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(57) Abstract: The invention relates to a
method for controlling heating processes
in a coffee machine (10) which is
particularly suitable for preparing coffee
on the basis of coffee pads. The coffee
machine (10) comprises a continuous
flow heater (38) and a pump (32) used
to convey water through the continuous
flow heater (38). According to the
inventive method, the temperature is
measured in the region of the continuous
flow heater (38) and/or water which is
conveyed by the pump (32). In order
to avoid steam overpressure and to
ensure a sufficient, constant temperature
during the entire steeping process, the
amount of water which is conveyed by
the pump (32) is influenced according to
temperature. The invention also relates
to an electronic control device.

(57) Zusammenfassung: Die
Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Steuern von Heizvorgidngen in einer
Kaffeemaschine (10), die insbesondere
zur Kaffeezubereitung auf der Grundlage
von Kaffeepads geeignet ist, wobei
die  Kaffeemaschine  (10)  einen

Durchlauferhitzer (38) und eine Pumpe
(32) zum Fordern von Wasser durch
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den Durchlauferhitzer (38) aufweist. Bei dem Verfahren wird eine Temperatur im Bereich des Durchlauferhitzers (38) und/oder des
von der Pumpe (32) geférderten Wassers gemessen. Um Dampfiiberdriicke zu vermeiden und eine méglichst tiber den gesamten
Brithvorgang ausreichende und konstante Wassertemperatur zur Verfiigung zu stellen, wird die von der Pumpe (32) geforderte
Wassermenge in Abhingigkeit der Temperatur beeinflusst. Die Erfindung betrifft weiterhin eine elektronische Steuereinrichtung.
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Beschreibung
Verfahren und elektronische Steuereinrichtung zum Steuern

von Heizvorgiangen in einer Kaffeemaschine

[001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern von Heizvorgidngen in einer Kaf-
feemaschine nach Anspruch 1 und eine elektronische Steuereinrichtung gemiB dem
Oberbegriff von Anspruch 8.

[002] Kaffeemaschinen des Standes der Technik arbeiten nach unterschiedlichen
Prinzipien. Die gingigsten Modelle sind die sogenannten druckios arbeitenden Kaffee-
maschinen. Bei diesen flieBt Wasser aus einem Vorratsbehilter in ein elektrisch be-
heizbares Rohr. Insbellsondere durch Dampfentwicklung in diesem Rohr wird
erwiarmtes Wasser dann durch eine Steigleitung zu einem Auslauf gedriickt, iiber
welchen das erwdrmte Wasser dann in einen Kaffeefilter tropft. Aus diesem Kaf-
feefilter kann der Filterkaffee bei atmosphérilschem Druck dann in eine Kanne flieBen.

[003] Im Gegensatz hierzu liegt bei Espressomaschinen ein erhohter Druck im Bereich
des Kaffeemehls vor, beispielsweise 15 bar. Dies wird erreicht, indem Wasser aus
einem Wasllserbehilter oder einer sonstigen Wasserzufithrung einer elektromotorisch
angetriebenen Pumpe zugefiihrt wird, die das Wasser dann unter hohem Druck iiber
einen elektrisch bellheizbaren Bereich einer Kaffeemehlaufnahmeeinrichtung zufiihrt.
Diese Kaffeemehlaufllnahmeeinrichtung umfasst im Allgemeinen ein Sieb zur
Aufnahme des Kaffees. Zur Erllzeugung des hohen Drucks im Bereich des Kaffees ist
die Kaffeemehlaufnahmeeinrichltung wéhrend des Betriebs in einem gegen die
Atmosphire abgedichteten Bereich angellordnet, der als Druckraum oder Brithkammer
bezeichnet werden kann.

[004] Bei einer weiteren prinzipiell anders arbeitenden Kaffeemaschine ist vorgesehen,
das Wasser zur Zubereitung des Kaffees zunichst aus einem Wasserbehilter in einen
belheizbaren Zwischenbehilter zu iiberfithren. Von diesem Zwischenbehilter gelangt
das erwiarmte Wasser zu einer elektromotorisch angetriebenen Pumpe, von der es unter
erJhohtem Druck, beispielsweise 2 bis 3 bar, einer Kaffeemehlaufnahmeeinrichtung
zugelfiihrt wird. Dabei ist vorgesehen, dass der Kaffee, anders als bei der Espres-
somaschine, nicht in loser Form als Kaffeemehl in die Kaffeemehlaufnahme-
einrichtung eingebracht wird, sondern in Form eines Kaffeepads, das heifit in ver-
dichteter Form mit Filterpapier umgeben, in einen Halter eingelegt wird. Der Halter
kann mit einer Halterabdeckung, iiber die Wasser zugefiihrt wird, einen abgedichteten

Druckraum bilden. Dem Halter fiir die Kaffeepads kommen dabei mehrere Funktionen
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zu. Zum einen stellt der Halter eine Dichtfldche bereit, so dass eine Druckkammer
gebildet werden kann. Weiterhin hat der Halter eine Auslass6ffnung, aus der der
Kaffee austreten kann. Ferner soll der Kaffeepad in einer Weise in dem Halter gelagert
sein, so dass das Durchstromen des Kaffeepads nicht behindert wird. Eine derartige
Kaffeemaschine nimmt eine Zwischenstellung zwischen einer herkdmmlillchen
drucklosen Kaffeemaschine und einer Espressomaschine ein.

