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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a fully automatic coffee machine in order to ensure a uniform
brewing quality during the service life thereof by determining a grind level by capturing physical characteristic values about the
ground coftee, in that a characteristic value of an amount ot ground coffee is detected before and after infusing preparation water and
a parameter for determining the grind level of a subsequent brewing process is determined therefrom.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Katfeevollautomaten

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

zur Sicherstellung einer gleich bleibenden Briihqualitdt wihrend seiner Lebensdauer durch Ermitteln eines Mahlgrads unter
Erfassung von physikalischen Kennwerten beziiglich des Kaffeepulvers, indem ein Kennwert einer Kaffeepulvermenge vor und
nach einer Infusion von Zubereitungswasser erfasst und daraus ein Parameter zur Bestimmung des Mahlgrads eines
nachfolgenden Brithvorgangs ermittelt wird.



10

15

20

25

30

35

WO 2012/084676 PCT/EP2011/072871

Verfahren zum Dosieren von Kaffeemehl

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Kaffeevollautomaten zur Sicherstel-
lung einer gleich bleibenden Brihqualitat wahrend seiner Lebensdauer. Dazu wird regelma-
Rig ein Mahlgrad bestimmt, indem nach der Brihung physikalische Kennwerte bezlglich des
Kaffeepulvers flr eine Tassenportion erfasst werden. Eine Kaffeemaschine zur Durchfihrung
dieses Verfahrens umfasst eine Brihkammer, einen T-Kolben zum Verdichten von Kaffee-
pulver in der Brihkammer, eine Speichereinheit zum Hinterlegen von Werten und eine Steu-

ereinheit zum Verarbeiten von gespeicherten und ermittelten Werten.

Die WO 2008/105017 A1 beschreibt ein Verfahren fir eine automatische Anpassung der
Kaffeepulvermenge und eine Kaffeemaschine zur DurchfUhrung dieses Verfahrens. Dazu
wird eine bestimmte vordefinierte Menge an Kaffeepulver in eine Briihkammer gegeben, die
Brihkammer durch Antrieb eines elektrischen Aktuators geschlossen und das Kaffeepulver
dabei verdichtet. Wéhrend des Verdichtungsvorgangs des Kaffeepulvers in der Brihkammer
wird zumindest ein Parameter des elektrischen Aktuators erfasst und die Kaffeepulvermenge
in Abhéangigkeit des erfassten Parameters in Relation zu einem werkseitig eingestellten
Grenzwert festgestellt. Uber- oder unterschreitet er den Grenzwert, wird die Kaffeepulver-
menge im anschlieRenden Brihvorgang angepasst. Dieses Verfahren dient vor allem dazu,
ein Uber- oder Unterfiillen der Brihkammer zu vermeiden. Bei einer Uberfillung kénnte die
Mechanik der Maschine Schaden nehmen, bei einer Unterflllung kann es zu einer Ver-
schlammung der Briheinheit kommen, weil der Trester nicht ausreichend verpresst werden
kann. Aufgrund von Alterungsprozessen kann es jedoch zu einer schleichenden Abweichung

der ermittelten Kaffeepulvermengen kommen, die in die Brihkammer abgegeben werden.

Die DE 36 151 58 U1 gibt ein Verfahren an, bei dem unter anderem ein Mahlgrad indirekt
aus einer Durchlaufzeit des Brihwassers ermittelt wird. Dieses Verfahren ist jedoch relativ

ungenau.

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Kaffeevollautomaten anzugeben, der wahrend seiner

gesamten Lebensdauer Kaffeegetranke von gleich bleibender Qualitat zubereitet.
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Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genannten Verfahren dadurch gelést, dass im Betrieb
der Kaffeemaschine selbsttatig der Mahlgrad des zubereiteten Kaffeepulvers ermittelt wird,
indem eine physikalische KenngréRe einer Kaffeepulvermenge vor und nach einer Infusion
von Zubereitungswasser erfasst und daraus ein Parameter zur Bestimmung des Mahlgrads
eines nachfolgenden Brihvorgangs ermittelt wird. Erfindungsgeman wird also ein Kennwert
des frisch gemahlenen, aber noch trockenen Kaffeepulvers ermittelt. Abweichend vom Stand
der Technik wird jedoch schon vor einem Brihvorgang ein Messwert erfasst, der den ge-
mahlenen Kaffee betrifft und der Ermittlung des Mahlgrads dient. Die Erfindung wendet sich
damit davon ab, zunachst von einer werkseitigen Einstellung des Mahlgrads und anschlie-
Rend Uber die Lebensdauer von einer experimentell ermittelten Alterung bzw. einem Ver-
schlei® insbesondere des Mahlwerks auszugehen oder einen Mahlgrad mittelbar durch eine
Ableitung aus KenngréRen wéahrend oder nach der Brihung zu ermitteln. Sie verfolgt viel-
mehr das Prinzip, den tatséchlichen Mahlgrad anhand von Daten des frischen und nicht ge-
brihten Kaffeepulvers einer Tassenportion unmittelbar nach dem Mahlen zu erfassen. lhr
gelingt damit eine wesentlich genauere Bestimmung des tatsachlichen Mahlgrads. Dadurch
l&sst sich eine wesentlich genauere Steuerung des Kaffeevollautomaten im Sinne einer

