

Die Erindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Erkennung der Verkalkung von warmwassererzeu-
genden Geraten gemass dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1.

Bei einer grossen Anzahl von Geraten im Haus-
halt und in der Industrie, beispielsweise Warmwas-
serboiler, Dampfbligeleisen, Dampfreiniger, Ge-
schirrspilautomaten, Kaffeeautomaten, Klimagera-
ten und Waschautomaten spielt die durch den
Warmwasserbetrieb  verursachte Verkalkung der
wasserfihrenden Bereiche eine grosse Rolle, indem
dadurch der Betrieb dieser Gerate einer graduellen
Verschlechterung bis hin zur eigentlichen Funktions-
stérung unterworfen ist. Der frihzeitigen Erkennung
und Anzeige der eingetretenen Verkalkung solcher
Gerate kommt somit ein hoher Stellenwert zu.

Bisher musste die Verkalkung solcher Gerate
vom Benutzer aufgrund der verschlechterten Funk-
tion selbst erkannt werden. Bei Kaffeeautomaten
beispielsweise wird der sogenannte Thermoblock
(Aluminiumblock mit spiralférmiger Wasserfihrung
und Aufheizvorrichtung) durch die zunehmende Ver-
kalkung fiir den Durchtritt des Wassers immer weni-
ger durchlassig (Verengung des Leitungsquer-
schnitts). Des weiteren wird durch den Kalk die
Warmelbertragung zwischen Thermoblock und
Wasser beeintrichtigt, wodurch das Wasser am
Thermoblockausgang laufend kalter wird. Das nicht
mehr die optimale Temperatur aufweisende Wasser
wird nun der Briiheinheit des Kaffeeautomaten zu-
gefihrt und erzeugt dort einen immer kélteren Kaf-
fee. Da die eintretende Verschlechterung des er-
zeugten Kaffees eine graduelle ist, wird sie vom
Benutzer nur schiecht — und uberdies nicht unbe-
dingt als von der Verkalkung verursacht — erkannt.

Das oben anhand eines Kaffeeautomaten erorter-
te Problem der zunehmenden Verkalkung tritt auch
bei allen anderen warmwassererzeugenden Gera-
ten in dieser oder ahnlicher Form auf.

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Er-
findung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zur benutzerunabhangigen Erkennung der Verkal-
kung von warmwassererzeugenden Geréten zu
schaffen, das einerseits einfach, sicher und kosten-
gunstig ist, anderseits den Betrieb des Gerates
nicht stort oder einstelit.

Die Erfindung lost die gestellte Aufgabe mit ei-
nem Verfahren, geméss Anspruch 1, einer Anwen-
dung des Verfahrens gemass Anspruch 10 und ei-
ner Vorrichtung gemass Anspruch 11.

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind
im wesentlichen darin zu sehen, dass dank der re-
lativen (statt absoluten) Temperaturmessung eine
grosse Adaptationsfahigkeit und Betriebssicherheit
erreicht werden kann. Ein weiterer Vorteil des Ver-
fahrens besteht darin, dass bei einer Anzeige der
eingetretenen Verkalkung kein Betriebsunterbruch
erfolgt. Bei einem Kaffeeautomaten beispielsweise,
kann somit weiterhin Kaffee erzeugt werden; das
Gerat wird in keinem Fall blockiert.

Die Messung der Temperatur Tg des fir den Be-
trieb des Gerates erwarmten Wassers erfolgt
zweckméssigerweise jedesmal nach einem Kaltstart
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des Gerates (liblicherweise werden Kaffeeautoma-
ten Uber Nacht abgestellt und am Morgen wieder
eingeschaltet. Der optimale Zeitpunkt fur die Tem-
peraturmessung ist unmittelbar nach Ende der Be-
tatigung der Wasserpumpe des Kaffeeautomaten,
d.h. die Wasserpumpe hat ca. 50 ml Wasser durch
den Thermoblock (Warmwassererzeuger) gefordert
und das dort aufgeheizte Wasser zur Br{iheinheit
(Warmwasserverbraucher) transportiert, wo das in
der Briheinheit kompaktierte Kaffeepulver vom
Wasser durchstromt und der Kaffee erzeugt wird.
Die Messung der Temperatur Tg erfolgt mittels ei-
nes zwischen dem Warmwassererzeuger und dem
Warmwasserverbraucher angeordneten Temperatur-
sensors. Die vom Temperatursensor gemessenen
Werte werden durch den Mikroprozessor oder Mi-
krochip des Gerates im EEPROM («electrically era-
sable programmable read only memory») abgespei-
chert.

