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(57)  Die Erfindung betrifft ein KihImobel mit zeitab-
hangiger Abtausteuerung. Das Kiihimébel besitzt einen
Lichtsensor (25) zum Erzeugen eines Lichtempfangssi-
gnals und eine Auswerte- und Steuerschaltung (21), die
mit dem Lichtsensor (25) verbunden ist. Mittels der Aus-
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Kiihimobel mit zeitabhangiger Abtausteuerung

werte- und Steuerschaltung (21) kann in Abhangigkeit
von dem Lichtempfangssignal des Lichtsensors (25) ein
Abtauprozess des Kiihimébels gesteuert werden. Die Er-
findung betrifft ferner ein entsprechendes Verfahren zum
zeitabhangigen Steuern des Abtauens eines Kihimo-
bels.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Kiihimébel mit zeitabhan-
giger Abtausteuerung. Insbesondere bezieht sich die Er-
findung auf Verkaufskiihimébel fir die Verwendung im
Lebensmitteleinzelhandel. Derartige Kihimdbel sind
beispielsweise als offene oder mittels Schiebedeckel
schlieBbare Truhen (so genannte Inseln) oder als
Wandregale bekannt und dienen zur Tiefkiihlung oder
Normalkihlung von Lebensmitteln. Besonders bei Dis-
counter-Markten finden so genannte steckerfertige Ge-
rate Verbreitung, die mit minimalem Aufwand aufzustel-
len und im Wesentlichen lediglich an eine Spannungs-
versorgung anzuschlieBen sind, wahrend auf weitere In-
stallationen - beispielsweise eine Tauwasserabfuhr - ver-
zichtet wird.

[0002] Kiihl- und Tiefkihimodbel im Lebensmittelein-
zelhandel missen die richtige Produkttemperatur der
einzelnen gekihlten Lebensmittel sicherstellen, so dass
die auf der Verpackung angegebenen Mindesthaltbar-
keitsdaten gultig bleiben. Dazu werden die Lebensmittel
mit gekuhlter Luft umgeben, die in der Regel deutlich
kalter ist, als die gewlinschte Temperatur der Lebens-
mittel. Die Luftwird durch Warmetauscher abgekuihlt, wo-
bei als Besonderheit bei Verkaufskihimébeln zu beach-
ten ist, dass ein standiger Luftwechsel mit der Raumluft
des Verkaufsraums stattfindet, dessen Intensitat von
Kundenfrequenz und Mdébelbauart abhangig ist. Dabei
kommt es zunachst zur Kondensation des in der Luft ent-
haltenen Wassers, unmittelbar danach auch zur Bildung
einer Reifschicht auf den Lamellen des Warmetau-
schers, da die Oberflachentemperaturen bei Kihimo-
beln, insbesondere jedoch bei Tiefkiihimdbeln, standig
unter 0°C gehalten werden.

[0003] Fireinen vollautomatischen Betrieb ist es des-
halb Stand der Technik, tGber sogenannte Abtauuhren -
separat oder in elektronischen Kihistellenreglern inte-
griert - die notwendigen Abtauvorgange durchzufiihren.
Dazu wird die Kihlung fiir einen definierten Zeitraum
ausgeschaltet und wahrend dieser Zeit ein Abschmelzen
des Eisansatzes auf den Oberflachen der Warmetau-
scher durch separate elektrische Heizungen oder durch
die Kondensationswarme der Kélteanlage (Hot Gas De-
frost, Cool Gas Defrost) erzwungen. Das Ende des Ab-
tauvorgangs wird in der Regel durch Uberwachung von
Temperatur und Zeit bestimmt.

[0004] Speziell bei Tiefkihimébeln kommt der geeig-
neten Wahl der Abtaustartzeitpunkte eine besondere Be-
deutung zu. Zum einen ist eine gewisse Staffelung der
Abtaustarts der einzelnen Verkaufsmdbel gewiinscht,
um alle Anlagenteile und die zentrale Stromversorgung
maoglichst gleichmaRig zu belasten. Zum anderen ist es
im Lebensmittelhandel nicht erwiinscht, Abtauungen
wahrend der Ladendffnungszeiten durchzufiihren, da
der Kunde dies an den kurzzeitig auftretenden héheren
Temperaturen der Umgebungsluft und auftretenden Ne-
belschwaden bemerken kdnnte.

[0005] Da in einer Verkaufsstelle Gblicherweise meh-
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rere - in grof3eren Markten bis zu 50 - Verkaufskiithimdébel
fur TiefkUhlkost aufgestellt sind, deren Verdampfer re-
gelmaRig enteist werden miissen, ist es wiinschenswert,
die Abtauprozesse dieser Kiihimébel miteinander zu ko-
ordinieren, um Belastungsspitzen des Stromverbrauchs
zu minimieren. Die Abtauprozesse der einzelnen Kihl-
mobel sollen also abschnittsweise nacheinander erfol-
gen.