gleich bleibenden Qualitat der bezogenen Getranke erzielen.

Ein aussagekraftiger physikalischer Kennwert des Kaffeepulvers zur Bestimmung des Mahl-
grads stellt beispielsweise das Gewicht der Pulvermenge dar. Sie lasst sich vor und nach
einem Benetzen mit Wasser erfassen und eine deutliche Abweichung feststellen, die mit
dem Mahlgrad korreliert. Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird jedoch
das Volumen der Kaffeepulvermenge in der Brihkammer erfasst. Dazu muss es zwar ver-
presst werden, um eine einfache Erfassung zu erméglichen. Denn das Verdichten in der
Brihkammer bringt das Kaffeepulver in eine einfacher messbare Form als ihn sein loser un-
verdichteter Zustand boéte. Daflr sind jedoch keine zuséatzlichen Einrichtungen erforderlich,
weil eine Verpressung ohnehin wéhrend des Brihvorgangs stattfindet. Die Volumenbestim-
mung kann anhand der Bestimmung der Kolbenposition in der ihren Abmessungen und da-
mit ihrem Volumen nach bekannten Brihkammer erfolgen. Alle daflr erforderlichen Vorrich-
tungen sind in einem hdéherwertigen Kaffeevollautomaten vorhanden bzw. lassen sich ohne
groRen Aufwand dazu ausbauen oder ergénzen. Daher stellt die Volumenerfassung einen

besonders kostengulnstigen Verfahrensschritt dar.
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Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens wird eine Abnahme des Volumens
einer trockenen Kaffeepulvermenge gegenlUber dem Volumen derselben befeuchteten Kaf-
feepulvermenge wéhrend eines Brihvorgangs erfasst und wahrend der nachfolgenden Bri-
hungen berlcksichtigt. Es erfolgt also eine erste Messung am trockenen und eine zweite
Messung am feuchten Kaffeepulver. Dazu kann es ebenso verdichtet bzw. verpresst werden
wie bei bekannten Zubereitungsvorgangen, um fur eine anschlieRende Messung geeignete
und vergleichbare Verhéltnisse zu schaffen. Die Erfindung verfolgt also abweichend vom
Stand der Technik erstmals das Prinzip, den tatsadchlichen Mahlgrad einer gemahlenen Pul-
vermenge durch einen Vergleich ihrer Parameter vor und nach der Brihung zu erfassen. Sie
bestimmt damit erstmals eine tatsachliche auslaugbare Oberfldche des Kaffeepulvers, die
aus dem Mahlgrad resultiert. Diese Ermittlung des tatsdchlichen Mahlgrads erlaubt eine

deutlich genauere Reaktion auf Veranderungen des Mahlvorgangs.

Eine fortlaufende Anpassung einer Mahldauer um einen voreingestellten Wert, mit der bis-
lang haufig der Alterung des Mahlwerks Rechnung getragen wurde, kann damit jedenfalls
entfallen. Der demgegenUber héhere Aufwand fUr eine Erfassung des konkreten Mahlgrads
rechtfertigt sich allein schon dadurch, dass bereits die jeweils verwendete Kaffeesorte in Ab-
hangigkeit beispielsweise von ihrer Bohnenart und inrem Rdstgrad das Mahlverhalten beein-
flussen kann. Ein Wechsel der Kaffeesorte kann damit ohne Erfassung des tats&chlichen
Mahlgrads zu einem unverhaltnismaRig starken Abweichen vom gewlinschten Getrankeer-

gebnis fuhren.

