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(54)  Kiihl- und/oder Gefriergerat

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kiihl- und/
oder Gefriergerat mit wenigstens einem Stromverbrau-
cher, sowie mit wenigstens einem Speicher, der einen
Bestandteil des Gerates bildet oder mit dem das Geréat
verbindbar ist oder in Verbindung steht, wobei in dem
Speicher wenigstens ein zeitabhéngiges Energiesignal

Figur 1

abgelegt bzw. ablegbar ist und wobei das Gerat wenig-
stens eine Regelungs- oder Steuerungseinheit aufweist
oder mit dieser verbunden oder verbindbar ist, die derart
ausgefiihrt ist, dass sie die Regelung oder Steuerung
des Geratebetriebes unter Beriicksichtigung des in dem
Speicher abgelegten Energiesignals vornimmt bzw. op-
timiert.
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Beschreibung
Die Erfindung betrifft ein Kihl- und/oder Gefriergerat

[0001] Zeitabhdngige Stromtarife werden politisch
vorangetrieben und kdnnten in einigen Jahren verpflich-
tend eingefiihrt werden, da durch den zeitlich optimierten
Verbrauch von elektrischer Energie Kapazitaten in der
Stromerzeugung besser genutzt und Stromentstehungs-
kosten gesenktwerden kénnen. Daher ist es wiinschens-
wert, den Grofteil der Energieaufnahme von Geraten
mdglichst in die Nachtstunden zu verschieben. Dies wiir-
de bei zeitabhé&ngigen Stromtarifen die Energiekosten
zum Betrieb verschiedener Haushaltsgerate, unter an-
derem auch Kiihlgerate, senken.

[0002] Kiihigerate aus dem Stand der Technik orien-
tieren deren Kiihlleistung (und damit deren momentanen
Stromverbrauch) an der Innentemperatur, um optimale
Lagerbedingungen zu erzielen. Variable Stromtarife kon-
nen so nicht genutzt werden.

[0003] Aus dem Stand der Technik sind auch Kiihlge-
rate mit Warmespeichern bekannt. Die DE 38 06 205 C2
beschreibt ein Kiihlgerat, welches einen Warmespeicher
besitzt. Dieses Kihlgerat ist so konzipiert, dass der
Stromverbrauch durch Anpassung des Betriebes an die
Uber einen bestimmten Zeitraum gemittelte Umgebungs-
temperatur erfolgt. Der Nutzraum wird oberhalb einer ge-
wissen Umgebungstemperatur unter Stromverbrauch
Uber einen Verdampfer, und unterhalb tber einen War-
mespeicher gekihit.

[0004] Die DE 27 26 954 A1 offenbart ein Klhlgerat,
welches einen Latentwarmespeicher besitzt um die Tem-
peratur des Klhlgerates stromtarifabhangig unterhalb ei-
nes Maximalwerts zu halten. Ein Nachteil der Kiihlgerate
aus DE 27 26 954 A1 ist die geringe Flexibilitdt, wobei
nur zwischen dem Ein- und Auszustand des Kihlaggre-
gats (volle oder keine Stromversorgung) unterschieden
wird und eine ja/nein Entscheidung zwischen billigerem
und teurerem Stromtarif erfolgt. Wenn die Kapazitat der
Aggregate erschopftist, erfolgtin der teuren Periode nor-
maler Betrieb bis die billige Periode wieder einsetzt.
[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Kihl- oder Gefriergerat zu schaffen, das
einen moglichst kostensparenden bzw. resourcenscho-
nenden Betrieb ermdéglicht.

[0006] Dieses Ziel wird mit einem Kiihl- und/oder Ge-
friergerat nach Anspruch 1 erreicht.

[0007] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass das
Kuhl- und/oder Gefriergerat mit wenigstens einem
Stromverbraucher ausgefihrt ist, sowie mit wenigstens
einem Speicher, der einen Bestandteil des Gerates bildet
oder mitdem das Geréat verbindbar ist oderin Verbindung
steht, wobei in dem Speicher wenigstens ein zeitabhan-
giges Energiesignal abgelegt bzw. ablegbar ist und wo-
bei das Gerat wenigstens eine Regelungs- oder Steue-
rungseinheit aufweist oder mit dieser verbunden oder
verbindbar ist, die derart ausgefiihrt ist, dass sie die Re-
gelung oder Steuerung des Geratebetriebes unter Be-
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riicksichtigung des in dem Speicher abgelegten Energie-
signals vornimmt.

[0008] Durch einen zeitlich optimierten Verbrauch von
elektrischer Energie kénnen Kapazitaten in der Strom-
erzeugung besser genutzt werden.

