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(57) Abstract: The invention provides a coffee machine for preparing coffee which is extracted under pressure and has a low particle
content. The coffee machine differs from the machines which are known in the prior art for extracting cotfee under pressure in that it
contains a filter element which is intended for reducing the particle content in coffee, is arranged downstream of the brewing sieve and
is tluidically connected to the brewing sieve and the outlet. By means of the filter element, coffee which is extracted under pressure at
the brewing unit can be filtered before being discharged at the outlet, in which case suspended particles and emulsified oils of a certain
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magnitude are separated off from the coftee by the filter element to produce a new kind of coffee. It is additionally possible for the
coffee machine to provide classic coffee which is extracted under pressure, since the coffee can also be directed past the filter element
by the brewing unit, i.e. it need not necessarily flow to the outlet via the filter element.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Kaffeemaschine zur Zubereitung von druckextrahierten Kaffee mit geringem Partikelgehalt
bereitgestellt. Die Kaffeemaschine unterscheidet sich von im Stand der Technik bekannten Maschinen zum Druckextrahieren von
Kaffee dadurch, dass sie ein Filterelement zur Reduzierung des Partikelgehalts von Kaftee enthélt, das stromabwérts des Brithsiebs
angeordnet ist und mit dem Briihsieb und dem Auslauf fluidisch verbunden ist. Durch das Filterelement kann an der Briiheinheit durch
Druck extrahierter Kaffee vor der Ausgabe am Auslauf gefiltert werden, sodass suspendierte Partikel und emulgierte Ole bestimmter
Gréfe durch das Filterelement vom Kaffee abgetrennt werden und ein neuvartiger Kaffee entsteht. Zudem kann die Katfeemaschine
klassischen druckextrahierten Kaftee bereitstellen, da der Katfee von der Briiheinheit auch am Filterelement vorbei geleitet werden
kann d.h. nicht zwangsweise {iber das Filterelement zum Auslauf flieen muss.
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Kaffeemaschine zur Zubereitung von druckextrahierten Kaffee mit geringem

Partikelgehalt, Verfahren hierzu und Verwendung der Kaffeemaschine

Es wird eine Kaffeemaschine zur Zubereitung von druckextrahierten Kaffee
mit geringem Partikelgehalt bereitgestellt. Die Kaffeemaschine unterscheidet
sich von im Stand der Technik bekannten Maschinen zum Druckextrahieren
von Kaffee dadurch, dass sie ein Filterelement zur Reduzierung des
Partikelgehalts von Kaffee enthilt, das stromabwarts des Briihsiebs angeord-
net ist und mit dem Briihsieb und dem Auslauf fluidisch verbunden ist. Durch
das Filterelement kann an der Briiheinheit durch Druck extrahierter Kaffee vor
der Ausgabe am Auslauf gefiltert werden, sodass suspendierte Partikel und
emulgierte Ole bestimmter GréRe durch das Filterelement vom Kaffee abge-
trennt werden und ein neuartiger Kaffee entsteht. Zudem kann die Kaffeema-
schine klassischen druckextrahierten Kaffee bereitstellen, da der Kaffee von
der Briiheinheit auch am Filterelement vorbei geleitet werden kann d.h. nicht

zwangsweise Uiber das Filterelement zum Auslauf flieBen muss.
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Kaffeemaschinen zur Zubereitung von druckextrahierten Kaffee-Spezialitdten
(z.B. Espresso oder Cappuccino) nutzen in aller Regel Brithsysteme, bei denen
das Kaffeegetrink unter Druck (ca. 4-16 bar) gebriiht wird. Hierzu werden
Brithsiebe eingesetzt, welche automatisch reinigbar sind und ein Zusetzen der
Brithsiebe durch Ablagerungen von Bestandteilen der Kaffeebohne (z.B. unlos-
liche Bestandteile der gemahlene Kaffeebohnen und Kaffeedle) wahrend dem
Betrieb vermeiden. Das Zusetzen der Briihsiebe wird im Allgemeinen durch
relativ groRe Siebdurchlisse (d.h. weitmaschige Sieblécher) erreicht. Fur be-
stimmte Kaffee-Spezialititen wie Espresso und Cappuccino sind Partikel, wel-
che hierbei die relativ groben Sieblécher passieren, sogar erwiinscht. Diese
sind mitverantwortlich fir den besonderen Geschmack dieser Kaffee-

Spezialitaten.

Zudem entsteht bei der Druckbrithung dieser Kaffee-Spezialitdten durch
Druckabfall am Briihsieb eine sogenannte ,Crema“, die sich hauptsachlich aus
emulgierten Kaffeedlen zusammensetzt, aber auch Partikel und teilweise ex-
pandiertes CO, enthilt. Die ,,Crema“ ist bei diesen Kaffee-Spezialitaten eben-

falls erwiinscht, da sie zur Optik bzw. zum Geschmack beitragt.

Klassischer Filterkaffee weist dagegen nahezu keine Partikel und auch keine
,Crema“ auf. Der Grund hierfirr ist, dass klassischer Filterkaffee in aller Regel
ohne beaufschlagten Druck gebriiht wird d.h. der Briihdruck entspricht meist
nur dem hydrostatischen Druck der Wassersdule Gber dem Filterboden. Zu-
mindest werden bei der Herstellung von klassischem Filterkaffee keine Extrak-
tionsdriicke wie bei der Espressoherstellung (ca. 4-16 bar) erreicht. Die Folge
hiervon ist, dass die Herstellung von klassischem Filterkaffee mit hohen Brih-
zeiten verbunden ist. Da zudem bei dessen Herstellung deutlich feinere (d.h.
engmaschigere) Siebe verwendet werden (Porendurchmesser im Bereich von
1 bis 50 um) weisen die Siebbdden dieser Siebe oft eine groRere Fliche auf.
Dies verhindert, dass die Extraktionszeit unnétig verldngert wird. Oft sind die

hier verwendeten Siebe aus Papier und/oder Metall hergestellt.