Kaffeemaschinen, die mit einem Durchlauferhitzer ausgestattet sind, weisen im
Allgemeinen einen Thermoblock auf. Ein solcher Thermoblock besteht vielfach aus
Aluminiumguss, wobei innerhalb des Blocks wasserfiihrende Kanéle ausgebildet sind.
Mit einem Thermoblock lisst sich eine besonders kontrollierte Erwdrmung des
Wassers erreichen, sbwohl was die Dampfentwicklung als auch was die Konstanz der
Kaffeetemperatur betrifft. Allerdings sind Thermobbcke in ihrer Herstellung
aufwendig, und sie bendtigen zum Speichern der Wirme eine relativ groBe Masse.

Durchlauferhitzer ohne Thermoblock sind kostengiinstig, haben jedoch einige
Nachteile gerade im Betrieb mit Kaffee-Pads, soll doch der heiBe Kaffee sofort in
kurzer Zeit mit bestimmter Temperatur zur Verfigung stehen und der Zeitablauf fiir

eine Tasse ist sehr kurz.

Die Nachteile sind u.a. unkontrollierte Dampfentwicklung mit entsprechendem
Uberdruck, hohe Abhingigkeit der Kaffeeauslauftemperatur von Faktoren wie Wasser-
temperatur im Tank, Umgebungstemperatur, Netzspannungsschwankungen und
Toleranzen des Heizkérpers.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine elektronische Steuer-
einrichtung zur Verfigung zu stellen, auf deren Grundlage eine Kaffeemaschine auch
ohne Thermoblock zufriedenstellend betrieben werden kann.

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der unabhéngigen Anspriiche gebst.

Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in den abhéngigen Anspriichen
angellgeben.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern von Heizvorgingen in einer Kaf-
feemaschine, die insbesondere zur Kaffeezubereitung auf der Grundlage von
Kaffeepads geeignet ist, wobei die Kaffeemaschine einen Durchlauferhitzer und eine
Pumpe zum Fordern von Wasser durch den Durchlauferhitzer aufweist, mit den
Schritten: Messen einer Temperatur im Bereich des Durchlauferhitzers und/oder des
von der Pumpe geférderten Wassers und Beeinflussen der von der Pumpe geforderten

Wassermenge in Abhingigkeit der Temperatur. Auf diese Weise werden die Nachteile
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ausgeglichen, die dadurch entstehen kdnnen, dass ein Durchlauferhitzer ohne
Thermoblock verwendet wird. Indem die von der Pumpe gefoérderte Wassermenge in
Abhingigkeit von der Temperatur dosiert zugefiihrt wird, k6nnen eine unkontrollierte
Dampfentwicklung, insbesondere aufgrund lokaler Temperaturunterschiede, und die
hohe Abhingigkeit der Kaffeeauslauftemperatur von Umgebungsbedingungen
beseitigt werden.

Niitzlicherweise ist vorgesehen, dass zwischen dem Durchlauferhitzer und einer
Brithkammer eine Temperatur gemessen wird und diese Temperatur bei der Be-
einflussung der von der Pumpe geforderten Wassermenge beziehungsweise der
Heizleistung beriicksichtigt wird. Eine Temperaturmessung zwischen dem Durch-
lauferhitzer und einer Brilhkammer liefert einen direkten Anhaltspunkt fiir die
Temperatur des der Brilhkammer zugefiihrten Wassers. Folglich ist es niitzlich, diese
Temperatur bei der Beeinflussung von Heizleistung und Wassermenge zu beriick-
sichtigen.

Es kann aber auch niitzlich sein, dass zwischen der Pumpe und dem Durch-
lauferhitzer eine Temperatur gemessen wird und diese Temperatur bei der Be-
einflussung der von der Pumpe geforderten Wassermenge beziehungsweise der
Heizleistung beriicksichtigt wird. Eine Beeinflussung der Heizleistung bezie-
hungsweise der Wasserférdermenge in Abhéngigkeit der Temperatur vor dem Durch-
lauferhitzer beeinflusst insbesondere in vorteilhafter Weise die Arbeitsweise des
Durchlauferhitzers, beispielsweise im Hinblick auf eine Dampfentwicklung bezie-
hungsweise eine Uberhitzung.

Es kann ebenfalls von Vorteil sein, dass die Temperaturdifferenz zwischen einem
Eintritt in den Durchlauferhitzer und einem Austritt aus dem Durchlauferhitzer
gemessen wird und diese Temperatur bei der Beeinflussung der von der Pumpe ge-
forderten Wassermenge beziehungsweise der Heizleistung beriicksichtigt wird. Diese
Temperaturdifferenz liefert ein gutes Ma# fiir die auf die Wasserfordermenge
bezogene Heizleistung des Durchlauferhitzers.

Es ist bevorzugt, dass die von der Pumpe geforderte Wassermenge durch einen
getakteten Betrieb der Pumpe beeinflusst wird. Der getaktete Betrieb kann bewirken,
dass keine Dampfiiberdriicke entstehen und dass weiterhin von Beginn des
Briihvorgangs an Wasser mit einer ausreichend hohen Temperatur zur Verfigung
gestellt wird.

