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(57) Abstract: A refrigerator, in particular a
domestic refrigerator, has at least one assembly
(7, 9), which can be operated at different non-
zero values of an operating parameter which
influences the emission of noise, and has a
control unit (10) which is designed to
autonomously vary the value of the operating
parameter in a first mode of operation. The
control unit (10) can be switched over to a
second mode, in which it operates the
assembly (7, 9) with a single non-zero value of
the operating parameter.

(57) Zusammenfassung: Fin Kéltegerit,
insbesondere ein Haushaltskéltegerdt, hat
wenigstens eine  bei  unterschiedlichen
nichtverschwindenden Werten eines die
Gerduschemission beeintlussenden
Betriebsparameters betreibbare Baugruppe (7,
9) und eine Steuereinheit (10), die eingerichtet
ist, in einem ersten Betricbsmodus den Wert
des Betriebsparameters autonom zu variieren.
Die Steuereinheit (10) ist in einen zweiten
Modus umschaltbar, in welchem sie die
Baugruppe (7, 9) mit einem einzigen
nichtverschwindenden Wert des
Betriebsparameters betreibt.
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Kéltegerat

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kéltegerat, insbesondere ein Haushaltskéltegerat,

fUr energieeffizienten Betrieb.

Standig steigende Anforderungen an die Energieeffizienz von Kaltegeréten haben zu di-
versen Anderungen und Neuerungen bei Konstruktion und Auslegung von Kéltegeraten
und ihren Baugruppen gefuhrt. Um die Leichtgangigkeit des Verdichters in einem solchen
Kéltegerat zu verbessern, werden dunnfliissigere Ole als bisher verwendet. Die dadurch
verringerte Dampfung der bewegten Teile des Verdichters flhrt zu einer erhéhten Ge-

rduschemission.

Schallddmpfer, die am Sauganschluss des Verdichters zur Unterdrickung von Stré-
mungsgerauschen dienen, bewirken einen Druckabfall, der die Effizienz des Verdichters
beeintrachtigt. Wenn man diesen Druckabfall verringern will, muss man in der Regel auch

eine geringere Schallddmpfungswirkung in Kauf nehmen.

Ein wichtiger Faktor, der die Energieeffizienz eines Kaltegerats beeintréchtigt, sind Be-
triebsunterbrechungen des Verdichters und, sofern vorhanden, des Lifters, die erforder-
lich werden, weil die Kihlleistung des Verdichters im Betrieb héher ist als der tatsachliche
Kihlleistungsbedarf des Kaltegerats. Wenn es in einer Stillstandsphase des Verdichters
zu einem Druckausgleich zwischen verschiedenen Bereichen des Kaltemittelkreislaufs
kommt, dann steigt der Druck im Verdampfer. Dies fuhrt zu einer Erhéhung der Siede-
temperatur des Kéltemittels darin, so dass die Kihlwirkung, die ohne diesen Druckanstieg
mit dem beim Ausschalten des Verdichters im Verdampfer vorhandenen flissigen Kihl-
mittel erreichbar wére, nicht oder nur unvollstandig realisiert wird. Auch der mit dem
Druckausgleich zwischen Verflissiger und Verdampfer verbundene Zustrom von warmem
Kaltemittel zum Verdampfer beeintrachtigt dessen Kihlwirkung. Es ist daher winschens-
wert, Ausschaltphasen des Verdichters und gegebenenfalls eines an den Betrieb des
Verdichters gekoppelten Lifters in ihrer Haufigkeit und Lénge zu reduzieren. Dies ist mdg-

lich durch den Einsatz von Verdichtern und/oder LUftern mit verédnderbarer Leistung.
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Eine Veranderung der Leistung eines Verdichters oder Llfters ist in der Regel mit einer
Veranderung der Betriebsfrequenz seines Antriebs verbunden. Im Allgemeinen ist die
Gerauschemission des Verdichters bzw. Llfters umso hdéher, je schneller der Antrieb
l&uft. Die Starke der Gerduschemission durch das vollstédndige Kaltegerat ist zusatzlich
durch Resonanzfrequenzen von Teilen des Gerats beeinflusst. Wenn die Antriebsfre-
quenz des Verdichters oder Lufters mit einer solchen Resonanzfrequenz des Geréats
Ubereinstimmt, kann es zu einer erheblichen Gerduschverstarkung auch bei niedriger
Leistung kommen. Wahrend es bei einem Kéltegerat, dessen Verdichter oder Lufter je-
weils nur mit einer festen Frequenz laufen, ausreicht, Resonanzen des Gerats bei dieser
festen Frequenz zu vermeiden oder zu dampfen, sind die Anforderungen an eine wirksa-
me Schwingungsunterdriickung bei einem Gerét, dessen Verdichter oder Lufter bei unter-
schiedlichen Frequenzen arbeiten kdnnen, erheblich héher. Selbst wenn eine Steuerein-
heit des Gerats den Betrieb des Verdichters oder Lifters nur bei einer begrenzten Zahl
diskreter stationdrer Frequenzen zulasst, werden andere Frequenzen beim Umschalten
zwischen stationdren Werten kontinuierlich durchlaufen, und Resonanzen werden, wenn

vorhanden, angeregt.

Alle diese Faktoren fihren dazu, dass auf hohe Energieeffizienz optimierte Geréate im All-
gemeinen ein stérkeres Betriebsgerdusch aufweisen als herkémmliche Geréte, und dass
insbesondere eine Umschaltung des Verdichters oder Luifters eines solchen Gerats zwi-
schen verschiedenen Leistungsstufen zur Emission von Gerauschen fuhren kann, die von

einem Benutzer als stérend wahrgenommen werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, ein Kéltegerat zu schaffen, das trotz hochgradiger
Energieeffizienz die Erzeugung von einen Benutzer stérenden Betriebsgerauschen wirk-

sam minimiert.