[0006] Es ist deshalb eine zeitabhdngige Steuerung
des jeweiligen Abtauprozesses der Kiihimdbel erforder-
lich. Hierflr ist es beispielsweise moéglich, fir die Kihl-
mobel einer Verkaufsstelle eine zentrale Uhr zu instal-
lieren, die fir jedes Kiuhimdbel als Referenz fiir den je-
weiligen Abtauplan dient, wobei sémtliche Kiihim&bel mit
dieser zentralen Uhr vernetzt sind. Dies ist jedoch uner-
winscht aufwendig. Es ist auch méglich, jedes Kihimo-
bel mit einer eigenen Uhr zu versehen. Diese muss je-
doch exakt eingestellt oder - beispielsweise im Falle ei-
nes Stromausfalls - nachjustiert werden; hierfir ist der
regelmafige Einsatz von Fachpersonal erforderlich, was
ebenfalls nicht immer erwiinscht ist.

[0007] Esisteine Aufgabe derErfindung, ein Verkaufs-
kiihimdbel mit zeitabhangiger Abtausteuerung zu schaf-
fen, fir das bei geringem Herstellungs-, Installations- und
Wartungsaufwand gewabhrleistet ist, dass das Abtauen
des Verdampfers auRerhalb der Offnungszeiten des Auf-
stellungsorts (Supermarkt oder dgl.) erfolgt. Bei Vorhan-
densein mehrerer Kiilhimdbel sollen die jeweiligen Ab-
tauprozesse insbesondere koordiniert zueinander
durchgeflihrt werden kénnen.

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Kiihimébel mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 gelést, und insbeson-
dere dadurch, dass das Kihlmobel einen Lichtsensor
zum Erzeugen eines Lichtempfangssignals und eine
Auswerte-und Steuerschaltung aufweist, die mit dem
Lichtsensor verbunden ist und mittels derer in Abhangig-
keit von dem Lichtempfangssignal des Lichtsensors ein
Abtauprozess des Kiihimbbels steuerbar ist.

[0009] Bei dem erfindungsgemaflen Kihimébel wird
die erwlinschte Zeitabhangigkeit der Abtausteuerung al-
so aufeinfache Weise indirekt verwirklicht, némlich durch
Beobachtung des Umgebungslichts mittels eines
Lichtsensors. Der Abtauprozess des Verdampfers wird
aufgrund von Lichtempfangssignalen des Lichtsensors
ausgel6st, insbesondere wenn anhand der Lichtemp-
fangssignale festgestellt wird, dass das detektierte Um-
gebungslicht einer Nachtbeleuchtungssituation ent-
spricht oder dass die Raumbeleuchtung in der Umge-
bung des Kiihimdbels ausgeschaltet worden ist. Durch
dieses einfache Detektionsprinzip ist eine zuverlassige
Steuerung der Abtauprozesse moglich, dain den Super-
maérkten, in denen die Verkaufskiihimébel zum Einsatz
gelangen, generell wenig Tageslichtbeleuchtung, son-
dern nahezu ausschlie3lich kiinstliche Beleuchtung zum
Einsatz gelangt, die auRerhalb der Offnungszeiten ab-
geschaltet wird. Allein durch Verwendung eines
Lichtsensors kann deshalb zuverlassig zwischen Tages-
beleuchtungsbedingungen und Nachtbeleuchtungsbe-
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dingungen unterschieden werden.

[0010] Somit gestattet das erfindungsgemaRe Kihl-
mobel ein automatisches Befolgen eines vorgebbaren
Abtauplans, insbesondere fiir die eingangs erlauterte
HeilRgasabtauung. Hierfir ist es nicht erforderlich, das
Kiahlmdébel mit einer eigenen Uhr auszustatten oder mit
einer zentral angeordneten Uhr zu vernetzen. Demnach
ist es auch nicht nétig, an dem Kiihimdbel eine aktuelle
Uhrzeit einzustellen. Da steckerfertige Verkaufskihimo-
bel Gblicherweise vom Transporteur aufgestellt und in-
stalliert werden, der die Initialisierung einer integrierten
Uhr vornehmen misste und hierfir jedoch nicht unbe-
dingt die erforderliche technische Qualifikation besitzt,
ist eine mogliche Fehlerquelle fiir ein zeitgenaues Befol-
gen des Abtauplans beseitigt.

[0011] Aufgrund der erfindungsgemafRen Ausgestal-
tung des Kiihimébels mit einem Lichtsensor ist es sogar
moglich, mehrere Kihimdbel innerhalb einer Verkaufs-
stelle hinsichtlich der jeweiligen Abtauprozesse mitein-
ander zu koordinieren, ohne dass eine Vernetzung dieser
Kihlmébel erforderlich ist, wie nachfolgend noch im Ein-
zelnen erlautert wird.