Die erfindungsgeméafRe Ermittlung des Mahlgrades anhand eines Volumenvergleichs, nédm-
lich des Volumens des verpressten trockenen Pulvervolumens und des verpressten feuchten
Pulvervolumens, erfolgt durch einen Vergleich mit werkseitig ermittelten und gespeicherten
Datenséatzen. Sie geben einen Zusammenhang zwischen dem Mahlgrad und einer Abnahme
zwischen einem trockenen und demselben befeuchteten Pulvervolumen an. Die Ermittlung
setzt auBerdem eine konstante Verpresskraft fir die Verdichtungsvorgédnge voraus. Ande-
renfalls ware ein Vergleich mit den gespeicherten Daten bzw. vorangegangenen Messwerten
nicht sinnvoll. Zudem sind die werkseitig eingestellten Volumina der Pulvermengen je Ge-
trénkeart bekannt, so dass aus der ermittelten Volumendifferenz und daflr hinterlegten Ver-
gleichswerten fir unterschiedliche Volumina der unterschiedlichen Getrénkearten auf den
aktuellen Mahlgrad geschlossen werden kann. Da nun der Mahlgrad Uber die Lebensdauer

des Kaffeevollautomaten weitgehend gleichgehalten werden, bei einer einsetzenden Alte-
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rung des Mahlwerks also beispielsweise Uber die Verlangerung der Mahlzeit ausgeglichen
werden kann, liegen die Abweichungen in der Pulvermenge sowohl hinsichtlich einer Uber-
als auch einer Unterdosierung in einem beherrschbaren engen Rahmen. Beschadigungen

der Maschine kbénnen damit ausgeschlossen werden.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfinderischen Verfahrens wird bei ei-
nem ersten Brihvorgang eine auslaugbare Kaffeepulveroberfléche nicht nur aus der Volu-
menabnahme der Pulvermasse, sondern zuséatzlich aus einer konkreten Pulvermenge bzw.
dem konkreten Pulvervolumen ermittelt und bei einem nachfolgenden zweiten Brihvorgang
die Pulvermenge und/oder der Mahigrad angepasst. Eine héhere Genauigkeit kann erfin-
dungsgemal namlich dadurch erzielt werden, dass auch das konkrete Pulvervolumen er-
fasst wird, das fur einen Brihvorgang hergestellt wird. Die Erfassung des konkreten Pulver-
volumens lasst sich anhand der Position des Briuhkolbens innerhalb der Brihkammer bei
verpresstem Kaffeepulver feststellen, weil die Abmessungen, insbesondere beispielsweise
der Durchmesser der Brihkammer, bekannt und konstant sind. Die Erfindung kommt nam-
lich zu der Erkenntnis, dass flr ein erwlnschtes Zubereitungsergebnis nicht — wie bislang im
Stand der Technik — die Pulvermenge alleine und auch nicht der Mahligrad isoliert zu be-
trachten sind. Sie lehrt vielmehr, dass sowohl der Mahlgrad als auch das Volumen des ge-
mahlenen Kaffeepulvers von Bedeutung sind. Denn letztlich entscheidet nicht nur die Korn-
gréRe des Kaffeemehls bzw. die auslaugbare Oberfldche des Kaffeepulvers Uber das Brih-
ergebnis. Vielmehr ist es von Bedeutung, aus welchem Volumen an gemahlenem Kaffeepul-
ver sich dessen auslaugbare Oberflache ergibt. Denn sie kann sich aus einem hohen Pul-
vervolumen mit einem geringen Mahlgrad genauso ergeben wie aus einem geringen Pulver-
volumen mit einem hohen Mahlgrad. Ein ggf. fir beide Féalle ermittelter gleicher Wert flhrt
jedoch zu deutlichen geschmacklichen Unterschieden. Daher ist die Erfassung sowohl des

Mahlgrads als auch der Kaffeepulvermenge erforderlich.