Die Aufgabe wird geldst, indem ein Kaltegerat, insbesondere ein Haushaltskaltegerat, mit
wenigstens einer bei unterschiedlichen nichtverschwindenden bzw. nicht einem Stillstand
des Gerats entsprechenden Werten eines die Gerduschemission beeinflussenden Be-
triebsparameters betreibbaren Baugruppe und einer Steuereinheit, die eingerichtet ist, in
einem ersten Betriebsmodus den Wert des Betriebsparameters autonom zu variieren, die

Steuereinheit in einen zweiten Modus umschaltbar ist, in welchem die Steuereinheit die
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Baugruppe mit einem einzigen nichtverschwindenden Wert des Betriebsparameters be-
treibt.

Dieser Wert wird im Allgemeinen derjenige unter den unterschiedlichen im ersten Modus
einstellbaren nichtverschwindenden Werten des Betriebsparameters sein, der die Ge-
rauschemission des Gerats minimiert, oder er wird zumindest unter mehreren jeweils rela-
tiv niedrigen Werten der Gerduschemission entsprechenden Parameterwerten ausgewahlt
sein. Indem ein Benutzer Uber die Benutzerschnittstelle den Betrieb im zweiten Modus zu
Zeiten bewirkt, zu denen er sich vom Betriebsgerausch des Kéltegerats gestort fuhlt, ist er
vor einem stérenden Gerduschpegel geschitzt; zu Zeiten, an denen eine Stérung des
Benutzers ausgeschlossen ist, zum Beispiel weil sich dieser nicht in Horweite des Kélte-
gerats aufhalt, kann und sollte das Kaltegerat hingegen mit hoher Energieeffizienz im ers-

ten Betriebsmodus gefahren werden.

Es kann zweckmaé&Rig sein, den nichtverschwindenden Wert des Betriebsparameters, mit
dem die Baugruppe im zweiten Betriebsmodus betrieben wird, in Abhéngigkeit von einer
bei Eintritt in den zweiten Betriebsmodus erfassten Umgebungstemperatur zu wéahlen.
Indem z.B. bei hoher Umgebungstemperatur ein Wert des Betriebsparameters gewahit
wird, der einen etwas hdheren als den optimalen Betriebsgeraduschpegel ergibt, daflr aber
auch eine hohere Kuhlleistung bietet als ein bei niedrigerer Umgebungstemperatur ge-
wahlter Wert, kann sichergestellt werden, dass auch im zweiten Betriebsmodus geeignete

Lagerbedingungen aufrecht erhalten werden kénnen.

Als in der oben beschriebenen Weise gesteuerte Baugruppen kommen insbesondere ein
Verdichter oder ein Lufter in Betracht, eine Anwendung auf andere Geréusch erzeugende

Baugruppen, wenn vorhanden, ist offensichtlich auch méglich.

Der Betriebsparameter kann insbesondere eine Drehzahl oder, bei einem nicht rotieren-

den Antrieb, eine Frequenz eines Antriebs der Baugruppe sein.

Die Steuereinheit ist vorzugsweise eingerichtet, um im ersten Betriebsmodus den Wert
des Betriebsparameters in Abhangigkeit von der Umgebungstemperatur zu wahlen und
insbesondere ihn an wechselnde Umgebungstemperaturen anzupassen, solange der ers-

te Betriebsmodus anhélt. Im Gegensatz dazu wird vorzugsweise im zweiten Betriebsmo-
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dus der Betriebsparameter nur einmal, anhand der beim Ubergang in den zweiten Be-
triebsmodus erfassten Temperatur, festgelegt. So kann die Steuerung im zweiten Be-
triebsmodus einfach gehalten werden; die begrenzte Dauer des zweiten Betriebsmodus
bringt es dennoch mit sich, dass der Wert des Betriebsparameters von Zeit zu Zeit aktua-

lisiert und an die Umgebungstemperatur angepasst wird.

Eine Benutzerschnittstelle kann vorgesehen sein, um das Umschalten der Steuereinheit

zwischen den Betriebsmodi entsprechend den Wiinschen eines Benutzers zu steuern.

Die Steuereinheit kann auch eine Zeitschalteinheit zum tageszeitgesteuerten Umschalten
zwischen den Betriebsmodi aufweisen. Die Zeiten, zu denen diese Zeitschalteinheit um-
schaltet, kdnnen fest vorgegeben, z.B. vom Hersteller programmiert, sein. Vorzugsweise
ist jedoch die Zeitschalteinheit mit der Benutzerschnittstelle kombiniert, um dem Benutzer
die Festlegung der Umschaltzeiten zu erméglichen. So kann ein Benutzer Tageszeiten,
an denen er sich in Horweite des Kaltegerats aufhalt, als Zeiten des Betriebs im zweiten

Betriebsmodus programmieren.

ZweckmaRigerweise ist die Steuereinheit mit Speicherplatz versehen, um wenigstens ein
taglich oder wochentlich wiederkehrendes Muster von Umschaltzeiten zu speichern und
einem Benutzer so eine haufige Neueingabe der Schaltzeiten zu ersparen. Dieser Spei-
cherplatz sollte vorzugsweise von einem auch bei einem Stromausfall gespeicherte Daten

haltenden Typ sein, etwa ein EEPROM oder ein Flash-Speicher.