[0012] Ein besonderer Vorteil der Ausstattung des
Kihimadbels mit dem Lichtsensor besteht darin, dass die
tatsachlichen Verhaltnisse in der Verkaufsstelle bertck-
sichtigt werden. Wenn in der Umgebung des Kiihimdbels
die Raumbeleuchtung eingeschaltet ist, wird also grund-
satzlich davon ausgegangen, dass ein Abtauen momen-
tan nicht gestattet ist. Umgekehrt wird ein Abtauprozess
- sofort oder mit einer gewissen Zeitverzégerung - aus-
geldst, wenn anhand der Lichtempfangssignale festge-
stellt wird, dass die Raumbeleuchtung in der Umgebung
des Kihimdbels abgeschaltet worden ist.

[0013] Generell wertetdie Auswerte- und Steuerschal-
tung des Kiihimdbels das Lichtempfangssignal des
Lichtsensors danach aus, ob in der Umgebung des Kuhl-
mdbels Tagesbeleuchtungsbedingungen oder Nachtbe-
leuchtungsbedingungen vorliegen, wobei der Abtaupro-
zess in Abhangigkeit davon ausgel6st wird, dass das
Vorliegen von Nachtbeleuchtungsbedingungen festge-
stellt wird. Vorzugsweise wird das Lichtempfangssignal
speziell danach ausgewertet, ob die Raumbeleuchtung
in der Umgebung des Kiihimébels ausgeschaltet ist, wo-
bei zutreffendenfalls der Abtauprozess ausgeldst wird.
[0014] Fur eine derartige Auswertung des Lichtemp-
fangssignals des Lichtsensors kann beispielsweise tUber-
pruft werden, ob das Licht einen vorbestimmten Schwell-
wert unterschreitet oder Uberschreitet. Bei einer beson-
ders einfachen Ausfiihrungsform wird das Lichtemp-
fangssignal also mit einem Absolutwert verglichen, wo-
bei der Vergleich auch mit einem selbst adaptierenden
Schwellwert erfolgen kann, um Drifteffekte zu kompen-
sieren.

[0015] Es ist auch moglich, dass die Auswerte- und
Steuerschaltung eine Anderungsrate des Lichtemp-
fangssignals des Lichtsensors auswertet, um den Zeit-
punkt des Ausschaltens der Raumbeleuchtung in der
Umgebung des Kiihimébels zuverldssig zu erkennen.
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Hierdurch werden Fehldetektionen vermieden. Bei-
spielsweise wird vermieden, dass das den Lichtsensor
beaufschlagende Licht der tiefstehenden Abendsonne
falschlicherweise als Licht der Raumbeleuchtung inter-
pretiert wird, obwohl diese bereits abgeschaltet worden
ist. Fir die erlauterte Analyse der Anderungsrate des
Lichtempfangssignals kann eine geeignete Zeitkonstan-
te - beispielsweise von einigen Sekunden - beriicksichtigt
werden, um den gesamten Ausschaltvorgang der Raum-
beleuchtung sicher zu erfassen.

[0016] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausflh-
rungsform besitzt die Auswerte- und Steuerschaltung zur
Verarbeitung des Lichtempfangssignals des Lichtsen-
sors einen FrequenZfilter, dessen Frequenzdurch-
lassbereich an die Schaltfrequenz von Leuchtstoffréhren
angepasst ist. Hierdurch wird eine besonders zuverlas-
sige Diskriminierung der Raumbeleuchtung in der Um-
gebung des Kiihimébels erzielt, da diese Raumbeleuch-
tung ublicherweise von Leuchtstoffrohren erzeugt wird.
Insbesondere kann fiir die Lichtempfangssignale ein
Bandpass mit einer Durchlassfrequenz (Resonanzfre-
quenz) von 50 Hz (Netzfrequenz in Europa) oder 100 Hz
(entsprechend den gleich gerichteten Halbwellen) vor-
gesehen sein (USA: 60 Hz bzw. 120 Hz).

[0017] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform ist vorgesehen, dass die Auswerte- und Steu-
erschaltung das Lichtempfangssignal des Lichtsensors
hinsichtlich eines Tages-/Nachtrhythmus auswertet, wo-
bei der Abtauprozess ausgeldst wird, wenn aufgrund des
Lichtempfangssignals abweichend von einem zuvor er-
mittelten Tages-/Nachtrhythmus festgestellt wird, dass
die Raumbeleuchtung in der Umgebung des Kiilhim&bels
ausnahmsweise wahrend einer Nachtzeit eingeschaltet
ist. Durch eine derartige Auswertung kann also der Um-
stand ignoriert werden, dass aufderhalb der (iblichen Off-
nungszeiten der Verkaufsstelle die Raumbeleuchtung
aktiviert ist, um somit trotz aktivierter Raumbeleuchtung
den Abtauprozess auszulésen. Eine derartige Ausnah-
mesituation tritt beispielsweise im Zusammenhang mit
der Inventur auf, die in den Verkaufsstellen typischerwei-
se nach Verkaufsschluss in den Abend- und Nachtstun-
den durchgefiihrt wird. Aufgrund der erlauterten Auswer-
tung wird erkannt, dass trotz der eingeschalteten Raum-
beleuchtung eine Enteisung des Verdampfers gemaf
dem vorbestimmten Abtauplan durchgefuhrt werden
darf.

