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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zum Erzeugen von Milch-
schaum,

mit einer Pumpe (1, 1a, 1b) zum Foérdern von Milch aus
einem Behaltnis, einem Lufteinlass und mindestens ei-
nem Druckerhéhungselement, wobei das Druckerhéhungs-
element stromabwarts der Pumpe und der Lufteinlass strom-
aufwarts des Druckerhéhungselementes angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Druckerhéhungselement als Mischelement (8, 8’)
ausgebildet ist, welches eine sich in Durchflussrichtung nicht
verringernde Durchfluss-Querschnittsflache aufweist, wobei
die Durchfluss-Querschnittsflache eingangsseitig zumindest
dem Leitungsquerschnitt einer zwischen Pumpe (1, 1a, 1b)
und Mischelement (8, 8’) angeordneten Verbindungsleitung
entspricht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Erzeugen von Milchschaum gemaR Oberbegriff des
Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zum Erzeugen von
Milchschaum gemafR Oberbegriff des Anspruchs 11.

[0002] Aufgrund der grol3en Beliebtheit von Kaffee-
Milch-Mischgetranken finden Vorrichtungen zum Auf-
schdumen von Milch eine immer breitere Verwen-
dung. Hierbei bestehen insbesondere in der Gastro-
nomie hohe Anforderungen an die Qualitat des er-
zeugten Schaums. Zur Erzeugung von Milchschaum
sind mehrere Verfahren bekannt:

Aus EP 0 626 148 A1 ist ein heizbarer Milchbehal-
ter bekannt, mit einem Widerstandsdurchlasselement
zum Aufschdumen von Milch. Das Widerstands-
durchlasselement besteht aus einem stabférmigen
Element und aus einem an dessen Umfang vorgese-
henen lamellenartigen Aufbau, der einen Labyrinth-
durchlass bildet, durch welchen Milch gepresst wird.
Am Umfang des stabférmigen Elements sind ringfor-
mige Lamellen mit ungleichmaRig verteilten Ausspa-
rungen in gleichem Abstand zueinander eingearbei-
tet. Durch das Widerstandsdurchlasselement erfolgt
eine mehrfache Be- und Entschleunigung des Milch-
Luftgemischs, somit eine mehrfache Druckerhéhung
und Druckerniedrigung sowie eine turbulente Vermi-
schung.

[0003] Aus EP 0485 350 A1 ist es bekannt, warmen
Milchschaum zu erzeugen, indem Milch mittels einer
Pumpe aus einem Behaltnis geférdert wird, Luft zu-
geflhrt wird und anschlieRend bei Bedarf eine Erwar-
mung des Milchschaums in einem Durchlauferhitzer
erfolgt. In der Auslassleitung hinter der Pumpe be-
findet sich eine Querschnittsverjingung, welche zu
einer Druckerhdhung fuhrt. Die Querschnittsverjin-
gung wird durch ein in der Auslassleitung angeord-
netes, stabférmiges Element gebildet, das sich bis in
den Durchlauferhitzer erstrecken kann.

[0004] Aus der EP 2 042 063 A1 ist eine Anord-
nung zur Erzeugung von Milchschaum bekannt, die
mit einer Milchzufuhrleitung, einer Pumpe zum For-
dern der Milch, zumindest einem Mittel zum Erhit-
zen der Milch sowie einem Mischelement zum Vermi-
schen der Milch mit der als Aufschdummedium die-
nenden Luft versehen ist. Die Milch wird zuerst erhitzt
und danach wird der Milch die Luft zwangsweise zu-
gefiihrt. Anschliessend wird das Milch-Luft-Gemisch
einem Mischabschnitt des Mischelements zugefiiht,
wo es zur Erzeugung des Milchschaums mehrfach
umgelenkt und/oder aufgeteilt wird.

[0005] Aus der WO 2008/083941 A1 ist bekannt,
Milch mittels einer Pumpe zu einer Drossel zu for-
dern und den Milchschaum anschlieRend wahlwei-
se zur Ausgabe von kaltem Milchschaum direkt oder

zur Ausgabe von warmem Milchschaum Uber einen
Durchlauferhitzer zu einem Auslass zu férdern.

[0006] Aus EP 2298 142 A1 ist bekannt, die Qualitat
des Milchschaums durch Verwenden eines intermit-
tierenden Luftventils zu erhdhen.

[0007] Bei den letztgenannten Vorrichtungen erfolgt
eine Druckerh6hung mittels einer Drossel. Eine Dros-
sel bzw. Drosselstelle wird durch eine Querschnitts-
verringerung und gegebenenfalls eine anschlielende
Querschnittserweiterung in der Auslassleitung hinter
der Pumpe gebildet.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, die vorbekannten Verfahren und Vorrich-
tungen zur Erzeugung von Milchschaum weiterzubil-
den.

[0009] Gel6st ist diese Aufgabe durch eine Vorrich-
tung zum Erzeugen von Milchschaum gemafl An-
spruch 1, durch ein Verfahren zum Erzeugen von
Milchschaum gemafl Anspruch 11 sowie durch die
Verwendung eines Wendelmischers als Druckerhé-
hungselement bei der Erzeugung von Milchschaum
gemal Anspruch 15.

[0010] Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungs-
gemalen Vorrichtung finden sich in den Anspru-
chen 2 bis 10. Vorteilhafte Ausgestaltungen des er-
findungsgemafen Verfahrens finden sich in den An-
spriichen 12 bis 14.

[0011] Die erfindungsgemalie Vorrichtung ist vor-
zugsweise zur Durchfuhrung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens, insbesondere einer vorzugsweisen
Ausfuhrungsform hiervon, ausgebildet. Das erfin-
dungsgemalie Verfahren ist vorzugsweise zur Durch-
fuhrung mittels einer erfindungsgemafRen Vorrich-
tung, insbesondere einer bevorzugten Ausflihrungs-
form hiervon, ausgebildet.

[0012] Die erfindungsgeméafRe Vorrichtung zum Er-
zeugen von Milchschaum weist eine Pumpe zum
Fordern von Milch aus einem Behéltnis, einen Luft-
einlass und mindestens ein Druckerhdéhungselement
auf. Das Druckerhdéhungselement ist stromabwaérts
der Pumpe angeordnet. Der Lufteinlass ist stromauf-
warts des Druckerh6hungselements angeordnet.

[0013] Wesentlich ist, dass das Druckerhéhungsele-
ment als Mischelement ausgebildet ist, wobei das Mi-
schelement eine sich in Durchflussrichtung nicht ver-
ringernde Durchfluss-Querschnittsflache aufweist.