Es besteht ein Bedarf im Stand der Technik nach einer Vorrichtung, die es er-
moglicht, einen druckextrahierten Kaffee mit geringem Gehalt an dispergier-

ten Partikeln bereitzustellen. Noch wiinschenswerter ware es, wenn in einer
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Vorrichtung sowohl druckextrahierte Kaffeespezialitaten (z.B. Espresso) und

klassischer Filterkaffee bereitgestellt werden konnte.

Die WO 2005/107540 offenbart eine Kaffeemaschine, die zwei getrennte
Britheinheiten aufweist. Eine der beiden Briiheinheiten ist fur die Zubereitung
von gingigem druckextrahierten Kaffee verantwortlich, die andere Brihein-

heit dient zur Zubereitung von klassischem Filterkaffee.

Die US 2003/0145736 Al offenbart eine Kaffeemaschine, die zwei wasserfiih-
rende Kreise aufweist. Eine der beiden Kreise dient zur Brithung des Kaffees
unter hohem Druck und der andere der beiden Kreise zur Zufiihrung von

HeiRwasser oder Kaltwasser unter niedrigem Druck.

Nachteilig an den Lésungen aus dem Stand der Technik ist, dass entweder
zwei getrennte Brilhsysteme und Ausgabestellen fiir die Zubereitung der ver-
schiedenen Arten von Kaffeegetranken erforderlich sind, was einen hohen
Fertigungsaufwand, hohe Fertigungskosten und einen héheren Wartungsauf-
wand bedeutet oder dass die Bereitstellung von klassischem Kaffee mit einem

hohen Arbeits- und Zeitaufwand verbunden ist.

Ausgehend hiervon war es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Vor-

richtung bereitzustellen, welche die Probleme des Stand der Technik I5st.

Die Aufgabe wird gel®st durch die Kaffeemaschine zur Zubereitung von druck-
extrahierten Kaffee mit geringem Partikelgehalt gemaR Anspruch 1, das Ver-
fahren gemaR Anspruch 15 und die Verwendung gemaR Anspruch 16. Die ab-

hangigen Anspriiche zeigen vorteilhafte Weiterbildungen auf.

ErfindungsgemaR wird eine Kaffeemaschine zur Zubereitung von druckextra-

hierten Kaffee mit geringem Partikelgehalt bereitgestellt, enthaltend

a) eine Briiheinheit zur Extraktion von Kaffee mit einer Flissigkeit unter
Druck, wobei die Britheinheit einen Briihsieb enthalt;

b) einen Auslauf zur Ausgabe von Kaffee, wobei der Auslauf stromabwarts
der Bruheinheit angeordnet ist;

dadurch gekennzeichnet, dass die Kaffeemaschine ein Filterelement zur Re-

duktion des Partikelgehalts von Kaffee enthalt, das stromabwaérts des Briih-
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siebs angeordnet ist und mit dem Briihsieb und dem Auslauf fluidisch verbun-

den ist.

Durch die Anordnung des Filterelements stromabwaérts des Briihsiebs findet
ein dem Briihvorgang unter Druck nachgeschalteter Filtrationsprozess statt.
Dieser entzieht dem unter Druck extrahierten Kaffee feinste Bestandteile d.h.
im druckextrahierten Kaffee befindliche suspendierte Partikel (Sedimente)
und emulgierte Kaffeedle. Durch Abfiltrieren der Kaffeedle bzw. den Filtrati-
onsvorgang an sich wird eine evtl. entstandene ,Crema“ abgefiltert bzw. zer-
stért. Durch das Filtrieren des druckextrahierten Kaffees durch das Filterele-
ment erhilt das Kaffeegetrdnk somit einen anderen Geschmack und aufgrund
dem Fehlen der feinsten, dispergierten Bestandteile, als auch der ,Crema“,
eine deutlich andere Optik. Folglich ist ein entscheidender Vorteil der erfin-
dungsgemaBen Kaffeemaschine, dass ohne eine zweite Briiheinheit auf
schnelle und einfache Art und Weise unterschiedliche Kaffeeprodukte bereit-

gestellt werden kénnen.

In einer bevorzugten Ausgestaltungsform weist das Filterelement eine be-
stimmte maximale PorengréRe auf, die kleiner ist als die maximale Porengro-
Re des Briihsiebs. Das Briihsieb kann eine maximale PorengréRe von groRer

als 80 pum aufweisen, bevorzugt gréBer als 100 pm aufweisen.

Bevorzugt ist die Briiheinheit der Kaffeemaschine dazu geeignet, Kaffee mit

einer Flussigkeit unter einem Druck von 4 bis 16 bar zu extrahieren.

Die Kaffeemaschine kann dadurch gekennzeichnet sein, dass das Filterele-

ment, bevorzugt reversibel,

i) in der Briiheinheit, bevorzugt in der Ndhe des Brihsiebs in der Brihein-
heit, optional in Kontakt mit dem Briihsieb; oder

ii) zwischen der Briheinheit und dem Auslauf; oder

iii) am Auslauf; oder

iv) im Auslauf;

angeordnet ist, wobei das Filterelement optional innerhalb eines Gehduses

der Kaffeemaschine, bevorzugt hinter einer zu 6ffnenden Bedienblende der

Kaffeemaschine, angeordnet ist. In einer bevorzugten Ausgestaltungsform ist

das Filterelement nicht in Kontakt mit dem Briihsieb, optional nicht in Kontakt
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mit dem Brithsieb und nicht in Kontakt mit der Briiheinheit. In diesem Fall ist
das Filterelement ein von der Britheinheit und/oder dem Briihsieb getrenntes,
separates Bauteil der Kaffeemaschine. Dies bewirkt, dass sich das Filterele-
ment leichter aus der Kaffeemaschine entfernen und leichter in die Kaffeema-
schine einsetzen lasst. Dadurch wird eine einfachere Austauschbarkeit des
Filterelements erreicht und eine vereinfachte Handhabung der Kaffeemaschi-

ne bewirkt.