Um aus dem gemessenen Temperaturwert Tg
eine Aussage Uber den Verkalkungsgrad des Gera-
tes gewinnen zu kdnnen, benétigt man einen Ver-
gleichswert, der dem unverkalkten Zustand des Ge-
rates, d.h. dem Neuzustand entspricht. Zu diesem
Zweck ist der Rechner (Mikrochip oder Mikropro-
zessor) des Kaffeeautomaten derart programmiert,
dass nach einer vorbestimmten Anzahl N (N = gan-
ze Zahl) Kaltstarts (was gleichbedeutend mit einer
entsprechenden Anzahl von Spilvorgéngen ist), der
dann gemessene Wert als Anfangstemperaturwert
Ta im EEPROM gespeichert wird. Die Zahli N liegt
dabei vorzugsweise im Bereich von 1-50. Dieser
einmal gespeicherte Vergleichswert Ta kann vom
Benitzer nicht mehr verandert werden und bleibt
auch nach einer von diesem durchgefiihrten Entkal-
kungsoperation unverandert bestehen.

Der Temperatursensor des Kaffeeautomaten
misst nun nach jedem Kaltstart die Temperatur Tg
des Wassers und leitet diesen Wert dem Rechner
zu, wo ein Vergleich mit dem Anfangstemperatur-
wert Ta durchgefihrt wird. Wird nach einer be-
stimmten Betriebsdauer ein vorgegebener Differenz-
wert AT Oberschritten, erzeugt der Rechner ein Si-
gnal, welches einer Anzeigevorrichtung, z.B. einem
akustischen Alarm, LED («light emitting diode»), ei-
nem Bildschirm oder einer LCD-Anzeige («liquid
crystal display») auf der Frontplatte des Kaffeeauto-
maten zugefihrt wird und dort die Verkalkung des
Gerates anzeigt. Zweckméassigerweise erfolgt die
Signalerzeugung erst nach einer wiederholten, aut-
einander folgenden Uberschreitung des vorgegebe-
nen Differenzwertes AT, vorzugsweise nach einer
2fachen bis 10fachen Wiederholung.

Der vorgegebene Differenzwert AT kann inner-
halb weiter Grenzen gewahlt werden, welche auch
den Benutzergewohnheiten Rechnung tragt. Als
zweckmassig haben sich Differenzwerte AT im Be-
reich von 2°=10°C, vorzugsweise 5°—8°C erwiesen.

Wird die Verkalkung des Gerates auf der Anzei-
ge angezeigt, so wird der Betrieb des Gerates da-
durch nicht beeinflusst. Der Benutzer kann also
weiterhin dem Gerat Kaffee entnehmen. Es ist dem
Benutzer iberlassen, den Entkalkungsprozess
(nach den Angaben des Geréateherstellers) durchzu-
fuhren oder auch nicht. Um die Berechtigung von
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Garantieanspriichen bei einer spateren Revision
des Gerates eindeutig abklaren zu kénnen, werden
die Anzahl Beziige von Kaffee, nach erfolgter An-
zeige der Verkalkung im Rechner des Gerétes
summiert und gespeichert, so dass sich feststellen
lasst, wie lange das Gerat im verkalkten Zustand
weiterbenutzt wurde.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der
schematischen Darstellungen eines Ausfiuhrungsbei-
spiels fir eine Kaffeemaschine noch naher erldu-
tert.

Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Kaf-
feeautomaten zur Durchfilhrung des erfindungsge-
maéssen Verfahrens.

Der in Fig. 1 schematisch dargestelite Kaffeeau-
tomat besteht im wesentlichen aus einem als Ther-
moblock ausgebildeten Wassererhitzer 1, einem als
Briheinheit ausgebildeten Warmwasserverbraucher
2. Die weiteren Details eines solchen Kaffeeauto-
maten, welche im Zusammenhang mit dem erfin-
dungsgemassen Verfahren nicht von besonderer
Bedeutung sind, sind beispielsweise in der
EP-B1 0 312 901 im Detail beschrieben.

Das mittels der Pumpe 9 durch die Zufuhrleitung
7 dem Warmwassererzeuger 1 zugefihrte Frisch-
wasser wird in letzterem auf die vom Hersteller als
optimal erachtete Betriebstemperatur aufgewarmt
und durch die Warmwasserleitung 8 dem Warmwas-
serverbraucher 2 zugefihrt. Zwischen dem Warm-
wassererzeuger 1 und dem Warmwasserverbrau-
cher 2 ist direkt in der Warmwasserleitung 8 ein
Temperatursensor 5 angeordnet, der nach jedem
Kaltstart des Kaffeeautomaten die Temperatur Tg
misst, den gemessenen Wert (ber die elektrische
Leitung 10 dem Rechner 4 zufiihrt und in dessen
als EEPROM ausgebildeten Speicher 3 abspeichert.

