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(54) Bezeichnung: Elektrisch betreibbare Kaffeemaschine mit Briihwassertemperaturregelung

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine elek-
trisch betreibbare Kaffeemaschine mit einem HeilRwasser-
pfad (1) und einem Kaltwasserpfad (2), die sich in einer Zu-
sammenfiihrung (3) so vereinigen, dass aus dem HeilBwas-
serpfad (1) abgeflhrtes, erhitztes Wasser (HW) und aus dem
Kaltwasserpfad (2) abgefiihrtes, nicht erhitztes Wasser (KW)
in der Zusammenfiihrung (3) und/oder stromabwaérts dersel-
ben vermischbar (4) sind, einer Temperaturerfassungsein-
heit (5), die so positioniert ist, dass mit ihr die Temperatur (T-
HKW) des vermischten Wassers (HKW) erfassbar ist, und ei-
ner Steuereinheit (6), mit der unter Heranziehen der von der
Temperaturerfassungseinheit (5) erfassten Temperatur (T-
HKW) das Mischverhaltnis zwischen erhitztem Wasser (HW)
und nicht erhitztem Wasser (KW) im vermischten Wasser
(HKW) einstellbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
ne elektrisch betriebene Kaffeemaschine, in der mit-
tels einer Steuereinheit die Brlihwassertemperatur
einstellbar, bevorzugt regelbar ist.

[0002] Eine gute Kaffeequalitat bei Kaffeemaschi-
nen (wie beispielsweise Siebtrdgermaschinen oder
Kaffeevollautomaten) wird durch die verwendete Kaf-
feebohnensorte, den Mahlgrad, den Bruhdruck und
eine gleichmaRige Wassertemperatur bestimmt. Die
Wassertemperatur ist dabei fir das jeweils ausge-
wahlte Getrank wie beispielsweise Café Creme, Es-
presso, Latte Macchiato usw. (und auch abhangig
von der verwendeten Bohnensorte) unterschiedlich.
Bauteile der Kaffeemaschine wie beispielsweise Lei-
tungen, Ventile, Brihkammern, Siebtrdger usw. so-
wie auch Betriebszustidnde (wie beispielsweise ein
Dauerbetrieb oder zyklischer Betrieb oder auch lange
Pausenzeiten) haben einen starken Einfluss auf die
Temperaturkonstanz von Brihung zu Brihung wie
auch wahrend einer einzigen Bruhung.

[0003] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt,
mit einem Uberhitzen des Wassers zu arbeiten, so
dass das auf dem Weg zum Kaffeemehl noch ab-
kiihlende Wasser beim Kontakt mit dem Kaffeemehl
die bendtigte Brihtemperatur haben soll. Bei Sieb-
tragermaschinen gibt es aufwendige Konstruktionen
und Verfahren, um Leitungen und den sogenannten
Bruhkopf (Halterung mit Abdichtung und Wasserver-
teilsieb) zu beheizen und diese(n) permanent auf ei-
ner bendtigten Temperatur zu halten. Das Beheizen
erfolgt dabei in der Regel mit HeiRwasser aus dem
Kesselwassersystem der Kaffeemaschine oder auch
elektrisch oder anhand einer Kombination von bei-
dem. Siehe hierzu die WO 2011/130903. Auch gibtes
Ausfihrungen, die in der Briihkopfeinheit eine elek-
trische Zusatzheizung haben.

[0004] Die Nachteile der aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Losungen sind, dass diese konstruk-
tiv in der Regel sehr aufwendig sind (viele Bauteile
und Leitungen, viele Verschraubungen und Dichtstel-
len) und mit einem erheblichen Steuerungs- und Re-
gelaufwand belegt sind. Zudem ist ein hoher Energie-
aufwand wegen des standigen Heizens von Bautei-
len (die dann entsprechend Wéarmeenergie abstrah-
len) gegeben.

[0005] Ausgehend vom Stand der Technik ist es so-
mit die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein ein-
faches und flexibles Einstellen der Brihwassertem-
peratur zu erlauben. Dabei soll eine mdglichst kon-
stante Temperatur Gber den gesamten Ablauf einer
Briihung gewahrleistet sein. Ebenso soll ein konstan-
tes Temperaturverhalten von Brihung zu Briihung
gewahrleistet sein. Dabei sollen aufwendige Kon-
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struktionen und viele Bauteile (insbesondere: zu hei-
zende Bauteile) vermieden werden.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine elektrisch be-
treibbare Kaffeemaschine gemaf} Anspruch 1 geldst.
Vorteilhafte Ausfuhrungsvarianten lassen sich den
abhéngigen Anspriichen entnehmen.

[0007] Nachfolgend wird die Erfindung zunachst all-
gemein, dann anhand eines spezifischen Ausfih-
rungsbeispiels beschrieben. Die im Ausfuhrungsbei-
spiel in Kombination miteinander verwirklichten Merk-
male missen dabeiim Rahmen des durch die Patent-
anspriche vorgegebenen Schutzumfangs nicht ge-
nau in der im Ausflihrungsbeispiel gezeigten Konfi-
guration verwirklicht sein. Insbesondere kénnen ein-
zelne Merkmale auch weggelassen werden oder mit
anderen der gezeigten Merkmale auf unterschiedli-
che Art und Weise kombiniert werden. Bereits einzel-
ne der im Ausflhrungsbeispiel gezeigten Merkmale
kénnen fir sich eine Bereicherung des Standes der
Technik darstellen.