[0009] Das Energiesignal kann gegebenenfalls ein
standardisiertes Signal seitens der Energieversorger
darstellen oder auch individuell durch den Verbraucher
angepaldt werden. Bevorzugt beinhaltet das Energiesi-
gnal fiir den effizienten Betrieb elektrischer Gerate wich-
tige Daten, wie z.B. den aktuellen Strompreis, den aktu-
ellen CO,-Ausstoss pro erzeugte Energieeinheit, die
Netzlast oder sonstige relevante Werte der Energieer-
zeugung und -verteilung. Da diese Werte schwanken,
z.B. durch erneuerbare Energien in Abhangigkeit von
Wetterverhaltnissen, kann das Gerat seinen Regelalgo-
rithmus auf diese Daten anwenden und somit die Ener-
giekosten und/oder den CO,-Ausstoss minimieren.
[0010] Denkbar ist es, die Kaltespeicherung im Gerat
so zu gestalten, dass die Energieaufnahme mdglichst in
Zeiten mit gunstigem Energiesignal, d.h. in Zeiten mit
geringen Energiekosten und/oder geringerem CO,-Aus-
stoss pro erzeugter Einheit, verlegt ist und somit die En-
ergiekosten fir den Betrieb des Gerates oder die dadurch
verursachte Menge an CO, gesenkt werden.

[0011] Denkbar ist es ferner, das Gerat mit einer ad-
aptiven Temperaturregelung zur Senkung der Energie-
kosten bei zeitabhangigen Stromtarifen auszufihren.
[0012] Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass fiir
jede Reglerstellung eine zeitabhangige Temperaturkur-
ve hinterlegt wird, die auf den tageszeitlichen Verlauf des
Energiesignals optimiert ist.

[0013] In einer Ausfihrungsform hinterlegt der Regel-
algorithmus zeitabhangige Kihlleistungsprofile. Diese
werden vom Algorithmus anhand verschiedenster Para-
meter und/oder anderer Dateneingaben optimiert. So
kann der Stromverbrauch unter verschiedensten Rand-
bedingungen und Anforderungen vorausschauend be-
stimmt und optimiert werden. Diese Kihlleistungsprofile
kénnen in einer Ausfihrungsform in lhrer digitalen Form
die Gestalt von Polynomen mit der Kihlleistung als ab-
hangige Variable und der Zeit als unabhangige Variable
haben.

[0014] Als zentrale GroRRe kann in den Algorithmus die
Innentemperatur des Nutzraums eingehen. Diese wird
vom Benutzer entweder festgelegt oder kann je nach An-
wendung innerhalb eines bestimmten Spektrums variiert
werden. Der Algorithmus kann eine Maximal- und/oder
Minimaltemperatur festlegen, die nicht Gber- bzw. unter-
schritten werden darf. Weiters kann eine maximale
Schwankungsbreite der Temperatur, auch eine zeitab-
hangige Schwankungsbreite, festgelegt werden. So um-
falt die Erfindung eine Ausfihrungsform, wobei Uber
Eingabe an der Bedieneinrichtung des Gerétes oder an
einem elektronisch verbundenen Bedienfeld zwischen
maoglichst gleichbleibender Temperatur und maximaler
Kostenersparnis, stufenlos oder mit jeglichen Zwischen-
stufen gewahlt werden kann. Dadurch wird eine optimale



3 EP 2 261 585 A2 4

Anpassung an kurz- oder langfristige Lagerung und an
die Art der gelagerten Waren erreicht. Bevorzugt erfolgt
die Nutzung der Optimierung auf Basis des Energiesi-
gnals auf einer prozentualen Skala von 0% (gleichblei-
bende Temperatur) bis 100% (vollstédndige Optimierung)
und/oder besonders bevorzugt auf einer Skala mit hdch-
stens 10 Stufen.

[0015] In einer Ausflihrungsform finden auch die Lauf-
zeit des Kalteaggregates und/oder der Beladungszu-
stand der Strom- und/oder Warmespeicher Berticksich-
tigung im Regelalgorithmus.

[0016] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird in
der Gerateelektronik der Verlauf des Energiesignals im
Tagesverlauf hinterlegt. Diese Hinterlegung kann Uber
den Benutzer oder einen Mitarbeiter des Energieanbie-
ters oder des Geratsanbieters uber eine Datenschnitt-
stelle (z.B. Uber USB) oder Uiber das Display und die Be-
dieneinrichtungen des Gerates nach Vorgaben des En-
ergieanbieters vorgenommen werden.

[0017] Alternativ kann das Gerat das Energiesignal,
d.h. die Daten der Energiekosten bzw. Uber den
CO,-Austoss, (ber eine, u.a. auch drahtlose Datenver-
bindung (WLAN, Powerline, Bus, GSM ...) von einem
Server erhalten. Dadurch kann die Kostenstruktur online
aktualisiert werden. In einer Ausfiihrungsform kann die
Regelelektronik mit einer internen, absoluten Uhr aus-
gefiihrt sein. Das Zeitsignal kann zusammen mit den Ta-
rifdaten Ubertragen werden.