Als Temperatursensor 5 ist jeder schnell reagie-
rende Temperatursensor geeignet. Als vorteilhaft
hat sich ein Sensor erwiesen, der in einem ther-
misch  unbeeinflussbaren  Spezialgehiduse aus
Kunststoff eingebaut wird, derart, dass der dem
Warmwasserstrom ausgesetzte Temperatursensor 5
kleinste Temperaturanderungen des Wassers, iiber
entsprechende elektrische Widerstandsveranderun-
gen, in kurzer Reaktionszeit dem Rechner 4 signali-
sieren kann.

Als Vergleichswert fir den vom Temperatursen-
sor 5 aktuell gemessenen Temperaturwert Tg wird
ein Anfangstemperaturwert T, verwendet, welcher
der nach finf Kaltstarts des Gerites gemessenen
Temperatur Ty entspricht und ebenfalls im Speicher
3 abgespeichert wird. Bei jeder Temperaturmes-
sung wird nun der Wert Tg mit Ta verglichen und
mit einem (vom Hersteller) ebenfalls im Speicher 3
abgespeicherten Differenzwert AT von 7°C vergli-
chen. Wird dieser Differenzwert dreimal hintereinan-
der Uberschritten, so wird die Verkalkung des Geré-
tes an der Anzeige 6 des Kaffeeautomaten aku-
stisch und/oder optisch angezeigt. Der Benitzer
sollite nun den Entkalkungsvorgang des Kaffeeauto-
maten einleiten. Unterlasst er dies, so kann er wei-
terhin Kaffee dem Kaffeeautomaten entnehmen,
doch wird jeder Bezug nach erfolgtem Entkalkungs-
alarm im Speicher 3 festgehalten.
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Patentanspriiche

1. Vertahren zur Erkennung der Verkalkung von
warmwassererzeugenden Geraten, welche einen
Warmwassererzeuger (1) und einen Warmwasser-
verbraucher (2) umfassen, dadurch gekennzeichnet,
dass die Temperatur Ty des fiir den Betrieb des
Gerates erwarmten Wassers wiederholt gemessen
und mit einem Anfangstemperaturwert Ta verglichen
wird und bei Uberschreiten eines vorgegebenen Dif-
ferenzwertes AT die Verkalkung des Gerates ange-
zeigt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Messung der Temperatur Tg
nach jedem Kaltstart des Gerates erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Anfangstemperaturwert
Ta der nach N, N = ganze Zahl, Kaltstarts des Ge-
rates gemessenen Temperatur Tg entspricht, wobei
die Zahl N vorzugsweise im Bereich von 1-50 liegt.

4. Vertahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verkalkung des
Gerates erst nach einer wiederholten, aufeinander-
folgenden Uberschreitung des vorgegebenen Diffe-
renzwertes AT erfolgt, vorzugsweise nach einer 2fa-
chen bis 10fachen Wiederholung.

5. Vertahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der vorgegebene
Differenzwert AT im Bereich von 2°-10°C, vorzugs-
weise 5°-8°C liegt.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anzeige der Ver-
kalkung des Gerates akustisch oder optisch, vor-
zugsweise auf einem Bildschirm, LED oder einer
LCD-Anzeige, erfolgt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Anfangstempera-
turwert Ta in einem elektronischen Speicher (3) des
Gerétes, vorzugsweise in einem EEPROM, gespei-
chert wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Vergleich der
gemessenen Temperatur Tg mit dem Anfangstem-
peraturwert Ta und die Erzeugung des Signals fur
die Anzeige der Verkalkung des Geréites elektro-
nisch erfolgt, vorzugsweise in einem Rechner (4)
des Gerates.

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anzeige der Ver-
kalkung des Gerates in einem elektronischen Spei-
cher (3) des Gerates, vorzugsweise in einem
EEPROM, gespeichert wird.

10. Anwendung des Verfahrens nach einem der
Anspriche 1-9 auf Vorrichtungen zur Wassererwar-
mung.

11. Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens
nach einem der Anspriche 1-89, gekennzeichnet
durch einen Warmwassererzeuger (1), einen Warm-
wasserverbraucher (2), einen zwischen dem Warm-
wassererzeuger (1) und dem Warmwasserverbrau-
cher (2) angeordneten Temperatursensor (5), einem
Rechner (4), dem die vom Temperatursensor (5)
erzeugten Signale zur Speicherung, Vergleichung
und Verarbeitung zugefiihrt werden und einer An-
zeigevorrichtung (6), welche ein vom Rechner (4)
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erzeugtes Signal fir das Bestehen einer Verkalkung
optisch oder akustisch darstellt.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Temperatursensor (5) direkt
in der den Warmwassererzeuger (1) mit dem 5
Warmwasserverbraucher (2) verbindenden Warm-
wasserleitung (8) angebracht ist und mittels eines
Kunststoffgehauses geschitzt, elektrisch jedoch
nicht vom Wasser isoliert ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, da- 10
durch gekennzeichnet, dass sie eine Betatigungs-
vorrichtung umfasst, um den Entkalkungsvorgang
einzuleiten.
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