[0018] In &hnlicher Weise kann mittels der Auswerte-
und Steuerschaltung das Lichtempfangssignal des
Lichtsensors auch hinsichtlich eines Wochentag-Rhyth-
mus ausgewertet werden, wobei solche Tage, an denen
nicht die Ublichen Tagesbeleuchtungsbedingungen fest-
gestellt werden, als verkaufsgeschlossene Tage der be-
treffenden Verkaufsstelle identifiziert werden, und wobei
der Abtauprozess vor, an und/oder nach einem identifi-
zierten verkaufsgeschlossenen Tag unterdriickt wird.
Beispielsweise ist ndmlich an einem Sonntag, an dem
die Verkaufsstelle gewdhnlich geschlossen ist, eine Ent-
eisung des Verdampfers des Kiihimdbels nicht zwingend



5 EP 1731 859 A2 6

erforderlich, da an diesem Tag auch kein Offnen des
Kihimébels erfolgt und somit keine zusatzliche Luft-
feuchtigkeit an den Verdampfer gelangt. Ein unnétiger
Abtauprozess und der hiermit verbundene Energiever-
brauch werden also vermieden. Das Identifizieren des
erlauterten Wochentag-Rhythmus erfolgt insbesondere
auf Grundlage eines identifizierten Tages-/Nacht-Rhyth-
mus, d.h. auf Grundlage der identifizierten Tages- und
Nachtzeiten werden periodische Abweichungen von
dem Ublichen Tages-/Nacht-Rhythmus mit einem Wie-
derholungsintervall von sieben Tagen (Sonntage) oder
auch aperiodische Abweichungen (z.B. unregelmaRige
Feiertage) identifiziert und im Rahmen des Abtauplans
beriicksichtigt.

[0019] Sowohl beziglich der erlauterten Auswertung
hinsichtlich eines Tages-/ Nacht-Rhythmus als auch be-
zuglich der erlduterten Auswertung hinsichtlich eines
Wochentag-Rhythmus ist es beispielsweise moglich,
dass die Auswerte- und Steuerschaltung die erfassten
Lichtempfangssignale entweder einer Tageszeit oder ei-
ner Nachtzeit zuordnet und entsprechend in einer Tabel-
le bzw. einem Speicher ablegt. Zu diesem Zweck besitzt
die Auswerte- und Steuerschaltung vorzugsweise eine
interne Zeitmesseinrichtung (Taktgeber), um relative
Zeitunterschiede erfassen zu kdnnen. Diese Zeitmes-
seinrichtung muss jedoch - wie erlautert - nicht die kor-
rekte (absolute) Uhrzeit angeben oder kennen. Fir die
erlauterte Zuordnung zu Tages- bzw. Nachtzeiten kén-
nen tagliche Maximalabweichungen von einem bislang
ermittelten Tages-/Nacht-Rhythmus um beispielsweise
+/-30 Minuten zugelassen werden, um zu berlcksichti-
gen, dass die Raumbeleuchtung in der betreffenden Ver-
kaufsstelle taglich nicht unbedingt exakt zu derselben
Uhrzeit eingeschaltet bzw. ausgeschaltet wird. Fir eine
selbstadaptierende Erfassung des Tages-/Nacht-Rhyth-
mus kann beispielsweise vorgesehen sein, dass stets
lediglich ein Erfassungszeitraum bertcksichtigt wird, der
dem aktuellen Betrachtungszeitpunkt um eine vorbe-
stimmte Anzahl von Tagen - beispielsweise 14 Tagen -
vorausgeht.