[0018] Die AuBentemperatur kann ebenfalls als Para-
meter fir den Regelalgorithmus dienen. Diese kann ein-
fach Uber ein AuRenthermometer gemessen und gege-
benenfalls lber einen benutzerdefinierten Zeitraum ge-
mittelt werden. In einer Ausfiihrungsform ist auch eine
Elektronik vorgesehen, die selbstandige Prognosen an-
hand von Temperaturdaten aus der Vergangenheit er-
stellt, die nach bestimmten Mustern ausgewertet werden
und den Regelalgorithmus bei der Erstellung der Kihl-
leistungsprofile unterstitzen. Ein erfindungsgemales
Gerat umfalt auch solche Ausfiihrungsformen, in der
Prognosedaten fir die nahe Zukunft (wie beispielsweise
Wetterberichte) manuell oder bevorzugt onlinein den Re-
gelalgorithmus eingespeist werden kénnen, um die En-
ergieausnutzung fiir die folgenden Tage weiter zu opti-
mieren.

[0019] Die Anzahl der Tirdffnungen in einem Tages-
zeitraum tragt auch wesentlich zur Temperatur im Nutz-
raum und der benétigten Kihlleistung bei. Das Auftreten
von Turéffnungen besitzt in einem Haushalt normaler-
weise eine gewisse Regelmafigkeit. So kann diese An-
zahl tageszeitabhangig statistisch erhoben werden und
die Statistik der Turéffnungen ebenfalls vom Regelalgo-
rithmus berticksichtigt werden. Die Beladung des Nutz-
raumes hat ebenfalls EinfluR auf dessen Kihlbedarf. So-
mit kann der Algorithmus erfindungsgemaf auch die Be-
ladung bericksichtigen. Es ist in einer Ausfiihrungsform
auch denkbar, dass der Algorithmus Eingaben berick-
sichtigt, wonach das Gerat in einem bestimmten Zeit-
raum keinen Strom verwenden soll, zum Beispiel aus
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akustischen Griinden oder auf Grund einer voriiberge-
henden Abschaltung der Stromversorgung.

[0020] In einer Ausflihrungsform besteht auch die
Méglichkeit, dass das Gerat seinen eigenen Strom- oder
CO,-Verbrauch feststellt, die Kosten bzw. den CO,-Aus-
stoss ermittelt und Gber das Display des Gerates anzeigt.
Sofern das Gerat Daten von einem Energieversorgungs-
unternehmen Uber einen sogenannten intelligenten Zah-
ler oder einer sonstigen elektronischen Baugruppe (z.B.
digitalStrom), die logisch zwischen Elektronik und intel-
ligentem Zahler betrieben wird, erhalt, kann das Gerat
auch Uber diesen Zahler Energiekosten erhalten und die
Gesamtkosten bzw. sonstige Energie relevante Daten
selbst bestimmen. Auch Prognosen flr die Kosten unter
Betrieb und fiir sonstige relevante Werte der Energiege-
winnung und - Verteilung bei verschiedenen Zwischen-
stufen zwischen maximaler Temperaturkonstanz im
Nutzraum und maximaler Kostenersparnis sind anhand
von vom Algorithmus erstellter Kiihlleistungsprofile még-
lich. Dies ermdglicht es wiederum dem Benutzer, die
Qualitat der Kiihlung auch an ein Ziel fir die Gesamtko-
sten bzw. Energieeffizienz der Gerates anzupassen und
nicht nur umgekehrt.

[0021] Einoder mehrere Warme- und/oder Stromspei-
cher kdnnen fest im Gerat integriert oder lose beigelegt
sein.

[0022] Grundsatzlich ist es auch denkbar, das Gefrier-
bzw. Kuhlgut selbst als Kéltespeicher einzusetzen.
[0023] Denkbar ist es, den oder die Warmespeicher
und/oder den oder die Stromspeicher in Zeiten aufzula-
den, indenen der Strompreis bzw. das Energiesignal ver-
gleichsweise gunstig ist.

[0024] Als Warmespeicher sind alle Arten von bekann-
ten Warmespeichern sowie Kombinationen denkbar. So
umfassen geeignete Speicher beispielsweise sensible
Warmespeicher, Latentwarmespeicher, thermochemi-
sche Warmespeicher oder Sorptionsspeicher. In einer
bevorzugten Ausfiihrungsform werden als Warmespei-
cher Latentwarmespeicher verwendet. In einer Ausfiih-
rungsform haben die Speichermedien der Latentwarme-
speicher eine Phasenilibergangstemperatur von leicht
unter der Nenntemperatur des Nutzraums. Die Schmelz-
temperatur des Speichermediums sollte dabei im Be-
reich zwischen ungefahr 5 °C ber und ungefahr 10 °C
unter, bevorzugt zwischen ungefahr 2 °C iber und un-
geféhr 5 °C unter, und besonders bevorzugt zwischen
ungefahr 1 °C uber und ungeféhr 3 °C unter der Nenn-
temperatur des Gerates liegen. Es ist dabei zu beachten,
dass ein auf einen Wert weiter unter der Nenntemperatur
ausgelegter Latentwarmespeicher eine groRere Flexibi-
litdt in der Einstellung der gewiinschten Temperatur fiir
den Nutzraum erlaubt, jedoch die Temperatureinstellung
gréferen Schwankungen unterliegen wird. In einer Aus-
fuhrungsform der Erfindung kommen daher mehrere La-
tentwarmespeicher mit unterschiedlichen Speicherme-
dien im selben Nutzraum zum Einsatz. Typische Werte
fur Solltemperaturen sind beispielsweise 5 °C (Kihl-
schranke) oder -18 °C (Gefriergerate).
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[0025] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weisen
erfindungsgemalie Kihl- oder Gefriergerate Stromspei-
cher auf. Als solche Stromspeicher bieten sich beispiels-
weise Akkus, Elektrolyseuren, Brennstoffzellen oder
Kondensatoren an. Diese werden bevorzugt in Phasen
mit glinstigem Energiesignal aufgeladen und geben elek-
trische Energie in Perioden mit ungiinstigem Energiesi-
gnal ab. Dies ermdglicht, im Gegensatz zu den Latent-
warmespeichern, vor allem eine Energiespeicherung,
die von der Innentemperatur unabhangig ist, sowie einen
Betrieb von elektrischen Bauteilen des Gerats, wie bei-
spielsweise MefRgeraten, Bedieneinheiten oder Bild-
schirmen.