Zumindest nach der Brihung des gemahlenen Kaffeepulvers ldsst es sich deutlich weiter
verpressen als in trockenem Zustand. Grundsétzlich kann die Volumenmessung des feuch-
ten Kaffeepulvers aber vor oder nach seinem Auslaugen erfolgen. So kann das Kaffeepulver
auch schon vor der Brihung mit Wasser beaufschlagt und verpresst werden. Nach einer
weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens wird das Pulvervolumen nach der Bri-
hung ermittelt. Denn ein Vorbenetzen und Verpressen des Kaffeepulvers vor seinem Aus-

laugen kann unerwinschte geschmackliche Auswirkungen auf das Kaffeepulver haben. Ein
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Verpressen nach der Brihung dagegen hat zudem den Vorteil einer geringeren Restfeuchte

im Trester und I&sst sich einfacher in den Brihvorgang integrieren.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens gliedert es sich in die fol-
genden vier Schritte:
a) Verpressen und Messen des frisch gemahlenen Pulvervolumens Py in trockenem Zu-
stand, also vor der Brihung,
b) Verpressen und Messen des Pulvervolumens Ps in feuchtem Zustand, also nach der
Brihung,
c) Bilden einer Differenz AP aus den Werten fUr das trockene Pulvervolumen P; und fir
das feuchte Pulvervolumen Ps AP = P; - Ps
d) Ermitteln des Mahlgrads und der urspringlich dosierten Pulvermenge aus der Diffe-

renz AP und dem verpressten Pulvervolumen P; oder Px.

Demnach wird das Kaffeepulver in einer zunachst unbekannten Menge mit einem zunachst
unbekannten Mahligrad in die Brihkammer abgegeben. Im ersten Schritt a) verpresst die
Brihgruppe das Kaffeepulver in trockenem Zustand. Sie verfugt tUber eine Einrichtung zur
Erfassung des Kolbenwegs, um daraus das Volumen des verpressten Kaffeepulvers zu er-
rechnen. Bei einer Spindelbriihgruppe kann der Kolbenweg wegen seines linearen Zusam-
menhangs aus der Anzahl der Motordrehungen der Antriebseinheit abgeleitet werden oder
aus der Betriebszeit des Motors. Bei einer Kniehebelbrihgruppe kann die Position des T-
Kolbens in der BrUhkammer erfasst werden. Beim Erreichen einer definierten Verpresskraft
wird der Verpressvorgang beendet. Bei einer Spindelbrihgruppe kann die Bestimmung der
Verpresskraft Uber den Motorstrom oder Uber einen definierten Schaltpunkt erfolgen, bei
einer Kniehebelbrihgruppe durch die Auslegung der T-Kolbenfedern. Aus der Position des
Brihkolbens und aus den bekannten Abmessungen der Brihkammer kann jetzt das Pulver-
volumen des gemahlenen Kaffeepulvers erfasst werden. Damit ist der Schritt a) abgeschlos-
sen. Er liefert als Ergebnis das Volumen des frischen verpressten Kaffeepulvers in trocke-

nem Zustand bei einer definierten Verpresskraft.

AnschlieBend wird ein Cremaventil, das flr einen ausreichenden Brihdruck in der Brlh-
kammer sorgt, geschlossen und die Brihung kann durchgefuhrt werden. Das heile Zuberei-
tungswasser laugt das Kaffeepulver aus. Durch das Auslaugen des Kaffeepulvers reduziert

sich das Volumen des Kaffeepulvers in Abhangigkeit seines Mahlgrades bzw. seiner Korn-
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gréfRe. Denn grobes Kaffeepulver bietet weniger Benetzungs- bzw. Angriffsflache als feines
Pulver. Feines Kaffeepulver verliert daher mehr an Volumen als grobes Pulver. Nach Ab-
schluss der Briihung und Abgabe des Kaffeegetranks wird das Cremaventil wieder geéffnet,

um eventuell noch verbleibenden Restdruck in der Brihkammer abzubauen.

Jetzt wird im Schritt b) der verbleibende ausgelaugte Kaffeetrester noch einmal verpresst.
Dazu kann es erforderlich sein, die Brllhkammer kurz zu &ffnen und wieder zu schlielen. Die
Verpressung erfolgt wieder bis zu einer definierten Verpresskraft unter gleichzeitiger Erfas-
sung der Position des Bruhkolbens. Daraus lasst sich der Wert flUr das Pulvervolumen im
verpressten feuchten Zustand ermitteln. AuRerdem wird der Tresterkuchen entwassert, so

dass weniger Restfeuchte im Gerét verbleibt.

Die beiden Messungen der Schritte a) und b) liefern also zwei konkrete Messwerte fiir die
Pulvervolumina P; bzw. P; im trockenen bzw. im befeuchteten Zustand, aus denen in Schritt
c) ein Differenzwert AP gebildet werden kann, némlich der flir die Volumenabnahme des

gepressten Kaffeepulvers bei einer definierten Verpresskraft.