[0020] Es wurde bereits erldutert, dass es hinsichtlich
der Vermeidung von Stromverbrauchs-Belastungsspit-
zen von Vorteil ist, wenn die Abtauprozesse mehrerer
Verkaufskiihimdbel innerhalb einer Verkaufsstelle mit-
einander koordiniert werden. Dies ist bei dem erfindungs-
gemalen Kuhimébel auf besonders einfache Weise
moglich. Samtliche Kiihimdbel innerhalb der Verkaufs-
stelle sind namlich - da sie nach demselben Prinzip das
Umgebungslicht bzw. die Raumbeleuchtung beobach-
ten - letztlich automatisch zueinander synchronisiert. Es
ist deshalb lediglich erforderlich, fir das Auslésen der
Abtauprozesse der einzelnen Kihimdébel innerhalb der-
selben Verkaufsstelle jeweils eine unterschiedliche Zeit-
verzégerung vorzusehen. Dies kann aufgrund werkssei-
tiger Einstellung erfolgen. Beispielsweise kann die Zeit-
verzdgerung fir das Auslésen eines Abtauprozesses
das Produkt eines Multiplikators mit einer Verzégerungs-
zeiteinheit betragen, wobei dieser Multiplikator werkssei-
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tig und/oder am Gerét einstellbar ist. Durch Einstellen
unterschiedlicher Multiplikatoren kann also fir jedes
Kihlmébel eine andere Abweichung vom Abtauplan ein-
gestellt werden, so dass die Abtauprozesse der einzel-
nen Kihimdébel nacheinander ablaufen.

[0021] Soweit im Zusammenhang mit der Erfindung
auf einen Abtauplan Bezug genommen wird, so ist hier-
unter - insbesondere fir die erlauterte HeiRgasenteisung
- ein abgespeichertes Zeitschema zu verstehen, nach
welchem die Abtauprozesse eines oder mehrerer Kiihl-
mobel regelmaBig durchgefiihrt werden sollen. Insbe-
sondere ist durch den Abtauplan ein minimales und/oder
maximales Zeitintervall zwischen zwei aufeinander fol-
genden Abtauprozessen festgelegt.

[0022] Zu dem genannten Lichtsensor ist noch anzu-
merken, dass dessen Gesichtsfeld vorzugsweise schrag
nach oben oder vertikal nach oben gerichtet ist, um die
Raumbeleuchtung in der Umgebung des Kihimd&bels
moglichst effizient detektieren zu kénnen.

[0023] Die Erfindung bezieht sich schlief3lich auch auf
ein Verfahren zum zeitabhangigen Steuern des Abtau-
ens eines Kiihimdbels bzw. eines Verdampfers des Kihl-
mdbels, wobei ein Abtauprozess des Kiihimébels in Ab-
hangigkeit von einem Lichtempfangssignal eines
Lichtsensors gesteuert wird, wie dies vorstehend fiir die
verschiedenen Ausflihrungsformen eines entsprechen-
den Kihimébels erlautert worden ist.

[0024] Die Erfindung wird nachfolgend lediglich bei-
spielhaft unter Bezugnahme auf die Zeichnung erlautert.
Fig. 1 zeigt den Aufbau des Kaltemittelkreis-
laufs eines Kihimébels.

Fig. 2 zeigt den Aufbau einer Auswerte- und
Steuerschaltung fir das Kihimébel ge-
man Fig. 1.

Fig. 3a-3d zeigen verschiedene Ausflihrungsfor-
men der Auswerte- und Steuerschaltung
gemal Fig. 2.

[0025] Fig. 1 zeigt schematisch den Aufbau eines Ver-
kaufskiihimobels zum Aufstellen in einem Supermarkt
oder dgl. mit zeitabhangiger Abtausteuerung. Ein Ver-
dampfer 11 dient zum Abkiihlen eines Kuhlraums (nicht
gezeigt), wobei Warme aus dem Kiihlraum aufgenom-
men wird und das Verdampfen eines Kaltemittels be-
wirkt, das durch den Verdampfer gefiihrt wird. Das Kal-
temittel wird anschlielend mittels eines Kompressors 13
verdichtet und bei hierdurch erhéhter Temperatur einem
Verflissiger 15 (z.B. Lamellenkondensator mit Ventila-
tor) zugefiihrt, an dem eine Warmeabgabe an die Um-
gebung erfolgt. AnschlieRend wird das Kaltemittel an ei-
nem Expansionsventil 17 entspannt und wiederdem Ver-
dampfer 11 zugefiihrt.

[0026] Dem Verdampfer 11 ist eine Abtaueinrichtung
19 zum Enteisen des Verdampfers 11 zugeordnet. Die
Abtaueinrichtung 19 kann fur eine HeiRgasabtauung bei-
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spielsweise ein Umschaltventil fir einen Zweig des ge-
zeigten Kaltemittelkreislaufs umfassen und mit dem
Kompressor 13 verbunden sein, um diesen entspre-
chend ansteuern zu kénnen. Fir das Enteisen des Ver-
dampfers 11 kann auch die Abwarme des Kompressors
13 verwendet werden, oder es wird an dem Verdampfer
11 ein eigenes Heizelement angeordnet.