Das Filterelement kann

i) eine Fluidleitung enthalten, die stromaufwarts mit der Briiheinheit ver-
bunden ist; und/oder

i) eine Fluidleitung enthalten, die stromabwarts mit dem Auslauf, optional
iber eine Fluidleitung zwischen der Briheinheit und dem Auslauf, ver-
bunden ist; und/oder

i) den Auslauf enthalten oder mindestens einen weiteren Auslauf enthal-

ten.

Das Filterelement kann

i) mindestens einen Filter, der eine maximale PorengréRe von 80 um auf-
weist und bevorzugt eine Dicke von 0,1 mm bis 10 mm aufweist;
und/oder

i) mindestens einen Feinfilter, der bevorzugt eine maximale Porengréf3e
von 25 um aufweist und besonders bevorzugt eine Dicke von 0,1 mm bis
10 mm aufweist; und/oder

i) mindestens einen Feinstfilter, der bevorzugt eine maximale PorengréfSe
von 10 um aufweist und besonders bevorzugt eine Dicke von 0,1 mm bis
10 mm aufweist;

enthalten oder daraus bestehen, wobei das Filterelement bevorzugt mindes-

tens einen Filter, mindestens einen Feinfilter und mindestens einen

Feinstfilter enthilt oder daraus besteht und besonders bevorzugt der mindes-

tens eine Feinfilter stromabwirts des Filters und der mindestens eine

Feinstfilter stromabwirts des Feinfilters angeordnet ist. Bevorzugt ist, dass die

maximalen PorengréRe (Maschigkeit) des Feinfilters kleiner ist als des Filters

und die maximale PorengroRe des Feinstfilters kleiner ist als des Feinfilters.

Die Ausstattung des Filterelements mit einem Feinfilter und/oder Feinstfilter

hat den Vorteil, dass stufenweise kleinere Partikel von dem Kaffee getrennt
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werden kénnen. Zudem kann mit der resultierenden Mehrlagigkeit des Filter-
elements eine deutlich hdhere Kapazitit des Filterelements erreicht werden
als wenn nur ein Filter, Feinfilter oder Feinstfilter verwendet wird. Die zur Ver-

fligung stehende Siebflache wird daher optimal ausgenutzt

Die maximale PorengroRRe eines Elements (z.B. des Filterelements bzw. des
Filters, des Feinfilters und Feinstfilters und auch des Briihsiebs) kann auf ein-
fache Art und Weise dadurch bestimmt werden, indem eine Dispersion von
Partikeln bekannter GroRBenverteilung durch das Element gestrdmt wird und
anschlieRend die GroRenverteilung der Partikel auf der Seite des Eintritts der
Dispersion und/oder der Seite des Austritts der Dispersion iiber ein mikrosko-

pisches Verfahren bestimmt wird.

Das Filterelement, bevorzugt mindestens ein Filter, Feinfilter und/oder
Feinstfilter des Filterelements, kann

i) Papier; und/oder

ii) Kunststoff; und/oder

iii) Metall;

enthalten oder daraus bestehen.

Kunststoff bzw. Metallfilter haben den Vorteil, dass sie mechanisch bestandi-
ger sind und somit lingere Wartungsintervalle gegenlber Papierfiltern ermog-
lichen. Papierfilter haben jedoch den Vorteil, dass sie kostengtlinstiger zur Ver-
fugung stehen und somit die Kaffeemaschine kostengiinstiger bereitgestellt

werden kann.

Das Filterelement, bevorzugt mindestens ein Filter, Feinfilter und/oder
Feinstfilter des Filterelements, kann im Wesentlichen in Form eines geraden
oder schiefen Zylinders ausgestaltet sein, der bevorzugt eine Grundfliche
aufweist, die ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus kreisférmige
Grundfliche, halbkreisférmige Grundfliche, sichelférmige Grundflache, ellip-

tische Grundfliche und Grundfliche mit mindestens zwei Ecken.

Hierbei kann das Filterelement, bevorzugt mindestens ein Filter, Feinfilter
und/oder Feinstfilter des Filterelements, von Fluid, bevorzugt einer wassrigen

Losung, besonders bevorzugt Kaffee,
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i) radial angestrémt werden, bevorzugt von stromaufwérts kommenden
Fluid radial in Richtung zu einer Achse des Zylinders angestrémt werden
und/oder von stromabwirts kommenden Fluid radial in Richtung weg von
einer Achse des Zylinders angestromt werden; und/oder

ii) axial angestréomt werden, bevorzugt von stromaufwérts kommenden
Fluid in Richtung entlang einer Achse des Zylinders von einer Oberseite
des Filterelements zu einer Unterseite des Filterelements angestromt
werden und/oder von stromabwirts kommenden Fluid in Richtung ent-
lang einer Achse des Zylinders von einer Unterseite des Filterelements zu
einer Oberseite des Filterelements angestromt werden.

Die radiale Anstromung hat den Vorteil, dass das Filterelement bei einer be-

stimmten Siebfliche eine kleinere maximale Raumausdehnung aufweist als

bei der axialen Anstrédmung. Es ist hierbei von Vorteil, wenn die

Engmaschigkeit der eingesetzten Siebe in Strémungsrichtung zunimmt d.h.

das Fluid beispielsweise erst durch einen Filter (AuBenmantel des Zylinders),

dann durch einen Feinfilter (Mittelmantel des Zylinders) und anschlieBend
durch einen Feinstfilter (Innenmantel des Zylinders) strémt. Hier hat die radia-
le Anstrdmung den Vorteil, dass sie bei vergleichbarer Filtrationsqualitdt ko-
nomischer und 6kologischer ist als die axiale Anstromung, da die Flache des
Feinstfilters kleiner ist als die Fliche des Feinfilters und die Flache des Feinfil-

ters kleiner ist als die Flache des Filters.

Die Briiheinheit kann eine Fluidleitung enthalten, die stromabwarts mit dem
Auslauf verbunden ist und eine fluidische Verbindung von der Briiheinheit

zum Auslauf unter Umgehung des Filterelements darstellt.

