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(54) Verfahren zum Steuern eines Eisbereiters und zugehoriger Eisbereiter

(57)  DieErfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern
eines Eisbereiters (1), aufweisend die Schritte des Be-
reitstellens wenigstens einer zum Herstellen eines Eis-
stlicks (7) aus einer vorbestimmten Menge an Wasser
(8) vorgesehenen Wasseraufnahmekammer (2) mit ei-
ner Kammerwand (3), einer Einfiill6ffnung (4) und einer
Eisstiickeausgabedffnung (5), welcher ein Verschluss
(6) zugeordnet ist; des Schliefens der Eisstiickeausga-
bedffnung (5) mittels des Verschlusses (6); des Vorbe-
fullens einer geringeren als der zum Herstellen des Eis-
stlicks (7) vorbestimmten Menge an Wasser (8) in die
Wasseraufnahmekammer (2) Uber die Einfiilléffnung (4);
des Einfrierens der geringeren als der zum Herstellen
des Eisstiicks (7) vorbestimmten Menge an Wasser (8),
um den Verschluss (6) beztiglich der Eisstiickeausgabe-
6ffnung (5) mittels gefrorenen Wassers (8) abzudichten;
des Nachfiillens einer weiteren Menge an Wasser (8) in
die Wasseraufnahmekammer (2) Giber die Einfiilléffnung
(4) nachdem die Eisstiickeausgabedffnung (5) durch ge-
frorenes Wasser (8) abgedichtet ist, bis die zum Herstel-
len eines Eisstlicks (7) vorbestimmte Menge an Wasser
(8) erreicht ist; und des Einfrierens der nachgefiillten
Menge an Wasser (8), bis die zum Herstellen des Eis-
stiicks (7) vorbestimmte Menge an Wasser (8) zu dem
Eisstlck (7) gefroren ist. Die Erfindung betrifft auRerdem
einen Eisbereiter (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steu-
ern eines Eisbereiters und einen zugehdrigen Eisberei-
ter.

[0002] Aus der DE 10 2004 035 733 A1 ist ein Eisbe-
reiter bekannt, mit einem einseitig offenen Formbehalter
und wenigstens einem Peltier-Element zum Kihlen des
Formbehalters, bei dem der Formbehalter an einem Ge-
stell zwischen einer Stellung, in der die Offnung des
Formbehalters nach oben gerichtet ist, und einer Stel-
lung, in der die Offnung nach unten gerichtet ist, beweg-
bar ist. In der nach unten gerichteten Stellung kénnen
die fertigen Eiskdrper, angetrieben durch ihr eigenes Ge-
wicht, den Formbehalter verlassen. Zum Gefrieren der
Eiskorper ist wenigstens ein Paar von Peltier-Elementen
an voneinander abgewandten Seiten des Formbehalters
montiert.

[0003] AufgabederErfindungistes, einVerfahrenzum
Steuern eines Eisbereiters und einen zugehdrigen Eis-
bereiter zu schaffen, der mit wenigen Mitteln einfach zu
betreiben und kompakt im Aufbau ist.

[0004] Die Aufgabe wird erfindungsgemal geldst
durch ein Verfahren zum Steuern eines Eisbereiters, auf-
weisend die Schritte:

-  Bereitstellen wenigstens einer zum Herstellen eines
Eisstiicks aus einer vorbestimmten Menge an Was-
ser vorgesehenen Wasseraufnahmekammer mit ei-
ner Kammerwand, einer Einfulléffnung und einer
Eisstiickeausgabedffnung, welcher ein Verschluss
zugeordnet ist;

- SchlieRen der Eisstiickeausgabetffnung mittels des
Verschlusses;

- Vorbefillen einer geringeren als der zum Herstellen
des Eisstlicks vorbestimmten Menge an Wasser in
die Wasseraufnahmekammer Uber die Einfllloff-
nung;

- Einfrieren der geringeren als der zum Herstellen des
Eisstlcks vorbestimmten Menge an Wasser, um den
Verschluss bezliglich der Eisstlickeausgabe6ffnung
mittels gefrorenen Wassers abzudichten;

- Nachfiillen einer weiteren Menge an Wasser in die
Wasseraufnahmekammer Uber die Einfull6ffnung
nachdem die Eisstlickeausgabedffnung durch ge-
frorenes Wasser abgedichtet ist, bis die zum Her-
stellen eines Eisstlicks vorbestimmte Menge an
Wasser erreicht ist;

- Einfrieren der nachgefiillten Menge an Wasser, bis
die zum Herstellen des Eisstiicks vorbestimmte
Menge an Wasser zu dem Eisstlick gefroren ist.

[0005] Die Wasseraufnahmekammer und/oder der
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Verschluss kann vor einem Vorbefiillen der geringeren
als der zum Herstellen des Eisstiicks vorbestimmten
Menge an Wasser auf eine Temperatur unter Null Grad
Celsius abgekihlt werden.

[0006] Das Vorbeflllen der geringeren als der zum
Herstellen des Eisstlicks vorbestimmten Menge an Was-
ser und/oder das Nachfiillen der weiteren Menge an
Wasser in die Wasseraufnahmekammer kann intermit-
tierend in mehreren Teilportionen erfolgen.

[0007] Inallen erfindungsgemalen Ausfiihrungen des
Verfahrens kann der zeitliche Ablauf der Verfahrens-
schritte und/oder die vorbefiillte und/oder die nachgefull-
te Menge an Wasser in Abhangigkeit eines am Eisberei-
ter bestimmten Temperaturverlaufs gesteuert werden.
[0008] DerTemperaturverlaufkann durch elektrisches
Messen einer Temperatur an der Wasseraufnahmekam-
mer, insbesondere an der Kammerwand und/oder dem
Verschluss bestimmt werden.

[0009] Inallenerfindungsgemaflen Ausfiihrungen des
Verfahrens kann das Einfrieren der geringeren als der
zum Herstellen des Eisstiicks vorbestimmten Menge an
Wasser und/oder der nachgefiiliten Menge an Wasser
mittels eines mit elektrischer Energie gespeisten Peltier-
Elements erfolgen.

[0010] Der zeitliche Ablauf der Verfahrensschritte und/
oder die vorbeflllte und/oder die nachgefiillte Menge an
Wasser kann dabei in Abhangigkeit eines durch elektri-
sches Messen eines Spannungsverlaufs an dem Peltier-
Element bestimmten Temperaturanderungsverlaufs ge-
steuert werden.

[0011] Inallen erfindungsgemaRen Ausfiihrungen des
Verfahrens kann die Wasseraufnahmekammer ther-
misch an eine Kaltseite eines Peltier-Elements angekop-
pelt sein und an eine Warmseite des Peltier-Elements
ein Kuhlkorper thermisch angekoppelt sein, der von ei-
nem elektrisch angetriebenen Ventilator entwarmbar ist,
wobei zum Lésen des hergestellten Eisstlicks von der
Kammerwand und/oder dem Verschluss durch Antauen
einer die Kammerwand und/oder den Verschluss beriih-
renden Mantelschicht des Eisstlicks, in dieser Weiterbil-
dung die Kammerwand und/oder der Verschluss da-
durch erwarmt wird, dass

- der Ventilator abgeschaltet wird;

- das Peltier-Element weiter betrieben wird, bis die
Warmseite des Peltier-Elements und/oder der Kihl-
korper eine vorbestimmte Hochsttemperatur er-
reicht hat; und

- nach Erreichen der vorbestimmten Hochsttempera-
tur das Peltier-Element abgeschaltet wird, so dass
die an der Warmseite des Peltier-Elements und/oder
an dem Kuhlkérper gestaute Warme durch Warme-
leitung Uber das Peltier-Element an die Kaltseite des
Peltier-Elements und folglich an die Kammerwand
und/oder den Verschluss abflieen kann, um die
Mantelschicht des Eisstiicks anzutauen.
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[0012] Inallen erfindungsgeméalen Ausfliihrungen des
Verfahrens kann ein Auswerfen des hergestellten Eis-
stlicks nach einem Antauen einer Mantelschicht des Eis-
stiicks dadurch erfolgen, dass der Verschluss durch
Schwerkrafteinfluss des angetauten Eisstlicks derart
aufgedriickt wird, dass das Eisstlick aus der Wasserauf-
nahmekammer herausfallen kann.