[0026] In einer Ausfihrungsform der Erfindung regelt
der Algorithmus nur einen Teilbereich des Gerats, in ei-
nem kombinierten Kiihischrank mit Gefrierfach beispiels-
weise nur das Kihlfach, das Gefrierfach oder das Kalt-
lagerfach. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann
ein erfindungsgemales Geréat verschiedene Regelalgo-
rithmen fiir verschiedene Teilbereiche aufweisen. Dies
gilt auch fiir die Art und Verteilung von Warme- und/oder
Stromspeichern, welche im allgemeinen frei innerhalb ei-
nes Nutzraums und/oder Gber mehrere Kihlrdume ver-
teilt sein kdnnen und frei kombinierbar sind, sollte dies
zweckdienlich sein.

[0027] Es kann vorgesehen sein, das mehrere Ener-
giesignale parallel und/oder nacheinander gegebenen-
falls gewichtet durch die Steuerungs- und Regelungsein-
heit beriicksichtigbar sind.

[0028] Mdglich istauch, dass die elektronischen Kom-
ponenten fiir die Erfassung des Energiesignals und des-
sen zumindest teilweisen Auswertung und Analyse zu-
mindest teilweise in ein externes Modul ausgliederbar
sind und an einen Kuihl- oder Gefrierschrank
anschlieBbar bzw. angeschlossen sind. Dadurch kénnen
die Gerate einfach nachgeristet bzw. erweitert werden.
[0029] Vorteilhafterweise umfasst die Regelungs- und
Steuerungseinheit mindestens einen P- und/oder I- und/
oder PI- und/oder PD-, und/oder ID- und/oder PID-Reg-
ler.

[0030] Als besonders vorteilhaft erweist es sich, wenn
die Regelungs- und Steuerungseinheit derart ausgebil-
det ist, dass mittels eines Regelalgorithmus wenigstens
ein Offsetwert aus dem Energiesignal bestimmbar ist.
Zusatzlich oder alternativ kann vorgesehen sein, dass
wenigstens ein Offsetwert aus der Soll- und/oder der Ist-
Temperatur des Kihl- oder Gefriergerates bestimmbar
ist. Die Offsetwerte beeinflussen die tatséchlich verwen-
deten Schaltwerte fiir die Ansteuerung der spezifischen
Geratekomponenten.

[0031] Unter Umstanden kann der Offsetwert eine re-
geltechnische mdgliche Abweichung des tatsachlichen
Schaltwertes um den Offsetwert darstellen, wodurch ein
optimierter Betrieb des Kiihl- oder Gefriergerates erziel-
bar ist. Dies entspricht beispielweise der Definition eines
erlaubten Toleranzkorridors fiir den Schaltwert des Kihl-
oder Gefriergerates. Der Offset erlaubt vorzugsweise ei-
ne Abweichung des Schaltwertes in positiver als auch in
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negativer Richtung.

[0032] Vor diesem Hintergrund kann es zweckmaRig
sein, dass wenigstens ein Offsetwert und/oder die Sum-
me der Offsetwerte nach entsprechenden Vorgaben li-
mitierbar sind und/oder mit wenigstens einem Schaltwert
des Kuhl- oder Gefriergerates addierbar ist. Gegebenen-
falls kann wenigstens ein Offsetwert bzw. die Summe
der Offsetwerte durch die eingestellte Nutzung der Op-
timierung gewichtet sein.