Die Kaffeemaschine kann stromaufwirts des Filterelements ein Bypass-Ventil
enthalten, das dazu geeignet ist, zwischen einer fluidischen Verbindung von
der Briitheinheit tiber das Filterelement zu dem Auslauf einerseits und einer
fluidischen Verbindung von der Briiheinheit unter Umgehung des Filterele-
ments zum Auslauf andererseits zu schalten, wobei das Bypass-Ventil beson-
ders bevorzugt mit einer Steuerungseinheit verbunden ist, die dazu geeignet
ist, das Ventil in Abhingigkeit von einer Eingabe durch einen Benutzer der

Kaffeemaschine zu schalten.
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Die Kaffeemaschine kann mindestens eine Fluidleitung, bevorzugt eine

Flissigkeitsleitung und/oder Gasleitung, besonders bevorzugt eine Gasleitung,

enthalten, die

i) mit dem Filterelement verbunden ist; und/oder

ii) mit einer Fluidleitung verbunden ist, die stromaufwaérts des Filterele-
ments angeordnet ist; und/oder

iii) mit einer Fluidleitung verbunden ist, die stromabwaérts des Filterelements
angeordnet ist;

wobei die mindestens eine Fluidleitung bevorzugt ein Ventil, besonders be-

vorzugt ein Spulventil, enthilt und besonders bevorzugt mit dem Ablauf ver-

bunden ist. Diese mindestens eine Fluidleitung (insbesondere Gasleitung) hat

den Vorteil, dass nach einer ersten Kaffeeausgabe Restmengen an Kaffee, der

sich noch in den Fluidleitungen bzw. im Filterelement der Kaffeemaschine

befindet, zum Auslauf und in eine Auffangschale der Kaffeemaschine bef6r-

dert werden kann. Ein Vorteil ist eine héhere Qualitat hinsichtlich Frische und

Temperatur eines zweiten Kaffees, der zeitlich versetzt auf den ersten Kaffee

folgt.

Ferner kann die Kaffeemaschine mindestens eine Halterung fiir das Filterele-
ment enthalten, wobei die Halterung bevorzugt so konfiguriert ist, dass sie
das Filterelement Uber eine reversible Verbindung, bevorzugt Uber einen
Schraubverschluss, Klappverschluss und/oder Bajonettverschluss, an der Kaf-

feemaschine fixiert.

Die Kaffeemaschine kann

i) mindestens einen Sensor enthalten, der dazu geeignet ist, die Funktions-
tauglichkeit des Filterelements zu detektieren, wobei der mindestens eine
Sensor bevorzugt das Filterelement kontaktiert oder in einer Fluidleitung
stromaufwirts des Filterelements angeordnet ist und besonders bevor-
zugt ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Drucksensor, Flusssen-
sor und Mischungen hiervon; und/oder

ii) mindestens ein Ventil, bevorzugt ein Uberdruckventil, enthalten, das be-
vorzugt dazu geeignet ist, bei einem Druck liber einem bestimmten Ma-
ximaldruck eine fluidische Verbindung von der Briheinheit unter Umge-

hung des Filterelements zum Auslauf zu etablieren, wobei das Ventil be-
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sonders bevorzugt in einer Fluidleitung angeordnet ist, die parallel zum

Filterelement geschaltet ist.
Der mindestens eine Sensor kann ein Signal an die Steuerung geben, ob ein
Filterelement eingesetzt ist oder ob die Halterung des Filterelements sich in
einem geschlossenen Zustand (z.B. fliissigkeitsdichter Zustand) befindet. Das
mindestens eine Ventil stellt einen Sicherungsmechanismus dar, falls das Fil-
terelement verstopft sein sollte. In dem Fall einer Blockade des Filterelements
wiirde die Kaffeemaschine ohne dieses Ventil keinen Kaffee mehr iiber die
Filterkaffee“-Leitung ausgeben kdnnen. Durch die Gegenwart dieses Ventils
kann von der Kaffeemaschine tiber diese Leitung zumindest auch klassischer

druckgebriihter Kaffee (z.B. Espresso) ausgegeben werden.

Die Kaffeemaschine kann mindestens eine Einheit zur Beheizung des Filter-
elements enthalten, bevorzugt mindestens eine elektrische Heizung, beson-
ders bevorzugt mindestens einen Heizdraht und/oder mindestens eine mit
Fluid beaufschlagbare Heizleitung, insbesondere eine Heizleitung fur Wasser
und/oder Gas. Das Filterelement weist eine bestimmte Warmekapzitat auf,
welche dem Briihgetrank Temperatur entzieht. Der Vorteil an einer Einheit zur
Beheizung des Filterelements ist, dass dem von der Briiheinheit unter Druck
zubereiteten Kaffee durch Passieren des Filterelements méglichst wenig
Wirmeenergie entzogen wird. Die Qualitdt des von der Kaffeemaschine aus-
gegebenen Getrénks hinsichtlich seiner Temperatur kann dadurch gesteigert

werden.

Ferner kann die Kaffeemaschine zwischen dem Filterelement und dem Auslauf
mindestens eine Fluidleitung enthalten, die mit einer Fluidquelle, bevorzugt
einer HeiBwasserquelle und/oder Kaltwasserquelle verbindbar ist oder ver-

bunden ist.

Dariiberhinaus wird erfindungsgemaR ein Verfahren zur Zubereitung von

druckextrahierten Kaffee mit geringem Partikelgehalt bereitgestellt, umfas-

send die Schritte:

a) Extraktion von Kaffee mit einer FlUssigkeit unter Druck, wobei fiir die Ex-
traktion ein Briihsieb eingesetzt wird; und

b) Leiten des extrahierten Kaffees durch ein Filterelement zur Reduktion des

Partikelgehalts von Kaffee.
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In einer bevorzugten Ausfithrungsform wird ein Filterelement verwendet, das
eine bestimmte maximale PorengréRe aufweist, die kleiner ist als die maxima-

le PorengroRe des verwendeten Briihsiebs.