Aus der Volumenabnahme AP wird im Schritt d) Rlckschluss gezogen auf den Mahlgrad.
Aus dem Mabhlgrad und dem verpressten Pulvervolumen im feuchten oder im trockenen Zu-
stand kann Ruckschluss auf die urspringlich dosierte Pulvermenge gezogen werden. Dafur
sind in der Speichereinheit des Kaffeevollautomaten entsprechende Vergleichswerte hinter-
legt. Bei einem spateren Bruhvorgang kénnen jetzt eventuelle Fehimengen in der Pulverdo-
sierung berucksichtigt werden, z. B. indem die Laufzeit des Mahlwerks veréndert wird. Erge-
ben die Ermittlungen im Schritt ¢) und d) eine Abnahme des Mahligrads Uber mehrere Bri-
hungen hinweg hin zu einer Vergréberung des Kaffeepulvers, so kann das Mahlwerk entwe-

der automatisch oder durch den Benutzer nachgestellt werden.

Das vorgestellte Verfahren erlaubt einen wesentlich genaueren Rickschluss auf die dosierte
Pulvermenge als es bisher beispielsweise durch die Auswertung des Motorstroms fur das
Mahlwerk méglich war. AuBerdem lasst sich die Gefahr einer Uberflillten oder unterfillten
Briheinheit deutlich reduzieren. Alterungen des Mahlwerks, die sich bislang durch einen
groben Mahlgrad und infolgedessen durch einen dinneren und geschmacklich bitteren Kaf-

fee bemerkbar machten, weil eine geringere benetzbare bzw. auslagubare Oberflache vor-
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lag, kdnnen nun sehr genau kompensiert werden. Dadurch erzielt der Kaffeevollautomat

auch Uber seine Lebensdauer hinweg gleich bleibend gute Brihergebnisse.

Um eine gute Vergleichbarkeit zwischen den Messwerten fur das verpresste trockene und
das verpresste feuchte Pulvervolumen, aber auch zwischen den Ergebnissen unterschiedli-
cher Brihvorgénge zu erhalten, ist eine konstante und gleich bleibende Verpresskraft wich-
tig. Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird das gemahlene Kaf-
feepulver mit einer Kraft von ca. 50 N verpresst. Dieser Wert ist in aller Regel ein guter Kom-
promiss zwischen einer ausreichenden Verpressung einerseits und dem konstruktiven Auf-

wand zum Aufbringen der Verpresskraft andererseits.

Der zugehdrige Mahlgrad kann nach jedem Mahlvorgang bzw. zu jedem Mahlvorgang er-
fasst und der nachfolgende Brihvorgang bei einer Abweichung verandert werden. Dadurch
kann eine hohe Genauigkeit erreicht werden. Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung des Verfahrens kann der Mahlgrad auch in gréReren, ggf. einstellbaren bzw. verstellba-
ren Intervallen erfasst werden, beispielsweise nach jedem funften oder zehnten Brihvorgang
und ggf. fir jede Getrankeart wie Brihkaffee, Espresso etc. separat. Alternativ kann bei einer
kontinuierlichen Erfassung der Werte des Pulvervolumens P; bzw. P; eine Mittelwertbildung
dieser Werte Uber mehrere Brihvorgange hinweg erfolgen und der Mahlgrad aufgrund der
Mittelwerte ermittelt werden. SchlieBlich kann alternativ dazu bei einer kontinuierlichen Er-
fassung der Werte P, und P; eine Anpassung eines nachfolgenden Brihvorgangs erst bei
einem wiederholten Erfassen einer signifikanten Abweichung von vorangegangenen Werten
oder bei einer signifikanten Abweichung des Mahlgrads vorgenommen werden, weil eine
ermittelte Abweichung auf einer vereinzelten UnregelmaRigkeit beruhen kénnte. Eine signifi-
kante Abweichung kann sich aus dem Uberschreiten eines Grenzwertes gegeniiber einem
Bezugswert ergeben oder auch als ,n“-te wiederholte Feststellung der Abweichung, wobei
L,N“ beispielsweise 5 oder 10 sein kann. Alle diese Verfahrensvarianten dienen dazu, zufallige
oder geringflgige Abweichungen zu eliminieren und den Berechnungsaufwand bei der Er-

mittlung des Mahlgrads zu verringern.