Die Benutzerschnittstelle sollte auch ein Schaltelement zum sofortigen Umschalten we-
nigstens vom ersten in den zweiten Betriebsmodus aufweisen, um dem Benutzer die
Moglichkeit zu bieten, das Betriebsgerdusch im Wesentlichen jederzeit, wenn es als st6-

rend empfunden wird, mit sofortiger Wirkung zu reduzieren.

Der zweite Betriebsmodus wird im Allgemeinen nicht flr einen Betrieb auf unbestimmte
Dauer geeignet sein, denn der leiseste Betriebsmodus, der diese Anforderung erfullt, wird
vom Hersteller des Kaltegerats als erster Betriebsmodus festgelegt werden. Damit ein
Benutzer nicht durch wiederholtes Betétigen des Schaltelements den zweiten Betriebs-

modus auf unbestimmte Zeit verldngern kann, kann vorgesehen werden, dass nach einer
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Rickkehr vom zweiten in den ersten Betriebsmodus ein Zurlickschalten in den zweiten

Betriebsmodus zeitweilig gesperrt ist.

Dasselbe Schaltelement oder ein anderes Schaltelement kann zum Zurlickschalten in den

ersten Betriebsmodus dienen.

Vorzugsweise ist die Steuereinheit eingerichtet, spatestens nach Ablauf einer vorgegebe-
nen Maximalbetriebszeit im zweiten Betriebsmodus in den ersten Betriebsmodus zurlck-
zuschalten. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass das Kaltegerat zu Zeiten energie-
sparend arbeitet, an denen die mit dem energiesparenden Betrieb verbundene Ge-
rauschemission keinen Benutzer stdrt. Andere Kriterien fur ein Zurtickschalten in den ers-
ten Betriebsmodus kénnen sein:

- das Offnen und/oder SchlieRen einer Tir des Kéltegerats. Wenn die Tir gedffnet
worden ist, ist die Wahrscheinlichkeit hoch, dass frisches, warmes Kuihlgut eingelagert
worden ist und dass die im zweiten Betriebsmodus verfiigbare Kuhlleistung nicht gentgt,
um dieses Kihlgut in vertretbarer Zeit abzukihlen. Uberdies I&sst der Zugriff auf die Tur
darauf schlieBen, dass zumindest ein Benutzer in der Umgebung des Kaltegerats wach
ist, sein Schlaf also nicht durch einen niedrigen Gerduschpegel des Kéltegeréts geschutzt
zu werden braucht.

- das Uberschreiten eines Temperaturgrenzwerts in einem Lagerfach des Kéltege-
rats. Dies kann z.B. geschehen, wenn nach dem Ubergang in den zweiten Modus die
Temperatur in der Umgebung des Kéltegerats deutlich ansteigt und der zu Beginn des
zweiten Betriebsmodus gewahlte Betriebsparameterwert keine ausreichende Kuihlung

mehr erlaubt.

Fur den Fall, dass der fir den zweiten Betriebsmodus vorgegebene einzige nichtver-
schwindende Wert des Betriebsparameters nicht ausreicht, um einen Lagerbereich des
Kéltegerats auf einer Solltemperatur zu halten, kann die Steuereinheit eingerichtet sein,
auf einen einer héheren Kuhlleistung entsprechenden Wert des Betriebsparameters um-
zuschalten, wenn die Temperatur in dem Lagerbereich einen zuldssigen Hoéchstwert

Ubersteigt.

Eine solche Umschaltung kann insbesondere im Zurtickschalten auf den ersten Betriebs-

modus liegen.
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Der zulassige Hochstwert der Temperatur in dem betreffenden Lagerbereich kann durch
einen Benutzer einstellbar sein. So kann der Benutzer fir sich abwégen, in welchem
Ausmald er bereit ist, flr einen gerduscharmen Betrieb eine zeitweilige Erw&rmung des

Lagerbereichs in Kauf zu nehmen.

Baugruppen, deren Betrieb Kuihlleistung in Anspruch nimmt, wie etwa ein Eisbereiter
und/oder ein Kaltwasserspender sollten zweckmagRigerweise nur im ersten Betriebsmodus

zum Betrieb freigegeben, im zweiten Betriebsmodus aber gesperrt sein.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-

schreibung von Ausflhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beigeflgten Figuren.

Es zeigen:
Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch ein erfindungsgemafRies Kaltegerat;
Fig. 2 eine Benutzerschnittstelle des Kéltegerats im ersten Betriebsmodus;
Fig. 3 eine alternative Ausgestaltung der Benutzerschnittstelle;
Fig. 4 die Benutzerschnittstelle der Fig. 2 in einem Programmiermodus;
Fig. 5 ein Flussdiagramm eines in einer Steuereinheit des Kaltegerats ablau-
fenden Arbeitsverfahrens; und
Fig. 6 ein Flussdiagramm einer zweiten Ausgestaltung des Arbeitsverfahrens.