[0008] Eine erfindungsgeméalle Kaffeemaschine ist
im Anspruch 1 beschrieben.

[0009] Dabei kann es sich insbesondere um eine
elektrisch betreibbare Siebtragermaschine oder auch
um einen elektrisch betreibbaren Kaffeevollautoma-
ten handeln. Die Zusammenflhrung kann in Form ei-
nes T-férmigen Leitungsstiicks und/oder einer Misch-
kammer realisiert sein. Die Temperaturerfassungs-
einheit kann insbesondere ein Temperatursensor,
bevorzugt des NTC-Sensortyps (Widerstandsther-
mometer) sein. Die Steuereinheit kann als Mikrocon-
troller bzw. rechnergestutzt ausgebildet werden.

[0010] In der Regel ist im Heilwasserpfad zum Er-
hitzen des darin flieRenden Wassers eine Heizquel-
le (insbesondere Durchlauferhitzer oder Boiler) aus-
gebildet. Die Kaffeemaschine kann jedoch auch ganz
ohne Heizquelle ausgebildet werden, indem ihr Heil3-
wasserpfad zum Anschluss an eine externe Heil3-
wasserversorgung und ihr Kaltwasserpfad zum An-
schluss an eine externe Kaltwasserversorgung aus-
gebildet werden.

[0011] Unter einem Einstellen des Mischverhaltnis-
ses wird erfindungsgemal beispielsweise ein einma-
liges Einstellen des Mischverhdltnisses bei Inbetrieb-
nahme der Kaffeemaschine oder auch jeweils zu Be-
ginn jedes Brihvorgangs verstanden. Ebenso ist je-
doch darunter auch ein Nachregeln eines einmal ein-
gestellten Mischverhaltnisses auf Basis der kontinu-
ierlich erfassten Temperatur wdhrend eines Briihvor-
gangs entsprechend eines echten Regelkreises zu
verstehen, siehe hierzu auch die nachfolgenden An-
spruche.
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[0012] Erfindungsgemall kénnen auch mehrere
Temperaturerfassungseinheiten bzw. Temperatur-
sensoren vorhanden sein, deren Messwerte in be-
sagten Regelkreis eingehen kénnen: Beispielsweise
kann anhand mehrerer zur selben Zeit an der Fliel3-
strecke des vermischten Wassers erfasster Tempe-
raturwerte die Temperatur des vermischten Wassers
in der Brihkammer extrapoliert werden. Durch die
Messung an verschiedenen Positionen an der Flie3-
strecke des vermischten Wassers zwischen der Zu-
sammenfihrung und der Briihkammer kann somit die
in der Brihkammer zu erwartende Temperatur be-
rechnet werden. Ist diese kleiner als die in der Brih-
kammer gewlinschte Temperatur (oder auch gréflier
als letztere), so kann vermittels Andern des Misch-
verhaltnisses zwischen erhitztem Wasser und nicht
erhitztem Wasser (also Verandern des Anteils an kal-
tem Wasser und des Anteils an heillem Wasser im
vermischten Wasser) nachgeregelt werden.

[0013] Erste vorteilhafterweise realisierbare Merk-
male beschreibt Anspruch 2.

[0014] Somit kann wéhrend des Brihvorgangs bzw.
der Wasserdosierung in die Briihkammer das Misch-
verhaltnis verandert bzw. nachgeregelt werden. Ins-
besondere kann, wenn die erfasste Temperatur ober-
halb einer Zieltemperatur (Fliihrungsgrofie bzw. Soll-
wert des Regelkreises) liegt, der Kaltwasseranteil im
Mischverhaltnis erhéht werden. Im umgekehrten Fall,
also wenn die erfasste Temperatur unterhalb einer
Zieltemperatur liegt, kann der HeiRwasseranteil im
Mischverhaltnis erhéht werden.

[0015] Bei der Bestimmung der Zieltemperatur bzw.
des Temperatursollwertes kann die Position der Tem-
peraturerfassungseinheit relativ zur Brihkammer der
Kaffeemaschine bericksichtigt werden: Erfasst bzw.
misst die Temperaturerfassungseinheit direkt in der
Brihkammer (oder auch unmittelbar stromaufwérts
der Brihkammer an der Wasserzuleitung in die Brih-
kammer), so ist die Zieltemperatur mit der in der Briih-
kammer zu erreichenden Temperatur identisch oder
nahezu identisch (entsprechendes gilt, siehe nach-
folgend, wenn in der Brihkammer ein vordefinier-
ter, zu erreichender Temperaturverlauf angestrebt
wird). Erfasst bzw. misst die Temperaturerfassungs-
einheit stromaufwarts der Brihkammer, also beab-
standet von der Brilhkammer, so ist die Zieltempe-
ratur gleich der in der Brihkammer zu erreichen-
den Temperatur plus einer positiven Temperaturdif-
ferenz. Diese Temperaturdifferenz berucksichtigt die
zwischen dem Messort der Temperaturerfassungs-
einheit einerseits und dem EinflieRen des (tempera-
turvermessenen) Wassers in die Brihkammer ande-
rerseits durch Leitungswege usw. noch auftretende
Abkuhlung des vermischten Wassers. Diese positive
Temperaturdifferenz kann vorab anhand der bekann-
ten Systemparameter (beispielsweise der Heizleis-
tung eines Durchlauferhitzers als Heizquelle im Heif3-
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wasserpfad, der Leitungslangen, der Leitungsmate-
rialien, der Zeit seit der letzten Briihung usw.) berech-
net bzw. abgeschéatzt und in einem Speicher der Kaf-
feemaschine abgelegt werden (siehe auch nachfol-
gende Anspriiche).