Das Prinzip der Erfindung wird nachfolgend anhand einer Zeichnung beispielshalber noch

naher erlautert. In der Zeichnung zeigen:

Figur 1: einen schematischen Ablaufplan des erfinderischen Verfahrens, und
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Figur 2: einen Graphen zur Ermittlung des Mahlgrads und der Pulvermasse,

Der Ablauf des erfinderischen Verfahrens ist in Figur 1 schematisch dargestellt. In einem
ersten Verfahrensschritt, bezeichnet mit ,Start”, wird ein Kaffeevollautomat eingeschaltet, ein
Getrank gewahlt und der Brihvorgang in Gang gesetzt. Daraufhin mahlt der Kaffeevollauto-
mat im Schritt S2 eine dosierte Bohnenmenge zu einer bestimmten, aber noch unbekannten
Pulvermasse G. Der Mahlvorgang beruht auf abgespeicherten Werten fur eine Mahlzeit bzw.
Mahldauer Ty mit einem Mahlgrad M,. Die Werte fur die Mahldauer T, und den Mahlgrad M,
stammen aus einem vorangegangenen Zubereitungsvorgang. Beim ersten Mahlvorgang des
Kaffeevollautomaten sind werkseitig so eingestellt, dass sich eine Pulvermasse G fir eine

Getrankeportion ergibt, die fur ein zufrieden stellendes Brihergebnis erforderlich ist.

Im Schritt S3 wird nun die gemahlene Pulvermasse G bereits im trockenen Zustand mit einer
definierten Verpresskraft F; verpresst. Anschlielend wird das Volumen P; der gepressten
Pulvermasse G gemessen. Der Messwert Py wird in einem Speicher des Kaffeevollautoma-

ten abgelegt.

AnschlieRend wird in Schritt S4 die Pulvermasse G mit HeiBwasser fir eine Getrénkeportion
gebriht. Daraufhin wird in Schritt S5 das gewahlte Getrdnk am Getrankeauslauf abgegeben.
Die Bruhung verursacht ein Auslaugen des Kaffeepulvers und bedeutet zugleich einen Mas-
severlust des Kaffeepulvers. Er ist umso groRer, je feiner das Kaffeepulver gemahlen ist, je
héher also der Mahlgrad ist. Denn je feiner das Kaffeepulver gemahlen ist, umso mehr Ober-
flache steht zur Verflgung, an der das heiRe Wasser bei der Brihung angreifen und das
Pulver auslaugen kann. Der Mahlgrad bestimmt also eine auslaugbare Kaffeeoberflache. Fir
das geschmackliche Ergebnis ist es jedoch von Bedeutung, ob die auslaugbare Kaffeeober-
flache aus einer geringeren, aber fein gemahlenen Kaffeepulvermasse herrihrt oder aus
einer weniger fein gemahlenen grolRen Kaffeepulvermasse. Daher ist flr eine gleich bleiben-
de Getrankequalitét nicht nur die Ermittlung der auslaugbaren Kaffeepulveroberflache erfor-

derlich, sondern auch die Ermittlung der zugrunde liegende Kaffeepulvermasse.

Nach Abschluss der Brihung im Schritt S4 und der Ausgabe des Getrénks im Schritt S5 wird
das Cremaventil gedffnet, um den Druck in der Brihkammer abzubauen. Der jetzt entstan-

dene Trester aus ausgelaugtem Kaffeepulver wird in Schritt S6 erneut und ebenfalls mit ei-
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ner definierten Verpresskraft F; verpresst und das Volumen P; des Kaffeetresters im feuchten
und eluierten Zustand gemessen. Auch der so ermittelte Wert flr das Pulvervolumen P; im

feuchten Zustand wird in einem Speicher des Kaffeevollautomaten abgelegt.

Das erneute Verpressen des Kaffeepulvers im feuchten Zustand reduziert den Wassergehalt
des Tresters, so dass in Schritt S7 ein relativ trockener Trester in eine Auffangschale aus-

geworfen werden kann. Damit ist der Brihvorgang an sich abgeschlossen.

Parallel dazu berechnet eine Recheneinheit des Kaffeevollautomaten in Schritt S9 aus den
beiden gespeicherten Werten P; und P; einen Differenzwert AP aus dem Pulvervolumen im

trockenen bzw. feuchten Zustand: AP = P; - Py.