Das in Fig. 1 in einem schematischen Querschnitt gezeigte Kaéltegerat ist ein Nofrost-
Haushaltskiihlschrank von an sich bekannter Bauart, mit einem warmeisolierenden Kor-
pus 1 und einer TUr 2, die einen Innenraum begrenzen, der durch eine Zwischenwand 3 in
eine Lagerkammer 4 fur Kuhlgut und eine Verdampferkammer 5 unterteilt ist. Ein Kélte-
mittelkreislauf umfasst in an sich bekannter Weise einen in der Verdampferkammer 5 an-
geordneten Verdampfer 6, einen in einer rickseitigen Nische des Korpus 1 untergebrach-
ten Verdichter 7 und einen Verflissiger 8. Ein in der Verdampferkammer 5 untergebrach-
ter Lifter 9 treibt den Austausch von Luft zwischen der Verdampferkammer 5 und der
Lagerkammer 4 (ber Offnungen der Zwischenwand 3 an. Verdichter 7 und Lifter 9 sind

auf jeweils mehrere verschiedene nichtverschwindende Drehzahlwerte einstellbar.
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Der Kuhlschrank kann mit einem automatischen Eisbereiter 23 und/oder einem Kaltwas-
serspender 24 ausgestattet sein, die in an sich bekannter Weise an eine hier nicht darge-
stellte externe Wasserleitung angeschlossen sind, um Uber diese frisches Wasser zuflie-
Ren zu lassen, wenn gekihltes am Spender 24 abgezapft wird oder ein Eisvorrat im Eis-

bereiter 23 zur Neige geht.

Eine elektronische Steuereinheit 10 schaltet anhand von von Temperatursensoren 11, 12
gemessenen Temperaturen der Lagerkammer 4 und der Umgebung des Kihlschranks
unter Berlcksichtigung von durch einen Benutzer an einer Benutzerschnittstelle 13 vor-
genommenen Einstellungen den Verdichter 7 und den Lufter 9 ein und aus und legt im

eingeschalteten Zustand deren Drehzahlen fest.

Die Benutzerschnittstelle 13 kann diverse Typen von Bedien- und Anzeigeelementen auf-
weisen; rein exemplarisch wird hier der Fall betrachtet, dass sie, wie in Fig. 2 gezeigt,
eine Matrixanzeige 14, zum Beispiel vom LCD-Typ, auf der alphanumerische Zeichen und
diverse Symbole anzeigbar sind, und der Anzeige 14 benachbarte Tasten 15 bis 18 auf-
weist, deren Funktion veranderlich ist und jeweils durch ein zur betreffenden Taste be-

nachbart auf der Anzeige 14 angezeigtes Symbol 19 bis 22 veranschaulicht ist.

In einem normalen oder ersten Betriebsmodus der Anzeige 14, in der diese zum Beispiel
wie in Fig. 2 gezeigt in einem zentralen Bereich die vom Sensor 11 in der Lagerkammer 4
gemessene Temperatur anzeigt, ist benachbart zu einer der Tasten, hier der Taste 16, ein
auf einen zweiten oder gerduschreduzierten Betriebsmodus hinweisendes Symbol 20
dargestellt. Wenn der Benutzer die Taste 16 betétigt, wechselt die Steuereinheit 10 in den
geréuschreduzierten Betriebsmodus, und das Symbol 20 verschwindet. Mit dem Wechsel
in den zweiten Betriebsmodus wird ein Zeitgeber der Steuereinheit 10 in Gang gesetzt.
Gleichzeitig wird ein Symbol 22 sichtbar, das beim Benutzer die Assoziation von Wirt-
schaftlichkeit wecken soll. Es ist in Fig. 2 benachbart zur Taste 18 dargestellt, um dem
Benutzer zu verdeutlichen, dass er Uber diese Taste 18 den wirtschaftlicheren ersten Be-
triebsmodus wieder herstellen kann: Es kénnte aber auch anstelle des Symbols 20 be-
nachbart zur Taste 16 erscheinen; in diesem Falle kénnte der Benutzer durch wiederhol-

tes Betatigen der Taste 16 zwischen erstem und zweitem Modus wechseln.
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Wenn das Kaltegerét wie oben erwdhnt den Eisbereiter 23 und/oder den Kaltwasserspen-
der 24 aufweist, dann sind Tasten 25, 26 zu deren Bedienung wie in Fig. 3 gezeigt eben-
falls an der Benutzerschnittstelle 13 vorgesehen. Den Tasten 25, 26 zugeordnete, ihre
Funktion verdeutlichende Symbole 27, 28 werden auf der Anzeige 14 nur im ersten Be-
triebsmodus angezeigt, im zweiten Betriebsmodus reagiert das Geréat nicht auf eine Beté-
tigung der Tasten 25, 26, und um die Nichtbenutzbarkeit der Tasten dem Benutzer zu
verdeutlichen, sind die Symbole 27, 28 verschwunden. Indem im zweiten Betriebsmodus
die Eisbereitung und/oder die Ausgabe von gekuhltem Wasser gesperrt ist, fliet in dieser
Zeit auch kein Frischwasser von auRen ins Kéltegerat nach. Die Gefahr einer Erwarmung
der Lagerkammer, deren Beseitigung im zweiten Betriebsmodus lange Zeit in Anspruch

nehmen kénnte, wird so vermieden.

Ein an einer Seitenwand des Korpus 1 montierter Schalter 29 ist durch Offnen und
SchlieRen der Tur 2 betatigbar und mit der Steuereinheit 10 verbunden. Wenn die Tur 2
gedffnet wird, dringt auf jeden Fall warme Umgebungsluft in die Lagerkammer 4; eventuell
ist auch frisches, warmes Kuhlgut eingeladen worden. Im einen wie im anderen Fall be-
steht die Mdglichkeit, dass die eingedrungene Warme im zweiten Betriebsmodus nicht
schnell genug beseitigt werden kann, weswegen die Steuereinheit 10 bei Erfassung einer
TUrbetétigung vom zweiten in den ersten Betriebsmodus umschaltet. Es kann auch vor-
gesehen werden, dass ein erstmaliges Turéffnen oder eine gegebene Zahl von Turéff-
nungen im zweiten Betriebsmodus noch keine Reaktion bewirken und die Steuereinheit
10 erst beim zweiten Offnen bzw. wenn die gegebene Zahl von Turéffnungen Uberschrit-

ten ist, in den ersten Betriebsmodus zurlickkehrt.