[0014] Weiterhin entspricht die Durchfluss-Quer-
schnittsflache eingangsseitig zumindest dem Lei-
tungsquerschnitt einer zwischen Pumpe und Misch-
element angeordneten Verbindungsleitung.
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[0015] Die erfindungsgeméafle Vorrichtung unter-
scheidet sich somit insbesondere dadurch von den
vorbekannten Vorrichtungen, dass das Druckerhé-
hungselement als Mischelement ausgebildet ist und
keine in Durchflussrichtung sich verringernde Durch-
fluss-Querschnittsflache aufweist. Auch bei der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung erfolgt eine Druckerh6-
hung durch das Mischelement, so dass stromauf-
warts des Mischelements ein héherer Druck vorliegt,
verglichen mit dem Druck stromabwérts des Misch-
elements. Das Mischelement stellt somit ein alter-
natives Druckerhdhungselement zu der vorbekann-
ten Verwendung einer Drossel oder eines Wider-
standsdurchlasselements, welches einen Labyrinth-
durchlass ausbildet, dar. Hierdurch ergeben sich trotz
der vergleichbaren Funktion als Druckerhdhungsele-
ment vorteilhafte technische Unterschiede in der Wir-
kungsweise:

[0016] Das Mischelement bewirkt eine Durchmi-
schung des durch das Mischelement hindurchtre-
tenden Fluidstroms, ohne dass eine Verringerung
der Durchfluss-Querschnittsflache vorgesehen ist. Im
Vergleich zu einer Drossel oder einem Labyrinth-
durchlass mit mehrfach sich &ndernden Durchfluss-
Querschnittsflachen erfolgt bei dem Mischelement
ein laminarer oder jedenfalls erheblich geringerer tur-
bulenter Durchfluss verglichen mit einer Drossel oder
dem vorbeschriebenen Labyrinthdurchlass.

[0017] Es wird daher eine geringere Abhangigkeit
von der Konsistenz des Fluids, beispielsweise von
der Temperatur der Milch oder der Dichte der Milch
aufgrund variierenden Fettgehalts, erzielt. Im Ergeb-
nis kann eine bestandigere Schaumqualitdt auch
bei variierender Temperatur und/oder Zusammenset-
zung der verwendeten Milch erzielt werden.

[0018] Grundsatzlich ergibt sich weiterhin der Vor-
teil, dass verglichen mit den vorbekannten Druck-
erhdhungselementen eine bessere Durchmischung
der Milch/Luftemulsion bei gleichem Druckabfall er-
Zielt werden kann.

[0019] Weiterhin ist aufgrund der konstanten oder
sich erweiternden Durchfluss-Querschnittsflache die
Gefahr eines Anhaftens von Flussigkeitsresten an
hervorstehenden Lamellen oder Drosselblenden
bzw. deren Strémungsschatten nicht gegeben, so
dass eine zuverlassigere Reinigung erzielt wird.

[0020] Bei der erfindungsgemalen Vorrichtung be-
wirkt das Mischelement als Druckerh6hungselement
einen erhohten Druck im Bereich zwischen Pumpe
und Mischelement. Bei DurchflielRen des Mischele-
ments baut sich in Durchflussrichtung die Druckerhé-
hung somit Uber eine langere Flussstrecke ab, so
dass eine langsame Entspannung erfolgt. Dies ist fur
die Qualitat des erzeugten Milchschaums vorteilhaft.

[0021] Die der Erfindung zugrunde liegende Auf-
gabe ist weiterhin durch ein Verfahren zum Erzeu-
gen von Milchschaum gel6st. Das erfindungsgemalie
Verfahren umfasst folgende Verfahrensschritte:

In einem Verfahrensschritt A erfolgt ein Fordern von
Milch aus einem Behélter mittels einer Pumpe. In
einem Verfahrensschritt B erfolgt ein Zuflhren von
Luft zu der Milch und in einem Verfahrensschritt C
erfolgt ein Durchleiten des Milch-Luftgemischs bzw.
des Milchschaums durch ein Druckerhéhungsele-
ment druckseitig der Pumpe.

[0022] Diese Verfahrensschritte sind grundséatzlich
von vorbekannten Verfahren zur Milchschaumerzeu-
gung bekannt. Wesentlich ist, dass bei dem erfin-
dungsgemalien Verfahren als Druckerhéhungsele-
ment ein Mischelement verwendet wird, welches eine
sich in Durchflussrichtung nicht verringernde Durch-
fluss-Querschnittsflache aufweist, die eingangssei-
tig zumindest dem Leitungsquerschnitt einer zwi-
schen Pumpe und Mischelement angeordneten Ver-
bindungsleitung entspricht.

[0023] Auch das erfindungsgemalle Verfahren
zeichnet sich somit dadurch aus, dass eine Druck-
erhdhung nicht durch eine Anderung der Durchfluss-
Querschnittsflache beispielsweise mittels einer Dros-
sel oder eines Labyrinth-Durchlasses erfolgt, son-
dern mittels eines Mischelements mit einer sich in
Durchflussrichtung nicht verringernden Durchfluss-
Querschnittsflache.

[0024] Hierdurch ergeben sich die bereits zuvor bei
der Beschreibung der erfindungsgemalfien Vorrich-
tung genannten Vorteile.

[0025] Weiterhin weisen das erfindungsgemalle
Verfahren und die erfindungsgemafie Vorrichtung
den Vorteil auf, dass das als Mischelement ausgebil-
dete Druckerhéhungselement in zweierlei Weise zur
Milchschaumbildung beitragen kann: Einerseits kann
aufgrund der Druckerhdéhung die Milchschaumerzeu-
gung ganz oder zumindest im Wesentlichen aufgrund
der Durchmischung in der Pumpe erfolgen. Dies ist
insbesondere in einer vorzugsweisen Ausfuhrungs-
form bei Ausbildung der Pumpe als Zahnradpumpe
der Fall. Sofern keine oder keine vollstédndige, zur Er-
zeugung des Milchschaums ausreichende Durchmi-
schung stromaufwérts des Mischelements erfolgte,
tragt nun auch die Durchmischung im Mischelement
selbst zur Milchschaumbildung bei.

[0026] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
erfindungsgemafen Vorrichtung weist das Misch-
element mindestens zwei Trennelemente auf. Die
Trennelemente sind derart zusammenwirkend aus-
gebildet und hintereinander im Flussweg eines das
Mischelement durchstromenden Fluids angeordnet,
dass eine Aufteilung in zwei oder mehrere Teilstréme
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und eine Vermischung der Teilstréme des durchstro-
menden Fluids erfolgt.

[0027] Hierdurch kann in technisch unaufwandi-
ger Weise ein als Mischelement ausgebildetes
Druckerhdhungselement realisiert werden, welches
in Durchflussrichtung eine sich nicht verringernde
Durchfluss-Querschnittsflache aufweist.