Das erfindungsgemife Verfahren ist in vorteilhafter Weise dadurch weitergebildet,

dass die Pumpe vor dem Heizbeginn eingeschaltet wird und mit einem ersten Takt-
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verhiltnis zwischen Einschaltdauer und Abschaltdauer betrieben wird, dass mi.t Zu-
nehmender Temperatur das Taktverhiltnis grofer wird und dass oberhalb einer vor-
gegebenen Temperaturschwelle das Taktverhiltnis gleich 1 ist. Auf diese Weise
werden Uberhitzungen und Dampfiiberdriicke vermieden. Weiterhin kann nahezu in
jeder Phase des Briihvorgangs Wasser mit derselben Temperatur geliefert werden.
Durch das Einschalten der Pumpe vor dem Heizbeginn wird vermieden, dass der
Durchlauferhitzer ohne Wasserfiilung betrieben wird.

Weiterhin ist es niitzlich, dass neben der Beeinflussung der von der Pumpe ge-
forderten Wassermenge die Heizleistung in Abhéngigkeit der Temperatur im Bereich
des Durchlauferhitzers beeinflusst wird. Die im Bereich des Durchlauferhitzers
gemessene Temperatur kann somit sowohl im Hinblick auf die Beeinflussung der von
der Pumpe geférderten Wassermenge als auch im Hinblick auf die Beeinflussung der
Heizleistung des Durchlauferhitzers herangezogen werden.

Die Erfindung baut auf einer gattungsgemiBen elektronischen Steuereinrichtung
dadurch auf, dass die elektronische Steuereinrichtung Mittel zum Beeinflussen der von
der Pumpe geforderten Wassermenge in Abhéngigkeit der von dem Temperaturfiihler
gemessenen Temperatur aufweist. Auf diese Weise werden die Vorteile und Beson-
derheiten des erfindungsgemiBen Verfahrens auch im Rahmen einer elektronischen
Steuereinrichtung umgesetzt. Dies gilt auch fiir die besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsformen dieser Einrichtung.

In diesem Sinne ist es bevorzugt, dass die Mittel durch einen getakteten Betrieb der
Pumpe gebildet sind.

Es kann ebenfalls vorgesehen sein, dass die Mittel zur Anderung des Durchflusswi-
derstandes ausgebildet sind. Auch hierdurch konnen die Heizvorgdnge im Durch-
lauferhitzer in vorteilhafter Weise beeinflusst werden.

Dies kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass das Mittel zur Anderung des
Durchflusswiderstandes eine Drossel aufweist.

Dabei kann vorgesehen sein, dass die Drossel als ein in der Forderstrecke an-
geordneter Schieber ausgebildet ist. Dies ist eine besonders einfache Moglichkeit zur
Realisierung einer Drossel.

Ebenso kann niitzlicherweise vorgesehen sein, dass neben der Beeinflussung der
von der Pumpe geforderten Wassermenge Mittel zur Beeinflussung der Heizleistung in
Abhingigkeit der Temperatur vorgesehen sind. Es konnen somit weitgehend un-
abhingige GroBen, namlich die geférderte Wassermenge und die Heizleistung, tempe-

raturabhéngig beeinflusst werden.
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Die Beeinflussung der Heizleistung kann auch so weitergebildet sein, dass die
Mittel zur Beeinflussung der Heizleistung eine Steuerung zum Schalten unter-
schiedlicher Anzahlen von mehreren Heizkorpern des Durchlauferhitzers aufweist. Bei
der bevorzugten Ausfithrungsform des Durchlauferhitzers ist dieser mit zwei einander
gegeniiberliegenden Heizstdben ausgestattet, so dass sich die Moglichkeit der
selektiven Spannungsversorgung der Heizstabe zur Beeinflussung der Heizleistung
anbietet.

Die erfindungsgemifBe elektronische Steuerung ist in vorteilhafter Weise dadurch
weiter gebildet, dass in einer Wasserfiithrungsstrecke zwischen dem Durchlauferhitzer
und einer Briihkammer der Temperaturfiihler angeordnet ist. Die Messung der
Temperatur unmittelbar vor der Brithkammer ist eine niitzliche Voraussetzung fiir die
Bereitstellung eines zufriedenstellenden Brithergebnisses.

Zusitzlich oder alternativ kann auch von Vorteil sein, dass zumindest ein Tempera-
turfiihler auf der Forderstrecke und/oder in der Wasserfiihrungsstrecke angeordnet ist.
Aufgrund dieser zusitzlichen Informationen lédsst sich der Betrieb des Durch-
lauferhitzers optimieren.

Es kann auch vorgesehen sein, dass zumindest ein Temperaturfiihler direkt auf
einem Heizkorper des Durchlauferhitzers angeordnet ist. Die hierdurch ermoglicht
direkte Messung der Heizkorpertemperatur ermdglicht ein schnelles Reagieren der
Steuerung.

Die erfindungsgemibBe Steuereinrichtung kann auch so weitergebildet sein, dass
zwischen der Pumpe und dem Durchlauferhitzer ein Temperaturfiihler angeordnet ist
und die von diesem Temperaturfiihler gemessene Temperatur bei der Beeinflussung
der von der Pumpe geforderten Wassermenge beziehungsweise der Heizleistung be-
riicksichtigt wird. Durch die Kenntnis der Temperatur des Wassers vor dem Durch-
lauferhitzer kann die in den Durchlauferhitzer geforderte Wassermenge bezie-
hungsweise die vom Durchlauferhitzer bereitgestellte Heizleistung im Hinblick auf
insbesondere den Betrieb des Durchlauferhitzers aber auch im Hinblick auf die zu
erzielende Wassertemperatur in der Brithkammer vorteilhaft beeinflusst werden.