[0027] Dem Verkaufskihimébel gemaf Fig. 1 undins-
besondere der Abtaueinrichtung 19 ist eine Auswerte-
und Steuerschaltung 21 zugeordnet, die in Fig. 2 gezeigt
ist. Die Auswerte- und Steuerschaltung 21 ist an einem
Signaleingang 23 mit einem Lichtsensor 25 in Form einer
Fotodiode verbunden. Der Lichtsensor 25 ist beispiels-
weise neben einer 7-Segment-Anzeige 27 und einer Ta-
statur 29 angeordnet, die gemeinsam ein Bedienfeld flr
das Kuhimébel bilden und ebenfalls mit der Auswerte-
und Steuerschaltung 21 verbunden sind. Ferner kann die
Auswerte- und Steuerschaltung 21 mit einem Tempera-
tursensor 31 zur Ermittlung der Kaltemitteltemperatur
und mit Magnetventilen (nicht gezeigt) zur Steuerung des
Kaltemittelkreislaufs verbunden sein.

[0028] Die Verbindung der Auswerte- und Steuer-
schaltung 21 mit dem Lichtsensor 25 ermdglicht indirekt
eine zeitabhangige Steuerung der Abtaueinrichtung 19,
wie nachfolgend erlautert wird.

[0029] DerLichtsensor 25 erzeugtin Abhangigkeit von
dem empfangenen Umgebungslicht ein Lichtempfangs-
signal, das an den Signaleingang 23 der Auswerte- und
Steuerschaltung 21 ausgegeben wird. Diese wertet das
Lichtempfangssignal danach aus, ob in der Umgebung
des Kuhimdbels Tagesbeleuchtungsbedingungen oder
Nachtbeleuchtungsbedingungen vorliegen. Insbeson-
dere wird untersucht, ob die Raumbeleuchtung in der
Umgebung des Verkaufskiihimébels eingeschaltet oder
ausgeschaltetist. Sofern die Auswerte- und Steuerschal-
tung 21 das Vorliegen von Nachtbeleuchtungsbedingun-
gen feststellt bzw. wenn sie feststellt, dass die Raumbe-
leuchtung ausgeschaltet worden ist, so wird fir die an-
geschlossene Abtaueinrichtung 19 ein Abtauprozess zur
Enteisung des Verdampfers 11 ausgeldst, wobei je nach
festgelegtem Abtauplan und/oder werksseitiger Einstel-
lung eine Zeitverzégerung bericksichtigt werden kann.
[0030] Spatestens dann, wenn die Auswerte- und
Steuerschaltung 21 das Vorliegen von Tagesbeleuch-
tungsbedingungen feststellt bzw. wenn sie feststellt,
dass die Raumbeleuchtung eingeschaltet worden ist,
wird der Abtauprozess beendet. Ein weiterer Abtaupro-
zess wird erst wieder zugelassen, wenn erneut das Vor-
liegen von Nachtbeleuchtungsbedingungen bzw. das
Ausschalten der Raumbeleuchtung festgestellt wird.
[0031] Aufgrund dieses Steuerungsprinzips ist auf ein-
fache Weise gewahrleistet, dass eine Enteisung des Ver-
dampfers 11 lediglich auRerhalb der Offnungszeiten der
betreffenden Verkaufsstelle (Supermarkt oder dgl.) er-
folgt. Es ist nicht erforderlich, dass das Kiihimdbel mit
einer Uhr ausgestattet ist, die - beispielsweise mittels der
Tastatur 29 oder dgl. - exakt eingestellt oder im Falle von
Abweichungen nachjustiert werden musste. Es ist auch
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keine Vernetzung des Kiihimébels mit einer zentral in-
stallierten Uhr erforderlich, sondern das Kihimdébel eig-
net sich besonders gut als steckerfertiges Gerat ohne
besonderen Installations- und Wartungsaufwand.
[0032] Mobgliche Ausfiihrungsformen der Auswerte-
und Steuerschaltung 21 gemaf Fig. 2 werden nachfol-
gend anhand der Fig. 3a bis 3d erlautert.

[0033] Beispielsweise kann gemaR Fig. 3a das Uber
den Signaleingang 23 erhaltene Lichtempfangssignal
des Lichtsensors 25 einem Komparator 33 zugefihrt
werden, der das Lichtempfangssignal mit einer Refe-
renzspannung V ¢ vergleicht. Wenn der Komparator 33
feststellt, dass das am Signaleingang 23 anliegende
Lichtempfangssignal die Referenzspannung V 4 unter-
schreitet, so wird dies dahingehend interpretiert, dass
die Raumbeleuchtung in der Umgebung des Kiihim&bels
bzw. des Lichtsensors 25 ausgeschaltet worden ist, und
der Komparator 33 erzeugt an einem Signalausgang 35
ein entsprechendes Ausldsesignal fir die Abtaueinrich-
tung 19 zum Auslésen eines Abtauprozesses.