[0016] Hierbei kann eine zeitabhdngige Regelung
anhand eines vorgegebenen Zieltemperaturverlaufs
(alternativ nachfolgend auch als zeitabhéngiges
Temperaturprofil bezeichnet), der als Temperatur-
Zeit-Zusammenhang im Speicher der Kaffeemaschi-
ne abgelegt werden kann, erfolgen. Somit ist ein stén-
diger Vergleich von der momentanen Soll- bzw. Ziel-
temperatur in diesem Temperaturverlauf einerseits
und der momentan tatsachlich gemessenen Ist-Tem-
peratur andererseits (ggfs. unter Berticksichtigung ei-
ner durch die Systemparameter entsprechend vor-
gegebenen positiven Temperaturdifferenz) und, so-
fern notwendig, ein entsprechendes Nachregeln des
Mischverhéaltnisses mittels der Steuer- und Regelein-
heit ermdglicht.

[0017] Siehe hierzu auch Anspruch 3, der weitere
vorteilhafterweise realisierbare Merkmale beschreibt.
(Entsprechend der Anspruchsstruktur kénnen die
vorteilhafterweise realisierbaren Merkmale der ein-
zelnen abhangigen Anspriche unabhangig vonein-
ander, jedoch auch in Kombination miteinander ver-
wirklicht sein.)

[0018] Besagtes Temperaturprofil dieses Anspruchs
kann ein vordefinierter Temperaturverlauf Gber die
Zeit bzw. Uber ein definiertes Zeitintervall (ins-
besondere entsprechend der oder umfassend die
Briihdauer eines einzelnen Brilhvorgangs) sein. Die
Kaffeemaschine kann also wahrend des Briihvor-
gangs standig die momentan gemessene Tempera-
tur mit einer momentanen Zieltemperatur gemaf des
Temperaturprofils vergleichen und bei Bedarf (also
wenn Temperaturabweichungen auftreten) nachre-
geln. Dabei kbnnen wie bereits beschrieben positive
Temperaturdifferenzen entsprechend der Systempa-
rameter bei der Regelung bertcksichtigt werden. Ein
einfacher Fall eines solchen Temperaturprofils liegt
vor, wenn besagter Temperaturverlauf bzw. die Tem-
peratur Uber ein/das definierte(s) Zeitintervall kon-
stant ist.

[0019] Alternativ dazu kann auch eine einfache er-
findungsgemale Steuerung auf Basis eines vor-
bestimmten, konstanten Temperaturoffsets erfolgen,
mit Hilfe dessen das Mischverhéltnis auf einen tGber
ein/das definierte(s) Zeitintervall konstanten Wert
eingestellt wird. Zu einer mit der Temperaturerfas-
sungseinheit am Ort derselben (bevorzugt: in der
oder unmittelbar vor der Brihkammer) erfassten
momentanen Temperatur des vermischten Wassers
wird der Temperaturoffset hinzu addiert. Das Misch-
verhaltnis zwischen erhitztem Wasser und nicht er-
hitztem Wasser wird dann so eingestellt, dass das
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vermischte Wasser in der Zusammenfiuhrung bzw.
unmittelbar stromabwarts derselben eine Tempera-
tur aufweist, die der Summe aus der erfassten mo-
mentanen Temperatur und dem Temperaturoffset
entspricht. Der Temperaturoffset wird dabei bevor-
zugt so gewahlt, dass er der im vermischten Was-
ser auf dessen Weg von der Zusammenfuhrung bis
in die Brihkammer und ggf. auch in der Brihkam-
mer selbst auftretenden Abkulhlung entspricht. Der
Temperaturoffset lasst sich anhand der Systempara-
meter (siehe nachfolgend) berechnen oder abschét-
zen und kann in einem Speicher der Kaffeemaschi-
ne hinterlegt werden. Der Temperaturoffset kann da-
bei auch diejenige Zeit, die seit dem letzten Brihvor-
gang vergangen ist, berlcksichtigen: Wird beispiels-
weise wahrend eines ersten Brilhvorgangs im in die
Brihkammer einflieRenden Wasser eine momenta-
ne Temperatur von 90°C gemessen und soll der
Temperaturoffset fur einen darauffolgenden, zweiten
Bruhvorgang festgelegt werden, so kann den gemes-
senen 90°C ein geringer Temperaturoffset von bei-
spielsweise 2°C hinzu addiert und das Mischverhalt-
nis dementsprechend eingestellt werden, wenn der
zweite Brihvorgang kurz nach, also z. B. innerhalb
von maximal 30 Sekunden nach dem ersten Briihvor-
gang erfolgt (so dass seit dem ersten Briihvorgang
lediglich eine geringe Abkuhlung der Leitungswege
zwischen Zusammenfiihrung und Brihkammer und
der Bauteile der Brihkammer selbst erfolgt ist). Er-
folgt andererseits der zweite Brihvorgang eine lan-
gere Zeit nach, also z. B. erst 10 Minuten nach dem
ersten Brihvorgang (so dass seit dem ersten Brih-
vorgang bereits eine starkere Abklhlung der Lei-
tungswege zwischen Zusammenfihrung und Brih-
kammer und der Bauteile der Brihkammer selbst er-
folgt ist) so kann den gemessenen 90°C ein hdherer
Temperaturoffset von beispielsweise 8°C hinzu ad-
diert und das Mischverhaltnis dementsprechend ein-
gestellt werden.