Aus dem Differenzwert AP und aus einem der beiden Absolutwerte fur das Pulvervolumen im
trockenen oder im feuchten Zustand ermittelt die Recheneinheit in Schritt S10 die urspring-
lich gemahlene Pulvermasse G und den tatséchlichen Mahigrad M. Die Ermittlung erfolgt
durch einen Wertevergleich mit Werten, die in dem Speicher des Kaffeevollautomaten werk-
seitig hinterlegt sind. Die Werte daflr stammen aus werkseitigen Messungen von Referenz-
brihvorgéngen, deren Daten in der Speichereinheit des Kaffeevollautomaten abgelegt sind.

Diese Ermittlung wird anhand des Graphen der Figur 2 noch naher erlautert.

Die im Schritt S10 ermittelten Werte fur die tatsachliche Kaffeepulvermasse G und den Mahl-
grad M des gerade abgeschlossenen Brihvorgangs werden in Schritt S11 mit den Werten
fur eine Kaffeepulvermasse G, und fur den Mahlgrad M, der vorangegangenen Brihung ver-
glichen. Stimmen sie miteinander Uberein, bleiben die Ausgangswerte fur die Mahldauer T,
und fir den Mahlgrad My, die bei einem nachfolgenden Brihvorgang in Schritt 2 herangezo-

gen werden, unveréndert.

Stimmen sie jedoch nicht Uberein, werden in Schritt S12 entweder die Mahldauer T, oder der
Mahlgrad M, oder ggf. beide angepasst, um im nachfolgenden Brihvorgang den geénderten

Verhéltnissen entsprechend das gewulnschte Getrénkeergebnis zu erzielen.

Die gemessenen Werte der Volumina P; und P; der verpressten Kaffeepulvermenge G wer-
den mit entsprechenden Werten vorangegangener und nachfolgender Brihvorgénge zumin-

dest indirekt verglichen. Fur eine sinnvolle und vergleichbare Messung ist daher eine jeweils
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konstante und definierte Verpresskraft F; bzw. F; erforderlich. F; und F; brauchen nicht gleich
gro3 zu sein, sollten aber Uber die Betriebszeit des Kaffeevollautomaten hinweg konstant
bleiben. Bei der Konstruktion des Kaffeevollautomaten ist daher besonderes Augenmerk auf

eine reproduzierbare und jeweils konstante Verpresskraft Fibzw. Fszu richten.

Die Ermittlung des Mahlgrads M und der tatséchlichen Pulvermasse G in Schritt S 10 erfolgt
anhand einer Zuordnung der gemessenen Werte zu hinterlegten Datentripeln (g;p;m). Jedes
Datentripel besteht aus jeweils einem Wert flr ein verpresstes Volumen p, fUr eine trockene
Pulvermasse g und fur einen Mahigrad m. Sie teilen sich auf in zwei Gruppen von Datentri-
peln, nédmlich diejenigen fur die Messung des verpressten trockenen Kaffeepulvers vor der
Brihung und fur die Messung des verpressten feuchten Kaffeepulvers nach der Brihung.
Daraus ergeben sich zwei Datenrdume R; bzw. Ry, die in Figur 2 exemplarisch als Flachen
dargestellt sind. Sie liegen in einem definierten Abstand zueinander in einem Koordinaten-
system mit drei Achsen, namlich einer x-Achse fiur die trockene Pulvermasse G, mit einer y-

Achse fUr das verpresste Volumen P und einer z-Achse flr den Mahigrad M.

Der Erfindung ist die Erkenntnis zu verdanken, dass die beiden Datenrdume flr die Datentri-
pel des Kaffeepulvers vor der Brihung und desjenigen nach der Brihung an so gut wie kei-
ner Stelle denselben Abstand aufweisen. Diese Erkenntnis macht sich das Verfahren zu
Nutze, indem es aus der Messung der Differenz AP der Volumina P, bzw. P; des Kaffeepul-
vers vor bzw. nach der Brihung eine Zuordnung dieses Werts zur trockenen Pulvermasse G
und insbesondere zum Mahlgrad M herstellt. Zur Absicherung und Gewahrleistung einer
hohen Genauigkeit wird auBerdem der Wert fir das verpresste Volumen P, der zur Diffe-
renzbildung ohnehin ermittelt werden muss, mit erfasst und ausgewertet. So ist sicherge-
stellt, dass das Verfahren auch dann zuverlédssige Ergebnisse liefert, falls die gemessenen

Werte eine gewisse Unscharfe aufweisen sollten.