[0028] Insbesondere ergibt sich eine vorteilhafte,
konstruktiv einfache Ausfiihrungsform, indem min-
destens ein erstes Trennelement in dem Flussweg
des durchstrdomenden Fluids angeordnet ist, welches
erste Trennelement zum Aufteilen des in das Mi-
schelement eintretenden Fluids in mindestens einen
ersten und einen zweiten Teilstrom ausgebildet ist.
Weiterhin ist in dem Flussweg des Mischelements
stromabwarts des ersten Trennelements mindestens
ein zweites Trennelement angeordnet. Das zweite
Trennelement ist zum Aufteilen sowohl des ersten,
als auch des zweiten Teilstroms des ersten Trenn-
elements ausgebildet und derart mit dem ersten
Trennelement zusammenwirkend ausgebildet, dass
ein Teil des ersten Teilstroms des ersten Trennele-
ments mit einem Teil des zweiten Teilstroms des ers-
ten Trennelements zu einem neuen Teilstrom vereint
wird.

[0029] Hierdurch kann in einfacher Weise eine wirk-
same Vermischung und gleichzeitig eine Druckerh6-
hung erzielt werden. Insbesondere kann in konstruk-
tiv einfacherer Ausgestaltung eine Aneinanderrei-
hung mehrerer Trennelemente erfolgen, insbesonde-
re mehrerer Gruppen der vorbeschriebenen Gruppe
von erstem und zweitem Trennelement. Zur Erzie-
lung einer zur Erzeugung von Milchschaum bevor-
zugten Durchmischung und Druckerhdhung sind vor-
zugsweise mindestens drei, bevorzugt mindestens
funf, insbesondere bevorzugt mindestens acht hinter-
einander angeordnete Trennelemente vorgesehen.

[0030] Eine weitere Verbesserung der Durchmi-
schung und Druckerhéhung erfolgt in einer vorzugs-
weisen Ausfuhrungsform, in welcher die Trennele-
mente zusatzlich zur Ausbildung eines zumindest be-
reichsweise helixartigen Flussweges der Teilstréme
ausgebildet sind. Durch den helixartigen Flussweg
wird die Druckerhdhung vergréRert und gleichzeitig
auch eine Durchmischung wahrend des Durchflie-
Rens des helixartigen Flussweges durch einen Teil-
strom in dem Teilstrom selbst ermdglicht.

[0031] Insbesondere ist es zur Erhéhung der Mi-
schungsfunktion und der Druckerhéhung vorteilhaft,
wenn der Drehsinn des helixartigen Flussweges
des ersten Trennelements entgegengesetzt zu dem
Drehsinn des helixartigen Flussweges des zweiten
Trennelements ist.

[0032] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform, in
welcher mehrere Gruppen der vorbeschriebenen
Gruppe von erstem und zweitem Trennelement vor-
gesehen sind, sind die Trennelemente somit vorzugs-
weise derart angeordnet, dass in Durchflussrichtung
ein alternierender Drehsinn ausgebildet ist.

[0033] Die vorgenannten Vorteile und konstruktiv
einfachen Ausgestaltungen werden insbesondere in
einer vorzugsweisen Ausfuhrungsform erreicht, in
welcher die Trennelemente als Wendelelemente aus-
gebildet sind. Insbesondere ist das Mischelement so-
mit als Wendelmischer ausgebildet. Wendelmischer
sind an sich zum Mischen von zwei Komponentenkle-
bern bekannt. Dort erfolgt jedoch anders als bei der
vorliegend beanspruchten Verwendung in einer Vor-
richtung zur Erzeugung von Milchschaum eine Ver-
mischung zweier unterschiedlicher, nicht kompressi-
bler FlUssigkeiten.

[0034] Wie zuvor beschrieben, vermeidet die Ver-
wendung eines Mischelementes als Druckerhé-
hungselement die Nachteile einer Drosselstelle ins-
besondere dadurch, dass keine stark turbulenten
Strémungsbereiche auftreten.

[0035] In einer vorzugsweisen Ausflihrungsform ist
daher im Leitungsweg zwischen Pumpe und Misch-
element keine Drosselstelle vorgesehen. Insbeson-
dere ist es vorteilhaft, dass sich im Leitungsweg
zwischen Pumpe und Mischelement die Durchfluss-
Querschnittsflache nicht verringert.

[0036] Weiterhin werden die vorgenannten Nachtei-
le in besonderem Malie vermieden, indem sich im
Leitungsweg zwischen Pumpe und einem Auslass
fur den Milchschaum, welcher Auslass stromabwarts
des Mischelements angeordnet ist, die Durchfluss-
Querschnittsflache nicht verringert. In dieser letztge-
nannten bevorzugten Ausfiuihrungsform erfolgt somit
stromabwaérts der Pumpe bis zur Ausgabe des Milch-
schaums keine Verringerung der Durchfluss-Quer-
schnittsflache, so dass im gesamten Leitungsweg
stromabwaérts der Pumpe die vorgenannten Nachtei-
le vermieden werden.

[0037] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass die
Bedingung einer sich nicht verringernden Durchfluss-
Querschnittsflache durch eine konstante Durchfluss-
querschnittsflache, welche somit einen konstanten
Flacheninhalt, gegebenenfalls jedoch eine sich ver-
andernde Flachenform aufweist, erzielt wird. Eben-
so kann in einem oder einer Mehrzahl von Bereichen
eine VergrolRerung der Durchfluss-Querschnittsfla-
che erfolgen, insbesondere eine allméhliche und/
oder stufenférmige Vergrolierung.

[0038] Die Querschnittsflachen und insbesondere
Innendurchmesser der Leitungen und des Mischele-
mentes, sowie der gegebenenfalls weiteren Kompo-
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nenten wie Ventile und Durchlauferhitzer kdnnen im
Rahmen der bei solchen Vorrichtungen und Verfah-
ren Ublichen Male liegen, unter Berucksichtigung
der oben genannten zusatzlichen Bedingungen, ins-
besondere hinsichtlich der sich in Durchflussrich-
tung nicht verringernden Durchfluss-Querschnittsfla-
che des Mischelements. Ins besondere liegen Durch-
fluss-Querschnittsflachen im Bereich 2 mm? bis 15
mm? im Rahmen der Erfindung.

[0039] Vorzugsweise ist die Pumpe als Zahnrad-
pumpe ausgebildet. Weiterhin ist der Lufteinlass be-
vorzugt saugseitig der Pumpe angeordnet. Hierdurch
ergibt sich wie zuvor beschrieben in Kombination
mit der Druckerh6hung aufgrund des Mischelements
ein qualitativ besonders hochwertiger Milchschaum,
da der Milchschaum im Wesentlichen bereits in der
Pumpe aus dem angesaugten Milch-Luftgemisch ge-
bildet wird.

[0040] Die Leitungsquerschnitte, die Ausgestaltung
der Pumpe und das Mischelement sind vorzugswei-
se derart zusammenwirkend ausgebildet, dass sich
zwischen Eingang und Ausgang des Mischelements
eine Druckdifferenz im Bereich 2 bar bis 15 bar, vor-
zugsweise von zumindest 3 bar, insbesondere von
zumindest 5 bar ausbildet. Hierdurch wird eine vor-
teilhafte Druckerhdéhung zur Ausbildung von Milch-
schaum erzielt, insbesondere bei Ausgestaltung der
Pumpe als Zahnradpumpe.