Die Extraktion von Kaffee mit einer Flussigkeit unter Druck kann hierbei in
einer Briitheinheit einer Kaffeemaschine stattfinden, wobei es sich bei der

Fliissigkeit bevorzugt um Wasser handelt.

Der am Briihsieb abfallende Druck, der durch die Extraktion von Kaffee ent-
steht, kann im Bereich von 4 bis 16 bar, bevorzugt 6 bis 14 bar, besonders

bevorzugt 8 bis 12 bar, liegen.

Ein am Filterelement abfallender Druck, der durch Leiten des extrahierten
Kaffees durch das Filterelement entsteht, kann maximal 3 bar, bevorzugt ma-
ximal 2 bar, besonders bevorzugt maximal 1 bar, insbesondere maximal 0,5

bar, betragen.

Das Filterelement kann mit einer Britheinheit und einem Auslauf fluidisch ver-
bunden sein und stromabwirts der Britheinheit und stromaufwarts des Aus-

laufs angeordnet sein.

Nach dem Leiten des extrahierten Kaffees durch ein Filterelement kann der
filtrierte Kaffee zu einem Auslauf zur Ausgabe von Kaffee geleitet werden,
wobei der Auslauf mit einer Briiheinheit fluidisch tiber mindestens eine Fluid-

leitung verbunden ist und stromabwarts der Brilheinheit angeordnet ist.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform des Verfahrens wird das Verfahren mit
einer erfindungsgemaRen Vorrichtung durchgefthrt. Alle Merkmale, die sich
auf die erfindungsgemaBe Vorrichtung beziehen, sind kdnnen somit auch

Merkmale des erfindungsgeméaBen Verfahrens sein.

Letztlich wird die Verwendung der erfindungsgemaRen Kaffeemaschine zur
Bereitstellung von druckextrahierten Kaffee mit geringem Partikelgehalt vor-

geschlagen.
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Anhand der nachfolgenden Figuren soll der erfindungsgemdBe Gegenstand

niher erldutert werden, ohne diesen auf die hier dargestellten, spezifischen

Ausgestaltungsformen einschranken zu wollen.

Bezugszeichenliste

o

10:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:

18, 18":
19, 19"
20, 20":

21:
22:
23

24, 24"

25:

26:

Filter (PorengréfRe < 80 um);

Feinfilter (PorengréRe < 25 um);

Feinstfilter (Porengrofe <10 um);

Fluidstrdmungsrichtung von stromaufwarts befindlicher Brihein-
heit;

Fluidstrdmungsrichtung zu stromabwarts befindlichem Auslass;
Fluidstrémungsrichtung durch Filter (und Feinfilter und

Feinstfilter);

Drucksensor (Positionsschalter) an inelastischer Wandung des Fil-
terelements;

Dichtungselement in Filterelement;

Wandung des Filterelements;

Spannungsquelle;

Uberdruckventil fluidisch parallel zu Filterelement geschaltet;
elektrisches Heizelement (z.B. PTC-Element);

Filterelement;

Briiheinheit zur Extraktion von Kaffee;

Auslauf zur Ausgabe von Kaffee;

Durchflussmengenmesser;

Wasserzulauf;

Drucksensor oder Druckschalter;

Blende;

Druckluftzufuhr (Giber Luftpumpe);

Bypass-Ventil;

Fluidstromung wahrend Riickspiilung;

Richtung Auffangschale der Kaffeemaschine;

Ventil;

Fluidleitung des Filterelements, die stromaufwarts fluidisch mit
Briiheinheit verbunden ist;

Fluidleitung des Filterelements, die stromabwarts fluidisch mit dem
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Auslauf verbunden ist;

27: Fluidleitung zwischen Briiheinheit und Auslauf, die stromaufwarts
fluidisch mit dem Filterelement verbunden ist;

28: Auslauf zur Ausgabe von Kaffee als Teil des Filterelements;

29: Fluidleitung zwischen Briiheinheit und Auslauf, die eine fluidische
Verbindung von der Briitheinheit zum Auslauf unter Umgehung des

Filterelements darstellt;

30: Spul-Ventil;

31: Tasse zur Aufnahme von Kaffee;

32: Verteilsieb;

33: Brithkammer der Briiheinheit zur Aufnahme von Kaffeemehl;

34: Briitheinheit;

35: Dichtungselement in Britheinheit

36: Briihsieb in Britheinheit;

37: Bypass fiir Kaffee d.h. Stromung von Kaffee an Filterelement vorbei;

Figur 1 zeigt eine schematische Ansicht von schrig oben (Fig. 1A) und von der
Seite (Fig. 1B) auf das Innenleben eines in der erfindungsgeméRen Vorrich-
tung und dem erfindungsgemiBen Verfahren eingesetzten Filterelements. Die
dargestellte Variante weist einen Filter 1, einen Feinfilter 2 und einen
Feinstfilter 3 auf, die alle in Form eines Zylinders ausgestaltet sind. Stromauf-
wirts von der Britheinheit kommendes Fluid strémt in Richtung 4 und in Rich-
tung Filter 1, wobei der Filter 1 einen duReren Zylinder bildet. AnschlieBend
stromt das Fluid radial in Richtung der Achse des Zylinders durch den Filter 1,
den Feinfilter 2 und den Feinstfilter 3, um dann stromabwarts in Richtung 5

aus dem Auslass des Filterelements zu strémen.