[0020] Die als Mikrocontroller ausbildbare Steuer-
einheit kann einen Speicher zur Ablage verschiede-
ner Temperaturprofile aufweisen. Diese Temperatur-
profile kdbnnen dabei vom aufzubriihenden Getran-
ketyp abhéngig und anhand einer Produkttaste am
Gehdause der Kaffeemaschine auswahlbar sein (bei-
spielsweise kdnnen unterschiedliche Temperaturpro-
file Gber die Brihzeit bei Latte Macchiato, bei Cap-
puccino und bei Espresso in der Kaffeemaschine
bzw. dem Speicher derselben hinterlegt werden).

[0021] Weitere vorteilhafterweise realisierbare
Merkmale lassen sich Anspruch 4 entnehmen.

[0022] Speziell bei diesem Anspruch (ggfs. aber
auch bei anderen vorteilhaften Varianten) kann der
Begriff des Temperaturprofils nicht nur als zeitli-
cher Temperaturverlauf, sondern auch als raumli-
cher Temperaturverlauf zu einem definierten Zeit-
punkt (oder auch als rdumlich-zeitlicher Temperatur-
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verlauf, der mehrere unterschiedliche Temperatur-
messwerte an unterschiedlichen Orten und zu un-
terschiedlichen Zeiten umfasst), verstanden werden.
Hierdurch ist eine hochgenaue, auf die Systempara-
meter optimierte Temperaturregelung maoglich.

[0023] Weitere vorteilhafterweise realisierbare
Merkmale lassen sich dem abhangigen Anspruch 5
entnehmen.

[0024] Gemall des ersten Merkmals dieses An-
spruchs kann mit der Steuereinheit das Mischverhalt-
nis (bzw. der zeitlicher Verlauf desselben) so ein-
gestellt oder geregelt werden, dass die nach dem
Zusammenfiihren des heillen Wassers und des kal-
ten Wassers flr die dadurch entstandene Wassermi-
schung auf der Wegstrecke zur Brihkammer noch
eintretende Abklhlung bereits vorab bertcksichtigt
wird. Die Mischung von HeilBwasser und Kaltwas-
ser kann so erfolgen, dass das vermischte Wasser
nach dem Abkulhlen auf dem Weg zur Brihkammer in
der Briihkammer gerade die gewlinschte Temperatur
(bzw. den gewlinschten Temperaturverlauf) aufweist.

[0025] Alternativ zum vorbeschriebenen Berechnen
in Echtzeit kann die Steuereinheit im Speicher auch
bereits berechnete Mischverhaltnisse bzw. zeitliche
Verlaufe solcher Mischverhaltnisse ablegen und an-
hand dieser hinterlegten Informationen in Echtzeit
nachregeln.

[0026] Gemal des zweiten Merkmals dieses An-
spruchs sind die Systemparameter (bis auf beispiels-
weise die Zeit, die seit dem letzten Briihvorgang ver-
gangen ist) vorzugsweise konstant, so dass sie im
Berechnungsmodell fest hinterlegt werden koénnen.
Das Berechnungsmodell kann ebenso wie die Sys-
temparameter in einem Speicher der Kaffeemaschi-
ne bzw. der Steuereinheit abgelegt werden. Zudem
kénnen weitere Sensoren (insbesondere: Tempera-
tursensoren, ggfs. aber auch andere Sensortypen
wie beispielsweise Drucksensoren oder dergleichen)
entlang der Fliestrecke des vermischten Wassers
(oder ggfs. auch am Heil3- und/oder Kaltwasserpfad
vor dem Zusammenmischen) positioniert werden, de-
ren zum Beispiel jeweils zu mehreren unterschied-
lichen Zeitpunkten erfasste Sensorwerte (insbeson-
dere: Temperaturwerte oder auch Druckwerte) in die
Berechnungen einflieRen kénnen.

[0027] Erfindungsgemal ist es somit mdglich, Uber
einen HeilRwasserpfad und einen Kaltwasserpfad mit
beispielsweise einem Proportionalventil (siehe nach-
folgend) zur Steuerung des Mischverhaltnisses die
gewinschte Brihwassertemperatur in der Brilhkam-
mer zu erreichen, wobei besagtes Proportionalven-
til auch, in einer alternativen Konfiguration, im Heifl3-
wasserpfad positioniert werden kann. Ein oder meh-
rere Temperatursensor(en) ist/sind stromabwarts der
Zusammenfuhrung positioniert und erfasst/erfassen
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die Temperatur des (vermischten) Wassers, um das
Mischverhaltnis zu regeln. Ebenso kénnen durch sol-
che Temperatursensoren in den Pausenzeiten Tem-
peraturen von Bauteilen der Kaffeemaschine erfasst
werden, die bei der Regelung des Mischverhaltnis-
ses (insbesondere Uber entsprechend hinterlegte Be-
rechnungsmodelle) berticksichtigt werden kénnen.