[0041] Aufgrund der starken Nachfrage an Kaffee-
Mischgetranken sind zunehmend auch kalte Kaffee-
Mischgetranke gewinscht. Vorzugsweise sind bei
der erfindungsgemalien Vorrichtung daher zwei par-
allele Flusswegabschnitte zum wahlweisen Erzeugen
von warmem oder kaltem Milchschaum vorgesehen,
wobei in einem ersten der Flusswegabschnitte ein
Durchlauferhitzer angeordnet ist.

[0042] Es kann somit in einfacher Weise durch
Auswahlen des Flussweges umfassend den ers-
ten Flusswegabschnitt warmer Milchschaum mittels
des Durchlauferhitzers erzeugt werden. Ebenso kann
durch Auswahlen des zweiten Flusswegabschnitts
kalter Milchschaum erzeugt werden, ohne dass der
Durchlauferhitzer in diesem Fall durchstrémt wird.

[0043] Eine konstruktiv besonders einfache Ausge-
staltung einer solchen vorzugsweisen Ausfihrungs-
form zum wahlweisen Erzeugen von warmem oder
kaltem Milchschaum ergibt sich, indem druckseitig
der Pumpe eine Verzweigung in die beiden paralle-
len Flusswegabschnitte vorgesehen ist. Hierbei kann
in einfacher Weise ein Zweiwegeventil zur Auswahl
des zu durchflieBenden Flusswegabschnitts vorge-
sehen sein. Ebenso kann eine Y-Leitungsverzwei-
gung vorgesehen sein, wobei in jedem Flussweg-
abschnitt jeweils ein Ventil angeordnet ist, so dass
durch entsprechendes Offnen eines der beiden Ven-

tile einer der beiden parallelen Flusswegabschnitte
ausgewahlt werden kann. Bei dieser vorzugsweisen
Ausflhrungsform ist zumindest in dem zweiten par-
allelen Flusswegabschnitt ohne Durchlauferhitzer be-
vorzugt das Mischelement angeordnet.

[0044] Grundsatzlich ist die Verwendung des Misch-
elements als Druckerhéhungselement sowohl zum
Erzeugen von warmem als auch zum Erzeugen von
kaltem Milchschaum geeignet. Insbesondere ergibt
sich eine vorteilhafte Anwendung bei der Erzeugung
von kaltem Milchschaum. Es liegt daher im Rah-
men der Erfindung, bei Ausbildung der Vorrichtung
zum wahlweisen Erzeugen von warmem oder kal-
tem Milchschaum ein gemeinsames als Mischele-
ment ausgebildetes Druckerhdhungselement in ei-
nem gemeinsamen Flussweg beispielsweise unmit-
telbar oder nahe des Druckausgangs der Pumpe
vorzusehen. Ebenso liegt es im Rahmen der Erfin-
dung, in jedem der beiden parallelen Flusswegab-
schnitte jeweils mindestens ein Druckerhéhungsele-
ment, vorzugsweise jeweils genau ein Druckerhé-
hungselement vorzusehen, wobei zumindest eines
der beiden Druckerhdhungselemente als Mischele-
ment ausgebildet ist und insbesondere bevorzugt
im Flusswegabschnitt ohne Durchlauferhitzer das
Druckerhdéhungselement als Mischelement ausgebil-
det ist. Das andere Druckerhéhungselement kann in
an sich bekannter Weise als Drosselstelle oder als
Labyrinthdurchlass ausgebildet sein. Insbesondere
ist es jedoch vorteilhaft, in beiden parallelen Fluss-
wegabschnitten jeweils ein als Mischelement ausge-
bildetes Druckerhéhungselement vorzusehen.

[0045] Bei dem erfindungsgeméafien Verfahren wird
der Milchschaum vorzugsweise aus gekuhlter Milch
erzeugt und anschlieRend erwarmt, insbesondere
vorzugsweise wahlweise erwarmt, wobei die Erwar-
mung bevorzugt mittels eines Durchlauferhitzers er-
folgt. Es erfolgt somit auch bei einer Ausgabe von
warmem Milchschaum bevorzugtim Wesentlichen ei-
ne Erzeugung von kaltem Milchschaum und anschlie-
Rend eine Erwarmung des kalten Milchschaums
insbesondere mittels eines Durchlauferhitzers. Hier-
durch wird ein besonders qualitativ hochwertiger war-
mer Milchschaum erzielt.

[0046] Wie zuvor beschrieben, ist es vorteilhaft, dass
in dem Mischelement eine im Wesentlichen lamina-
re Mischung erfolgt, um die vorbeschriebenen Nach-
teile aufgrund starker Turbulenzen beispielsweise bei
Verwendung einer Drossel zu vermeiden.

[0047] Bei dem erfindungsgeméafien Verfahren wird
vorzugsweise druckseitig der Pumpe das Milch-Luft-
gemisch wahlweise durch einen Durchlauferhitzer
gefiihrt, wobei zumindest zur Ausgabe von kaltem
Milchschaum unter Umgehung des Durchlauferhit-
zers das Milch-Luftgemisch durch das Mischelement
geleitet wird. Hierdurch wird wie zuvor beschrieben in
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einfacher Weise sowohl die Ausgabe von kaltem, als
auch von warmem Milchschaum ermdglicht.

[0048] Die vorliegende Erfindung beruht insbeson-
dere auf der uUberraschenden Erkenntnis, dass die
Verwendung eines Wendelmischers als Druckerh6-
hungselement bei der Erzeugung von Milchschaum
die vorbeschriebenen Vorteile bietet. Insbesondere
vermeidet die Verwendung eines Wendelmischers
Bereiche hochturbulenter Stromungen, es wird einer-
seits eine Druckerh6hung und andererseits eine lang-
samere Entspannung gegentber einer Drosselstelle
erzielt. Darlber hinaus erméglicht die Verwendung
eines Wendelmischers bei gleichem Druckabfall eine
bessere Durchmischung.

[0049] Diese vorgenannten Vorteile werden in er-
hohter Form erzielt, indem ein Wendelmischer mit
konstanter Durchfluss-Querschnittsflache als Druck-
erhdhungselement bei der Erzeugung von Milch-
schaum verwendet wird.

[0050] Die Verwendung erfolgt bevorzugt in der
vorbeschriebenen erfindungsgemaflen Vorrichtung,
insbesondere in einer bevorzugten Ausfuhrungs-
form hiervon und/oder bei einem erfindungsgemafien
Verfahren, insbesondere einer bevorzugten Ausfih-
rungsform hiervon.