[0013] Im Sinne der Erfindung kann die leere Eiskam-
mer jedoch deutlich unter den Gefrierpunkt abgekihlt
werden, bevor zunachst lediglich einige Milliliter Wasser
in die Eiskammer gegeben werden, bzw. mit Hilfe einer
Pumpe gepumpt werden. Dieses Wasser dringt in zu-
nachst noch fliissiger Form zwischen Eiskammerboden
und Dichtungsklappe in den Spalt ein. Durch Adhasion
verbleibt es dort, ohne jedoch vollstdndig abzutropfen
und gefriert, da ja sowohl die Eiskammer, als auch die
Klappe bereits unter Null Grad Celsius kiihl sind. Das
gefrorene Wasser dient erfindungsgemaf als Dichtmas-
se und die Eiskammer ist auf der Unterseite dadurch voll-
standig abgedichtet. Daraufhin wird die Eiskammer all-
mahlich vollstandig mit Wasser gefiillt. Der Kihlprozess
wird so lange fortgesetzt, bis das Wasser in der Eiskam-
mer gefroren ist.

[0014] Dieser Moment kann erfindungsgemal da-
durch detektiert werden, dass die Temperatur der Eis-
kammer pl6tzlich schneller zu sinken beginnt und eine
Grenztemperatur unterschreitet. Im Sinne der Erfindung
wird in der Konstruktion ein Effekt ausgenutzt, der die
Diagnose der Erstarrung allen Wassers in der Eiskam-
mer erlaubt. Der Energieentzug der Eiskammer durch
die Warmesenke dient nach einem Erstarren allen Was-
sers nicht mehr dem Phasentbergang von Wasser zu
Eis, sondern der Temperaturabsenkung. Die Temperatur
von Eiskammer und Eisstlick sinken asymptotisch bis
zum systemspezifischen Grenzwert des Eisbereiters.
[0015] Der Temperaturverlauf an der Eiskammer bzw.
am Eisstlick kann aus Messgrofien durch eine Steuer-
vorrichtung (z.B. Microcontroller) und einem darauf lau-
fenden Programm bestimmt werden. Entweder ab einer
gewissen negativen Steigung oder bei unterschreiten ei-
ner systemspezifischen Temperatur kann davon ausge-
gangen werden, dass alles Wasser in der Eiskammer
erstarrt ist.

[0016] Wird die Fertigstellung des Eises erkannt, dann
kann die aktive Kiihlung bzw. die Ventilation des Kuhl-
korpers deaktiviert werden, so dass sich der Kiihlkérper
in Ermangelung des kihlenden Luftstroms aufwarmt.
Der Kuhlkérper soll eigentlich die Abwarme plus die
transportierte Warme aus der Eiskammer abflihren und
wird daher ohne Ventilation schnell warmer.

[0017] Wird eine bestimmte Temperaturdifferenz zwi-
schen Eiskammer und Kuhlkérper Uberschritten, dann
wird das Peltierelement ebenfalls deaktiviert. Nun kann
durch die relativ gute Warmeleitfahigkeit des Peltierele-
ments die Warme vom Kihlkdper zurlick in die Eiskam-
mer flieBen und diese erwarmen.

[0018] Im Interesse einer geringen Komplexitat kann
die Temperaturmessung statt durch einen separaten
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Temperatursensor durch das Peltierelement selbst erfol-
gen, welches fir die Kiihlung eingesetzt wird. Dies ist
erfindungsgemal dadurch mdglich, dass wahrend des
Kihlprozesses zyklisch die Versorgungsspannung am
Kihlelement deaktiviert wird und wahrend dieser kurzen
Pausen die generatorische Spannung auf Grund des
Seebeck-Effektes gemessen wird. Diese generatorische
Spannung ist proportional zur Temperaturdifferenz zwi-
schen Eiskammer und Kuhlkorper.

[0019] Naturgemal tautdas Eis ander Grenze zur Eis-
kammer an, so dass sich hier eine gleitfahige Wasser-
schicht bildet. Auch das Eis zwischen Verschluss bzw.
Klappe und der Eiskammer taut auf, weil konstruktiv die
Klappe ebenfalls aus dem gleichen gut Warme leitenden
Material wie die Eiskammer hergestellt sein kann und die
Warme Uber das tauende Eis aufnehmen kann. Daher
tautauch aufder Flache des Verschlusses bzw. der Klap-
pe das Eis an. Nun wirkt die Gewichtskraft des Eises,
welche viel grofier ist als das Gegengewicht des Ver-
schlusses bzw. der Klappe, auf die Klappe und driickt
diese nach unten, womit das Eis selbsttatig, schwerkraft-
getrieben aus der Eiskammer heraus fallt. Nach Entlee-
rung der Eiskammer schlief3t sich die Klappe durch die
Gewichtskraft des Gegengewichtes selbsttatig, und der
Vorgang kann sich wiederholen.

[0020] Die gesamte Steuerung des Eisbereiters kann
von einem Microcontroller ibernommen werden, dessen
Eingangsgréflen vom Anwender und von Sensoren
stammen und dessen Ausgangsgréfien die Kiihleinrich-
tung, die Pumpe und ggf. verschiedene Anzeigeelemen-
te steuern.

[0021] Ein erfindungsgeméales Verfahren zum Steu-
ern des Eisbereiters kann in einer beispielhaften Ausflih-
rung wie folgt ablaufen:

- Die Steuerung aktiviert die Kiihlung der Eiskammer.
Gleichzeitig wird die aktive Ventilation des Kihlkér-
pers mit konstanter Drehzahl aktiviert und nicht wei-
ter geregelt. Warum keine Regelung erfolgen soll,
wird weiter unten erlautert.

- Die Kuhlung wird regelmaRig sehr kurz unterbro-
chen und die generatorische Spannung des Peltier-
elementes gemessen, welche ein Mal fir die Tem-
peraturdifferenz ist. Damit kann aus der Temperatur
des Kuhlkorpers sehr einfach auf die Temperatur der
Eiskammer geschlossen werden.

- Nach einer bestimmten systemspezifischen Zeit hat
die Eiskammer sicher eine Temperatur unter dem
Gefrierpunkt erreicht. Dieser Moment wird dadurch
erkannt, dass die Temperaturdifferenz, die mit Hilfe
der generatorischen Spannung am Peltierelement
gemessen werden kann, groRer ist als die Maximale
Umgebungstemperatur fiir den Betrieb der Anlage,
beispielsweise 40 Grad Celsius. In diesem Moment
wird ein wenig Wasser durch die Pumpe in die Eis-
kammer gefordert, welches zwischen die Eiskam-
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mer und die Dichtungsklappe an der unteren Off-
nung der Eiskammer gelangt. Per Adhasion wird der
Spalt vollstandig mit Wasser ausgefiillt. Uberschiis-
siges Wasser lauft nach unten ins Reservoir zurlick.
Daher kann hier ruhig etwas mehr Wasser verwen-
det werden, so dass eine ggf. wegen langer Still-
standszeiten trocken gefallene Pumpe nebst Was-
serleitungen sicher geflutet werden. Das ist wichtig,
um die Dosierung beim Auffiillen der Eiskammer si-
cherzugewahrleisten, was bei Luftblasenim System
nicht méglich ware.

Nach einer kurzen parametrierten Zeitspanne, bei-
spielsweise etwa 20 Sekunden, ist das Wasser im
Spalt gefroren. Die Eiskammer ist durch dieses Eis
im Spalt nach unten abgedichtet und sie kann durch
die Pumpe langsam vollsténdig gefiillt werden. Auch
eine stufenweise Fillung ist im Sinne des Patentes
vorgesehen, weil dadurch der Eiskammer in Stufen
Warme zugefiihrt wird und sicher gestellt werden
kann, dass zu keinem Moment ein Ansteigen der
Temperatur Uber den Gefrierpunkt erfolgt, so dass
die "Eis-Dichtung" an der Unterseite antaut. Diese
Gefahr besteht durchaus bei warmem zugefuhrtem
Wasser, und bei einer recht geringen Warmekapa-
zitat der Eiskammer. Wenn nach dem erfolgreichen
Anfrieren der Klappe zu viel warmes Wasser einge-
flllt wird, dann kann dieses Wasser die Klappe wie-
der Abtauen und es flieRt in den Auffangbehalter ab.

Erfindungsgemal soll daher die Eiskammer entwe-
der eine so hohe Warmekapazitat aufweisen, dass
sie nach Abklhlung und Anfrieren der Klappe pro-
blemlos vollstandig mit Wasser gefllt werden kann,
oder die Eiskammer wird in Schritten vollstandig ge-
fullt, ohne dass das zugegebene Wasser die Tem-
peratur der Eiskammer nennenswert, d.h. Uber den
Gefrierpunkt anhebt.