[0028] Aus den Temperaturmessergebnissen und/
oder den Ergebnissen der Berechnung anhand der
Berechnungsmodelle lasst sich bestimmen, welche
HeilRwassertemperatur und somit welches Mischver-
haltnis benétigt wird, um am Kaffeemehl in der Brih-
kammer die gewlinschte, bendtigte Brihwassertem-
peratur zu erreichen. Die Warmeverluste durch die
einzelnen Baukomponenten kdénnen dabei anhand
der Berechnungsmodelle ermittelt werden, wobei
auch empirische, vorab durchgefuhrte Ermittlungen
solcher Warmeverluste in die Berechnungsmodelle
einflieBen kdnnen. Vorzugsweise kénnen beim Ver-
wenden mehrerer Temperatursensoren neben dem-
jenigen Sensor, der die Temperatur des vermisch-
ten Wassers erfasst, zusatzliche Temperatursenso-
ren an denjenigen Bauteilen der Kaffeemaschine, die
die hochsten Temperaturverluste aufweisen, ange-
bracht werden. Diese Bauteile sind beispielsweise
Pumpen, Druckminderer (zum Erfassen der Kaltwas-
sertemperatur), Ventile, die Aufnahme fir den Sieb-
trager und/oder der Briihkopf mit dem Wasserverteil-
sieb. Solche weiteren Temperatursensoren muiissen
jedoch nicht eingesetzt werden, da die Bauteile in der
Regel immer die gleichen sind und ihre thermische
Verlustleistung somit abgeschéatzt und vorab in den
Berechnungsmodellen hinterlegt werden kann.

[0029] Die erfindungsgemal’ verwendbare Heiz-
quelle kann insbesondere ein Durchlauferhitzer oder
auch ein Boiler sein.

[0030] Unter den Kontaktflichen werden diejenigen
Flachen von Bauteilen der Kaffeemaschine verstan-
den, mit denen das vermischte Wasser zwischen der
Zusammenfihrung einerseits und der Brihkammer
andererseits in Kontakt tritt.

[0031] Die Berechnung des Mischverhaltnisses oder
des zeitlichen Verlaufes desselben kann dabei wie
folgt erfolgen (Beispiel der Berechnung der Misch-
wassertemperatur und von Temperaturverlusten):
Die Berechnung erfolgt Giber die Warmeenergie, War-
memenge. Quyw = Qgw *+ Queriuste (MW = Mischwas-
ser, BW = Bruhwasser, Verlust = Verluste im Sys-
tem) wobei Q = C-m'T (C = spez. Warmekapazitét,
m = Masse, T = Temperaturédnderung) ist. Aus Qy
lasst sich wiederum die Temperatur berechnen, da
die bendtigte Menge an Brihwasser bekannt ist. Die
Berechnung der Kaltwassermenge erfolgt nach der
Richmannschen Mischungsregel:
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TK*mK+TH*mH
TM=

Mg+ My

[0032] Umgeformt auf die Menge Kaltwasser ergibt
sich:

(Ty = Temperatur Mischwasser, Tx = Temperatur
Kaltwasser, Ty = Temperatur Heilwasser, my = Men-
ge bzw. Masse an Kaltwasser, my = Menge bzw.
Masse an HeilRwasser).

[0033] Furdie Berechnung der Verlustleistung in den
Pausenzeiten kann die Warmeabstrahlung (thermi-
sche Emission nach dem Stefan-Boltzmann Gesetz)
berechnet und bertcksichtigt werden:

P =geA(T14 -T2

(P = Strahlungsleistung, o = Strahlungskonstante, €
= Emissionsgrad, A = strahlende Oberflache, T1 =
Temperatur des Strahlers, T2 = Temperatur der Um-
gebung). Die theoretische Berechnung der Tempera-
turverluste ist recht komplex und es werden fiir die
Abstrahlung spezifische Konstanten benétigt, die auf-
wendig in dem bestehenden System ermittelt (und
hinterlegt) werden muissen. Mit geringerem Aufwand
lassen sich aber relativ einfach die Temperaturverlus-
te der Komponenten durch Abstrahlung und Warme-
aufnahme bei der Briilhung messtechnisch ermitteln.
Die so aufgenommenen Messdaten kénnen dann in
Abkuhlkurven oder Datensatzen in der Steuereinheit
hinterlegt und bei der Steuerung oder Regelung be-
ricksichtigt werden.

[0034] Weitere vorteilhafterweise realisierbare
Merkmale lassen sich Anspruch 6 entnehmen.

[0035] Die Einstellung bzw. Regelung kann da-
bei insbesondere erfolgen, indem anhand der/des
erfassten Temperatur/Temperaturverlaufes der Off-
nungsgrad des Ventils durch die Steuereinheit ver-
andert wird und so die Zusammensetzung bzw.
der HeiBwasseranteil und/oder der Kaltwasseranteil
in der HeilBwasser-Kaltwasser-Mischung verandert
wird/werden.

[0036] Weitere vorteilhafterweise realisierbare
Merkmale lassen sich den abhéngigen Anspriichen 7
bis 10 entnehmen.

[0037] Die Varianten gemaR Anspruch 7 (insbeson-
dere: die Variante, dass die Maschine genau ein
Proportionalventil und dieses im Kaltwasserpfad auf-

5/12



DE 10 2014 212 645 A1

weist), haben den Vorteil, dass eine sehr genaue Do-
sierung méglich ist (bei Kaltwasser missen geringe
Mengen genau dosiert werden) und den Vorteil, dass
keine Pumpen verwendet werden missen (Pumpen
sind teurer als Proportionalventile und kénnen in ih-
rer Forderleistung nur aufwendig verandert werden:
In der Regel stehen Férderleistung und Druck in ei-
nem festen Verhaltnis (Pumpenkennlinie)).