[0033] In einer Ausflihrung des Kihl- oder Gefrierge-
rates mit integrierter Abtauheizung bietet es sich an, den
Regelalgorithmus auf die Abtauheizung auszudehen.
Dabei ist es vorteilhaft, die Heizung zu einem Zeitpunkt
mit glinstigem Energiesignal zu aktivieren bzw. eine Ab-
tauphase zu starten. Eine Verschiebung der Abtauphase
kann bevorzugt nur in Richtung friiherer Zeitpunkte zu-
I&ssig sein, wobei der maximale Wert der Verschiebung
begrenzbar ist. Alternativ kann der Regelalgorithmus
auch dahin gehend verandert werden, dass eine Ver-
schiebung nur in Richtung spéaterer Zeitpunkte zulassig
ist, wobei auch diese Verschiebung begrenzbar ist. Die
Verschiebung der Abtauphase kann ebenfalls nur in
Richtung friiherer und spaterer Zeitpunkte begrenzt sein.
[0034] Speziell bei Kihlgeraten ist aufgrund des sehr
unterschiedlichen Nutzungsverhaltens ein Eingriff in die
Regelung nur begrenzt mdglich, da der Kunde die resul-
tierende Temperaturdnderung bemerkt und einen Kom-
fortverlust erlebt. Jedoch kénnte, um sehr kurzfristige po-
sitive oder negative Spitzen der Netzlast auszugleichen,
der Kompressor oder weitere elektrische Verbraucher fiir
eine kurze Zeit im Bereich weniger Minuten betrieben
oder abgeschaltet werden. Dies wiirde zu keiner spir-
baren Temperaturanderung im Gerat fiilhren, aber der
Signalanforderung gentigen.

[0035] Bei Kiihl- oder Gefriergeraten mit einem dreh-
zahlgeregelten Kompressor besteht die Méglichkeit, die
aufgenommene elektrische Leistung Uber die Drehzahl
des Kompressors zu regulieren. Vorteilhaft ist es, bei der
Anforderung weniger Strom zu verbrauchen, die Dreh-
zahl des Kompressors auf minimal 1600 U/min zu redu-
zieren. Bei der Anforderung mehr Strom zu verbrauchen,
ist es sinnvoll, die Drehzahl auf maximal 3000 U/min zu
erhdhen. Welche Drehzahl bei einem anliegenden Signal
gewahlt wird, wird bevorzugtin einem Parametersatz ge-
speichert oder mittels einer mathematischen Formel be-
rechnet.

[0036] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
werden anhand eines in der Zeichnung dargestellten
Ausfuhrungsbeispiels naher erldutert. Dabei zeigen:

Figur 1:  ein FluRdiagramm eines vereinfachten Re-
gelsystems zur Verwendung in einem erfin-
dungsgemafien Kuihlgerat,

Figur 2:  ein FluRdiagramm fir einen Algorithmus,

welcher auch das Benutzerver- halten mitein-
bezieht,
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Figur 3:  ein Zeitdiagramm des Energiesignals und
des entsprechenden Schalt- verhaltens,

Figur4: eine skizzierte Darstellung eines weiteren
Regelalgorithmus,.

Figur 5:  eine skizzierte Darstellung eines weiteren
Regelalgorithmus und

Figur 6: eine skizzierte Darstellung des Regelalgo-
rithmus zur Ansteuerung einer Abtauhei-
zung.

[0037] In den Figuren 1 und 2 sind Informationen zu

Ausfiihrungsbeispielen eines ErfindungsgemafRen Kiihl-
und/oder Gefriergerates abgebildet, wobei das Energie-
signal Informationen zum aktuellen Stromtarife darstellt.
[0038] Eineerste Abfragein Figur 1 bezieht sich darauf
ob zum momentanen Zeitpunkt der Stromtarif unter- oder
Uberdurchschnittlich hoch ist. Diese Abfrage bezieht den
momentanen Strompreis von einer Uhr und einer Tabelle
beziehungsweise online. Sollte der momentane Tarif un-
terdurchschnittlich sein, so wird zunachst gepruft ob die
momentane Innentemperatur T oberhalb des Bereichs
Tsoi- TLow ZWischen Soll-temperatur T, und der als un-
tere Grenze festgelegten Temperatur T |, liegt. Sollte
dies zutreffen, wird der Kiihlschrank im Regelbetrieb ge-
fahren, um in diesen Bereich abzukiihlen. Sollte dies
nicht zutreffen, wird der Betrieb Gber das vom Algorith-
mus experimentell ermittelte Kihlleistungsprofil fir die
Sparzeit mit Lauf- und Stehzeiten tyg o, und tyq 1o, fort-
gesetzt.

[0039] Sollte der momentane Tarif Gberdurchschnitt-
lich sein, so wird geprift ob die momentane Innentem-
peratur T oberhalb des Bereichs Tgy+ Tyygn zZwischen
Solltemperatur T, und der als obere Grenze festgeleg-
ten Temperatur Ty, liegt. Sollte dies zutreffen, wird der
Kihlschrank im Regelbetrieb gefahren, umin diesen Be-
reich abzukuhlen. Sollte dies nicht zutreffen, wird der Be-
trieb Uber das vom Algorithmus experimentell ermittelte
Kuhlleistungsprofil mit Lauf- und Stehzeiten t g g, und
ton nigh fortgesetzt.

[0040] Der Temperaturkorridor im Bereich T - T, bis
T - Thigh Wird durch Vorgaben des Benutzers beziglich
der gewlinschten Kosteneinsparung festgelegt. Die zu
schiitzenden Zeiten tof 10w, ton,jows toffhigh UNd ton high
werden experimentell ermittelt und bewegen sich im Be-
reich von ungefahr 5 bis 1000 Minuten.