Gemal dem erfindungsgemaflen Verfahren wird die
Temperatur der Eiskammer Uberwacht. Der Verlauf
der Temperatur nach der vollstandigen Befiillung der
Eiskammer ist in Fig. 8 dargestellt und ist zunachst
relativlangsam abfallend, weil das gefrierende Was-
ser die Energiequelle darstellt, welche ein weiteres
schnelles Absinken der Temperatur verhindert. Erst,
wenn das Wasser gefroren bzw. fast gefroren ist,
bzw. die Eisstiickwanddicke gréRer wird, beginnt die
Temperatur der Eiskammer immer schneller abzu-
sinken. Je kleiner der Wasserkern in der Eiskammer
ist, desto groRer ist der Effekt der Warmedammung
des Eises, womit der Energiefluss vom Wasser zum
Klhlelement immer langsamer vonstatten geht. Sy-
stembedingt kann ein Maf3 fir die Sinkungsrate, also
die negative Steigung der Temperatur ermittelt wer-
den, wann das Wasser gefroren oder fast gefroren
ist und wann der Abtau-Zyklus eingeleitet werden
kann, indem die Ventilation fur die warmetechnische
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Aufladung des Kiihlkdrpers abgeschaltet wird. Die-
ses Konzept ist umgebungstemperaturunabhéangig.

- Sollte die Steigung der Temperatur nicht den
Schwellwert Uberschreiten, aber die Temperaturdif-
ferenz zwischen Eiskammer und Kuhlkorper einen
spezifischen Wert unterschreiten, dann kann eben-
falls davon ausgegangen werden, dass das Wasser
gefroren ist. Dies kann geschehen, wenn die Umge-
bungstemperatur extrem hoch ist und das Kuhlele-
ment im Grenzbereich arbeitet. Dann ist nicht mehr
geniigend Warmetransportleistung verfigbar um
nach dem Gefrieren eine schnelle Temperaturab-
senkung zu erzielen.

- Fur den Abtauvorgang wird die Kiihlung deaktiviert.
Eine andere technische Umsetzung gestattet auch
die Umpolung der Spannung am Peltierelement, bei
demder Warmefluss umgekehrtwird. In beiden Falle
strdbmt dadurch die Warmeenergie des erwarmten
Kihlkérpers in die Eiskammer. Erreicht die Tempe-
ratur der Eiskammer Werte knapp Uber Null Grad
Celsius, bildet sich ein Wasserfilm zwischen Eis und
Eiskammer, auch die Klappe wird abgetaut, so dass
das Eis, welches eine gréRere Gewichtskraft auf die
Klappe ausiibt als das Gegengewicht der Klappe,
diese nun 6ffnet, so dass das Eis in den Auffangbe-
halter fallt.

- Mit dem Eis ist nun die Warmesenke aus der Eis-
kammer verschwunden, und die Temperaturdiffe-
renz, welche ja kontinuierlich durch den Seebeck-
Effekt des Peltierelements gemessen wird, beginnt
schneller kleiner zu werden.

[0022] Die Aufgabe wird auch durch einen Eisbereiter
gelost, insbesondere zur Durchfiihrung eines erfin-
dungsgemalRen Verfahrens, wie beschrieben, aufwei-
send eine Wasseraufnahmekammer mit einer Kammer-
wand, einer Einfulléffnung und einer Eisstlickeausgabe-
offnung, welcher ein Verschluss zugeordnet ist, der bei
leerer Wasseraufnahmekammer in eine Schlief3stellung
mit einer Vorspannkraft vorgespannt ist, die geringer ist,
als eine entgegen der Vorspannkraft auf den Verschluss
einwirkenden Gewichtskraft einer zum Herstellen eines
Eisstiicks vorbestimmten Menge an Wasser und/oder ei-
nes in der Wasseraufnahmekammer angetauten Eis-
stlicks.

[0023] Bei dem erfindungsgemafen Eisbereiter kann
der Verschluss eine um ein Schwenklager schwenkbare
Klappe aufweisen, welche in der Schlief3stellung die Eis-
stlickeausgabedffnung verdeckt und welche durch ein
Gegengewicht, das an einer der Klappe gegeniiberlie-
genden Seite des Schwenklagers angeordnet und mit
der Klappe gekoppelt ist, in die Schlie3stellung vorge-
spannt ist.

[0024] In allen erfindungsgemaflen Ausgestaltungen
des Eisbereiters kann die Eisstlickeausgabed&ffnung an
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einem Boden der Wasseraufnahmekammer vorgesehen
sein.

[0025] In allen erfindungsgemaflen Ausgestaltungen
des Eisbereiters kann die Wasseraufnahmekammer eine
hinsichtlich einer vertikalen Ausfallrichtung der Eisstlicke
hinterschneidungsfreie Kammerwand aufweisen.
[0026] Die Wasseraufnahmekammer kann eine sich
im Wesentlichen vertikal erstreckende, zylindrische
Kammerwand aufweisen.

[0027] Der erfindungsgemale Eisbereiter kann derart
klein ausgefiihrt werden, dass er den Bedarf von insbe-
sondere etwa ein bis zwei Personen decken kann. Bei-
spielsweise kann der erfindungsgeméafe Eisbereiter am
Arbeitsplatz oder auf Reisen verwendet werden, so dass
man auch dort in den Genuss eisgekiihlter Getranke
kommen kann. Das Arbeitsprinzip des erfindungsgema-
Ren Eisbereiters ist jedoch skalierbar konzipiert, so dass
er sowohl auf kleinstem Raum aufgebaut werden kann,
aber auch fur grolRere Anlagen geeignet ist.

[0028] Soistein kompakter Eisbereiter zur Erzeugung
kleiner Eisstlicke bereitgestellt, der z.B. auf oder unter
jedem Schreibtisch Platz findet, einfach verstaut und mit-
genommen werden kann und im Betrieb und dem An-
wender in regelmafligen moglichst kurzen Abstanden
Eiswurfel erzeugt. Dabei kann der Eisbereiter an ein elek-
trisches Energieversorgungsnetz angeschlossen wer-
den und aus einem Wasserreservoir mit Hilfe einer For-
dereinrichtung und einer Kihleinrichtung kleine mund-
gerechte Eisstlicke erzeugen, die in einem einfach zu-
ganglichen Behalter gesammelt werden.

[0029] Der Eisbereiter kann mit einer minimalen An-
zahlan beweglichen, wartungsarmen und servicefreund-
lichen Teilen auskommen und beispielsweise mit einer
einfachen Mikroprozessorsteuerung und Leistungselek-
tronik ausgestattet sein.

[0030] Die beispielhaft vorgestellte Lésung favorisiert
den Einsatz eines Peltier-Elements inklusive eines aktiv
gekihlten Kuhlkérpers als aktive Komponente, aber
auch eine andere thermische Warmesenke ist verwend-
bar. An die kalte Seite des Kiihlelements kann ein mas-
sives Teil aus einem gut warmeleitenden und lebensmit-
tel-geeigneten Werkstoff, wie etwa Aluminium, ange-
flanscht sein. In dem massiven Teil kann sich die Eis-
kammer befinden, in der das Wasser gefrieren kann. Im
Sinne der Erfindung kann die Eiskammer eine Réhre
sein, welche oben und unten offen ist und die eine vertikal
parallel extrudierte Form hat. Die vertikale Parallelpro-
jektion der Eiskammer kann dabei fast beliebige Kontur
annehmen, wie beispielsweise Quader, Kreis, Herz usw.
[0031] Ein erfindungsgemaler Bestandteil ist ein me-
chanisches Element, d.h. ein Verschluss, der im Sinne
der Erfindung die Unterseite nur lose beispielsweise in
Form einer Klappe verschlie3t. Die Klappe kann an einer
Wippe befestigt sein oder sie kann direkt ein Bestandteil
einer Wippe sein, welche mit einem Gegengewicht aus-
gestattet sein kann, wodurch die Klappe zumindest weit-
gehend plan gegen die Offnung der Eiskammer gedriickt
wird. Im Sinne Erfindung ist die Lagerung der Wippe sehr
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leichtgangig. Wenige Gramm, die von oben auf die Ver-
schlussklappe wirken, flihren dazu, dass sie nach unten
ausweicht, wie bei einer Brief-Balkenwaage. Erfindungs-
gemal ist keine Dichtung zwischen Eiskammer und
Klappe erforderlich, d.h. im Sinne der Erfindung kann
ausdrucklich und entscheidend der Verschluss der Eis-
kammer nicht vollstandig wasserdicht sein, so dass beim
Befullen der Eiskammer mit einer groRen Menge an Was-
ser, das Wasser durch seine Gewichtskraft durch einen
Spalt gedriickt wird bzw. die Wassermasse die Klappe
nach unten 6ffnet, so dass die Eiskammer ohne weitere
MaRnahmen nicht beflillt werden kann.