Die vorteilhafte Anordnung des Temperaturfiihlers kann auch dadurch ge-
kennzeichnet werden, dass ein Temperaturfiihler dem Durchlauferhitzer in Stro-
mungsrichtung des Wassers vorgeschaltet ist.

Im gleichen Sinne ldsst sich formulieren, dass ein Temperaturfiihler dem Durch-
lauferhitzer in Stromungsrichtung des Wassers nachgeschaltet ist.

Des weiteren kann niitzlich sein, dass die elektronische Steuereinrichtung ein Diffe-
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renzglied zur Ermittlung der Temperaturdifferenz aufweist, zwischen einer von einem
dem Durchlauferhitzer vorgeschalteten Temperaturfiithler gemessenen Temperatur und
einer von einem dem Durchlauferhitzer nachgeschalteten Temperaturfiibler
gemessenen Temperatur zur Beeinflussen der von der Pumpe geforderten
Wassermenge. Die Differenz dieser gemessenen Temperaturen kann zuverlidssigen
Aufschluss iiber die Vorginge im Durchlauferhitzer ohne Beeinflussung durch
Vorgénge vor beziehungsweise hinter dem Durchlauferhitzer geben.

[032] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass eine Kaffeemaschine mit einem
Durchlauferhitzer ohne Thermoblock dadurch zuverlissig betrieben werden kann, dass
eine elektronische Steuerung die durch das Fehlen des Thermoblocks entstehenden
Nachteile ausgleicht. Insbesondere werden iiberméBige Dampfentwicklungen und
Temperaturschwankungen durch Steuerungsvorginge beseitigt.

[033] In einer weiteren erfindungsgeméiBen Steuerung werden die oben genannten
Nachteile durch folgende Verfahrensschritte bzw. Funktionen der Elektronik aus-
geglichen oder sogar ganz beseitigt.

[034] Im Pumpenbetrieb nach Starten eines Briihvorganges wird die Pumpe vor oder mit
dem Heizkorper eingeschaltet, um zu vermeiden, dass der Heizkorper ohne Wass-
erfillung ist. Um schnell auf die benotigte hohe Brithtemperatur zu kommen, wird die
Pumpe dann in einem bestimmten EIN/AUS Takt so geschaltet, dass keine Dampf-
iberdriicke entstehen.

[035] Das Verfahren ist so ausgelegt, dass erst wenn ein Fiihler oder Regler auf der
Heizung signalisiert, dass eine bestimmte Temperatur erreicht ist, die Pumpe ohne Un-

terbrechung voll fordert.

[036]
Mit einem Fiihler bzw. Sensor im Wasserauslauf zwischen Heizkorper und Brithraum
wird das Pumpentaktverhiltnis und/oder die Heizleistung verindert bzw. angepasst.
[037]
Es kann ein Fiihler auch im Wasserzulauf vorgesehen sein, der ebenfalls das Pumpen-
taktverhiltnis und/oder die Heizleistung beeinflusst.
[038]
Die Elektronik kann auch die Lange des Brithvorganges steuern, je nachdem welche
Tassenzahl angewihlt wurde.
[039]

Um eine Uberhitzung des Heizkorpers zu verhindern ist eine 3.Dampferkennung

vorgesehen. Um eine Entstehung von Dampf zu verhindern werden erfindungsgemaf
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folgende Verfahrensschritte vorgeschlagen:

[040] Liegt am Temperaturfiihler bzw. Sensor eine Temperatur iiber 90 bis 100°C léanger
als ca. 3 bis 5 Sek. an, so schaltet die Elektronik den Heizkorper solange ab, bis die
Temperatur auf einen Wert unter 70 bis 90°C gesunken ist. Wenn die Abschaltung der
Heizung kurz vor Ende der Kaffeebezugszeit erfolgt, so liuft die Pumpe ca. 3 bis 5
Sek. nach, um eine erhohte Dampfbildung bei Uberhitzung zu vermeiden.

[041]

Sollte der Sensor einen Defekt aufweisen oder fehlerhaft oder gar nicht angeschlossen
sein, so erkennt die Elektronik diesen Fehler und lisst das Gerit nicht starten.

[042]

Der Verfahrensablauf der vorzugsweise elektronischen Regelung ist wie folgt:

[043]

Beim Starten des Kaffeebezuges pumpt die Pumpe in einer Startphase eine kurze Zeit,
um die evtl. leere Heizung zu fiilen. Dann unterbricht die Pumpe die Forderung,
wihrend die Heizung das Wasser aufheizt. Ist eine Temperatur von ca.70 bis 80°C am
Sensor erreicht, wird die Pumpe eingeschaltet und fordert das bis zu 120°C heile
Wasser aus der Heizung. Wenn die Temperatur am Sensor wieder unter ca. 80 bis
90°C absinkt, wird die Pumpe wieder abgeschaltet.

[044]

Bei Stillstand der Pumpe in einer an die Startphase anschlieBenden Forderphase wird

das Wasser in der Heizung wieder aufgeheizt und bei einer Temperatur von ca. 80 bis
95°C schaltet die Pumpe wieder ein, beim Unterschreiten von ca. 75 bis 95°C aus. In

diesen Temperaturgrenzen taktet die Pumpe weiter, bis die Kaffeebezugszeit fiir eine
oder zwei Tassen abgelaufen ist.