[0041] Die Elektronik in Figur 2 bezieht zunachst Ta-
rifdaten K online vom Energieversorgungsunternehmen
(links oben), setzt diese mit der momentanen Uhrzeit in
Verbindung, wertet die Tarifdaten Uber einen Zeitraum
von 24 h statistisch aus und erhalt somit ein Profil der
Tarifdaten. Ein Benutzer gibt dann gewisse Parameter
wie die gewiinschte Einsparung oder einen zuldssigen
Temperaturkorridor Tygp, bis T\, vor. Diese Eingabe
kann jederzeit verandert werden.

[0042] Ein externer Luftfihler erstellt Gber einen Zeit-
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raum von 24 h ein AuRentemperaturprofil T und einen
standig aktualisierbaren Warmeeintrag Q, der durch
Temperaturunterschiede und die Qualitat der Isolierung
beeinfluRt wird. Ein zuséatzlicher Warmeeintrag wird tber
die tageszeitabhangige Messung der Turéffnungen und
die anschlieRende statistische Auswertung abgeschatzt
(rechts oben).

[0043] Die Vorgaben werden vom Algorithmus ver-
wendet um ein Kuhlleistungsprofil zu erstellen, welches
umgesetzt wird und iterativ durch Messung des Trends
im Temperaturverlauf optimiert und angepasst wird (un-
ten).

[0044] Figur 3 zeigt den abgelegten bzw. empfange-
nen zeitlichen Verlauf des Energiesignals. Beispielweise
stellt das Energiesignal einen Stromtarif mit zwei Stufen
dar, dessen erste Stufe ein niedriges Energiesignal auf-
weist und einen kostengiinstigen Stromtarif symbolisiert
und dessen zweite Stufen ein hohes Energiesignal auf-
weist, was mit einem hohen Stromtarif in Verbindung
steht. Bei derartigen Tarifen mit 2 Stufen erfolgt die Re-
gelung des Kuhl- oder Gefriergerates mit einer ungera-
den Zyklenanzahl pro Tag. Durch geschickt gewahlte
Schaltzeitpunkte kann eine Einschaltdauer mehr zeitlich
in den niedrigen Tarif fallen, als in den hohen Tarif. Im
dargestellten Diagrammwerden insgesamt 5 Zyklen zum
Kihlen des Gerates (Einschaltphasen) pro Tag auf den
jeweiligen Energiesignalzustand optimiert. Dies bedeu-
tet konkret, dass wahrend der Phase mit niedrigem En-
ergiesignal drei Zyklen (Einschaltphasen) zum Kihlen
des Gerates geschaltet werden, wobei wahrend der Pha-
se mit hohem Energiesignal nur deren zwei geschaltet
werden.

[0045] Die optimierte Regelung des erfindungsgema-
Ren Kuhl- oder Gefriergerates reagiert so auf das einge-
hende Energiesignal, dass die nach einem Algorithmus
berechnete Werte flir die Anhebung und/oder Absen-
kung der Ein- und Ausschaltwerte zu veranderten Lauf-
zeiten des Kuhlaggregats mit einer bzgl. des Energiesi-
gnals optimierten Energieaufnahme fiihrt.

[0046] Die bendtigten Komponenten zum Empfang
des Energiesignals sowie der Algorithmus zu dessen zu-
mindest teilweisen Auswertung sind bevorzugtin der Ge-
rateelektronik integriert. Diese berechnet die Anhebung
und Absenkung der Ein- und Ausschaltwerte auf Basis
des empfangenen Energiesignals und berlicksichtigt die-
se Werte bei der Regelung des Gerates.

[0047] Ein weiteres Ausgestaltungsbeispiel des erfin-
dungsgemalfien Kihl- und/oder Gefriergerates folgt ei-
nem alternativen Regelalgorithmus der Regelungs- und
Steuerungseinheit des Gerates, der anhand von Figur 4
naher erlautert werden soll. Dabei sind die notwendigen
Komponenten zum Empfang des Energiesignals sowie
der Algorithmus zu dessen Auswertung alternativ in ein
ausgelagertes Modul (Energie-Effizienz-Box) integriert,
das mit der Gerateelektronik Gber ein Kommunikations-
protokoll in Verbindung steht. Das Modul berechnet die
Anhebung und Absenkung der Ein- und Ausschaltwerte
auf Basis des empfangenen Energiesignals und gibt die-
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se mittels eines Ubertragungsprotokolls an die Gerate-
elektronik weiter, die diese Werte bei der Regelung des
Kuahl- oder Gefriergerates bericksichtigt.