[0032] Je nach Auslegung des Eisbereiters kénnen
nach dem gleichen Prinzip fast beliebig viele Eiskam-
mern realisiert werden. Auch groRe Anlagen fiir Gastro-
nomie und Handel sind mit diesem Prinzip realisierbar.
[0033] In einer komfortablen Ausfertigung des Eisbe-
reiters befindet sich unter der Eiskammer ein Auffang-
behalter der gleichzeitig das Wasserreservoir bereitstellt.
Das Eis kann beispielsweise mit einem Korb getrenntim
Auffangbehalter gehalten sein. Der Behalter kann ent-
nehmbar sein. Der Behalter ist durch den Anwender zu-
nachst mit Wasser zu flllen, bevor der Eisbereiter Eis
zubereiten kann. Konstruktionsbedingt kann der Eisbe-
reiter dieses Wasser mittels einer Pumpe aus dem Be-
halter entnehmen und in die Eiskammer férdern.
[0034] Ineiner besonders preisgiinstigen Variante des
Eisbereiters kann auf eine aktive Wasserférderung, eine
Pumpe, verzichtet werden. Dabei befindet sich der Was-
serbehalter oberhalb der Eiskammer. Die Steuerung ak-
tiviert dann zum Befiillen der Eiskammer hierbei nicht
eine Pumpe sondern 6ffnet ein Ventil, welches den Was-
serfluss vom oberen Wasserreservoir in die Eiskammer
frei gibt. Unterhalb der Eiskammer befindet sich ein Eis-
Auffangbehalter. Mit der Kosteneinsparung der Pumpe
hat der Anwender hier etwas mehr zu tun: geschmolze-
nes Wasser muss er manuell in den oberen Behélter
schitten oder entsorgen.

[0035] Ein Sensor kann die Temperatur des Kihlkér-
pers messen. Da das Peltierelement wie ein Generator
wirkt, wenn eine Temperaturdifferenz zwischen beiden
Wirkungsflachen des Elementes vorherrscht, kann aus
dieser Generatorspannung die Temperatur der Eiskam-
mer ermittelt werden, wenn die Temperatur der anderen
Wirkungsflache des Elementes bekannt ist. Dieses Prin-
zip kann in dieser Erfindung angewendet werden, wobei
davon ausgegangen wird, dass die Eismaschineim Tem-
peraturbereich von etwa 18-40°C eingesetzt wird. Die
generatorische Spannung des Peltierelements und auch
die Temperatur der Kuhleinrichtung werden wéhrend ei-
nes zyklischen kurzen Abschaltens seiner Betriebsspan-
nung mit Hilfe eines Analog-Digital-Wandlers gemessen
und mit einer elektronischen Steuerung (Microcontroller)
weiter verarbeitet.

[0036] Eine preisginstigere Variante kommt ganz
ohne einen ausgezeichneten Temperatursensor aus,
sondern verwendet nur die Messergebnisse der genera-
torischen Spannung des Peltierelements, um den Ablauf
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zu steuern. Hierbei ist es jedoch wichtig, dass die Tem-
peratur am Kuhlkorper stetig verlauft. Daher darf in die-
sem Fall die Kiihlung nicht geregelt sein, schon gar nicht
mit einem Zweipunktregler, der Ecken in den Tempera-
turverlauf bringt, da ja wie oben beschrieben Steigungen
der Temperaturdifferenz dazu verwendet werden, um zu
erkennen, wann das Eis durchgefroren oder heraus ge-
fallenist. Wenn nirgendwo im System eine absolute Tem-
peratur gemessen wird, sondern lediglich die Differenz-
temperatur zum Kuihlkérper bereitsteht, dann darf die
Temperatur des Kuhlkdrpers nicht durch eine Regelung
unstetig verlaufen. Dies kdnnte die Detektion beeinflus-
sen. Inder preiswerten Variante der Maschine wird daher
die Kiihlung konstant gehalten. Dadurch stellen sich ein
konstanter Warmefluss und eine asymptotisch verlau-
fende Temperatur am Kihlkorper ein, die wahrend eines
Zyklusses immer waagerechter verlauft, so dass die
Messung der Temperatursteigung durch einen Differen-
zenquotienten zum Ende hin problemlos mdglich ist.
[0037] Bei einem erfindungsgemalen Eisbereiter
kann neben der Kiihleinrichtung lediglich eine Pumpe
oder bei Wassertank oberhalb der Eiskammer, ein ein-
faches Ventil, und ein einfacher, beispielsweise passiv
betatigter mechanischer Verschluss zur Anwendung
kommen.

[0038] Der geschickte Selbstentleerungsmechanis-
mus erfordert keinen separat angetriebenen Auswurfan-
trieb. Der Realisierungsaufwand ist erheblich geringer,
als Systeme, die dhnliche Ziele verfolgen. Zuséatzlich
kann das System, deutlich kleiner konstruiert werden,
als der Wettbewerb, da keine aufwandigen Kompressor-
Kihlschrank-Komponenten verwendet werden missen.
[0039] Das Konzept ist vollstandig skalierbar, also
auch fiir grolRe Maschinen geeignet. Der Vorteil besteht
darin, dass die kleinste BaugréRe, um eine kleine Eis-
wiurfelgroRRe zu erzielen viel geringer ist, als jene konkur-
rierender Systeme. Der Formfaktor von MaschinengréRe
zu Eiswiurfelgrofe ist hier minimal. Ein besonderer Ent-
kalkungs- und Reinigungsmodus ist extrem effizient, da
hierbei nach Zugabe von Entkalkungs- und/oder Reini-
gungsmitteln ins Wasser lediglich die Pumpe aktiviert
werden muss, wobei der Kuihlvorgang nicht aktiviert wird.
Samtliche relevanten Komponenten werden hierbei vom
Wasser erreicht und zuverlassig gereinigt.

[0040] Der erfindungsgemale Eisbereiter ist primar
dazu bestimmt, kleine Wassereismengen zu produzie-
ren, die einzelne Personen konsumieren. Der erfin-
dungsgemale Eisbereiter kann aber auch bei techni-
schen Anwendungen eingesetzt werden, bei denen
ebenfalls regelmaRig ein Eiswirfel appliziert werden
muss.

[0041] Der erfindungsgemafe Eisbereiter kann we-
gen seiner geringen BaugréRe auf oder unter jedem (Bii-
ro-) Schreibtisch positioniert werden und stellt, je nach
Leistungsklasse und EiswurfelgréRe etwa im 5-30 Mi-
nutentakt einzelne oder mehrere Eiswirfel bereit, um den
Anwender damit zu erfrischen. Die GroRe erlaubt auch
den Betrieb auf Reisen, etwa wenn eine Familie unter-
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wegs mit einem Wohnmobil kalte Getréanke wiinscht, so
kann die Maschine ans Bordnetz eines Caravans ange-
schlossen werden.

[0042] Mit Hilfe eines gut warmeisolierten Eiswirfelre-
servoirs kann auch viel Eis gespeichert werden.

[0043] Auf diese Weise hat der Anwender in heiRen
Tagen ein stets gut gekihltes Getrank parat ohne den
vielleicht weiten Weg zum n&chsten Kihlschrank standig
auf sich nehmen zu missen.

[0044] Die Maschine ist so konstruiert, dass nur das
Wasser nachgefillt werden muss, das auch wirklich als
Eis entnommen wurde oder verdunstet ist. Das Tauwas-
ser zirkuliert.

[0045] Zusammenfassend und mit anderen Worten
beschrieben, kann die Erfindung somit in verschiedenen
Ausflihrungen eine Einrichtung zur Befiillung einer nach
unten gedffneten Eiskammer bereitstellen, welche unten
mit einer beweglichen Klappe verschlossen ist. Die Eis-
kammer kann aus einem korrosionsbesténdigen gut
Warme leitenden Material, wie etwa eloxiertem Kupfer
oder Aluminium bestehen.