Der Zeitgeber versetzt nach einer vorgegebenen Zeitspanne des Betriebs im zweiten Mo-
dus die Steuereinheit 10 in den ersten Betriebsmodus zurlick, sofern dies nicht bereits
frher aus anderen Grinden geschehen ist. Da so ein pausenloser Betrieb im zweiten
Betriebsmodus ausgeschlossen ist, kann die Kuhlleistung im zweiten Betriebsmodus ge-
ringer sein als fur einen sicheren Dauerbetrieb erforderlich; wenn es im zweiten Betriebs-
modus zu einer Erwdrmung der Lagerkammer 4 kommt, steht anschlieBend im ersten

Betriebsmodus ausreichend Kuhlleistung zur Verfligung, um sie wieder zu beseitigen.

Um sicherzustellen, dass eine eventuelle Erwdrmung nach dem Ende des zweiten Be-

triebsmodus tatsachlich beseitigt wird, kann vorgesehen werden, dass, wenn der Zeitge-
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ber den ersten Betriebsmodus wieder hergestellt hat, das Symbol 20 erst nach Ablauf
einer Sperrzeit angezeigt wird und die Steuereinheit 10, solange diese Sperrzeit andauert,
auf eine Betétigung der Taste 16 nicht reagiert, sondern den ersten Betriebsmodus bei-
behélt. Dabei kann eine Betétigung der Taste wahrend der Sperrzeit véllig ignoriert wer-
den, oder sie kann von der Steuereinheit 10 verzégert berlcksichtigt werden, indem sie

nach Ablauf der Sperrzeit in den zweiten Betriebsmodus zurtickkehrt.

Einer Weiterentwicklung zufolge kann vorgesehen werden, dass wenn die Steuereinheit
nach Ablauf der Sperrzeit in dem zweiten Betriebsmodus zurtickkehrt, die Drehzahl des
Verdichters 7 zunachst einen hohen Wert annimmt und nach Ablauf einer vorgegeben
Zeit von z.B. 3h auf einen niedrigeren Wert begrenzt wird. Indem so kurz nach Wiederein-
schalten des zweiten Betriebsmodus noch eine relativ hohe Kihlleistung zur Verfigung

steht, kann die Sperrzeit kurz gewéhlt werden.

Der Ventilator 9 kann wie der Verdichter 7 im zweiten Betriebsmodus mit unterschiedli-
chen je nach Umgebungstemperatur T12 gestaffelten Drehzahlen betrieben werden; es
kann aber auch der Einfachheit halber nur eine einzige, feste Drehzahl des Ventilators 9
zu Beginn des zweiten Betriebsmodus anhand der Umgebungstemperatur T12 festgelegt

werden, die nicht Uberschritten wird, solange der zweite Betriebsmodus andauert.

Die Tatsache, dass zu Beginn des zweiten Betriebsmodus eine Drehzahl des Verdichters
7 und eventuell auch des Ventilators 9 festgelegt und diese nicht Uberschritten wird, so-
lange der zweite Betriebsmodus anhalt, kann dazu flUhren, dass die Lagerkammer 4 sich
allmahlich Uber das zuldssige MaR erwarmt. Um eine Schadigung des Kuhlguts hierdurch
auszuschlieBen, ist einer Weiterbildung zufolge vorgesehen, dass die Steuereinheit 10
den zweiten Betriebsmodus abbricht und in den ersten zurtickkehrt, wenn die Temperatur
T11 in der Lagerkammer 4 einen Grenzwert Uberschreitet. Dieser Grenzwert kann z.B. -

12 °C betragen, wenn die Lagerkammer 4 ein Gefrierfach ist.

Uber die Taste 17 ist — sowohl aus dem ersten als auch dem zweiten Betriebsmodus -
ein Programmiermodus der Steuereinheit 10 aufrufbar, in welchem dem Benutzer diverse
MenUs zur Einstellung von Parametern auf der Anzeige 14 dargeboten werden. Eines der
durch wiederholtes Betétigen der Taste 17 auswahlbaren MenUs ist in Fig. 4 gezeigt. Der

zentrale Bereich 23 der Anzeige 14 zeigt hier zwei Uhrzeiten an, eine dartber liegende
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Zeile 24 Ziffern 1 bis 7, die den sieben Wochentagen entsprechen. Durch wiederholtes
Betétigen der durch benachbarte Symbole als Vorwarts-/Ruckwartstasten kenntlich ge-
machte Tasten 16 oder 18 sind der Reihe nach die einzelnen Wochentage oder auch
samtliche Wochentage gleichzeitig anwéhlbar. Der jeweils angewahlte Wochentag, hier
der der Ziffer 3 entsprechende Mittwoch, ist jeweils durch in Farbe oder Helligkeit abwei-

chende Darstellung seiner Ziffer erkennbar.

Wenn der Benutzer durch Betétigen der Taste 15 die Auswahl des hervorgehobenen Wo-
chentags bestatigt hat, wird die Anfangszeit des in dem zentralen Bereich 23 angezeigten
Zeitintervalls — ebenfalls mit Hilfe der Tasten 16, 18 — verstellbar. Nach Einstellen der ge-
winschten Anfangszeit betétigt der Benutzer die Taste 15 von neuem, um anschlieRend
das Ende des Zeitintervalls zu programmieren. Es kann vorgesehen sein, dass die Steu-
ereinheit 10 wéhrend der Programmierung durch den Benutzer eine Hintergrundkontrolle
ausfihrt und das Einstellen einer zu groRen Dauer des Zeitintervalls von zum Beispiel

mehr als acht Stunden nicht zulasst.