Figur 2 zeigt eine schematische Seitenansicht eines erfindungsgema@en Filter-
elements 13. In Fig. 2A ist die Fluidstrémungsrichtung 4 in das Filterelement
und die Fluidstrdmungsrichtung 5 aus dem Filterelement dargestellt. Das in
dem Filterelement 13 befindliche Fluid passiert den Filter 1 und evtl. weitere
im Filterelement befindliche Filter (Feinfilter und/oder Feinstfilter) in Richtung
6 radial zur Achse des Zylinders, welcher durch den bzw. die Filter gebildet
wird. Dichtungselemente 8 stellen sicher, dass kein Fluid (z.B. Kaffee) an dem
Filter 1 vorbei stromt und das gesamte Fluid den Filter 1 passieren muss. Eine

Wandung 9 des Filterelements 13 kontaktiert einen Positionsschalter 7 der
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Kaffeemaschine und signalisiert der Kaffeemaschine, dass das Filterelement
13 korrekt eingesetzt ist. In Fig. 2B ist zudem ein Uberdruckventil 11 darge-
stellt, dass sich zwischen fluidischer Zu- und Ableitung des Filterelements be-
findet und im Falle eines kritischen Maximaldrucks im Filterelement 13 6ffnet,
um weiterhin den Bezug von (druckextrahiertem) Kaffee tiber diese Fluidlei-
tungen zu ermdglichen. Ferner ist in Fig. 2B ein elektrisches Heizelement 12
dargestellt, das mit einer Spannungsquelle 10 verbunden ist und das Filter-

element 13 auf eine gewlinschte Temperatur heizen kann.

Figur 3 zeigt eine schematische Seitenansicht einer méglichen Anordnung ei-
nes erfindungsgemaRen Filterelements 13 in der Britheinheit 34. Fluid (z.B.
heiRes Wasser) kommt von dem Wasserzulauf 17 und strémt in die Brihein-
heit 34. Dort trifft das heiRe Wasser zundchst auf einen Verteilsieb 32 und tritt
anschlieRend in die Brithkammer 33 ein, die Kaffeemehl beinhaltet (nicht ge-
zeigt). Durch Beaufschlagung des heifen Wassers mit Druck (z.B. 4-16 bar)
passiert das heiRe Wasser das Kaffeemehl, welches gegen den Brihsieb 36
gedriickt und dort zuriickgehalten wird. Dichtungselemente 35 in der Briih-
einheit 34 stellen sicher, dass kein mit Druck beaufschlagtes Wasser am
Brithsieb 36 vorbei die Britheinheit 34 verldsst. Das heiBe Wasser |6st und
dispergiert Substanzen aus dem Kaffeemehl, wobei die maximale GroRe der
im Wasser dispergierten Stoffe von der maximalen PorengroRe des Briihsiebs
36 abhingt. Klassischerweise betrégt die maximale PorengréRe des Briihsiebs
36 ca. 100 pm. Der am Briihsieb extrahierte Kaffee mit hohem Partikelgehalt
trifft nun auf das Filterelement 1, das eine maximale PorengréRe aufweist, die
kleiner ist als die maximale PorengréiRe des Briihsiebs 35. Nach Passieren des
Filterelements 1 weist der Kaffee folglich einen geringeren Partikelgehalt auf,
wobei die maximale PartikelgroBe der enthaltenen Partikel durch die maxima-
le PorengroRe des Filterelements 1 bestimmt wird. Uber die Fluidleitung 27
wird der partikeldrmere Kaffee schlieRlich zum Auslauf transportiert und kann
von dort in eine Tasse oder in einen Vorratsbehdlter abgegeben werden.
Fluidisch parallel zu dem Filterelement 1 geschaltet kann sich ein Uberdruck-
ventil 11 befinden. Das Uberdruckventil 11 6ffnet im Falle eines kritischen
Uberdrucks vor dem Filterelement 1 und erlaubt einen Bypass fiir den am
Brithsieb 35 extrahierten Kaffee. Mit anderen Worten kann bei einer Verstop-
fung des Filterelements 1 der am Briihsieb 35 extrahierte Kaffee (klassischer

druckextrahierter Kaffee) am Filterelement 1 vorbei (iber die Fluidleitung 27 in
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Richtung Auslauf strémen. Dies stellt sicher, dass auch bei einer Verstopfung
des Filterelements 1 noch ein Bezug von (klassischem druckextrahierten) Kaf-

fee moglich ist.

Figur 4 zeigt schematisch ein Schaltbild einer erfindungsgemaBen Kaffeema-
schine Der Durchflussmesser 16 stellt sicher, dass nur eine bestimmte, vorge-
gebene Menge an Fluid (z.B. Wasser) in den Wasserzulauf 17 der Vorrichtung
gelangt. Stromaufwiérts der Briiheinheit 14 zur Extraktion von Kaffee befindet
sich ein Drucksensor 18 (oder Druckschalter) zur Messung des Briihdrucks.
Stromabwirts der Britheinheit ist in dieser Ausgestaltungsform eine Blende 19
angeordnet, durch die der extrahierte Kaffee flieRt. Ferner kann die Kaffee-
maschine eine Steuerung aufweisen, die von einem Benutzer der Kaffeema-
schine bedient werden kann. Die Steuerung kann ein Bypass-Ventil 21 ansteu-
ern, um die Strdmungsrichtung des extrahierten Kaffees (z.B. entlang ver-
schiedener Fluidleitungen der Kaffeemaschine) zu beeinflussen. Das Bypass-
Ventil 21 kann naturlich auch manuell angesteuert werden. Ist nur ein klassi-
scher druckextrahierte Kaffee (wie z.B. Espresso) gewiinscht, so ist das By-
pass-Ventil 21 hier so geschaltet, dass der extrahierte Kaffee tber die Blende
19" und die Fluidleitungen 29, 27 zum Auslauf 15 stromt, wo der klassische,
druckextrahierte (partikelreiche) Kaffee schlieBlich (hier in die Tasse 31) abge-
geben wird. Ist dagegen ein druckextrahierter Kaffee mit geringem
Partikelgehalt, d.h. ein dem klassischen Filterkaffee &hnlicher Kaffee, ge-
wiinscht, so ist das Bypass-Ventil 21 so geschaltet, dass der extrahierte Kaffee
tber die Fluidleitung 25 und durch das Spul-Ventil 30 zu dem Filterelement 13
und schlieBlich tber die Fluidleitung 26 zum Auslauf 15 strémt, wo der
partikelarme Kaffee schlieBlich (hier in die Tasse 31) abgegeben wird. Hierbei
werden dem in der Britheinheit 14 extrahierten Kaffee durch das Filterele-
ment 13 suspendierte Partikel und emulgierte Partikel (z.B. Kaffeedltropfchen)
entzogen. Stromaufwirts des Filterelements 13 ist ein Drucksensor 18" (oder
Druckschalter) angeordnet, dass den Druck vor dem Filterelement 13 Gber-
wacht und gegebenenfalls ein Uberdruckventil am Filterelement 13 &ffnet, um
Kaffee am Filterelement 13 vorbei iber Fluidleitung 26 in Richtung Auslauf 15
zu beférdern. Entlang des Transportweges des extrahierten Kaffees sind
Druckluftzufuhren 20, 20" (Uber Luftpumpe) angeordnet, um restlichen in den
Fluidleitungen 25, 26, 27, 29 befindlichen Kaffee, insbesondere vor einem