[0046] Die Eiskammer kann mit Hilfe einer Dosierein-
richtung befiillt werden. Eine Auspragung einer solchen
Dosiereinrichtung kann ein Ventil sein, das einen Was-
serstrom freigibt, der gravitationsgetrieben von oberhalb
der Eiskammer in diese vordringt. Oder die Befillung er-
folgt mit einem aktiven Fordergerat wie einer Wasser-
pumpe, falls das Wasserreservoir unterhalb der Eiskam-
mer befindlich ist.

[0047] DieEinrichtung der Eiskammer kanndurch eine
ebenfalls gut Warme leitende, idealer Weise aus dem
gleichen Material wie die Eiskammer bestehende, Klap-
pe von unten verschlief3bar sein. Die Klappe wird durch
einen Hebelarm leicht gegen die untere Offnung der Eis-
kammer gedrickt, so dass nur noch ein minimaler Spalt
zwischen Klappe und Eiskammer vorhanden ist.

[0048] Die Auspragung des Hebelarms kann so ge-
staltet sein, dass er wie eine Wippe funktioniert, indem
die eine Seite der Wippe durch die Klappe reprasentiert
wird, und die Gegenseite durch ein Gegengewicht, das
etwas grofer ist, als die Klappe, so dass die Klappe im
Ruhezustand mit geringer Kraft gegen die untere Off-
nung der Eiskammer gehalten wird. Die Kraft kann so
gering gehalten sein, dass sie in jedem Falle kleiner ist,
als die Gewichtskraft des Eises, welches in der Eiskam-
mer bereitet wird.

[0049] Anstelle des Wippen-Hebelarms kann auch ei-
ne Federmechanik verwendet werden, welche die Klap-
pe mit der erforderlich geringen Kraft gegen die untere
Offnung driickt. Trotz des Mehraufwandes einer Feder
hat dies Vorteile bei der BaugréfRe des Geréates, da hier-
bei der Bauraum und die Masse des Gegengewichtes
entfallt.

[0050] Die Klappe, welche die Eiskammer auf der Un-
terseite verschlielt, kann durch die Gewichtskraft eines
Eisblockes ohne aktiven Antrieb sicher ge6ffnet werden,
wenn dieser durch Antauen geldst wird. Die Klappe
weicht zurlick, so dass das Eis gewichtskraftgetrieben
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nach unten herausfallen kann.

[0051] Ein Spalt kann zwischen Klappe und Eiskam-
mer verbleiben, so dass die Klappe nicht wasserdicht an
der Eiskammer abschlieRen muss. Der Spalt kann ver-
fahrensgeman zu Beginn des Zyklusses durch eine ge-
ringe Menge fliissigen Wassers durch Kapillarkrafte ge-
flllt werden. Die anschlieffende Kiihlphase lasst dieses
kapillare Wasser erstarren, womit die Kammer nach un-
ten hin abgedichtet wird. Die Eiskammer wird nun konti-
nuierlich oder schrittweise mit Wasser gefiillt und durch
Warmeentzug zum Erstarren gebracht.

[0052] Der erfindungsgemafie Eisbereiter kann eine
Einrichtung zur Steuerung des Systems aufweisen, das
den Moment der vollstédndigen Erstarrung des Wassers
erkennt. Der Moment kann durch zweierlei Auspragun-
gen des Systems erkannt werden.

[0053] Zum einen geschieht dies durch einen Uber-
wachten Temperatursensor. Dabei wird ausgenutzt,
dass der Phasenilbergang des Wassers von flissig zu
fest eine Energieaufnahme bedeutet, was sich in einem
verlangsamten bis gar keinem Abfall der Temperatur der
Eiskammer bemerkbar macht, obwohl ihr durch das Pel-
tierelement Warme entzogen wird.

[0054] Zum anderen, istdas Wasser schlie3lich gefro-
ren, dann wird keine weitere Energie fiir den Phasen-
Ubergang verwendet, und die Temperatur kann weiter
und vor allem schneller fallen. Die Steuerung tiberwacht
die negative Steigung der Temperatur, und wenn sie sich
verkleinert, wird dies als Merkmal fir ein vollstandig ge-
frorenes Wasser interpretiert. Mit einer Sicherheits-La-
tenz und einer Minimaltemperatur kann auch unter ver-
schiedenen Umgebungstemperaturen sicher ermittelt
werden, wann das Eis sicher fertig bereitet ist.

[0055] DieEinrichtung kann miteinem oder gar keinem
absolut messenden Temperatursensor auskommen. Bei
der L6sung mit einem absolut messenden Sensor wird
das System mit einem Temperatursensor auf der trok-
kenen und warmen Seite des Peltierelements am Kiihl-
korper ausgestattet. Damit kann eine Regelung fiir die
aktive Kihlung des Kuhlkérpers realisiert werden, die
umso intensiver ist, je mehr die Temperatur tUber einem
Grenzwert, etwa 45°C, liegt.

[0056] In der Auspragung der Erfindung, bei welcher
der Kihlkérper mit einem absolut messenden Tempera-
tursensor ausgestattet wurde, kann daraus auch die
Temperatur der Eiskammer berechnet werden, indem
zyklisch die Versorgungsspannung des Peltierelements
ausgeschaltet wird und in diesen (kurzen) Pausen die
generatorische Spannung am Peltier-Element gemes-
sen wird. Diese beruht auf dem Seebeck-Effekt und ist
proportional zur Temperaturdifferenz. Damit wird aus der
Temperatur des Kihlkérpers und der Temperaturdiffe-
renz am Peltierelement die Temperatur der Eiskammer
berechnet.

[0057] Weniger genau, aber dennoch funktional kann
der Zeitpunkt der Eis-Fertigstellung auch ganz ohne ab-
solutmessenden Temperatursensor ermittelt werden, in-
dem lediglich die Generatorische Spannung am Peltier-
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element, und damit mittelbar die Differenztemperatur er-
mittelt wird. Hierbei wird der Kihlkdrper nicht automa-
tisch geregelt gekihlt, sondern konstant und kontinuier-
lich. Das geschieht aus dem Grund, damit sich schnell
ein Energiefluss-Gleichgewicht einstellt, das nicht von
einer Regelung beeinflusst wird. Die Temperaturdiffe-
renz verlauft nach Zyklusanlauf kontinuierlich und asym-
ptotisch scheinbar in einen Gleichgewichtszustand hin-
ein. Der asymptotische Grenzwert ist abhangig von ver-
schiedenen systemspezifischen Kenngréfen. Dieser
Verlauf andert sich jedoch, wenn das Eis gefroren ist,
denn danach wird die Temperaturdifferenz weiter stei-
gen, aus Griinden, die oben beschrieben wurden. Die
Einrichtung uberwacht diesen Knick, um damit den an-
schlieBenden Abtauvorgang einzuleiten.

[0058] Der erfindungsgemafRie Eisbereiter kann auch
in warmen Umgebungstemperaturen betrieben werden,
bei denen der Temperaturknick nicht detektiert werden
kann. Hierbei wird bei einer systemspezifischen Tempe-
raturdifferenz der Abtauvorgang eingeleitet.

[0059] Der Abtauvorgang kann auf folgende Weise er-
folgen. Sofern die Fertigstellung des Eises ermittelt wur-
de, wird noch eine bestimmte Zeit weiter gekuihlt. Jedoch
wird mit dem Erkennen des Knicks im Temperaturverlauf
die aktive Kuhlung, d.h. eine Ventilation deaktiviert, so
dass der Kihlkérper warmer wird. Damit wird im Kahl-
korper Warme gespeichert, welche spater zum schnellen
Abtauten des Eises verwendet wird. Erreicht der Kihl-
korper eine Solltemperatur oder stellt sich eine Tempe-
raturdifferenz von z.B. 50 Grad Celsius ein, wird das Pel-
tierelement deaktiviert. Die Warme des nun heil3en Kihl-
korpers flieRt durch das Peltierelement zurtick in die Eis-
kammer. Dabei kann kontinuierlich die Temperatur der
Eiskammer abgelesen werden. Sobald diese Tempera-
tur wahrend eines charakteristischen zeitlichen Males
Uber Null Grad Celsius liegt, kann sicher davon ausge-
gangen werden, dass der Eis-Inhalt der Eiskammer
durch die Verschlussklappe automatisch nach unten her-
ausgerutscht ist, denn durch die Warme bildet sich ein
Wasserfilm sowohl zwischen Eiskammer und Eis, als
auch zwischen Klappe und Eiskammer, die dann wieder
frei beweglich ist, weil auch das Eis im Spalt taut. Die
Eiskammer kann erst dann wieder wesentlich tGber Null
Grad Celsius erwarmt werden, wenn der Eisblock her-
ausgerutscht ist. Diese Einrichtung Uberwacht diesen
Vorgang.