Nach dem Programmieren des Zeitintervalls kann der Benutzer mittels der Taste 15 den
nachsten Wochentag zur Programmierung auswéhlen oder Uber die Taste 17 die vorge-
nommene Programmierung bestéatigen und in ein anderes Meni wechseln oder den Pro-

grammiermodus wieder verlassen.

Die Steuereinheit 10 verflgt Gber Speicherplatz, um wenigstens einen Satz von den Wo-
chentagen entsprechenden Anfangs- und Endzeitpunkten zu speichern; es kann aber
auch vorgesehen werden, dass mehrere solche Séatze programmierbar und speicherbar
sind, so dass der Benutzer zum Beispiel fur Urlaubstage andere Zeiten als fur Arbeitstage
speichern und den jeweils zu seinen aktuellen Bedurfnissen passenden Satz von Zeiten je

nach Bedarf anwahlen kann.

Fig. 5 zeigt ein Flussdiagramm eines in der Steuereinheit 10 ablaufenden Arbeitspro-
gramms. In Schritt S1 wartet die Steuereinheit 10 ab, bis die von dem Sensor 11 in der
Lagerkammer 4 gemessene Temperatur Uber einen Einschalt-Grenzwert T, steigt. In
Schritt S2 pruft die Steuereinheit 10, ob der gerduschreduzierte Betriebsmodus angewahit
ist oder nicht, sei es, weil der Benutzer den gerauschreduzierten Betriebsmodus Uber die

Taste 16 der Schnittstelle 13 aktiviert hat oder weil die aktuelle Uhrzeit in ein wie oben
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beschrieben programmiertes Zeitintervall fir den gerauschreduzierten Betriebsmodus
fallt. Wenn dies nicht der Fall ist, erfasst die Steuereinheit 10 in Schritt S3 die vom Tem-
peratursensor 12 gemessene Umgebungstemperatur T12 und setzt den Verdichter 7 und
den Lufter 9 mit einer jeweils der gemessenen Umgebungstemperatur T12 entsprechend
aus einer Tabelle abgelesenen Verdichter- bzw. Lufterdrehzahl nV1(12) bzw. nL1(T12) in

Gang.

In Schritt S4 wird geprft, ob die vom Sensor 11 erfasste Temperatur T11 der Lagerkam-
mer 4 eine vorgegebene Ausschalttemperatur T,,s erreicht hat. Wenn ja, werden Verdich-
ter und Lufter ausgeschaltet, und das Verfahren kehrt zu Schritt S1 zurlick und wartet auf
einen erneuten Anstieg der Temperatur der Lagerkammer 4 Uber die Einschaltschwelle
Tein. Wenn die Ausschalttemperatur T,y nicht erreicht ist, geht das Verfahren Gber zu
Schritt S5, wo Uberprift wird, ob eine maximal zuldssige ununterbrochene Laufzeit des
Verdichters 7 oder eine erwartete Fachtemperatur Te,, Gberschritten ist. Diese Temperatur
Texp ISt um einen zur seit dem Einschalten des Verdichters 7 in Schritt S3 proportionalen
Wert kleiner als die Einschaltgrenztemperatur T, und entspricht einer bei der vorliegen-
den Umgebungstemperatur T12 zu erwartenden Kuhlrate. Solange die Bedingungen des
Schritts S5 nicht erflllt sind, das Gerat also erwartungsgemag kuhlt, kehrt das Verfahren
zu Schritt S4 zurtck. Ist hingegen eine der Bedingungen erflllt, dann werden in Schritt S6
neue, héhere Drehzahlen nV2(T12), nL2(T12) fur den Verdichter 7 und den Lifter 9 ein-
gestellt. Auch hieran schlieRen sich zu S4 und S5 analoge Schritte des Uberpriifens auf
Unterschreiten der Ausschalttemperatur (S7) und des Uberprifens auf Uberschreiten der
maximal zuldssigen Verdichterlaufzeit oder der erwarteten Fachtemperatur S8 an. Die
Verdichterlaufzeit, auf deren Uberschreitung in Schritt S8 Uberprift wird, ist selbstver-
standlich langer als diejenige des Schritts S5, oder sie wird erst ab Durchfiihrung des
Schritts S6 gemessen. Wenn der Schritt S8 eine Uberschreitung auch der zweiten maxi-
malen Laufzeit ergibt, ohne dass vorher die Ausschalttemperatur unterschritten und des-
wegen das Verfahren von Schritt S7 zurlick zu S1 verzweigt ware, werden in Schritt S9
erneut die Drehzahlen des Verdichters 7 und des Lifters 9 auf nV3(T12), nL3(T12) her-
aufgesetzt, und das Verfahren wartet in Schritt S10 ab, bis endlich wieder die Ausschalt-

temperatur unterschritten ist.