weiteren Bezug von Kaffee, aus den Fluidleitungen in die Auffangschale der
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Kaffeemaschine zu beférdern. Sollte das Filterelement 13 wdhrend des Be-
triebs der Kaffeemaschine verstopfen, so besteht die Mdglichkeit, Fluid (z.B.
Wasser) aus einer Fluidquelle iiber Offnen eines Ventils 24" in entgegen ge-
setzter Richtung 22 (stromaufwiérts) durch das Filterelement 13 in Richtung 23
Auffangschale der Kaffeemaschine stromen zulassen, und somit eine Riickspu-

lung und Reinigung des Filterelements 13 zu bewirken.

Figur 5 zeigt schematisch ein Schaltbild einer Variante einer erfindungsgema-
Ren Kaffeemaschine. Der Aufbau dieser Kaffeemaschine entspricht im We-
sentlichen dem in Figur 4 dargestellten Aufbau. Die Bezugszeichen aus Figur 4
gelten fiir Figur 5 entsprechend. Ein Unterschied der hier dargestellten Vor-
richtung zur Vorrichtung der Figur 4 ist, dass das Filterelement 13 im Bereich
des Auslaufs 15 zur Ausgabe von Kaffee angeordnet ist bzw. mit diesem rever-
sibel verbunden ist. In dieser Hinsicht benétigt das Filterelement 13 auch kei-
ne Fluidleitung zum Auslauf 15, sondern kann selbst einen Auslauf 28 zur Aus-
gabe von Kaffee aufweisen. Da sich der Auslauf 15 im AuBenbereich der Kaf-
feemaschine befindet, ist in diesem Fall auch das Filterelement 13 im Auf3en-
bereich der Kaffeemaschine angeordnet. Diese Anordnung hat somit den Vor-
teil, dass eine einfache und schnelle Austauschbarkeit des Filterelements 13

gewadhrleistet ist.
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Patentanspriiche

Kaffeemaschine zur Zubereitung von druckextrahierten Kaffee mit ge-

ringem Partikelgehalt, enthaltend

a) eine Briiheinheit zur Extraktion von Kaffee mit einer Flissigkeit un-

ter Druck, wobei die Briiheinheit einen Briihsieb enthalt; und

b) einen Auslauf zur Ausgabe von Kaffee, wobei der Auslauf strom-

abwaérts der Briheinheit angeordnet ist;

dadurch gekennzeichnet, dass die Kaffeemaschine ein Filterelement
zur Reduktion des Partikelgehalts von Kaffee enthalt, das stromab-
wirts des Brithsiebs angeordnet ist und mit dem Briihsieb und dem

Auslauf fluidisch verbunden ist.
Kaffeemaschine gemaR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Filterelement, bevorzugt reversibel,

i) in der Briiheinheit, bevorzugt in der Ndhe des Brilhsiebs in der

Briiheinheit, optional in Kontakt mit dem Briihsieb; oder
ii) zwischen der Briiheinheit und dem Auslauf; oder
iii) am Auslauf; oder
iv) im Auslauf;

angeordnet ist, wobei das Filterelement optional innerhalb eines Ge-
hiuses der Kaffeemaschine, bevorzugt hinter einer zu 6ffnenden Be-

dienblende der Kaffeemaschine, angeordnet ist.
Kaffeemaschine gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Filterelement

i) eine Fluidleitung enthilt, die stromaufwarts mit der Briheinheit

verbunden ist; und/oder
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ii) eine Fluidleitung enthilt, die stromabwarts mit dem Auslauf, op-
tional iber eine Fluidleitung zwischen der Briiheinheit und dem

Auslauf, verbunden ist; und/oder

iii) den Auslauf enthilt oder mindestens einen weiteren Auslauf ent-
halt.

Kaffeemaschine gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass das Filterelement

i) mindestens einen Filter, der eine maximale Porengréfe von 80 pm
aufweist und bevorzugt eine Dicke von 0,1 mm bis 10 mm auf-

weist; und/oder

i) mindestens einen Feinfilter enthlt, der bevorzugt eine maximale
PorengréRe von 25 um aufweist und besonders bevorzugt eine Di-

cke von 0,1 mm bis 10 mm aufweist; und/oder

iii) mindestens einen Feinstfilter enthélt, der bevorzugt eine maxima-
le PorengréRe von 10 um aufweist und besonders bevorzugt eine

Dicke von 0,1 mm bis 10 mm aufweist;

enthilt oder daraus besteht, wobei das Filterelement bevorzugt min-
destens einen Filter, mindestens einen Feinfilter und mindestens einen
Feinstfilter enthalt oder daraus besteht und besonders bevorzugt der
mindestens eine Feinfilter stromabwaérts des Filters und der mindes-

tens eine Feinstfilter stromabwarts des Feinfilters angeordnet ist.

Kaffeemaschine gem3R dem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Filterelement, bevorzugt mindestens ein Filter,

Feinfilter und/oder Feinstfilter des Filterelements,
i) Papier; und/oder

ii) Kunststoff; und/oder

iii) Metall;

enthalt oder daraus besteht.