[0051] Insbesondere ist es somit vorteilhaft, ei-
nen Wendelmischer, insbesondere einen Wendel-
mischer mit konstanter Durchfluss-Querschnittsfla-
che, als Druckerhéhungselement bei der Erzeugung
von Milchschaum mit Fdrderung von Milch aus ei-
nem Milchbehalter mit einer Pumpe, wobei bevorzugt
saugseitig der Pumpe Luft zugefihrt wird, und druck-
seitig der Pumpe angeordnetem Druckerh6hungsele-
ment, welches als Wendelmischer ausgebildet ist, zu
verwenden.

[0052] Weitere bevorzugte Merkmale und bevorzug-
te Ausflihrungsformen der erfindungsgeméfien Vor-
richtung und des erfindungsgeméafen Verfahrens
werden im Folgenden anhand von Ausfihrungsbei-
spielen und der Figuren beschrieben. Dabei zeigt:

[0053] Fig. 1 ein Flussschema eines ersten Aus-
fuhrungsbeispiels einer erfindungsgemafen Vorrich-
tung;

[0054] Fig. 2 eine Darstellung eines Teilbereichs A
gemal Fig. 1, welcher ein Mischelement umfasst;

[0055] Fig. 3 einen Querschnitt gemaf Schnittlinie B
in Fig. 2, wobei die Schnittebene senkrecht zur Zei-
chenebene in Fig. 2 steht;

[0056] Fig. 4 perspektivische Ansichten des Misch-
elements geman Fig. 2 und

[0057] Fig. 5 bis Fig. 12 Flussschemata weiterer
Ausfiihrungsbeispiele einer erfindungsgemafen Vor-
richtung.

[0058] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugs-
zeichen gleiche oder gleichwirkende Elemente.

[0059] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausflhrungsbeispiel
einer erfindungsgemaflen Vorrichtung zum Erzeu-
gen von Milchschaum. Die Vorrichtung weist eine als
Zahnradpumpe ausgebildete Pumpe 1 auf zum For-
dern von Milch aus einem Milchbehélter 2 mittels ei-
ner Ansaugleitung 3. In die Ansaugleitung 3 ist ein
Luftventil 4 integriert, zum Zufihren von Luft zu der
Milch wahrend des Ansaugens durch die Pumpe 1.

[0060] Druckseitig ist die Pumpe 1 Gber eine Druck-
leitung 5 mit einem Zweiwegeventil 6 verbunden.
Mittels des Zweiwegeventils 6 ist wahlweise ein
Flussweg Uber einen ersten oder einen zweiten von
zwei parallelen Flusswegabschnitten mdglich. Der
erste Flusswegabschnitt 7a weist stromabwarts des
Zweiwegeventils 6 ein als Mischelement 8 ausgebil-
detes Druckerhéhungselement und weiter stromab-
warts einen Durchlauferhitzer 9 auf. Stromabwarts
des Durchlauferhitzers 9 flihrt der erste Flussweg-
abschnitt 7a zu einer gemeinsamen Auslassleitung
10, welche in einen Auslass 11 einer Kaffeemaschine
(nicht dargestellt) miindet, so dass der Milchschaum
Uber den Auslass 11 zusammen mit Kaffee in ein Be-
haltnis wie beispielsweise eine Tasse ausgegeben
werden kann. Der zweite Flusswegabschnitt 7b weist
stromabwarts des Zweiwegeventils 6 eine Drossel 12
auf. Stromabwarts der Drossel 12 mindet auch der
zweite Flusswegabschnitt 7b in die Auslassleitung 10
und schlief3lich in den Auslass 11.

[0061] Zur Erzeugung von warmem Milchschaum
wird Milch mittels der Pumpe 1 geférdert, wobei saug-
seitig der Pumpe mittels des Luftventils 4 Luft zu-
geflhrt wird. Druckseitig der Pumpe wird das Fluid
Uber die Druckleitung 5 und den ersten Flusswegab-
schnitt 7a zu dem Durchlauferhitzer 9 gefiihrt, wobei
aufgrund des Mischelements 8 in dem Flusswegab-
schnitt 7a eine Druckerh6hung druckseitig der Pum-
pe erfolgt, so dass sich Milchschaum ausbildet, wel-
cher zuséatzlich in dem Mischelement 8 durchmischt
wird.

[0062] Mittels des Durchlauferhitzers 9 wird der
Milchschaum erwarmt und schlieRlich an dem Aus-
lass 11 ausgegeben.

[0063] Zum Erzeugen von kaltem Milchschaum wird
ebenfalls Milch mittels der Pumpe 1 aus dem Milch-
behalter 2 geférdert, wobei saugseitig mittels des
Luftventils 4 Luft zugefihrt wird. AnschlieRend wird
der Flussweg Uber den zweiten Flusswegabschnitt
7b gewahlt, wobei aufgrund der Drossel 12 eine
Druckerhéhung druckseitig der Pumpe erfolgt und
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unter Umgehung des Durchlauferhitzers 9 kalter
Milchschaum an dem Auslass 11 ausgegeben wird.

[0064] In einer weiteren (nicht dargestellten) Aus-
fuhrungsform sind Drossel 12 und Mischelement 8
vertauscht, so dass bei Erzeugen von kaltem Milch-
schaum das Mischelement 8 durchstromt wird und
bei Erzeugen von warmem Milchschaum die Drossel
12 durchstromt wird.

[0065] In einem weiteren, insbesondere vorteilhaf-
tem Ausflhrungsbeispiel (ebenfalls nicht dargestellt)
istin beiden Flusswegabschnitten (7a, 7b) jeweils ein
Mischelement angeordnet, d. h. in diesem Ausflih-
rungsbeispiel ist die Drossel 12 ebenfalls durch ein
Mischelement analog Mischelement 8 ersetzt.

[0066] In Fig. 2 ist eine schematische Darstellung
des Mischelements 8 gezeigt. Hierbei ist das Misch-
element 8 in Schnittdarstellung dargestellt, wobei die
Schnittebene entlang einer Mittelachse des im We-
sentlichen zylindrischen Mischelementes 8 verlauft.

[0067] Das Mischelement 8 weist einen in etwa zylin-
drischen Mantel auf. Im Innern sind mehrere Trenn-
elemente angeordnet, wobei in Fig. 2 beispielsweise
ein erstes Trennelement 13a und ein zweites Trenn-
element 13b gekennzeichnet ist. Die Trennelemente
13a und 13b sind als Wendel ausgefiihrt, wie nach-
folgend in Verbindung mit den Fig. 4a und Fig. 4b
naher erlautert wird.

[0068] Wie in Fig. 2 ersichtlich, sind in Flussrichtung
F des Mischelements 8 eine Mehrzahl von Trenn-
elementen hintereinander angeordnet (vorliegend 16
Trennelemente). Die Trennelemente sind derart aus-
gebildet und angeordnet, dass ein Wendelmischer
mit alternierendem Drehsinn ausgebildet wird, wie
ebenfalls nachfolgend in Verbindung mit den Fig. 4a
und Fig. 4b ndher erldutert wird.