[0060] Die Einrichtung entsorgt den Eiswirfel ge-
wichtskraftgetrieben nach unten und der Eiszyklus kann
von vom beginnen. Die Klappe schlie3t sich gewichts-
kraftgetrieben automatisch, die Kihlung kann aktiviert
werden und Wasser kann in den Spalt gebracht werden,
sobald sich die Temperatur der Eiskammer deutlich unter
Null Grad Celsius befindet.

[0061] Eine beispielhafte Ausfliihrungsform der Erfin-
dung ist an Hand der Figuren 1 bis 8 beschrieben. Aus
der detaillierten Beschreibung dieses konkreten Ausfih-
rungsbeispiels ergeben sich auch weitere generelle
Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung.
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[0062] Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines beispiel-
haften Eisbereiters mit einer Ausgestaltung
eines erfindungsgemalen Verschlusses flr
eine Wasseraufnahmekammer;

Figur 2  eine Schnittdarstellung durch die Wasserauf-
nahmekammer, Peltier-Element, Kihlkdrper
und den Verschluss gemaR Fig. 1 wahrend
eines Vorbefillens einer geringen Menge an
Wasser in der flissigen Phase;

Figur 3  eine Schnittdarstellung durch die Wasserauf-
nahmekammer, Peltier-Element, Kihlkorper
und den Verschluss gemaf Fig. 1 mit der ge-
ringen Menge an Wasser in der festen, einen
Spalt abdichtenden Phase;

Figur4  eine Schnittdarstellung durch die Wasserauf-
nahmekammer, Peltier-Element, Kihlkorper
und den Verschluss gemaf Fig. 1 nach einem
Nachfillen einer weiteren Menge an Wasser
zum Herstellen eines Eisstlicks, in der flUssi-
gen Phase;

Figur 5 eine Schnittdarstellung durch die Wasserauf-
nahmekammer, Peltier-Element, Kihlkérper
und den Verschluss gemaR Fig. 1 nach dem
Einfrieren der vorbestimmten Menge an Was-
ser zu einem Eisstlick;

Figur 6 eine Schnittdarstellung durch die Wasserauf-
nahmekammer, Peltier-Element, Kihlkérper
und den Verschluss gemaf Fig. 1 nach einem
Antauen von Kammerwand und/oder Ver-
schluss wahrend des Herausfallens des Eis-
stlicks bei gedffnetem Verschluss;

Figur 7 eine schematische Darstellung eines Ablaufs
eines Dbeispielhaften erfindungsgemalien
Verfahrens;

Figur 8 ein Diagramm eines beispielhaften zeitlichen
Verlaufs von Temperaturen an der Wasser-
aufnahmekammer.

[0063] Ein in Fig. 1 schematisch dargestellter Eisbe-
reiter 1 weist eine Wasseraufnahmekammer 2 mit einer
Kammerwand 3 auf. Die Wasseraufnahmekammer 2
weist eine Einflilléffnung 4 und eine Eisstlickeausgabe-
6ffnung 5 auf. Der Eisstiickeausgabedffnung 5 ist ein
Verschluss 6 zugeordnet. Der Verschluss 6 ist bei leerer
Wasseraufnahmekammer 2 in eine Schlielstellung, wie
in Fig. 1 gezeigt, mit einer Vorspannkraft vorgespannt.
Die Vorspannkraft ist dabei geringer, als eine entgegen
der Vorspannkraft auf den Verschluss 6 einwirkenden
Geuwichtskraft einer zum Herstellen eines Eisstlicks 7
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vorbestimmten Menge an Wasser 8. Uber die Einfiilloff-
nung 4 kann mittels einer Wasserleitung 9, die an eine
elektrisch antreibbare Pumpe 10 angeschlossen ist,
Wasser 8 aus einem Vorratsbehalter 11 in die Wasser-
aufnahmekammer 2 geférdert werden. Die elektrisch an-
treibbare Pumpe 10 ist Gber eine elektrische Leitung 12
mit einer elektronischen Steuervorrichtung 13 verbun-
den. Die elektronische Steuervorrichtung 13 steuert die
Pumpe 10 gemal dem erfindungsgeméaflen Verfahren
an. Der Vorratsbehalter 11 weist im Ausfiihrungsbeispiel
einen wasserdurchlassigen Einsatz 14 auf, in dem fertig
hergestellte Eisstiicke 7, die aus der Wasseraufnahme-
kammer 2 herausfallen, im Einsatz 14 aufgefangen wer-
den.

[0064] Die Wasseraufnahmekammer 2 bzw. die Kam-
merwand 3 ist thermisch an eine Kaltseite 15 eines Pel-
tier-Elements 16 angekoppelt. Eine Warmseite 17 des
Peltier-Elements 16 istan einen Kiihlkdrper 18 thermisch
angekoppelt. Der Kihlkérper 18 ist von einem elektrisch
angetriebenen Ventilator 19 entwarmbar, d.h. kihlbar.
Der elektrisch angetriebene Ventilator 19 kann, wie in
Fig. 1 dargestellt, einen elektrischen Motor 20 aufweisen,
der Uber eine Leitung 21 mit der elektronischen Steuer-
vorrichtung 13 verbunden ist und von dieser gesteuert
werden kann. Die elektronische Steuervorrichtung 13 ist
durch eine weitere Leitung 22 mit dem Peltier-Element
16 verbunden, um dieses entweder zum Kiihlen der Was-
seraufnahmekammer 2 bzw. der Kammerwand 3 anzu-
steuern oder dessen Spannung zu messen. Die elektro-
nische Steuervorrichtung 13 ist auBerdem Uber eine Lei-
tung 23 mit einem Temperatursensor 24 an der Wasser-
aufnahmekammer 2 bzw. an der Kammerwand 3 und/
oder alternativ oder erganzend Uber eine andere Leitung
25 miteinem zweiten Temperatursensor 26 an dem Kiihl-
korper 18 verbunden.

[0065] Inder Fig. 2 ist die Wasseraufnahmekammer 2
bzw. die Kammerwand 3 zusammen mit dem Peltier-Ele-
ment 16, dem Kuhlkérper 18 und dem Verschluss 6 in
Alleinstellung dargestellt. Der Verschluss 6 befindet sich
in einer Stellung wahrend eines Vorbeflllens einer ge-
ringen Menge an Wasser 8 in der flissigen Phase.
[0066] Der Verschluss 6 weist eine um ein Schwen-
klager 27 schwenkbare Klappe 28 auf. Die Klappe 28
verdeckt in der in Fig. 2 gezeigten Schliel3stellung die
Eisstiickeausgabedffnung 5. Die Eisstlickeausgabedff-
nung 5istim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel an einem
Boden 2a der Wasseraufnahmekammer 2 vorgesehen.
Dabei weist die Wasseraufnahmekammer 2 eine hin-
sichtlich einer vertikalen Ausfallrichtung der Eisstlicke 7
hinterschneidungsfreie Kammerwand 3 auf. Die Wasser-
aufnahmekammer 2 kann eine sich im Wesentlichen ver-
tikal erstreckende, zylindrische Kammerwand 3 aufwei-
sen. An einer der Klappe 28 gegenliber liegenden Seite
des Schwenklagers 27 ist ein Gegengewicht 29 ange-
ordnet. Das Gegengewicht 29 ist mit der Klappe 28 ge-
koppelt. Mit anderen Worten ist im dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel das Gegengewicht 29 mit der Klappe 28
Uber einen Hebel 30 verbunden. Durch das Eigengewicht
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des Gegengewichts 29 und der Lange des Hebels 30
wird ein Drehmoment auf das Schwenklager 27 bzw. die
schwenkbare Klappe 28 ausgelibt, welches die Klappe
28 in die gezeigte SchlieRstellung gegen die Eisstlicke-
ausgabedffnung 5 vorspannt.

[0067] Die Abfolge der Fig. 2 bis 6 veranschaulicht ei-
nen beispielhaften Zyklus eines erfindungsgemafien
Verfahrens.