Aus dem Graphen der Figur 2 wird auch ersichtlich, dass das Verpressen des Kaffeepulvers
vor der Brihung bzw. nach der Brihung jeweils mit einer bekannten und jeweils derselben
Kraft erfolgen muss. Dabei ist es nicht erforderlich, dass das Verpressen des Kaffeepulvers
vor der Brihung mit derselben Kraft erfolgt wie die Verpressung nach der Brihung. Ent-
scheidend ist dagegen, dass die jeweilige Verpresskraft vor bzw. nach der Brihung wéhrend

der Lebensdauer des Kaffeevollautomaten mit derselben Kraft erfolgt sowie mit derselben
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Kraft wie bei der werkseitigen Ermittlung der Datentripel, die in dem Kaffeevollautomaten

hinterlegt werden.

Da es sich bei den vorhergehenden, detailliert beschriebenen Verfahren und dem entspre-
chenden Kaffeevollautomaten um Ausflhrungsbeispiele handelt, kénnen sie in Ublicher Wei-
se vom Fachmann in einem weiten Umfang modifiziert werden, ohne den Bereich der Erfin-
dung zu verlassen. Insbesondere kdnnen auch die konkreten Ausgestaltungen der Werte-
vergleiche in Schritt S10 in anderer Form als in der hier beschriebenen folgen, beispielswei-
se indem eine breitere Datenbasis aus mehreren Werten vorangegangener Brihungen ge-
bildet wird. Weiterhin schliel3t die Verwendung der unbestimmten Artikel ,ein“ bzw. ,eine“

nicht aus, dass die betreffenden Merkmale auch mehrfach vorhanden sein kénnen.
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Bezugszeichenliste

S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10
S11
S12

MmO U=

Start eines Brihvorgangs
Mahlen

Verpressen und Messen
Infusion

Getrankeabgabe
Verpressen und Messen
Tresterauswurf

Ende des Brihvorgangs
Differenzbildung
Ermittlung Pulvermasse und Mahlgrad
Wertevergleich

Anpassung der Ausgangswerte

Mahlgrad
verpresstes Volumen
Pulvermasse

Verpresskraft
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PATENTANSPRUCHE

Verfahren zum Betreiben eines Kaffeevollautomaten zur Sicherstellung einer gleich blei-
benden Brihqualitédt wahrend seiner Lebensdauer durch Ermitteln eines Mahlgrads un-
ter Erfassung von physikalischen Kennwerten bezlglich des Kaffeepulvers, indem ein
Kennwert einer Kaffeepulvermenge vor und nach einer Infusion von Zubereitungswasser
erfasst und daraus ein Parameter zur Bestimmung des Mahlgrads eines nachfolgenden

Brihvorgangs ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Volumen als physikali-

scher Kennwert der Kaffeepulvermenge erfasst wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Differenz AP der Volu-
mina der trockenen Kaffeepulvermenge P; und derselben feuchten Kaffeepulvermenge

P; erfasst wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Pulvervolumen Ps der

feuchten Kaffeepulvermenge nach der Brihung ermittelt wird.

Verfahren nach einem der obigen Anspriche mit den folgenden Schritten:

a) Verpressen und Messen des Pulvervolumens P, in trockenem Zustand,

b) Verpressen und Messen des Pulvervolumens Py in feuchtem Zustand,

c) Bilden einer Differenz AP aus den Werten fUr das trockene Pulvervolumen P; und fiir
das feuchte Pulvervolumen P,

d) Ermitteln des Mahlgrads und der urspringlich dosierten Pulvermenge aus der Diffe-

renz AP und dem verpressten Pulvervolumen P; oder Px.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Pulvervolumen P,

und/oder P; mit ca. 40 bis 60N verpresst wird.

Verfahren nach einem der obigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Mahl-

grad in fest eingestellten oder einstellbaren bzw. verstellbaren Intervallen erfasst wird.
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Verfahren nach einem der obigen Anspriche 2 bis 6, gekennzeichnet durch eine konti-
nuierliche Erfassung der Werte des Pulvervolumens P; bzw. P;, durch eine Mittelwertbil-
dung der Werte Uber mehrere Brihvorgange hinweg und eine Ermittlung des Mahlgrads

aufgrund der Mittelwerte.

Verfahren nach einem der obigen Anspriche 2 bis 6, gekennzeichnet durch eine konti-
nuierliche Erfassung der Werte des Pulvervolumens Py bzw. Pr und durch einen Ver-

gleich der Werte mit vorangegangenen Werten zur Ermittlung einer Abweichung.
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