[0069] Wesentlich ist, dass die Durchfluss-Quer-
schnittsflache des Mischelements 8 sich in Prozess-
richtung nicht verringert. Vorliegend ist das Mischele-
ment 8 derart ausgebildet, dass die Durchfluss-Quer-
schnittsflache in Prozessrichtung hinsichtlich des Fla-
cheninhalts konstant ist.

[0070] Das Mischelement 8 ist stromaufwéarts und
stromabwarts Uber Steckverbindungen 14 mit der
Leitung des ersten Flusswegabschnitts 7a verbun-
den. Wesentlich ist, dass an der eingangsseitigen
Anschlussstelle 15, an welcher eingangsseitig die
Leitung des Flusswegabschnitts 7a an das Misch-
element 8 angrenzt, keine Verringerung der Durch-
fluss-Querschnittsflache erfolgt. Vorliegend erfolgt ei-
ne Erweiterung der Durchfluss-Querschnittsflache,
wie nachfolgend anhand von Fig. 3 erlautert:

Fig. 3 zeigt ein Schnittbild gemaR Schnittlinie B in
Fig. 2, wobei die Schnittebene senkrecht zur Zei-

chenebene in Fig. 2 steht. Dargestellt sind lediglich
die Elemente des Mischelements 8, nicht Elemente
der Steckverbindung 14.

[0071] Wiein Fig. 3 ersichtlich, weist der zylindrische
Auflenmantel des Mischelements 8 einen ringférmi-
gen Querschnitt auf. Das Trennelement 13a weist ei-
nen in etwa rechteckigen Querschnitt auf und grenzt
an zwei gegeniiberliegenden Seiten fluiddicht an die
Innenwéande des AulRenmantels an.

[0072] Die Durchfluss-Querschnittsteilflachen 16a
und 16b stellen somit an dieser eingangsseitigen
Position des Mischelements 8 den Flussbereich flr
das Fluid dar. Die Summe der Querschnittsflachen
16a und 16b, welche somit die Durchfluss-Quer-
schnittsflache an dieser Position ergibt ist groRer als
die (kreisformige) Querschnittsflache der Leitung des
ersten Flusswegabschnitts 7a unmittelbar vor dem
Mischelement 8. Ausgangsseitig des Durchflussele-
ments 8 (an der Anschlussstelle 17, siehe Fig. 2 weist
die Leitung des Flusswegabschnitts 7a einen Innen-
durchmesser auf, welcher dem Innendurchmesser
des Mantels des Mischelements 8 entsprechen kann.
Vorliegend ist der Innendurchmesser des Flussweg-
abschnitts 7a an der Anschlussstelle 17 zwar klei-
ner als der Innendurchmesser des Mantels des Mi-
schelements 8, jedoch derart gewahlt, dass gegen-
Uber der Gesamt-Durchfluss-Querschnittsflache des
Mischelementes (16a und 16b) eine VergréRerung
der Durchfluss-Querschnittsflache am Ausgang des
Mischelements 8 vorliegt. Auch am Ausgang des
Mischelements 8 erfolgt somit keine Verringerung
der Durchfluss-Querschnittsflache, sondern vorlie-
gend eine Erweiterung der Durchfluss-Querschnitts-
flache.

[0073] In Fig. 4 istin den Teilbildern a) und b) jeweils
eine perspektivische Ansicht der als Wendel ausge-
bildeten Trennelemente 13a und 13b gezeigt.

[0074] Teilbild a) zeigt hierbei in einem vorderen Be-
reich die Trennelemente 13a und 13b, wobei zur bes-
seren Ubersicht die Mantelflaiche des Mischelements
8 nicht dargestellt ist. Diese ist lediglich in einem hin-
teren Bereich gezeigt.

[0075] Wie in Fig. 4a) ersichtlich, sind die Trennele-
mente 13a und 13b unmittelbar hintereinander ange-
ordnet und als Wendel ausgebildet. Wenn das Fluid
in Flussrichtung F das Mischelement 8 durchstromt,
wird somit durch das Trennelement 13a der Fluid-
strom in einen ersten und einen zweiten Teilstrom
aufgeteilt. An der Schnittstelle S, an welcher Trenn-
element 13a und Trennelement 13b unmittelbar an-
einanderstolien sind die in etwa rechteckigen Quer-
schnittsflachen der Trennelemente jedoch um etwa
90° gegeneinander verdreht, so dass der erste und
der zweite Teilstrom jeweils nochmals geteilt wird,
derart, dass eine erste Halfte des ersten Teilstroms
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mit einer ersten Halfte des zweiten Teilstroms zu ei-
nem neuen Teilstrom vereint wird und entsprechend
eine zweite Halfte des ersten Teilstroms mit einer
zweiten Halfte des zweiten Teilstroms zu einem neu-
en zweiten Teilstrom vereint wird.

[0076] Durch die Ausbildung der Trennelemente 13a
und 13b als Wendel ergeben sich fiir die Teilstrome
jeweils helixartige Flusswege entlang der Wendel.

[0077] Weiterhin ist der Drehsinn der helixartigen
Flusswege des Wendels 13a entgegengesetzt zu
dem Drehsinn der helixartigen Flusswege des Wen-
dels 13b. Durch die Summe dieser Ma3nahmen, ins-
besondere mehrfaches Unterteilen und Zusammen-
fihren der Teilstrdme, helixartige Flusswege sowie
Anderung des Drehsinns der helixartigen Flusswe-
ge ergibt sich insgesamt eine besonders wirksame
Durchmischung und die Eigenschaft als Druckerho-
hungselement.

[0078] In Fig. 4b ist die gleiche perspektivische An-
sicht wie in Fig. 4a dargestellt, jedoch sind die Trenn-
elemente nur durch ihre Kanten gekennzeichnet, so
dass auch hinten liegende Kanten als gestrichelte Li-
nien ersichtlich sind. Ebenso ist hierdurch die Lage
der Trennelemente innerhalb des Mantels des Misch-
elements 8 ersichtlich.

[0079] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemafR Fig. 1
weisen die Leitungen saugseitig der Pumpe sowie
das Luftventil 4 Innendurchmesser von 2 mm (ent-
sprechend Durchfluss-Querschnittsflachen von ca. 3,
14 mm?) auf. Das Mischelement weist einen Innen-
durchmesser der Mantelflache (Bezugszeichen X in
Fig. 3) von 3 mm auf, das Trennelement 13a eine Di-
cke von etwa 0,95 mm (Bezugszeichen Y in Fig. 3).
Hierdurch ergibt sich insgesamt fiir die Flachen 16a
und 16b eine Gesamt-Durchfluss-Querschnittsflache
von ca. 4,26 mm?. Die sich stromabwarts an das Mi-
schelement 8 anschlielende Leitung bis zum Durch-
lauferhitzer 9 weist einen Innendurchmesser von 2,
5 mm (entsprechend einer Durchfluss-Querschnitts-
flache von ca. 4,91 mm?) auf. Der Durchlauferhitzer
weist einen Innendurchmesser von 3 mm (entspre-
chend einer Durchfluss-Querschnittsflache von ca. 7,
07 mm?) auf. Die stromabwarts des Durchlauferhit-
zers angeordneten Leitungen weisen ebenfalls einen
Innendurchmesser von mindestens 3 mm auf.