[0038] Gemal Anspruch 10 kann die erfindungsge-
male Kaffeemaschine somit bewusst auf eine Hei-
zung, die die Brihkammer und/oder die gesamte
Brihgruppe heizt, verzichten. Es erfolgt damit erfin-
dungsgemal kein Nachheizen des aus dem Heil3-
wasserpfad (bzw. dem Durchlauferhitzer oder Boiler
desselben) austretenden, noch nicht mit dem Kalt-
wasser versetzten Wassers und auch kein Nachhei-
zen des bereits vermischten Wassers. Die Maschine
ist also in der Regel so ausgebildet, dass eine Einstel-
lung bzw. Steuerung und/oder Regelung der Brih-
wassertemperatur ausschlielich Gber das Mischver-
haltnis zwischen nichterhitztem und erhitztem Was-
ser erfolgt.

[0039] Die vorliegende Erfindung hat gegentiber den
aus dem Stand der Technik bekannten Kaffeema-
schinen insbesondere die folgenden Vorteile:
* Durch die Temperatureinstellung oder Tem-
peraturregelung ist eine einfache Kompensation
von Pausenzeiten zwischen aufeinanderfolgen-
den Brihvorgangen ermoglicht.
» Es werden keine zusétzlichen Bauteile benétigt
und nur wenige Dichtstellen, so dass ein geringer
technischer Aufwand gegeben ist.
* Energieverluste durch Abwarme in Brilhpausen-
zeiten zwischen Briihvorgédngen werden vermie-
den.
» Bendtigte Temperaturkompensationswerte kén-
nen einfach durch die vorhandene Steuerung be-
rechnet oder dort zumindest hinterlegt werden.

[0040] Nachfolgend wird ein detailliertes Ausflih-
rungsbeispiel gemal Fig. 1 beschrieben. Dabei zei-
gen:

[0041] Fig. 1 dieses Ausfiihrungsbeispiel
[0042] Fig. 2 Varianten desselben.

[0043] Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemalen Kaf-
feevollautomaten, der einen Kaltwasseranschluss 40
zum Anschluss an ein externes Wasserleitungs-
netz aufweist. Die sich dem Kaltwasseranschluss 40
stromabwarts anschlielRende Kaltwasserleitung 20
umfasst in Strdmungsrichtung des Wassers gese-
hen zunachst eine Pumpe 41 zum Druckaufbau, so-
dann ein Druckreduzierventil bzw. einen Druckmin-
derer 42 (das/der den Wasserdruck im Wasserlei-
tungssystem der gezeigten Kaffeemaschine auf z. B.
2 Bar begrenzt) und schlielich ein Rickschlagven-
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til 43. Stromabwarts des Rickschlagventils 43 ver-
zweigt sich die Kaltwasserleitung 20 mittels eines T-
formigen Leitungsstiicks 21 in zwei parallele Pfade:
den Heilwasserpfad 1 der Kaffeemaschine und den
Kaltwasserpfad 2 der Kaffeemaschine.

[0044] In Stromungsrichtung gesehen ist im Heil3-
wasserpfad 1 eine Blende 44 gefolgt von einer Heiz-
quelle in Form eines Durchlauferhitzers 8 ausgebil-
det. Im Kaltwasserpfad 2 ist ein Durchflussmengen-
regler in Form eines Proportionalventils 9, dessen
Offnungsgrad die Menge des pro Zeiteinheit durch
den Kaltwasserpfad 2 fliekenden, nichterhitzten Kalt-
wassers KW bestimmt, ausgebildet.

[0045] Stromabwarts des Durchlauferhitzers 8 bzw.
des Proportionalventils 9 vereinigen sich der Heifl3-
wasserpfad 1 und der Kaltwasserpfad 2 in einer hier
als T-férmiges Leitungsstiick 11 ausgebildeten Zu-
sammenfihrung 3. Im Bereich dieser Zusammenfih-
rung 3 bzw. des Leitungsstlicks 11 vermischt sich so-
mit das aus dem HeiBwasserpfad 1 abgefiihrte, er-
hitzte Wasser HW mit dem aus dem Kaltwasserpfad
2 abgefiihrten, nichterhitzten Wasser KW (ein Ver-
mischen findet auch noch am stromaufwartigen En-
de der Zuleitung 22 zur Briihkammer 7 statt, die den
ableitenden Kanal des Leitungsstiicks 11 umfasst
und die Verbindung zur Briihkammer 7 herstellt). Die
Mischstrecke im Bereich der Zusammenfihrung 3
und des stromaufwartigen Endes der Leitung 22 ist
mit dem Bezugszeichen 4 bezeichnet. Stromabwaérts
der Zusammenfiihrung 3 bzw. der Mischstrecke 4 ist
das Bruhventil 10 der Kaffeemaschine in die Zulei-
tung 22 der Brihkammer 7 integriert. Das aus dem
Mischabschnitt 4 Uber das Brihventil 10 und die Lei-
tung 22 in die Bruihkammer 7 gefiihrte, vermischte
Wasser mit seinem definierten HeiBwasser- und sei-
nem definierten Kaltwasseranteil ist mit dem Bezugs-
zeichen HKW bezeichnet.