[0048] Die nachristbare Energie-Effizienz-Box erhalt
Uber eine Datenverbindung das Energieeffizienzsignal
(Energiesignal) von einem Energieversorgungsunter-
nehmen fiir einen bestimmten Zeitraum. Aus diesem
Zeitraum berechnet ein Algorithmus, der an einen PID-
Regler angelehnt ist, die Offsetwerte. Ein weiterer PID-
Regler liest aus der Gerateelektronik die IST- und die
Soll-Temperatur aus und berechnet daraus ebenfalls
Offsetwerte. Die Offsetwerte beider PID-Regler werden
addiert, entsprechend Vorgaben limitiert und anschlie-
Rend an die Gerateelektronik Ubertragen. Die Gerate-
elektronik berechnet in Abhangigkeit von der vom Kun-
dengewiinschten Ausnutzung der Optimierung unter Be-
ricksichtigung der erhaltenen Offsetwerte die Schaltwer-
te des Gerates. Auch diese Schaltwerte werden gemaf
Vorgaben limitiert. Dadurch ist eine sichere Funktion des
Gerates gewahrleistet.

[0049] Die Dynamik des Energie-Effizienz-Signals be-
einflult dabei die Zeitkonstanten des verwendeten Reg-
lers. Dadurch kann auf unterschiedlich schnell auf die
Anderung des Signals reagiert werden.

[0050] Die Elektronik der Effizienz-Box ist selbstver-
standlich ebenso in eine einzige Baugruppe der Gerate-
elektronik des Kuhl- oder Gefriergerates integrierbar.
[0051] Anders als in Figur 4, bestimmt die Energie-
Effizienz-Box der Figur 5 den Offsetwert aus einer Ta-
belle, die anhand des eingehenden Energiesignals einen
Temperaturoffset abbildet. Ferner wird bei der Offsetbe-
stimmung der Mittelwert Uber das Energiesignal berick-
sichtigt. Der gewonnene Offsetwert wird durch die hin-
terlegten absoluten maximalen und minimalen Ein- und
Ausschaltwerte begrenzt, wie in Figur 4 mit der Nutzung
der Optimierung k gewichtet und auf den Schaltwert der
Gerateelektronik addiert. Die Regelalgorithmen der Fi-
guren4und 5kénnen selbstverstandlich parallelin einem
KUhl- oder Gefriergerat arbeiten.

[0052] In einer Ausflihrung des Kihl- oder Gefrierge-
rates mit integrierter Abtauheizung bietet es sich an, den
Regelalgorithmus ebenfalls auf die Abtauheizung aus-
zudehnen. Dabei ist es vorteilhaft, die Heizung zu einem
Zeitpunkt mit giinstigem Energiesignal zu aktivieren bzw.
eine Abtauphase zu starten. Fir die Funktion des Gera-
tes ist es wichtig, dass die Abtauphase nicht auf einen
zu spaten Zeitpunkt verschoben wird. Der Regelagorith-
mus der Figuren 4 oder 5 steuert in dieser Ausfuihrungs-
variante die zeitliche Verschiebung der Abtauphase. Ei-
ne friihzeitige Abtauung soll méglichst bei giinstigem En-
ergiesignal durchgefiihrt werden. Zur Beeinflussung der
Abtauung werden die bei der Berechnung beriicksichtig-
ten Parameter durch Addition weiterer Werte in Abhéan-
gigkeit vom aktuellen Energiesignal verandert, wie es Fi-
gur 6 explizit zu entnehmen ist. Zulassig kann eine Ver-
anderung des Zeitraums zwischen den Abtauphasen um
weniger als = 20% sein, die optional auf einen Zeitraum
um weniger als =10% beschrankt werden kann.
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Patentanspriiche

1.

Kuhl- und/oder Gefriergerat mit wenigstens einem
Stromverbraucher, sowie mit wenigstens einem
Speicher, der einen Bestandteil des Gerates bildet
oder mit dem das Gerat verbindbar ist oder in Ver-
bindung steht, wobei in dem Speicher wenigstens
ein zeitabhangiges Energiesignal abgelegt bzw. ab-
legbar ist und wobei das Gerat wenigstens eine Re-
gelungs- oder Steuerungseinheit aufweist oder mit
dieser verbunden oder verbindbar ist, die derart aus-
gefihrt ist, dass sie die Regelung oder Steuerung
des Geratebetriebes unter Beruicksichtigung des in
dem Speicher abgelegten Energiesignals vornimmt
bzw. optimiert.

Kuhl- oder Gefriergerat nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Energiesignal Informationen
Uber den vorliegenden Stromtarif und/oder den
CO,-Ausstoss pro Einheit umfasst.

Kuhl- und/oder Gefriergerat nach Anspruch 1 oder
2,dadurch gekennzeichnet, dass das Geratderart
ausgefiihrt ist, dass es seinen Energieverbrauch er-
mittelt und die Regelung oder Steuerung unter Be-
ricksichtigung des Energieverbrauches vornimmt.

Kuhl- und/oder Gefriergerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gerat derart ausgefihrt ist, dass es die
AuRentemperatur und/oder die Anzahl der Tiroff-
nungen und/oder die Kompressorlaufzeit und/oder
die Beladung des gekihlten Raumes und/oder den
Ladungszustand eines Strom- und/oder Warme-
speichers und/oder Prognosedaten aus der Vergan-
genheit und/oder der tageszeitliche Verlauf des En-
ergiesignals bei der Regelung oder Steuerung be-
ricksichtigt werden.