Wenn hingegen in Schritt S2 festgestellt wird, dass gerduschreduzierter Betrieb ausge-

wahlt ist, dann wahlt die Steuereinheit 10 in Schritt S11 fest vorgegebene, von der Umge-
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bungstemperatur T12 unabhangige Drehzahlwerte nVs1 bzw. nLs1 und nimmt Verdichter
7 und Lufter 9 mit diesen Drehzahlwerten in Betrieb. Diese Drehzahlwerte nVs1 bzw.
nLs1 liegen im Allgemeinen im unteren Leistungsbereich des Verdichters 7 und des LUf-
ters 9, sind aber nicht die niedrigsten einstellbaren Drehzahlwerte, da diese bei einer
normalen Umgebungstemperatur im Allgemeinen nicht ausreichen werden, um die Lager-
kammer 4 auf der gewlnschten Temperatur zu halten. AnschlieRend wird wie in Schritt
S4 gepruft, ob die Lagerkammer 4 wieder die Ausschalttemperatur T,,s erreicht hat. Wenn
ja, kehrt das Verfahren zu Schritt S1 zurlick, andernfalls wird in S13 Uberprift, ob die Zeit,
seit der sich das Kéltegerat im geréduschreduzierten Betriebsmodus befindet, eine zuldssi-
ge Obergrenze erreicht hat. Falls dies der Fall ist, wird der gerduschreduzierte Modus in
Schritt S14 ausgeschaltet, bevor das Verfahren zu Schritt S1 zurtickkehrt. Wenn die zu-
lassige Betriebszeit im gerduschreduzierten Modus noch nicht Uberschritten ist, wird statt-
dessen in Schritt S15 Uberprift, ob eine unzuldssig hohe Temperatur Tnax in der Lager-
kammer 4 erreicht ist. Diese Temperatur kann um eine vorgegebene Differenz héher sein
als die Einschalttemperatur T, denkbar ist aber auch, dem Benutzer die Freiheit zu ge-
ben, diese Temperatur Tnax zU programmieren. Falls diese Temperatur Tmax Uberschritten
ist, beendet gemaR einer ersten Ausgestaltung des Verfahrens die Steuereinheit in Schritt
S14 den gerduschreduzierten Modus und kehrt zu Schritt S1 zurlick. Einer zweiten Aus-
gestaltung zufolge werden in einem Schritt S16 hdhere umgebungstemperaturunabhangi-
ge Drehzahlen nVs2, nLs2 des Verdichters 7 und des Lifters 9 eingestellt, bevor das Ver-
fahren zu Schritt S12 zurtickkehrt.

Fig. 6 zeigt ein Flussdiagram einer zweiten Ausgestaltung des in der Steuereinheit 10
ablaufenden Arbeitsverfahrens. Die Schritte S1, S2 sowie die flr den ersten Betriebsmo-
dus spezifischen Schritte S3 bis S10 sind die gleichen wie beim Verfahren der Fig. 5 und
werden nicht erneut erlautert. Beide Verfahren unterscheiden sich in dem, was geschieht,
wenn in Schritt S2 festgestellt worden ist, dass — sei es durch Zeitsteuerung oder Betéti-
gung der Taste 16 — der gerauschreduzierte Betrieb aktiviert worden ist. In diesem Fall
wird hier zunachst in Schritt S21 Uberprift, ob die vom Temperatursensor 12 erfasste
Umgebungstemperatur T12 unter einem niedrigen ersten Grenzwert Tlim1 liegt. Wenn ja,
dann wird Schritt S22 eine niedrige Anfangsdrehzahl nVs1 fir den Verdichter 7 festgelegt.
Gleichzeitig kann auch eine entsprechende niedrige Anfangsdrehzahl nLs1 fur den Lufter

9 festgelegt werden.
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Wird hingegen in Schritt S21 festgestellt, dass die Umgebungstemperatur T12 Gber Tlim1
liegt, dann folgt in Schritt S23 der Vergleich mit einem zweiten, héheren Grenzwert Tlim2.
Ist auch diese Uberschritten, dann ist die Umgebung des Kaltegerats zu warm, um einen
in Gerdusch und Kuhlleistung reduzierten Betrieb zu erlauben, und das Verfahren kehrt

Uber Schritt S26 zum Normalbetrieb zurlick.

Wenn die Umgebungstemperatur in Schritt S23 unter dem Grenzwert Tlim2 liegt, erfolgt in
Schritt S24 eine Festlegung der Anfangsdrehzahlen des Verdichters 7 und des Lifters 9
auf Werte nVs2 bzw. nLs2. Die Verdichterdrehzahl nVs2 ist gréRer als nVs1; im Falle des
Lifters kann die Drehzahl nLs2 ebenfalls gréRer als nLs1 sein, der Einfachheit halber
kénnen auch beide identisch sein, d.h. es wird nur die Anfangsdrehzahl des Verdichters 7
anhand der Umgebungstemperatur T12 festgelegt; die des Lufters 9 ist von der Umge-

bungstemperatur unabhangig.

Selbstversténdlich kénnten auch mehr als die zwei Grenzwerte Tlim 1, Tlim2 der Umge-
bungstemperatur und diesen zugeordnete Anfangsdrehzahlen des Verdichters 7 und/oder

des Lufters 9 definiert sein.

Auf Schritt S22 und Schritt S24 folgt jeweils die Inbetriebnahme des Verdichters 7 und
des Lufters 9 mit den festgelegten Drehzahlen und in Schritt S25 eine Uberprifung, ob die
maximal zuladssige Dauer des gerauschreduzierten Betriebs erreicht ist. Wenn ja, dann
schaltet die Steuereinheit in Schritt S26 den gerduschreduzierten Modus wieder aus und
kehrt zum Ausgangspunkt S1 zurick. Ist die maximale Dauer nicht Uberschritten, folgt mit
Schritt S27 eine Uberpriifung, ob eine maximal zuldssige Temperatur Tmax der Lager-
kammer 4 Uberschritten ist. Wenn dies der Fall ist, genugt die Kuhlleistung des Verdich-
ters 7 bei der in Schritt S22 oder S24 festgelegten Drehzahl offensichtlich nicht, um den
Warmezustrom aus der Umgebung in die Lagerkammer 4 zu kompensieren, so dass wie-
derum der gerduschreduzierte Betrieb in Schritt S26 beendet wird und das Verfahren zum

Ausgang zurlckkehrt.