[045]

[046] Die Heizung wird anschlieBend in einer Schlussphase ca. 1 -3 Sek. vor Ende der
Kaffeebezugszeit abgeschaltet bzw. die Pumpe lauft nach, um die durch die
Nachwirme entstehende Dampfbildung zu verringern.

[047]

Vorteil dieses erfindungsgemiBen Verfahrens ist es, dass ein kostengiinstiger Durch-
lauferhitzer eingesetzt werden kann. Unmittelbar nach Tassenanwahl beginnt der
Briihvorgang und es entsteht keine Dampfentwicklung mit unerwiinschten
Uberdriicken im Heizkreis.

[048] Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die begleitenden Zeichnungen anhand

besonders bevorllzugter Ausfithrungsformen beispielhaft erlautert. Dabei zeigt:
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[049] Figur 1 eine Schnittdarstellung einer Kaffeemaschine zur Erlduterung der
Erfindung;
[050] Figur 2 eine perspektivische Darstellung eines Gehiuseteils sowie im Gehéduse an-

geordneter Bauteile zur Erlduterung der Erfindung;

[051] Figur 3 ein Flussdiagramm zur Erlduterung eines erfindungsgemiéBen Verfahrens;
und
[052] Figur 4 ein Funktionsdiagramm eines getalteten Heizleistungssteuerung zur

Vermeidung bzw. Verhinderung von Dampfbildung.

[053] Bei der nachfolgenden Beschreibung der Zeichnungen bezeichnen gleiche Be-
zugszeichen gleiche oder vergleichbare Komponenten.

[054] Figur 1 zeigt eine Schnittdarstellung einer Kaffeemaschine zur Erlduterung der
Erfindung. Figur 2 zeigt eine perspektivische Darstellung eines Gehéuseteils sowie im
Gehiuse angeordneter Bauteile zur Erlduterung der vorliegenden Erfindung. Die Kaf-
feemaschine 10 umfasst ein flaches Vorderteil 12 und eine sdulenartige hintere
Baugruppe 14. Auf dem Vorderteil 12 konnen Tassen zur Entnahme von Kaffee iiber
einen Auslauf 16 angeordnet werden. In die hintere Baugruppe 14 ist ein Was-
serbehilter 18 eingesetzt. Die hintere Baugruppe 14 umfasst weiterhin eine
Brithkammer 20, die durch einen mit einer Schublade zufiihrbaren Kaffeepadhalter 24
und eine elastische Halterabdeckung 28 als Brithkammeroberteil 30 gebildet wird. Um
den Kaffeepadhalter 24 und die Halterabdeckung 28 nach dem Einschieben der
Schublade 22 gegeneinander abzudichten, ist ein Hebelmechanismus mit einem Hebel
26 vorgesehen. Im dargestellten Zustand zieht der Hebelmechanismus den Kaffee-
padhalter 24 gegen die Halterabdeckung 28. Legt man den Hebel 26 um 90° nach
hinten um, so wird der Kaffeepadhalter 24 abgesenkt, so dass er zusammen mit der
Schublade 22 aus der Kaffeemaschine 10 entnehmbar ist.

[055] Innerhalb des durch das Vorderteil 12 und die hintere Baugruppe 14 gebildeten
Gehiuses sind Komponenten zur Forderung von Wasser, zur Erwérmung von Wasser
und zur Steuerung dieser Vorginge vorgesehen. Im unteren Gehiusebereich an der
Grenze zwischen dem Vorderteil 12 und der hinteren Baugruppe 14 ist eine Pumpe 32
angeordnet, der iiber einen Schlauch 34 Wasser aus dem Wasserbehélter 18 zugefiihrt
wird. Uber einen weiteren Schlauch 36 ist die Pumpe 32 mit einem Durchlauferhitzer
38 an dessen Eintritt 88 verbunden. In vergleichbarer Weise kann ein Schlauch 92 an
dem Durchlauferhitzer 38 an dessen Austritt 90 aufgesteckt sein. Wesentliche
Komponenten dieses Durchlauferhitzers 38 sind ein der Wasserfithrung dienendes