[0080] In Zusammenwirkung mit der Zahnradpumpe
ergibt sich zwischen der eingangsseitigen Anschluss-
stelle 15 und der ausgangsseitigen Anschlussstelle
17 des Mischelements 8 eine Druckdifferenz von et-
wa 5 bar.

[0081] In den weiteren Figuren sind weitere Aus-
fihrungsbeispiele einer erfindungsgemafien Vorrich-
tung dargestellt, wobei gleiche Bezugszeichen glei-
che oder gleichwirkende Elemente bezeichnen. Zur

Vermeidung von Wiederholungen wird nachfolgend
lediglich auf die wesentlichen Unterschiede im Fluss-
schema eingegangen:

Das Ausflhrungsbeispiel gemaf Fig. 5 weist keine
parallelen Flussabschnitte auf. Die mittels der Pumpe
1 geférderte Milch wird stets Gber die Druckleitung 5,
in welcher das Mischelement 8 angeordnet ist, lUiber
den Durchlauferhitzer 9 zu dem Auslass 11 geleitet.
Hierbei kann durch Abschalten des Durchlauferhit-
zers 9 kalter Milchschaum erzeugt werden. Das Aus-
fuhrungsbeispiel gemal Fig. 6 weist zwei parallele
Leitungsabschnitte auf, wobei jedoch lediglich in dem
parallelen Leitungsabschnitt mit dem Durchlauferhit-
zer 9 ein Mischelement 8 angeordnet ist. Der ande-
re parallele Leitungsabschnitt weist weder ein Druck-
erhéhungselement noch einen Durchlauferhitzer auf
und dient lediglich zur Ausgabe von kalter Milch aus
dem Auslass 11.

[0082] Hierbei ist die Verzweigung druckseitig der
Pumpe in die beiden parallelen Leitungsabschnitte
als Y-Leitungsabschnitt ausgebildet und es sind zwei
Ventile V1 und V2 vorgesehen, so dass durch Offnen
eines der beiden Ventile einer der beiden parallelen
Abschnitte als Flussweg gewahlt werden kann. Al-
ternativ kann anstelle des Y-Leitungsabschnitts auch
ein Zweiwegeventil gewahlt werden, so dass auf die
Ventile V1 und V2 verzichtet werden kann.

[0083] Fig. 7 weist ein Ausflihrungsbeispiel mit ei-
nem Flussschema &hnlich dem des in Fig. 6 dar-
gestellten Ausfihrungsbeispiels auf. Bei dem Aus-
fihrungsbeispiel gemal Fig. 7 ist jedoch in dem
parallelen Leitungsabschnitt ohne Durchlauferhitzer
9 das Mischelement 8 angeordnet. Weiterhin ist in
dem Durchlauferhitzer 9 eine Drosselstelle integriert.
Bei Erzeugen von kaltem Milchschaum dient somit
das Mischelement 8 als Druckerhéhungselement und
bei Erzeugen von warmem Milchschaum dient die in
den Durchlauferhitzer 9 integrierte Drosselstelle als
Druckerhdéhungselement.

[0084] Die Fig. 8 und Fig. 9 zeigen zwei weitere Aus-
fihrungsbeispiele mit einem Flussschema vergleich-
bar zu dem des ersten Ausfiihrungsbeispiels geman
Fig. 1.

[0085] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 8
ist jedoch die Drossel 12 gemal Fig. 1 durch ein
zweites Mischelement 8° ersetzt. Ebenso ist das
Zweiwegeventil 6 ersetzt durch zwei Ventile V1 und
V2, welche jeweils stromabwarts einer Y-Verzwei-
gung der Druckleitung 5 angeordnet sind.

[0086] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemafR Fig. 9
ist hingegen wie auch in Fig. 1 ein Zweiwegeventil 6
vorgesehen, um den Flussweg Uber den Durchlauf-
erhitzer 9 oder unter Umgehung des Durchlauferhit-
zers 9 zu dem Auslass 11 auswahlen zu kénnen.
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[0087] Fig. 10 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbei-
spiel mit einem &hnlichen Flussschema verglichen
mit dem ersten Ausfuhrungsbeispiel gemaf Fig. 1.
Hier ist jedoch die Position von Mischelement 8 und
Drossel 12 vertauscht.

[0088] Fig. 11 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbei-
spiel, bei welchem eine erste Pumpe 1a mit einem
erstem Luftventil 4a, welches saugseitig der Pumpe
angeordnet ist, vorgesehen ist, wobei druckseitig der
ersten Pumpe 1a ein Mischelement 8 angeordnet ist.
Mittels dieser Komponenten kann somit kalter Milch-
schaum am Auslass 11 ausgegeben werden. Weiter-
hin ist eine zweite Pumpe 1b mit einem saugseitig der
zweiten Pumpe 1b angeordneten zweiten Luftventil
4b vorgesehen. Druckseitig der zweiten Pumpe 1b ist
ein Mischelement 8 und stromabwarts des Mischele-
ments 8 ein Durchlauferhitzer 9 vorgesehen, so dass
mittels der zweiten Pumpe 1b warmer Milchschaum
an den Auslass 11 ausgegeben werden kann. Hier
sind somit zwei separate Forderleitungen zum For-
dern von Milch aus dem Milchbehalter 2 vorgesehen.
Es erfolgt somit keine Verzweigung einer Leitung in
zwei parallele Leitungsabschnitte.

[0089] Das Ausfiihrungsbeispiel gemall Fig. 12
stellt eine Variante des Ausflihrungsbeispiels geman
Fig. 11 dar:

Hier ist eine gemeinsame Foérderleitung 18 vorgese-
hen, um Milch aus dem Milchbehalter 2 mittels wahl-
weise der erste Pumpe 1a oder der zweiten Pumpe
1b zu férdern. Die Forderleitung 18 verzweigt in eine
Saugleitung, welche saugseitig mit der ersten Pumpe
1a verbunden ist und eine weitere Saugleitung, wel-
che saugseitig mit der zweiten Pumpe 1b verbunden
ist.