Anderenfalls wird in Schritt S28 wie in Schritt S7 Uberprift, ob die Ausschalttemperatur
Taus unterschritten ist. Wenn nicht, kehrt das Verfahren zu Schritt S25 zurlick, wenn ja,

dann werden der Verdichter 7 und der Lufter 9 ausgeschaltet, und in Schritt S29 wird ab-
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gewartet, bis die Lagerkammer 4 sich wieder auf die Einschalttemperatur Tein erwarmt

hat. Sobald dies geschehen ist, kehrt das Verfahren wiederum zu Schritt S25 zurtick.

Die Erfindung ist oben zwar nur in Zusammenhang mit einem Nofrost-Kuhlschrank be-
schrieben; die Ubertragung der Erfindung auf andere Kéltegeratetypen dirfte aber fir den
Fachmann anhand der obigen Ausfuhrungen offensichtlich sein. Die Ubertragung auf ei-
nen Coldwall-Kihlschrank beinhaltet im Wesentlichen nur eine Vereinfachung gegenuber
dem Beschriebenen, da der Lifter und dessen Steuerung entfallen kann. Die Anwendung

auf Gefrier- oder Kombinationsgerate erfordert keine wesentlichen Anpassungen.
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PATENTANSPRUCHE

Kaltegerat, insbesondere Haushaltskaltegerdt mit wenigstens einer bei unter-
schiedlichen nichtverschwindenden Werten (nV1(T12), nL2(T12); ...) eines die
Gerauschemission beeinflussenden Betriebsparameters (nV, nL) betreibbaren
Baugruppe (7; 9) und einer Steuereinheit (10), die eingerichtet ist, in einem ers-
ten Betriebsmodus den Wert des Betriebsparameters (nV, nL) autonom zu variie-
ren, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (10) in einen zweiten Be-
triebsmodus umschaltbar ist, in welchem sie die Baugruppe (7; 9) mit einem ein-

zigen nichtverschwindenden Wert (nVs1, nLs1) des Betriebsparameters betreibt.

Kéltegerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit
(10) eingerichtet ist, den nichtverschwindenden Wert (nVs1, nLs1; nVs2, nLs2)
des Betriebsparameters, mit dem die Baugruppe (7, 9) im zweiten Betriebsmodus
betrieben wird, in Abhé&ngigkeit von einer bei Eintritt in den zweiten Betriebsmo-

dus erfassten Umgebungstemperatur (T12) zu wéhlen.

Kaltegerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Baugrup-
pe (7; 9) eine fur die Kihlung relevante Baugruppe, insbesondere ein Verdichter
(7) oder ein Lufter (9), ist.

Kaltegerat nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Be-
triebsparameter eine Drehzahl (nV, nL) oder eine Frequenz eines Antriebs der

Baugruppe (7; 9) ist.

Kaltegerat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuereinheit (10) eingerichtet ist, im ersten Betriebsmodus den
Wert des Betriebsparameters (nV, nL) in Abh&ngigkeit von der Umgebungstem-
peratur (T12) zu wahlen (S3).

Kaltegerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch
eine Benutzerschnittstelle, Gber die das Umschalten der Steuereinheit (10) steu-

erbar ist.
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11.

12.

13.

16

Kaltegerat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuereinheit (10) eine Zeitschalteinheit zum tageszeitgesteuerten

Umschalten zwischen den Betriebsmodi aufweist.

Kéltegerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit
(10) eine Zeitschalteinheit zum tageszeitgesteuerten Umschalten zwischen den
Betriebsmodi aufweist und dass die Umschaltzeiten der Zeitschalteinheit durch

einen Benutzer an der Benutzerschnittstelle (13) einstellbar sind.

Kaltegerat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuereinheit (10) eingerichtet ist, ein taglich oder wochentlich wie-

derkehrendes Muster von Umschaltzeiten zu speichern.

Kaltegerat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Benutzerschnittstelle (13) ein Schaltelement (16; 18) zum sofortigen

Umschalten wenigstens vom ersten in den zweiten Betriebsmodus aufweist.

Kaltegerat nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass nach einer Rlck-
kehr vom zweiten in den ersten Betriebsmodus ein Zurlickschalten in den zwei-

ten Betriebsmodus zeitweilig gesperrt ist.

Kaltegerat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuereinheit (10) eingerichtet ist,

- spatestens nach Ablauf einer vorgegebenen Maximalbetriebszeit im zwei-
ten Betriebsmodus und/oder

- in Reaktion auf eine Turbetatigung und/oder

- in Reaktion auf eine Uberschreitung eines Temperaturgrenzwerts in einem
Lagerfach des Kaltegerats

in den ersten Betriebsmodus zurlickzuschalten (S13).

Kaltegerat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuereinheit (10) eingerichtet ist, auf einen einer héheren Kihlleis-

tung entsprechenden Wert des Betriebsparameters umzuschalten, wenn die
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14.

15.

17

Temperatur (T11) im wenigstens einem Lagerbereich (4) des Kaéltegeréts einen
zuldssigen Hoéchstwert (Tmax) Ubersteigt (S15, S14; S15, S16).

Kaltegerat nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der zulassige

Héchstwert (Thax) durch den Benutzer einstellbar ist.

Kaltegerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch
wenigstens eine Baugruppe, insbesondere einen Eisbereiter (23) und/oder einen
Kaltwasserspender (24), deren Betrieb im ersten Betriebsmodus freigegeben und

im zweiten Betriebsmodus gesperrt ist.
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