Rohr 40, das eine Forderstrecke 84 zur Verfigung stellt, sowie zwei Heizstibe 42, 44.
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Diese Heizstiibe 42, 44 weisen jeweils zwei elektrische Anschliisse 46, 48 auf, an die
die Heizspannung angelegt wird. Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass eine als Schi
eber ausgebildete Drossel 86 mit einem elektrischen Anschluss vorgesehen ist, um so
die Wasserférdermenge durch den Durchlauferhitzer zu beeinflussen. Am Vorderteil
12 der Kaffeemaschine 10 ist ein Tastenfeld 50O vorgesehen, das mit einer Elektro-
nikplatine 52 verbunden ist, wobei die Elektronikplatine 52 vorzugsweise sidmtliche
Funktionen der Kaffeemaschine steuert, insbesondere die Funktionen im Hinblick auf
die Forderung und die Erwirmung des Wassers. Ausgehend von der Elektronikplatine
52 ist eine Kabelfithrung 54 vorgesehen, in der die elektrischen Leitungen zusam-
mengefasst sind, iiber die die elektronische Steuerung ihre Steuerbefehle ausgibt und
Eingangsinformationen empfingt. Diese Eingangsinformationen betreffen ins-
besondere die von einem Temperaturfiihler 56 erfasste Temperatur des Durch-
lauferhitzers sowie vorzugsweise weitere Temperaturinformationen, die von Tempera-
turfiihlern an Messstellen 58 in Stromungsrichtung hinter beziehungsweise vor dem
Durchlauferhitzer 38 erfasst werden. In der hinteren Baugruppe 14 ist weiterhin ein
Reedschalter & angeordnet. Aufgabe des Reedschalters & ist es, einen Mindest-
fillstand im Wasserbehiilter 18 elektrisch zu detektieren. Dazu ist im Wasserbehilter
18 ein Schwimmer vertikal verschieblich gelagert, der einen Magneten aufweist. Bei
Unterschreiten einer Mindestfillmenge im Wasserbehilter 18 befindet sich der Ma-
gnetschwimmer nahe des Reedschalters & und lésst diesen einschalten, wodurch ein
Stromkreis geschlossen wird, der ein Signal iiber das Unterschreiten des Fillstandes an
die elektronische Steuerung iibergibt. Ist der Fiilstand im Wasserbehilter geringer

als die Mindestfillmenge, kann die Kaffeemaschine nicht in Betrieb genommen
werden. Der Durchlauferhitzer 38 kann weiterhin {iber einen Fiihler verfigen, der ein
Trockenlaufen wihrend des Heizvorgangs verhindert.

Das Rohr 60 des Durchlauferhitzers 38 ist in dem Bereich, in dem die Heizstidbe 42,
44 an dem Rohr 60 anliegen, abgeflacht. Bei entsprechender Auslegung der Heizstdbe
mit ebenfalls einer flachen Seite kann so eine gute Anlage und folglich ein guter Wir-
meiibergang zwischen den Heizstiben 42, 44 und dem Rohr 60 erfolgen. Die
Anordnung von Rohr 60 und Heizstidben 42, 44 wird durch eine Manschette 64 zusam-
mengehalten, die aus wirmebestindigem Kunststoff oder Metall gefertigt sein kann.
Im Bereich dieser Manschette 64 ist der Temperaturfithler 56 angeordnet. An den
Enden des Rohrs 60 sind Schlauchanschlussstutzen 66, 68 angebracht. Diese sind im
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel in das Rohr 60 eingesteckt und mit einer um-

laufenden Dichtung 70, 72, beispielsweise einem O-Ring, ausgestattet. An den aus hit-
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zebestindigem Kunststoff gefertigten Schlauchanschlussstutzen 66, 68 sind Befesti-
gungsmittel 74, 76, 78, 80 angeformt, wobei nur einige der Befestigungsmittel hier
beispielhaft mit Bezugszeichen gekennzeichnet sind. Diese Befestigungsmittel 74, 76,
78, 80 dienen zur Befestigung und Zentrierung des Durchlauferhitzers 38 im Gehéduse
und weiterhin zur Aufnahme zusitzlicher Komponenten, beispielsweise zur Aufnahme
des Reedschalters & in dem Befestigungsmittel 78. In den Schlauchanschlussstutzen
68 ist weiterhin ein Sicherheitsventil 82 integriert. Der Durchlauferhitzer 38 kann
somit zusammen mit den Schlauchanschlussstutzen 66, 68 und den aufgesteckten
Schliduchen komplett montiert werden und ohne weiteres aufgrund der zentrierenden
Eigenschaften in das Gehiuse eingesetzt werden.

Figur 3 zeigt ein Flussdiagramm zur Erlduterung eines erfindungsgeméfen
Verfahrens. Nach dem Start des Briihvorgangs in Schritt SO1 wird in Schritt S02 die
Pumpe 32 eingeschaltet, so dass Wasser in das Rohr 40 des Durchlauferhitzers 38
gefordert wird. Nachfolgend wird in Schritt SO3 die Heizspannung an die Heizstibe
42, 44 angelegt. Diese Reihenfolge der Schritte SO2 und SO3 stellt sicher, dass die
Heizung nicht im trockenen Zustand betrieben wird. Es kann aber auch sinnvoll sein,
die Heizung sofort nach dem Start des Brithvorgangs einzuschalten und erst nach einer
Vorheizperiode die Pumpe 32 einzuschalten. Hierdurch kann unter Umstanden zwar
ein Heizbetrieb bei trockenem Durchlauferhitzer 38 stattfinden, im Gegenzug erreicht
man jedoch bereits bei Forderbeginn hohe Wassertemperaturen. Der Problematik des
Trockenlaufens des Durchlauferhitzers kann dadurch begegnet werden, dass Fiihler
zum Schutz gegen das Trockenlaufen vorgesehen sind. Diese konnen entweder als
Feuchtefiihler ausgelegt sein, so dass dafiir gesorgt werden kann, dass im Falle des
Trockenlaufens die Heizleistung heruntergefahren wird beziehungsweise die Pumpe 32
eingeschaltet wird. Ebenfalls kann ein solcher Fiihler auf Temperaturbasis arbeiten, so
dass beim Erreichen einer bestimmten Temperatur am Durchlauferhitzer in jedem Fall
die Pumpe 32 eingeschaltet wird. In Schritt S04 geht die Pumpe 32 nun in einen
getakteten Betrieb iiber, um so einerseits lokale Uberhitzungen und daraus re-
sultierende unerwiinschte Dampfiiberdriicke zu vermeiden und andererseits eine der
zur Verfigung stehenden Heizleistung angemessene Wassermenge zu férdern. In
Schritt SO5 wird gepriift, ob ein Temperaturschwellenwert TS am Durchlauferhitzer 38
erreicht ist. Ist dies nicht der Fall, so verbleibt die Pumpe 32 im Taktbetrieb, wobei
allerdings das Taktverhiltnis zu Gunsten der Einschaltdauer bei steigender Temperatur
veriandert werden kann. Erst wenn in Schritt SO5 ermittelt wird, dass eine Schwellen-