[0046] In der Briihkammer 7 (deren Doppelauslei-
tung in ein externes Gefald hier mit dem Bezugszei-
chen 7a bezeichnet ist) ist ein Temperatursensor 5
positioniert, mit dem die Temperatur des vermisch-
ten Wassers HKW nach DurchflieBen der Leitung
22, also in der Briihkammer 7, erfasst werden kann.
Der erfasste Temperaturmesswert T-HKW wird Uber
die bidirektionale Daten- und Steuerleitung 31 an die
als Steuer- und Regeleinheit ausgebildete Steuerein-
heit 6 des gezeigten Kaffeevollautomaten tibermittelt
(Uber die Leitung 31 kann zudem die Steuereinheit
6 Steuersignale an den Temperatursensor 5 tibermit-
teln). Auch das Proportionalventil 9 ist tiber eine bidi-
rektionale Daten- und Steuerleitung 30 mit der Steu-
ereinheit 6 verbunden: Uber diese Leitung 30 steuert
die Steuereinheit 6 den Offnungsgrad des Proportio-
nalventils 9 und das Proportionalventil 9 liefert Sta-
tusinformationen dariiber, ob der einzustellende Off-
nungsgrad auch tats&chlich eingestellt wurde, an die
Steuereinheit 6.
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[0047] Wie vorbeschrieben kann somit die Steuer-
und Regeleinheit 6 auf Basis der mittels des Tempe-
ratursensors 5 in der Brihkammer 7 z. B. in regel-
maRigen Zeitabstdnden von 0,5 Sekunden erfassten
Temperaturmesswerte T-HKW Uber die Daten- und
Steuerleitung 30 den Offnungsgrad des Proportional-
ventils 9 einstellen und wahrend eines Briihvorgangs,
sofern notwendig, nachregein.

[0048] Das Verhaltnis V = KW/HW, das das Misch-
verhaltnis zwischen nicht-erhitztem und erhitztem
Wasser kennzeichnet, wird somit anhand des Off-
nungsgrads des Proportionalventils 9 eingestellt. Ein
groRerer Offnungsgrad erhéht den relativen Anteil an
Kaltwasser KW im vermischten Wasser HKW und er-
hoht somit den Wert von V, ein geringerer Offnungs-
grad des Proportionalventils 9 verringert den Anteil an
Kaltwasser KW, der dem Heildwasser HW zugesetzt
wird, verringert somit das Verhaltnis V. KW und HW
bezeichnen dabei das pro Zeiteinheit in die Mischung
eingehende Volumen von Kaltwasser aus der Leitung
2 bzw. von HeilRwasser aus der Leitung 1.

[0049] Fig. 2 skizziert zwei Varianten des in Fig. 1
gezeigten Kaffeevollautomaten, wobei bei diesen Va-
rianten lediglich die die Wasserzufuhr betreffenden
Bauelemente skizziert sind (das in Fig. 1 mit 9 be-
zeichnete Proportionalventil tragt hier das Bezugszei-
chen 9’ bzw. 9"): Wie Fig. 2a zeigt, kann der Automat
zwei separate Zuleitungen zum Anschluss an eine
externe Heillwasserzuleitung und eine externe Kalt-
wasserzuleitung aufweisen. Das Proportionalventil 9'
steuert hier den Anteil des dem HeilRwasser zuge-
setzten Kaltwassers. Fig. 2b zeigt, dass statt der in
Fig. 2a gezeigten Konfiguration das Proportionalven-
til 9" auch in der HeiRwasserzufuhr angeordnet sein
kann, um den Anteil des dem Kaltwasser zugesetz-
ten HeiBwassers zu steuern.
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Patentanspriiche

1. Elektrisch betreibbare Kaffeemaschine mit
einem HeilRwasserpfad (1) und einem Kaltwasser-
pfad (2), die sich in einer Zusammenfiihrung (3) so
vereinigen, dass aus dem HeilBwasserpfad (1) abge-
fUhrtes, erhitztes Wasser (HW) und aus dem Kaltwas-
serpfad (2) abgefiihrtes, nicht erhitztes Wasser (KW)
in der Zusammenfiihrung (3) und/oder stromabwarts
derselben vermischbar (4) sind,
einer Temperaturerfassungseinheit (5), die so posi-
tioniert ist, dass mit ihr die Temperatur (T-HKW) des
vermischten Wassers (HKW) erfassbar ist, und
einer Steuereinheit (6), mit der unter Heranziehen der
von der Temperaturerfassungseinheit (5) erfassten
Temperatur (T-HKW) das Mischverhaltnis zwischen
erhitztem Wasser (HW) und nicht erhitztem Wasser
(KW) im vermischten Wasser (HKW) einstellbar ist.

2. Kaffeemaschine nach dem vorhergehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
einheit (6) eine Steuer- und Regeleinheit ist, mit der
das Mischverhaltnis auf Basis der erfassten Tempe-
ratur (T-HKW) als SteuergréRe regelbar ist, insbe-
sondere wahrend eines Briihvorgangs der Kaffeema-
schine regelbar ist.

3. Kaffeemaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
mit der Steuereinheit (6) das Mischverhaltnis zeitab-
hangig einstellbar oder regelbar ist, insbesondere auf
Basis von zeitabhangig erfassten Temperaturen (T-
HKW) als Steuergréfen durch Vergleich dieser Steu-
ergroflen mit einem vorgegebenen Temperaturprofil
regelbar ist
oder
dass mit der Steuereinheit (6) das Mischverhaltnis
auf Basis eines vorbestimmten, konstanten Tempe-
raturoffsets, der bevorzugt die im vermischten Was-
ser (HKW) auf dessen Weg von der Zusammenfiih-
rung (3) bis in die Brihkammer (7) der Kaffeemaschi-
ne auftretende Abkihlung bertcksichtigt, auf einen
Uber ein definiertes Zeitintervall, bevorzugt tber die
Dauer eines Brihvorgangs, konstanten Wert einstell-
bar ist.

4. Kaffeemaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinheit (6) ausgebildet ist zum Berech-
nen eines oder mehrerer Temperaturwerte(s) und/
oder eines oder mehrerer Temperaturprofils/e aus
einem oder mehreren die Kaffeemaschine, Bauteile
derselben und/oder den momentanen Zustand der
Kaffeemaschine kennzeichnenden Systemparame-
ter(n) mittels eines vordefinierten Berechnungsmo-
dells und/oder zum Abspeichern von Temperaturpro-
filen.
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5. Kaffeemaschine nach dem vorhergehenden An-
spruch,
dadurch gekennzeichnet, dass
mit der Steuereinheit (6) anhand einer/s in der
Briihkammer (7) der Kaffeemaschine zu erreichen-
den Temperatur oder zeitlichen Temperaturverlau-
fes unter Berlcksichtigung des/der Systemparame-
ter(s) dasjenige Mischverhaltnis oder derjenige zeitli-
che Verlauf des Mischverhaltnisses berechenbar und
einstellbar ist, mit dem besagte(r) zu erreichende
(r) Temperatur(verlauf) in der Brihkammer tatsach-
lich realisiert wird, wobei bevorzugt, bei Riickbezug
auf Anspruch 2, das momentan eingestellte Misch-
verhaltnis nachregelbar ist, wenn die/der tatsachlich
in der Bruhkammer realisierte Temperatur(verlauf)
von der/dem zu erreichenden Temperatur(verlauf)
abweicht,
und/oder
dass der/die Systemparameter einen, mehrere oder
alle der folgenden Parameter umfasst/umfassen oder
ist/sind:
» die Leitungslédnge, den Leitungsquerschnitt, den
Wanddurchmesser, die Masse, die Dichte, das Vo-
lumen und/oder das Material einer Wasserleitung
oder eines Wasserleitungsabschnitts zwischen der
Zusammenfihrung (3) und der Briihkammer (7) der
Kaffeemaschine,
» die GroRe(n) und/oder das/die Material(ien) von
Kontaktflachen des vermischten Wassers (HKW)
zwischen der Zusammenfiihrung (3) und der Brih-
kammer (7) der Kaffeemaschine,
« die seit des vorangehenden Briihvorgangs vergan-
gene Zeitdauer,
und/oder
* die Heizleistung einer im HeiBwasserpfad (1) ange-
ordneten Heizquelle (8).

6. Kaffeemaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, gekennzeichnet durch einen Durch-
flussmengenregler (9), der bevorzugt ein Ventil, be-
sonders bevorzugt ein Proportionalventil, umfasst
oder ist, der von der Steuereinheit (6) ansteuerbar
ist und mit dem auf Basis einer/eines mit der Tem-
peraturerfassungseinheit (5) erfassten Temperatur/
Temperaturverlaufs das Mischverhaltnis einstellbar
ist, bevorzugt regelbar ist.

7. Kaffeemaschine nach dem vorhergehenden An-
spruch,
gekennzeichnet durch
einen, bevorzugt genau einen, Durchflussmengen-
regler (9) im Kaltwasserpfad (2),
oder
durch einen, bevorzugt genau einen, Durchflussmen-
genregler im HeiBwasserpfad (1),
oder
durch jeweils einen, bevorzugt genau einen, Durch-
flussmengenregler im Kaltwasserpfad (2) und im
HeilRwasserpfad (1).

9/12



DE 10 2014 212 645 A1 2015.12.31

8. Kaffeemaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Temperaturerfassungseinheit (5), insbesondere
ein Temperatursensor, so positioniert ist, dass mit ihr/
ihm die Temperatur (T-HKW) des vermischten Was-
sers (HKW) stromabwarts der Zusammenfiihrung (3),
bevorzugt stromabwarts eines zwischen der Zusam-
menflihrung (3) und der Brihkammer (7) angeordne-
ten Brihventils (10), besonders bevorzugt unmittel-
bar stromaufwarts der Brihkammer (7) oder in der
Briihkammer (7), erfassbar ist,
und/oder
die Temperaturerfassungseinheit (5), insbesonde-
re der Temperatursensor, in/an einer Wasserleitung
zum Transport des vermischten Wassers (HKW) zwi-
schen der Zusammenfihrung (3) und der Brihkam-
mer (7), bevorzugt zwischen besagtem Brihventil
(10) und der Briihkammer (7), besonders bevorzugt
unmittelbar stromaufwarts der Briihkammer (7), oder
in/an der Briihkammer (7) positioniert ist.

9. Kaffeemaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zusammenfiihrung (3) ein sich T-férmig verzweigen-
des Leitungsstick (11) und/oder eine Mischkammer
umfasst oder ist.

10. Kaffeemaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kaffeemaschine aufRer einer stromaufwarts ei-
nes/des Brihventils (10) und bevorzugt im HeilRwas-
serpfad (1) stromaufwarts der Zusammenfihrung (3)
angeordneten Heizquelle (8) keine weitere Heizquel-
le aufweist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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