[0034] GemaR Fig. 3bistzwischen dem Signaleingang
23 fir das Lichtempfangssignal einerseits und einem
Komparator 37 andererseits ein Differenzierglied 39 mit
einem in Serie geschalteten Kondensator 41 und einem
auf Masse gelegten Widerstand 43 vorgesehen. Auf-
grund dieser Anordnung kann festgestellt werden, ob ein
Differentialwert des Lichtempfangssignals einen vorbe-
stimmten Schwellwert (iberschreitet oder unterschreitet.
Insbesondere wird bei einer Uberschreitung eines
Schwellwerts ein Auslésesignal fur einen Abtauprozess
am Signalausgang 35 ausgegeben. Durch Verwendung
des Differentialglieds 39 kann eine abrupte Anderung der
Beleuchtungsbedingungen - insbesondere das Aus-
schalten der Raumbeleuchtung - besonders zuverlassig
erkannt werden.

[0035] Beider Ausflihrungsform gemaf Fig. 3c ist zwi-
schen dem Signaleingang 23 fiir das Lichtempfangssi-
gnal und einem Komparator 45 ein Bandpass 47 vorge-
sehen. Dieser besitzt beispielsweise eine Durchlassfre-
quenz von 50 Hz, von 100 Hz, oder eines Zwischenwerts
hiervon, um die Empfindlichkeit flir die Schaltfrequenz
von Leuchtstoffréhren zu erhéhen. Da fiir die Beleuch-
tung der Verkaufsstellen, in denen das Verkaufskiihimo-
bel der erlauterten Art Gblicherweise aufgestellt wird, ge-
nerell Leuchtstoffrohren verwendet werden, kénnen mit-
tels des Bandpasses 47 optische Storsignale besonders
wirkungsvoll herausgefiltert werden.

[0036] Mehrere der anhand der Fig. 3a bis 3c erlau-
terten Auswerteprinzipien kénnen auch miteinander
kombiniert werden, um die Detektionszuverlassigkeit
noch weiter zu erhéhen.

[0037] GemaR der Ausfuhrungsform nach Fig. 3d ist
eine digitale Verarbeitung bzw. Auswertung der Lichtem-
pfangssignale des Lichtsensors 25 vorgesehen. Zu die-
sem Zweck werden die Lichtempfangssignale mittels ei-
nes Analog/Digital-Wandlers 49 digitalisiert und in digi-
taler Form einem Mikroprozessor 51 zugefiihrt, der mit
einem Speicher 53 verbunden ist. Der Mikroprozessor
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51 ermdglicht grundséatzlich die verschiedenen Arten der
Signalauswertung, die im Zusammenhang mit Fig. 3a bis
3c erlautert worden sind. Beispielsweise ist entspre-
chend der Ausfiihrungsform gemaR Fig. 3b eine Analyse
der Anderungsrate des Lichtempfangssignals méglich.
[0038] Alternativ oder zusatzlich kénnen in dem Mikro-
prozessor 51 komplexere Analysen durchgefiihrt wer-
den, beispielsweise um die Lichtempfangssignale hin-
sichtlich eines Tages-/Nacht-Rhythmus der Beleuch-
tungsbedingungen oder hinsichtlich eines Wochenend-
Rhythmus der Beleuchtungsbedingungen auszuwerten.
Entsprechende Zwischenergebnisse kdnnen in den
Speicher 53 abgelegt werden, in dem auch aufgrund
werksseitiger Einstellung ein vorbestimmter Abtauplan
gespeichert sein kann.

Bezugszeichenliste

[0039]

11 Verdampfer

13 Kompressor

15 Verfllssiger

17 Expansionsventil

19 Abtaueinrichtung

21 Auswerte- und Steuerschaltung
23 Signaleingang

25 Lichtsensor

27 7-Segment-Anzeige
29 Tastatur

31 Temperatursensor
33 Komparator

35 Signalausgang

37 Komparator

39 Differenzierglied
41 Kondensator

43 Widerstand

45 Komparator

47 Bandpass

49 Analog/ Digital-Wandler
51 Mikroprozessor

53 Speicher

Vref  Referenzspannung

Patentanspriiche

1. Kihimébel mit zeitabh&ngiger Abtausteuerung,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Kihimdbel einen Lichtsensor (25) zum Er-
zeugen eines Lichtempfangssignals und eine Aus-
werte- und Steuerschaltung (21) aufweist, die mit
dem Lichtsensor verbunden ist und mittels derer in
Abhangigkeit von dem Lichtempfangssignal des
Lichtsensors ein Abtauprozess des Kihlmdbels
steuerbar ist.