[0068] Zunachst wird, wie in Fig. 2 gezeigt, SchlieRen
die Eisstlickeausgabedffnung 5 mittels des Verschlus-
ses 5bzw. derKlappe 28 geschlossen. Das VerschlieRen
muss nicht notweniger Weise fliissigkeitsdicht erfolgen.
Vielmehr kann ein Spalt S verbleiben, durch den durch-
aus Wasser 8 heraustropfen bzw. herausrinnen kann.
[0069] Es erfolgt nun ein Vorbefiillen einer geringeren
als der zum Herstellen des Eisstlicks 7 vorbestimmten
Menge an Wasser 8 in die Wasseraufnahmekammer 2
Uber die Einflll6ffnung 4. Trotz eines mdglichen Spaltes
S bleibt eine geringfligige Menge an Wasser 8, insbe-
sondere aufgrund von Kapillarkraften zwischen der Klap-
pe 28 und der Wasseraufnahmekammer 2 hangen und
verschliet den mdglichen Spalt S. Ein unerhebliches
Heraustropfen von Wasser 8 ist dabei toleriert.

[0070] Es erfolgt anschliel3en, wie in Fig. 3 dargestellt,
ein Einfrieren der geringeren als der zum Herstellen des
Eisstiicks 7 vorbestimmten Menge an Wasser 8, um den
Verschluss 6 bzw. die Klappe 28 bezlglich der Eisstiik-
keausgabedffnung 5 mittels gefrorenen Wassers 8 ab-
zudichten. Das Vorbefiillen der geringen Menge an Was-
ser in die Wasseraufnahmekammer kann intermittierend
in mehreren Teilportionen erfolgt. In Fig. 3 ist ein inter-
mittierendes Vorbefillen in zwei Schritten bzw. zwei La-
gen 7a und 7b illustriert.

[0071] DieFig. 4 zeigtdenfolgenden Verfahrensschritt
des Nachfillens einer weiteren Menge an Wasser 8 in
die Wasseraufnahmekammer 2 tber die Einfiilléffnung
4 nachdem die Eisstiickeausgabedffnung 5 durch die
zwei Lagen 7aund 7b gefrorenen Wassers 8 abgedichtet
ist, bis die zum Herstellen eines Eisstlicks 7 vorbestimm-
te Menge an Wasser 8 erreicht ist. Das Nachfullen der
weiteren Menge an Wasser in die Wasseraufnahmekam-
mer kann intermittierend in mehreren Teilportionen er-
folgen.

[0072] Imweiteren Verfahrensschritt erfolgt, wie in Fig.
5 illustriert, ein Einfrieren der nachgefiliten Menge an
Wasser 8, bis die zum Herstellen des Eisstlicks 7 vorbe-
stimmte Menge an Wasser 8 zu dem Eissttick 7 gefroren
ist.

[0073] Der zeitliche Ablauf der Verfahrensschritte und/
oder die vorbefiillte und/oder die nachgefiillte Menge an
Wasser 8 wird in Abhangigkeit eines am Eisbereiter 1
bestimmten Temperaturverlaufs gesteuert. Der Tempe-
raturverlauf wird im Ausfiihrungsbeispiel entweder durch
elektrisches Messen einer Temperatur an der Wasser-
aufnahmekammer 2, insbesondere an der Kammerwand
3 oder durch elektrisches Messen eines Spannungsver-
laufs an dem Peltier-Element 16 bestimmt. Dazu ist im
Ausfiihrungsbeispiel die elektronische Steuervorrich-
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tung 13, wie in Fig. 1 gezeigt, durch die Leitung 22 mit
dem Peltier-Element 16 verbunden, um dieses entweder
zum Kuhlen der Wasseraufnahmekammer 2 bzw. der
Kammerwand 3 anzusteuern oder dessen Spannung zu
messen. Die elektronische Steuervorrichtung 13 ist au-
Rerdem Uber die Leitung 23 mit einem Temperatursensor
24 an der Wasseraufnahmekammer 2 bzw. an der Kam-
merwand 3 und ergénzend uber die Leitung 25 mit dem
zweiten Temperatursensor 26 an dem Kiihlkérper 18 ver-
bunden.

[0074] Nachdem das Eisstlck 7, wie in Fig. 5 darge-
stellt, fertig gestelltist, wird zum Ldsen des hergestellten
Eisstlicks 7 von der Kammerwand 3 und dem Verschluss
6 bzw. von der Klappe 28 eine die Kammerwand 3 und
den Verschluss 6 bzw. die Klappe 28 beriihrende Man-
telschicht des Eisstlicks 7 angetaut. Ein Antauen erfolgt
im Ausfihrungsbeispiel durch Erwarmen der Kammer-
wand 3 und des Verschlusses 7 bzw. der Klappe 28. Das
Erwarmen erfolgt beispielsweise nach einer erfindungs-
gemafen Weiterbildung dadurch, dass der Ventilator 19
abgeschaltet wird; das Peltier-Element 16 weiter betrie-
ben wird, bis die Warmseite 17 des Peltier-Elements 16
bzw. der Kuhlkérper 18 eine vorbestimmte Hochsttem-
peratur erreicht hat; und nach Erreichen der vorbestimm-
ten Hochsttemperatur das Peltier-Element 16 durch die
Steuervorrichtung 13 abgeschaltet wird, so dass die an
der Warmseite 17 des Peltier-Elements 16 bzw. an dem
Kuhlkoérper 18 gestaute Warme durch Warmeleitung
Uber das Peltier-Element 16 an die Kaltseite 15 des Pel-
tier-Elements 16 und folglich an die Kammerwand 3 und
den Verschluss 6 bzw. die Klappe 28 abflieRen kann, um
die Mantelschicht des Eisstlicks 7 dort anzutauen. Mit
anderen Worten wird die gefrorene Lage 7a (Fig. 3 bis
5) abgetaut. Ein Auswerfen des hergestellten Eisstlicks
7 erfolgt dann, wie in Fig. 6 illustriert, nach einem solchen
Antauen der Mantelschicht des Eisstlicks 7 sodass der
Verschluss 6 bzw. die Klappe 28 durch Schwerkraftein-
fluss des angetauten Eisstiicks 7 aufgedriickt wird und
das Eisstlick 7 aus der Wasseraufnahmekammer 3 her-
ausfallen kann, beispielsweise in den in Fig. 1 gezeigten
Einsatz 14 des Vorratsbehalters 11.

[0075] Die Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung
eines Ablaufs eines beispielhaften erfindungsgemafen
Verfahrens.

[0076] GemaR dem erfindungsgemafien Verfahren
wird die Temperatur der Eiskammer Gberwacht. Der Ver-
lauf der Temperatur nach der vollstandigen Beflllung der
Eiskammer ist in Fig. 8 dargestellt und ist zunéchst im
Bereich A bis B relativ langsam abfallend, weil das ge-
frierende Wasser die Energiequelle darstellt, welche ein
weiteres schnelles Absinken der Temperatur verhindert.
Erst, wenn das Wasser gefroren bzw. fast gefroren ist,
bzw. die Eisstlickwanddicke groRer wird, beginnt die
Temperatur der Eiskammer ab dem Bereich B immer
schneller abzusinken. Je kleiner der Wasserkern in der
Eiskammer ist, desto groRer ist der Effekt der Warme-
ddmmung des Eises, womit der Energiefluss vom Was-
ser zum Kihlelement immer langsamer vonstatten geht.
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Systembedingt kann ein MaR fiir die Sinkungsrate, also
die negative Steigung der Temperatur ermittelt werden,
wann das Wasser gefroren oder fast gefroren ist und
wann der Abtau-Zyklus eingeleitet werden kann, ndmlich
im Bereich D, indem die Ventilation fir die warmetech-
nische Aufladung des Kuhlkdérpers abgeschaltet wird.
Dieses Konzept ist umgebungstemperaturunabhéangig.

[0077] Sollte die Steigung der Temperatur nicht den
Schwellwert Uberschreiten, aber die Temperaturdiffe-
renz zwischen Eiskammer und Kihlkdrper einen spezi-
fischen Wert, beispielsweise bei ¥ unterschreiten, dann
kann ebenfalls davon ausgegangen werden, dass das
Wasser gefroren ist. Dies kann geschehen, wenn die
Umgebungstemperatur extrem hoch ist und das Kihlele-
ment im Grenzbereich arbeitet. Dann ist nicht mehr ge-
niigend Warmetransportleistung verfligbar um nach dem
Gefrieren eine schnelle Temperaturabsenkung zu erzie-
len.