temperatur T am Durchlauferhitzer 38 erreicht ist, findet in Schritt S06 ein Dau-
S
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erbetrieb der Pumpe 32 statt. Nach der Entnahme des Kaffees endet der Briihvorgang
in Schritt SO7.

Die Uberpriifung der Temperatur gemaf Schritt SO5 kann insbesondere so wei-
tergebildet sein, dass mehrere Temperaturschwellen angesetzt werden und dass jeweils
beim Uberschreiten einer nichsten Temperaturschwelle das Taktverhiltnis der Pumpe
zu Gunsten der Einschaltzeit verindert wird. Ebenfalls ist eine kontinuierliche
Verinderung des Taktverhiltnisses moglich. Bei der Uberpriifung der Temperaturen
konnen auch weitere Temperaturinformationen verwendet werden, die insbesondere an
den Messstellen 58, 60 vor und hinter dem Durchlauferhitzer 38 ermittelt werden.

Das in Figur 4 gezeigte Funktionsdiagramm zeigt die zeitlichen Verldufe beim
Zapfen einer Tasse Kaffe aus einer erfindungsgemifBen Kaffeepadmaschine mit einem
1800W Rohrheizkérper der Linge 180mm und dem Durchmesser von 16mm, bei einer
Wandstirke des Heizrohres von 1,5mm. Als Sensor dient ein handelsiiblicher NTC.
Der Zapfvorgang schlieBt eine Vorlaufzeit und eine Nachlaufzeit von jeweils einer
Sekunde mit ein. Der mit Tn bezeichnete Graph zeigt den zeitlichen Verlauf der
Temperatur am NTC-Sensor. Der mit Tk bezeichnete Graph zeigt den zeitlichen
Verlauf der Temperatur des Kaffees und der mit R bezeichnete Graph zeigt den
zeitlichen Verlauf der Temperatur an der Reglerlasche. Der mit P bezeichnete Graph
zeigt den zeitlichen Verlauf in den Rohrheizkorper eingebrachten Heizleistung. Der
mit t0 bezeichnete Zeitpunkt kennzeichnet den Forderbeginn des Wassers durch
Einschalten der Pumpe. Der mit t1 bezeichnete Zeitpunkt kennzeichnet das Forderende
durch Ausschalten der Pumpe. |

Die in der vorstehenden Beschreibung, in den Zeichnungen sowie in den
Anspriichen offenbarten Merkmale der Erfindung kénnen sowohl einzeln als auch in
beliebiger Kombillnation fiir die Verwirklichung der Erfindung wesentlich sein.

Bezugszeichenliste

10 Kaffeemaschine

12 Vorderteil

14 hintere Baugruppe

16 Auslauf

18 Wasserbehiilter

20 Brithkammer

22 Schublade

24 Kaffeepadhalter

26 Hebel
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[071] 28 Halterabdeckung

[072] 30 Brithkammeroberteil
[073] 32 Pumpe

[074] 34 Schlauch

[075] 36 Schlauch

[076] 38 Durchlauferhitzer

[077] 40 Rohr

[078] 42 Heizstab, Heizkorper
[079] 44 Heizstab, Heizkorper
[080] 46 elektrischer Anschluss
[081] 48 elektrischer Anschluss
[082] 50 Tastenfeld

[083] 52 Elektronikplatine

[084] 54 Kabelfithrung

[085] 56 Temperaturfiihler

[086] 58 Messstelle, Temperaturfiihler
[087] 60 Messstelle, Temperaturfiihler
[088] & Reedschalter

[089] 64 Manschette

[Q90] 66 Schlauchanschlussstutzen
[091] 68 Schlauchanschlussstutzen
[092] 70 Dichtung

[093] 72 Dichtung

[094] 74 Befestigungsmittel

[095] 76 Befestigungsmittel

[096] 78 Befestigungsmittel

[097] 80 Befestigungsmittel

[098] 82 Sicherheitsventil

[099] 84 Forderstrecke

[100] 86 Drossel, Schieber

[101] 88 Eintritt

[102] 90 Austritt

[103] 92 Schlauch
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Anspriiche

Verfahren zum Steuern von Heizvorgidngen in einer Kaffeemaschine (10), die
insbesondere zur Kaffeezubereitung auf der Grundlage von Kaffeepads geeignet
ist, wobei die Kaffeemaschine (10) einen Durchlauferhitzer (38) und eine Pumpe
(32) zum Fordern von Wasser durch den Durchlauferhitzer (38) aufweist, mit
den Schritten:

- Messen einer Temperatur im Bereich des Durchlauferhitzers (38) und/oder des
von der Pumpe geforderten Wassers;