[0090] Das Ausflihrungsbeispiel gemall Fig. 12
sieht wie auch bei dem Ausfiihrungsbeispiel geman
Fig. 11 fur jede Pumpe jeweils ein Luftventil vor. Al-
ternativ kann statt dem ersten Luftventil 4a und dem
zweiten Luftventil 4b auch lediglich ein gemeinsames
Luftventil 4 in der Forderleitung 18 angeordnet sein.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Erzeugen von Milchschaum,
mit einer Pumpe (1, 1a, 1b) zum Férdern von Milch
aus einem Behaltnis, einem Lufteinlass und min-
destens einem Druckerhéhungselement, wobei das
Druckerhdhungselement stromabwarts der Pumpe
und der Lufteinlass stromaufwarts des Druckerho-
hungselementes angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Druckerhéhungselement als Mischelement
(8, 8’) ausgebildet ist, welches eine sich in Durch-
flussrichtung nicht verringernde Durchfluss-Quer-
schnittsflache aufweist, wobei die Durchfluss-Quer-
schnittsflache eingangsseitig zumindest dem Lei-
tungsquerschnitt einer zwischen Pumpe (1, 1a, 1b)

und Mischelement (8, 8’) angeordneten Verbin-
dungsleitung entspricht.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Mischelement (8, 8’) mindestens zwei
Trennelemente (13a, 13b) aufweist, welche derart
zusammenwirkend ausgebildet und hintereinander
im Flussweg eines durchstromenden Fluids angeord-
net sind, dass eine Aufteilung in zwei oder mehrere
Teilstrébme und eine Vermischung der Teilstrdme des
durchstrémenden Fluids erfolgt,
insbesondere,
dass in dem Flussweg des durchstrdmenden Fluids
mindestens ein erstes Trennelement (13a) angeord-
net ist, welches erste Trennelement (13a) zum Auf-
teilen des in das Mischelement (8, 8’) eintretenden
Fluids in mindestens einen ersten und einen zweiten
Teilstrom ausgebildet ist und
dass in dem Flussweg des Mischelementes strom-
abwarts des ersten Trennelementes mindestens ein
zweites Trennelement (13b) angeordnet ist, welches
zweite Trennelement (13b) zum Aufteilen sowohl des
ersten, als auch des zweiten Teilstroms des ers-
ten Trennelementes (13a) ausgebildet und derart mit
dem ersten Trennelement (13a) zusammenwirkend
ausgebildet ist, dass ein Teil des ersten Teilstroms
des ersten Trennelementes (13a) mit einem Teil des
zweiten Teilstroms des ersten Trennelementes (13a)
zu einem neuen Teilstrom vereint wird.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Trennelemente (13a, 13b) zusatz-
lich zur Ausbildung eines zumindest bereichsweise
helixartigen Flussweges der Teilstrome ausgebildet
sind, insbesondere, dass der Drehsinn des helixarti-
gen Flussweges des ersten Trennelementes entge-
gengesetzt zu dem Drehsinn des helixartigen Fluss-
weges des zweiten Trennelementes ist.

4. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 2 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Trennelemente
(13a, 13b) als Wendelelemente ausgebildet sind, ins-
besondere, dass das Mischelement (8, 8’) als Wen-
delmischer, vorzugsweise als statischer Wendelmi-
scher ausgebildet ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 2 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 3,
bevorzugt mindestens 5 hintereinander angeordnete
Trennelemente (13a, 13b) vorgesehen sind.

6. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass im Lei-
tungsweg zwischen Pumpe (1, 1a, 1b) und Misch-
element (8, 8’) keine Drosselstelle vorgesehen ist,
insbesondere dass sich im Leitungsweg zwischen
Pumpe (1, 1a, 1b) und Mischelement (8, 8’) die
Durchfluss-Querschnittsflache nicht verringert, wei-
ter bevorzugt, dass sich im Leitungsweg zwischen
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Pumpe (1, 1a, 1b) und einem Auslass (11) fir den
Milchschaum, welcher Auslass stromabwaérts des Mi-
schelementes angeordnet ist, die Durchfluss-Quer-
schnittsflache nicht verringert.

7. Vorrichtung nach einem der vorangegange-
nen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Pumpe (1, 1a, 1b) als Zahnradpumpe ausgebildet ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorangegange-
nen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Lufteinlass saugseitig der Pumpe (1, 1a, 1b) ange-
ordnet ist.

9. Vorrichtung nach einem der vorangegange-
nen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
zum wahlweisen Erzeugen von warmem oder kal-
tem Milchschaum zwei parallele Flusswegabschnitte
(7a, 7b) vorgesehen sind, wobei in einem ersten der
Flusswegabschnitte (7a) ein Durchlauferhitzer (9) an-
geordnet ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass druckseitig der Pumpe (1) eine Verzweigung
in die beiden parallelen Flusswegabschnitte vorge-
sehen ist, wobei zumindest in dem zweiten paral-
lelen Flusswegabschnitt (7b) ohne Durchlauferhitzer
(9) das Mischelement (8’) angeordnet ist,
insbesondere,
dass weiterhin im ersten parallelen Flusswegab-
schnitt (7a) bevorzugt stromaufwarts des Durchlauf-
erhitzers ein zweites Druckerhdhungselement ange-
ordnet ist, vorzugsweise ausgebildet als ein zweites
Mischelement (8).

11. Verfahren zum Erzeugen von Milchschaum,
folgende Verfahrensschritte umfassend:
a. Foérdern von Milch aus einem Behaltnis mittels ei-
ner Pumpe (1, 1a, 1b);
b. Zufiihren von Luft zu der Milch und
c. Durchleiten des Milch-Luftgemischs beziehungs-
weise des Milchschaums durch ein Druckerhéhungs-
element druckseitig der Pumpe (1, 1a, 1b);
dadurch gekennzeichnet,
dass als Druckerhéhungselement ein Mischelement
(8, 8’) verwendet wird, welches eine sich in Durch-
flussrichtung nicht verringernde Durchfluss-Quer-
schnittsflache aufweist, die eingangsseitig zumindest
dem Leitungsquerschnitt einer zwischen Pumpe (1,
1a, 1b) und Mischelement (8, 8’) angeordneten Ver-
bindungsleitung entspricht.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Milchschaum aus gekuhlter
Milch erzeugt und anschlielend wahlweise erwarmt
wird, insbesondere mittels eines Durchlauferhitzers

9).

13. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Mischelement (8, 8’) eine im Wesentlichen laminare
Mischung erfolgt.

14. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass druck-
seitig der Pumpe (1) das Milch-Luftgemisch wahlwei-
se durch einen Durchlauferhitzer (9) gefiihrt wird, wo-
bei zumindest bei Erzeugen von kaltem Milchschaum
unter Umgehung des Durchlauferhitzers das Milch-
Luftgemisch durch das Mischelement (8, 8’) geleitet
wird.

15. Verwendung eines Wendelmischers mit kon-
stanter Durchfluss-Querschnittsflache als Druckerho-
hungselement bei der Erzeugung von Milchschaum,
wobei die Durchfluss-Querschnittsfliche eingangs-
seitig zumindest dem Leitungsquerschnitt einer zwi-
schen Pumpe (1, 1a, 1b) und Mischelement (8, 8°)
angeordneten Verbindungsleitung entspricht.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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Figur 3
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Figur 4
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Figur 7
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Figur 8
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Figur 9
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Figur 11
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Figur 12
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