[0078] Fir den Abtauvorgang wird die Kihlung zwi-
schen dem Bereich D und H deaktiviert. Eine andere
technische Umsetzung gestattet auch die Umpolung der
Spannung am Peltierelement, bei dem der Warmefluss
umgekehrt wird. In beiden Falle strémt dadurch die War-
meenergie des erwarmten Kuhlkdrpers in die Eiskam-
mer. Erreicht die Temperatur der Eiskammer Werte
knapp Uber Null Grad Celsius, bildet sich ein Wasserfilm
zwischen Eis und Eiskammer, auch die Klappe wird ab-
getaut, so dass das Eis, welches eine gréfRere Gewichts-
kraft auf die Klappe austibt als das Gegengewicht der
Klappe, diese nun 6ffnet, so dass das Eis in den Auffang-
behalter fallt.

[0079] Mit dem Eis ist nun die Warmesenke aus der
Eiskammer verschwunden, und die Temperaturdiffe-
renz, welche ja kontinuierlich durch den Seebeck-Effekt
des Peltierelements gemessen wird, beginnt im Bereich
G schnellerkleiner zu werden, d.h. die dargestellte Kurve
steigt an.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern eines Eisbereiters (1), auf-
weisend die Schritte:

- Bereitstellen wenigstens einer zum Herstellen
eines Eisstlicks (7) aus einer vorbestimmten
Menge an Wasser (8) vorgesehenen Wasser-
aufnahmekammer (2) mit einer Kammerwand
(3), einer Einfllloffnung (4) und einer Eisstlicke-
ausgabeoffnung (5), welcher ein Verschluss (6)
zugeordnet ist;

- Schlielen der Eisstlickeausgabedffnung (5)
mittels des Verschlusses (6);

- Vorbeflllen einer geringeren als der zum Her-
stellen des Eisstiicks (7) vorbestimmten Menge
an Wasser (8) in die Wasseraufnahmekammer
(2) Gber die Einfulléffnung (4);

- Einfrieren der geringeren als der zum Herstel-
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len des Eisstlicks (7) vorbestimmten Menge an
Wasser (8), um den Verschluss (6) bezliglich
der Eisstlickeausgabedffnung (5) mittels gefro-
renen Wassers (8) abzudichten;

- Nachfiillen einer weiteren Menge an Wasser
(8) in die Wasseraufnahmekammer (2) tGber die
Einfulléffnung (4) nachdem die Eisstlickeausga-
bedffnung (5) durch gefrorenes Wasser (8) ab-
gedichtet ist, bis die zum Herstellen eines Eis-
stlicks (7) vorbestimmte Menge an Wasser (8)
erreicht ist;

- Einfrieren der nachgefillten Menge an Wasser
(8), bis die zum Herstellen des Eisstlicks (7) vor-
bestimmte Menge an Wasser (8) zu dem Eis-
stlick (7) gefroren ist.

Verfahren zum Steuern eines Eisbereiters (1) nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wasseraufnahmekammer (2) und/oder der Ver-
schluss (6) vor einem Vorbefiillen der geringeren als
der zum Herstellen des Eisstlicks (7) vorbestimmten
Menge an Wasser (8) auf eine Temperatur unter Null
Grad Celsius abgekuhlt wird.

Verfahren zum Steuern eines Eisbereiters (1) nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Vorbefiillen der geringeren als der zum
Herstellen des Eisstlicks (7) vorbestimmten Menge
an Wasser (8) und/oder das Nachftillen der weiteren
Menge an Wasser (8) in die Wasseraufnahmekam-
mer (2) intermittierend in mehreren Teilportionen er-
folgt.

Verfahren zum Steuern eines Eisbereiters (1) nach
einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zeitliche Ablauf der Verfahrens-
schritte und/oder die vorbefillte und/oder die nach-
gefiilite Menge an Wasser (8) in Abhangigkeit eines
am Eisbereiter (1) bestimmten Temperaturverlaufs
gesteuert wird.

Verfahren zum Steuern eines Eisbereiters (1) nach
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Temperaturverlauf durch elektrisches Messen einer
Temperatur an der Wasseraufnahmekammer (2),
insbesondere an der Kammerwand (3) und/oder
dem Verschluss (6) bestimmt wird.

Verfahren zum Steuern eines Eisbereiters (1) nach
einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Einfrieren der geringeren als der
zum Herstellen des Eisstlicks (7) vorbestimmten
Menge an Wasser (8) und/oder der nachgefiillten
Menge an Wasser (8) mittels eines mit elektrischer
Energie gespeisten Peltier-Elements (16) erfolgt.

Verfahren zum Steuern eines Eisbereiters (1) nach
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
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zeitliche Ablauf der Verfahrensschritte und/oder die
vorbefiillte und/oder die nachgefilite Menge an
Wasser (8) in Abhangigkeit eines durch elektrisches
Messen eines Spannungsverlaufs an dem Peltier-
Element (16) bestimmten Temperaturdnderungs-
verlaufs gesteuert wird.

Verfahren zum Steuern eines Eisbereiters (1), ins-
besondere nach einem der Anspriche 1 bis 7, bei
dem die Wasseraufnahmekammer (2) thermisch an
eine Kaltseite (15) eines Peltier-Elements (16) an-
gekoppeltistund an eine Warmseite (17) des Peltier-
Elements (16) ein Kiihlkérper (18) thermisch ange-
koppelt ist, der von einem elektrisch angetriebenen
Ventilator (19) entwarmbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Ldsen des hergestellten Eis-
stlicks (7) von der Kammerwand (3) und/oder dem
Verschluss (6) durch Antauen einer die Kammer-
wand (3) und/oder den Verschluss (6) beriihrenden
Mantelschicht des Eisstlicks (7), die Kammerwand
(3) und/oder der Verschluss (6) dadurch erwarmt
wird, dass

- der Ventilator (19) abgeschaltet wird;

- das Peltier-Element (16) weiter betrieben wird,
bis die Warmseite (17) des Peltier-Elements
(16) und/oder der Kihlkdrper (18) eine vorbe-
stimmte Hoéchsttemperatur erreicht hat; und
-nach Erreichen der vorbestimmten Héchsttem-
peratur das Peltier-Element (16) abgeschaltet
wird, so dass die an der Warmseite (17) des
Peltier-Elements (16) und/oder an dem Kihlkor-
per (18) gestaute Warme durch Warmeleitung
Uber das Peltier-Element (16) an die Kaltseite
(15) des Peltier-Elements (16) und folglich an
die Kammerwand (3) und/oder den Verschluss
(6) abflieBen kann, um die Mantelschicht des
Eisstlicks (7) anzutauen.

Verfahren zum Steuern eines Eisbereiters (1) nach
einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Auswerfen des hergestellten
Eisstiicks (7) nach einem Antauen einer Mantel-
schicht des Eisstlicks (7) dadurch erfolgt, dass der
Verschluss (6) durch Schwerkrafteinfluss des ange-
tauten Eisstiicks (7) derart aufgedrickt wird, dass
das Eisstlick (7) aus der Wasseraufnahmekammer
(2) herausfallen kann.

Eisbereiter, insbesondere zur Durchfiihrung eines
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 9, auf-
weisend eine Wasseraufnahmekammer (2) mit einer
Kammerwand (3), einer Einflilléffnung (4) und einer
Eisstlickeausgabedffnung (5), welcher ein Ver-
schluss (6) zugeordnet ist, der bei leerer Wasserauf-
nahmekammer (2) in eine SchlieRstellung mit einer
Vorspannkraft vorgespannt ist, die geringer ist, als
eine entgegen der Vorspannkraft auf den Verschluss
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(6) einwirkenden Gewichtskraft einer zum Herstellen
eines Eisstiicks (7) vorbestimmten Menge an Was-
ser (8) und/oder eines in der Wasseraufnahmekam-
mer (2) angetauten Eisstlicks (7).

Eisbereiter nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verschluss (6) eine um ein
Schwenklager (27) schwenkbare Klappe (28) auf-
weist, welche in der Schlief3stellung die Eisstiicke-
ausgabedffnung (5) verdeckt und welche durch ein
Gegengewicht (29), das an einer der Klappe (28)
gegenuberliegenden Seite des Schwenklagers (27)
angeordnet und mit der Klappe (28) gekoppelt ist, in
die SchlieRstellung vorgespannt ist.

Eisbereiter nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Eisstiickeausgabedffnung
(5) an einem Boden (2a) der Wasseraufnahmekam-
mer (2) vorgesehen ist.

Eisbereiter nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Wasserauf-
nahmekammer (2) eine hinsichtlich einer vertikalen
Ausfallrichtung des Eissticks (7) hinterschnei-
dungsfreie Kammerwand (3) aufweist.

Eisbereiter nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wasseraufnahmekammer (2) ei-
ne sich im Wesentlichen vertikal erstreckende, zy-
lindrische Kammerwand (3) aufweist.
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