- Beeinflussen der von der Pumpe (32) geforderten Wassermenge in Ab-
hangigkeit der Temperatur.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Durch-
lauferhitzer (38) und einer Brithkammer (20) eine Temperatur gemessen wird
und diese Temperatur bei der Beeinflussung der von der Pumpe (32) geforderten
Wassermenge beziehungsweise der Heizleistung beriicksichtigt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der
Pumpe (32) und dem Durchlauferhitzer (38) eine Temperatur gemessen wird und
diese Temperatur bei der Beeinflussung der von der Pumpe (32) geforderten
Wassermenge beziehungsweise der Heizleistung beriicksichtigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Temperaturdifferenz zwischen einem Eintritt (88) in den Durchlauferhitzer (38)
und einem Austritt (90) aus dem Durchlauferhitzer (38) gemessen wird und diese
Temperatur bei der Beeinflussung der von der Pumpe (32) geforderten
Wassermenge beziehungsweise der Heizleistung beriicksichtigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
von der Pumpe (32) geférderte Wassermenge durch einen getakteten Betrieb der
Pumpe (32) beeinflusst wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Pumpe (32) vor dem Heizbeginn eingeschaltet wird und mit einem
ersten Taktverhiltnis zwischen Einschaltdauer und Abschaltdauer betrieben
wird,

- dass mit zunehmender Temperatur das Taktverhiltnis groBer wird und

- dass oberhalb einer vorgegebenen Temperaturschwelle das Taktverhéltnis
gleich 1 ist. '

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
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dass neben der Beeinflussung der von der Pumpe (32) geforderten Wassermenge
die Heizleistung in Abhingigkeit der Temperatur im Bereich des Durch-
lauferhitzers (38) beeinflusst wird.

Elektronische Steuereinrichtung zum Steuern von Heizvorgiingen in einer Kaf-
feemaschine (10) , die insbesondere zur Kaffeezubereitung auf der Grundlage
von Kaffeepads geeignet ist, wobei die Kaffeemaschine (10) einen Durch-
lauferhitzer (38) und eine Pumpe (32) zum Fordern von Wasser entlang einer
Forderstrecke (84) durch den Durchlauferhitzer (38) sowie einen Tempera-
turfiihler (56, 58, 60) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische
Steuereinrichtung Mittel zum Beeinflussen der von der Pumpe (32) geforderten
Wassermenge in Abhingigkeit der von dem Temperaturfiihler (56, 58, 60)
gemessenen Temperatur aufweist.

Elektronische Steuereinrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Mittel durch einen getakteten Betrieb der Pumpe (32) gebildet sind.
Elektronische Steuereinrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Mittel zur Anderung des Durchflusswiderstandes ausgebildet sind.
Elektronische Steuereinrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass das Mittel zur Anderung des Durchflusswiderstandes eine Drossel (86)
aufweist.

Elektronische Steuercinrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drossel (86) als ein in der Forderstrecke (84) angeordneter Schieber
ausgebildet ist.

Elektronische Steuereinrichtung nach einem der Anspruch 8 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass neben der Beeinflussung der von der Pumpe (32) geforderten
Wassermenge Mittel zur Beeinflussung der Heizleistung in Abhingigkeit der
Temperatur vorgesehen sind.

Elektronische Steuereinrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel zur Beeinflussung der Heizleistung eine Steuerung zum Schalten
unterschiedlicher Anzahlen von mehreren Heizkorpern (42, 44) des Durch-
lauferhitzers (38) aufweist.

Elektronische Steuereinrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in einer Wasserfiihrungsstrecke zwischen dem Durch-
lauferhitzer (38) und einer Brithkammer (20) der Temperaturfiihler (58)
angeordnet ist.

Elektronische Steuereinrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
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dass zumindest ein Temperaturfiihler (56, 58) auf der Forderstrecke (84) und/
oder in der Wasserfithrungsstrecke angeordnet ist.

[017] Elektronische Steuereinrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Temperaturfiihler (56) direkt auf einem Heizkorper (42, 44)
des Durchlauferhitzers (38) angeordnet ist.

[018] Elektronische Steuereinrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen der Pumpe (32) und dem Durchlauferhitzer (38) ein
Temperaturfiihler (60) angeordnet ist und die von diesem Temperaturfiihler (60)
gemessene Temperatur bei der Beeinflussung der von der Pumpe (32) ge-
forderten Wassermenge beziehungsweise der Heizleistung berticksichtigt wird.

[019] Elektronische Steuereinrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Temperaturfiihler (60) dem Durchlauferhitzer (38) in
Stromungsrichtung des Wassers vorgeschaltet ist.

[020] Elektronische Steuereinrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Temperaturfiihler (58) dem Durchlauferhitzer (38) in
Stromungsrichtung des Wassers nachgeschaltet ist.

[021] Elektronische Steuereinrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet,
dass die elektronische Steuereinrichtung ein Differenzglied zur Ermittlung der
Temperaturdifferenz aufweist, zwischen einer von einem dem Durchlauferhitzer
(38) vorgeschalteten Temperaturfiihler (60) gemessenen Temperatur und einer
von einem dem Durchlauferhitzer (38) nachgeschalteten Temperaturfiihler (58)
gemessenen Temperatur zur Beeinflussen der von der Pumpe (32) geforderten

Wassermenge.
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