2. Kuihimobel nach Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet,

dass mittels der Auswerte- und Steuerschaltung
(21) das Lichtempfangssignal des Lichtsensors (25)
danach auswertbar ist, ob in der Umgebung des
Kihlmébels Tagesbeleuchtungsbedingungen oder
Nachtbeleuchtungsbedingungen vorliegen, wobei
mittels der Auswerte- und Steuerschaltung der Ab-
tauprozess in Abhéangigkeit davon auslésbar ist,
dass das Vorliegen von Nachtbeleuchtungsbedin-
gungen festgestellt worden ist.

Kihlmdébel nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass mittels der Auswerte- und Steuerschaltung
(21) das Lichtempfangssignal des Lichtsensors (25)
danach auswertbar ist, ob die Raumbeleuchtung in
der Umgebung des Kiihimébels eingeschaltet oder
ausgeschaltet ist, wobei mittels der Auswerte- und
Steuerschaltung der Abtauprozess in Abhangigkeit
davon ausldsbar ist, dass der ausgeschaltete Zu-
stand der Raumbeleuchtung festgestellt worden ist.

Kihlmébel nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass mittels der Auswerte- und Steuerschaltung
(21) der Abtauprozess in Abhangigkeit davon steu-
erbar ist, ob das Lichtempfangssignal des Lichtsen-
sors (25) einen Schwellwert unterschreitet oder
Uberschreitet.

Kihlmébel nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass mittels der Auswerte- und Steuerschaltung
(21) eine Anderungsrate des Lichtempfangssignals
auswertbar ist.

Kihlmébel nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass mittels der Auswerte- und Steuerschaltung
(21) der Abtauprozess in Abhangigkeit davon steu-
erbar ist, ob ein Differentialwert des Lichtempfangs-
signals einen Schwellwert Uiberschreitet oder unter-
schreitet.

Kihlmébel nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Auswerte- und Steuerschaltung (21) fir
das Lichtempfangssignal des Lichtsensors (25) ei-
nen FrequenZzfilter (47) aufweist, wobei der Durch-
lassbereich des FrequenZfilters an die Schaltfre-
quenz von Leuchtstoffréhren angepasst ist.

Kihlmdébel nach Anspruch 7,
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13.

14.
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dadurch gekennzeichnet,

dass der FrequenZfilter (47) als ein Bandpass mit
einer Durchlassfrequenz von ca. 50 Hz, 60 Hz, 100
Hz oder 120 Hz ausgebildet ist.

Kuhlimébel nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass mittels der Auswerte- und Steuerschaltung
(21) das Lichtempfangssignal des Lichtsensors (25)
hinsichtlich eines Tages/Nacht-Rhythmus auswert-
bar ist, wobei der Abtauprozess auslésbar ist, wenn
aufgrund des Lichtempfangssignals abweichend
von einem ermittelten Tages/Nacht-Rhythmus fest-
gestellt wird, dass die Raumbeleuchtung in der Um-
gebung des Kiihimdbels ausnahmsweise wahrend
einer Nachtzeit eingeschaltet ist.

Kuhimébel nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass mittels der Auswerte- und Steuerschaltung
(21) das Lichtempfangssignal des Lichtsensors (25)
hinsichtlich eines Wochentag-Rhythmus auswertbar
ist, wobei solche Tage, an denen nicht die Gblichen
Tagesbeleuchtungsbedingungen festgestellt wer-
den, als verkaufsgeschlossene Tage identifiziert
werden, und wobei der Abtauprozess vor, an und/
oder nach einem identifizierten verkaufsgeschlosse-
nen Tag unterdrickbar ist.

KihImdébel nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass mittels der Auswerte- und Steuerschaltung
(21) der Abtauprozess ferner in Abhangigkeit von
einer vorbestimmten Zeitverzégerung steuerbar ist,
wobei die Zeitverzégerung insbesondere das Pro-
dukt eines einstellbaren Multiplikators mit einer Ver-
zbgerungszeiteinheit betragt.

Kiahimébel nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass mittels der Auswerte- und Steuerschaltung
(21) der Abtauprozess ferner in Abhangigkeit von
einem abgespeicherten Abtauplan steuerbar ist,
durch den ein Zeitintervall zwischen zwei aufeinan-
der folgenden Abtauprozessen festgelegt ist.

Kihimdébel nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Gesichtsfeld des Lichtsensors (25) schrag
oder vertikal nach oben gerichtet ist.

Kihimdébel nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
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15.

dadurch gekennzeichnet,

dass das Kihimdbel ferner eine Abtaueinrichtung
(19) aufweist, die von der Auswerte- und Steuer-
schaltung (21) ansteuerbar ist und mittels derer der
Abtauprozess zum Enteisen eines Verdampfers (11)
des Kuhimébels durchfihrbar ist.

Verfahren zum zeitabhangigen Steuern des Abtau-
ens eines Kihimobels,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Abtauprozess des Kihimébels in Abhan-
gigkeit von einem Lichtempfangssignal eines
Lichtsensors (25) gesteuert wird.
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