Kuhl- und/oder Gefriergerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Regelung nach einem Regelalgorithmus
durchgeflhrt wird, der individuell durch einen Benut-
zerund/oder zentralisiert Giber eine Datenschnittstel-
le durch Dateneingabe beeinfluBbar oder eingebbar
ist.

Kuhl- und/oder Gefriergerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Benutzer die Nutzung der Optimierung auf
das Energiesignal stufenlos oder in definierten Stu-
fen einer Skala zwischen gleichbleibende Tempera-
tur und vollstandige Optimierung vorgeben kann.

KUhl- und/oder Gefriergerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gerat wenigstens einen Warmespeicher,
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insbesondere wenigstens einen Latentwarmespei-
cher umfalit.

Kahl- und/oder Gefriergerat nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schmelztempe-
ratur des Speichermediums des Latentwarmespei-
chers im Bereich zwischen 2 °C iber und 5 °C unter
der Nenntemperatur des Gerates liegt.

Kahl- und/oder Gefriergerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gerat wenigstens einen aufladbaren
Stromspeicher umfafit.

Kahl- und/oder Gefriergerat nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Stromspeicher
Akkus und/oder Elektrolyseure und/oder Brennstoff-
zellen und/oder Kondensatoren umfasst.

Kuhl- oder Gefriergerat nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Stromspei-
cher eine von der Temperatur des gekihlten Berei-
ches unabhangige Energiespeicherung erméglicht.

Kuhl- oder Gefriergerat nach einem der Anspriiche
7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein oder
mehrere Warme- und/oder Stromspeicher fest im
Gerat integriert oder lose beigelegt sind.

Kihl- oder Gefriergerat nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Regelung nach einem Regelalgorithmus
fir nur einen oder mehrere gekiihlte Teilbereiche
des Geréts arbeitet.

Kuhl- oder Gefriergerat nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass verschiedene Regelalgorithmen flr verschie-
dene gekiihlte Teilbereiche des Gerats vorhanden
sind.

Kuhl- oder Gefriergerat nach einem der Anspriiche
13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Teilbereiche des Gerats ein Kuhlfach, ein Gefrier-
fach und ein Kaltlagerfach umfassen.

Kuhl- oder Gefriergerat nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gerat einen oder mehrer seiner Parame-
ter, mittels derer die Steuerung oder Regelung des
Geratebetriebes erfolgt, Uber eine Datenverbindung
online von einem Server bezieht.

Kuhl- oder Gefriergerat nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Regelungs- und Steuereinheit derart aus-
gebildet ist, dass mehrere Energiesignale gleichzei-
tig und/oder nacheinander durch die Einheit insbe-
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18.

19.

20.

21.

12
sondere gewichtet berlicksichtigbar sind.

Kuhl- oder Gefriergerat nach einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Elektronik zur Aufnahme der Energiesignals, ins-
besondere die Datenschnittstelle, und die Rege-
lungs- und Steuerungseinheit zur zumindest teilwei-
sen Auswertung des Energiesignals zumindest teil-
weise in ein externes Modul ausgliederbar ist, das
mit dem Kiihl- oder Gefriergerat verbindbar ist bzw.
in Verbindung steht und Uber ein geeignetes Kom-
munikationsprotokoll mit dem Gerat kommuniziert.

Kuhl- oder Gefriergerat nach einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Regelungs- und Steuerungseinheit mindestens
einen P und/oder | und/oder Pl und/oder PD, und/
oder ID und/oder PID-Regler umfasst.

Kihl- oder Gefriergerat nach einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Regelungs- und Steuerungseinheit derart aus-
gebildet ist, dass mittels eines Regelalgorithmus
oder anhand einer Tabelle wenigstens ein Offset-
wertaus dem Energiesignal bestimmbarist und/oder
mittels eines weiteren Regelalgorithmus oder an-
hand einer weiteren Tabelle wenigstens ein Offset-
wert aus der Soll- und/oder Ist-Temperatur des Kihl-
oder Gefriergerates bestimmbar ist.

Kihl- oder Gefriergerat nach Anspruch 20, dadurch
gekennzeichnet, dass die Regelungs- und Steuer-
einheitderartausgefiihrtist, dass ein Offsetwert und/
oder die Summe der Offsetwerte nach entsprechen-
den Vorgaben limitierbar sind und wenigstens ein
Schaltwert des Kuhl- oder Gefriergerates unter Be-
rcksichtigung wenigstens eines Offsetwertes bzw.
der Summe der Offsetwerte bestimmbar ist, insbe-
sondere durch Addition des Offsetwertes bzw. der
Summe der Offsetwerte mit dem Schaltwert be-
stimmbar ist, wobei gegebenenfalls wenigstens ein
Offsetwert bzw. die Summe der Offsetwerte durch
die eingestellte Nutzung der Optimierung gewichtbar
ist.
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Figur 2
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Figur 3
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Figur 4
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Fig.5
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