Kaffeemaschine geméaR einem der beiden vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Filterelement, bevorzugt mindes-
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tens ein Filter, Feinfilter und/oder Feinstfilter des Filterelements, im
Wesentlichen in Form eines geraden oder schiefen Zylinders ausgestal-
tet ist, der bevorzugt eine Grundfldche aufweist, die ausgewahlt ist aus
der Gruppe bestehend aus kreisformige Grundfldche, halbkreisférmige
Grundfliche, sichelfdrmige Grundfliche, elliptische Grundflache und

Grundflache mit mindestens zwei Ecken.

Kaffeemaschine gemaR dem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Filterelement, bevorzugt mindestens ein Filter,
Feinfilter und/oder Feinstfilter des Filterelements, von Fluid, bevorzugt

einer wiassrigen Losung, besonders bevorzugt Kaffee,

i) radial angestrédmt wird, bevorzugt von stromaufwérts kommenden
Fluid radial in Richtung zu einer Achse des Zylinders angestromt
wird und/oder von stromabwiérts kommenden Fluid radial in Rich-
tung weg von einer Achse des Zylinders angestrémt wird;
und/oder

ii) axial angestromt wird, bevorzugt von stromaufwérts kommenden
Fluid in Richtung entlang einer Achse des Zylinders von einer
Oberseite des Filterelements zu einer Unterseite des Filterele-
ments angestrémt wird und/oder von stromabwiérts kommenden
Fluid in Richtung entlang einer Achse des Zylinders von einer Un-
terseite des Filterelements zu einer Oberseite des Filterelements

angestromt wird.

Kaffeemaschine gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Briiheinheit eine Fluidleitung enthdlt,
die stromabwarts mit dem Auslauf verbunden ist und eine fluidische
Verbindung von der Briiheinheit zum Auslauf unter Umgehung des Fil-

terelements darstelit.

Kaffeemaschine gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kaffeemaschine stromaufwaérts des Fil-
terelements ein Bypass-Ventil enthilt, das dazu geeignet ist, zwischen
einer fluidischen Verbindung von der Briheinheit tiber das Filterele-

ment zu dem Auslauf einerseits und einer fluidischen Verbindung von
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der Briiheinheit unter Umgehung des Filterelements zum Auslauf an-
dererseits zu schalten, wobei das Bypass-Ventil besonders bevorzugt
mit einer Steuerungseinheit verbunden ist, die dazu geeignet ist, das
Ventil in Abhéngigkeit von einer Eingabe durch einen Benutzer der Kaf-

feemaschine zu schalten.

Kaffeemaschine gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kaffeemaschine mindestens eine Fluid-
leitung, bevorzugt eine Flussigkeitsleitung und/oder Gasleitung, be-

sonders bevorzugt eine Gasleitung, enthdlt, die
i)  mit dem Filterelement verbunden ist; und/oder

ii) mit einer Fluidleitung verbunden ist, die stromaufwarts des Filter-

elements angeordnet ist; und/oder

iii) mit einer Fluidleitung verbunden ist, die stromabwarts des Filter-

elements angeordnet ist;

wobei die mindestens eine Fluidleitung bevorzugt ein Ventil, beson-
ders bevorzugt ein Spiilventil, enthdlt und besonders bevorzugt mit

dem Ablauf verbunden ist.

Kaffeemaschine gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kaffeemaschine mindestens eine Hal-
terung fur das Filterelement enthalt, wobei die Halterung bevorzugt so
konfiguriert ist, dass sie das Filterelement Uber eine reversible Verbin-
dung, bevorzugt iiber einen Schraubverschluss, Klappverschluss

und/oder Bajonettverschluss, an der Kaffeemaschine fixiert.

Kaffeemaschine gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass die Kaffeemaschine

i) mindestens einen Sensor enthélt, der dazu geeignet ist, die Funk-
tionstauglichkeit des Filterelements zu detektieren, wobei der
mindestens eine Sensor bevorzugt das Filterelement kontaktiert
oder in einer Fluidleitung stromaufwarts des Filterelements ange-

ordnet ist und besonders bevorzugt ausgewdhlt ist aus der Gruppe
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bestehend aus Drucksensor, Flusssensor und Mischungen hiervon;
und/oder

i) mindestens ein Ventil, bevorzugt ein Uberdruckventil, enthilt, das
bevorzugt dazu geeignet ist, bei einem Druck iiber einem be-
stimmten Maximaldruck eine fluidische Verbindung von der Brih-
einheit unter Umgehung des Filterelements zum Auslauf zu etab-
lieren, wobei das Ventil besonders bevorzugt in einer Fluidleitung

angeordnet ist, die parallel zum Filterelement geschaltet ist.

Kaffeemaschine gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kaffeemaschine mindestens eine Ein-
heit zur Beheizung des Filterelements enthalt, bevorzugt mindestens
eine elektrische Heizung, besonders bevorzugt mindestens einen Heiz-
draht und/oder mindestens eine mit Fluid beaufschlagbare Heizlei-

tung, insbesondere eine Heizleitung fur Wasser und/oder Gas.

Kaffeemaschine gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kaffeemaschine zwischen dem Filter-
element und dem Auslauf mindestens eine Fluidleitung enthalt, die mit
einer Fluidquelle, bevorzugt einer HeiBwasserquelle und/oder Kalt-

wasserquelle verbindbar ist oder verbunden ist.

Verfahren zur Zubereitung von druckextrahierten Kaffee mit geringem

Partikelgehalt, umfassend die Schritte

a) Extraktion von Kaffee mit einer Fliissigkeit unter Druck, wobei fir

die Extraktion ein Briihsieb eingesetzt wird; und

b) Leiten des extrahierten Kaffees durch ein Filterelement zur Reduk-

tion des Partikelgehalts von Kaffee.

Verwendung der Kaffeemaschine gemaR einem der Anspriiche 1 bis 14
zur Bereitstellung von druckextrahierten Kaffee mit geringem

Partikelgehalt.
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