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(54) Verfahren und Dampflanze zum Erzeugen von Milchschaum.

(57) Durch eine Dampflanze (16) werden der Milch Wasser-
dampf und Druckluft Gber zwei bis zum Austritt aus der Dam-
pflanze voneinander getrennte Rohrleitungen (21, 22) zugefuhrt,
wobei durch die Aussenleitung (21) nur Dampf mit einer zum Zer-
schlagen der Eiweissmolekule der Milch erforderlichen Dampf-
geschwindigkeit zugefluhrt wird, wahrend durch die Innenleitung
(22) ein Dampf-Luft-Gemisch zum Anreichern der Milch mit dem
nétigen Luftanteil zugefuhrt wird, das mit dem Dampf aus der
Aussenleitung (21) erst in der aufzuschaumenden Milch ver-
mischt wird. Die Dampflanze (16) setzt sich zusammen aus den
zwei koaxial zueinander angeordneten Rohrleitungen (21, 22)
und einem sie im Austrittsbereich voneinander trennenden End-
stlick (23) mit als Radialdiisen ausgebildeten Austrittséffnungen
(24, 25) fur die beiden Medien Dampf und Dampf-Luft-Gemisch,
die sowohl zur Waagrechten als relativ zueinander geneigt sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung zum Erzeugen von Milchschaum, insbesondere fir die
Zubereitung milchschaumhaltiger Getranke in einer Kaffeemaschine oder einer ahnlichen Einrichtung, wobei der Milch die
Medien Wasserdampf und Druckluft Uber eine in die Milch eintauchende Dampflanze zugefuhrt wird.

[0002] Eine Einrichtung dieser Art ist in der EP-A-1 501 398 geoffenbart. Sie besteht im Wesentlichen aus einem Dampf-
erzeuger und einer Druckluftquelle, sowie aus einer Dampfzufuhrleitung und einer mit dieser verbundenen Druckluftzu-
fuhrleitung, welche durch die in die Milch eintauchende Dampflanze fortgesetzt wird. Die Vermischung der beiden Medien
Dampf und Luft erfolgt somit bereits vor der Dampflanze. Es ist infolgedessen schwierig, die Qualitdt des Milchschaums
anzupassen und je nach Art des zuzubereitenden Getrankes zu verédndern. Dabei missen Einrichtungen heutzutage die-
ser Art hinsichtlich der Produktqualitédt hohen Anforderungen geniigen, obwohl ihre Einsatz- und Betriebsbedingungen oft
von Fall zu Fall erheblich variieren.

[0003] Der Erfindung liegt demgegeniber die Aufgabe zugrunde, diese Nachteile zu vermeiden und ein Verfahren und
eine Dampflanze der eingangs genannten Art zu schaffen, die automatisch eine stets optimale Milchschaumqualitat bei
leichter Bedienung der Einrichtung gewéahrleisten.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgeméss nach den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 6 geldst.

[0005] Fur das Aufschdumen der Milch ist das Eiweiss in der Milch hauptséchlich verantwortlich. Das schnelle Einspritzen
des Dampfes in die Milch zerschlagt die Eiweissmolekile und macht die Milch samig, wobei je schneller das Einspritzen
von Dampf erfolgt, desto feiner sind die sich bildenden Luftblaschen. Die Erfindung macht sich diese Erkenntnisse zunutze,
indem Dampf mit der flr die Zerschlagung der Eiweissmolekile erforderlichen Dampfgeschwindigkeit eingespritzt wird
und gleichzeitig ein Dampf-Luft-Gemisch mit dem fir die Luftblasenbildung ndtigen Luftanteil zugeflihrt wird. Da beide
Medien erst in der Milch miteinander vermischt werden, ist ihr direktes Zusammenwirken im Produkt sichergestellt.

[0006] Um dieses Zusammenwirken zu optimieren, sieht die Erfindung vor, dass die aus der Dampflanze austretenden
Medien unmittelbar nach Verlassen der Dampflanze aufeinanderprallen, wobei durch den Aufpralleffekt eine optimierte
Vermengung der Luftblasen mit den Eiweissmolekilen der aufzuschaumenden Milch bewirkt wird.

[0007] Das erfindungsgemasse Verfahren eignet sich besonders fiir die von Hand durchgeflihrte aber annéhernd auto-
matisch gesteuerte Erzeugung des Milchschaums. Hierfir ist es gemass der Erfindung vorgesehen, dass die Dampf- und
die Dampf-Luftzufuhr zeit- und temperaturabhéngig gesteuert werden, wobei in einer ersten Phase sowohl| die Dampf- als
auch die Dampf-Luftzufuhrleitung aktiv sind, wahrend in einer zweiten Phase der Milch nur Dampf durch die Dampfzu-
fuhrleitung zugefihrt wird.

[0008] Es ist dabei besonders vorteilhaft, wenn die Dampf-Luftzufuhrleitung in der ersten Phase zyklisch aktiviert wird,
wobei in jedem Zyklus das Verhaltnis zwischen der aktiven und der inaktiven Periode vorzugsweise drei zu eins betragt. Der
zyklische Wechsel verbessert die Verwirbelung der Milch, sodass die Luftblasen auf der Milchoberflache zerstdrt werden
und so ein feinporiger homogener Milchschaum erzielt wird, wobei das Verhaltnis zwischen der aktiven und der inaktiven
Periode fir die Schaumqualitat entscheidend ist.

[0009] Die Erfindung sieht hierbei vor, dass die Gesamtdauer der ersten Phase vom Volumen der zu verarbeitenden Milch
abhangig ist.

[0010] Die erfindungsgeméasse Dampflanze zum Durchflihren des Verfahrens zeichnet sich dadurch aus, dass bei ihr sich
die Dampflanze aus wenigstens zwei Leitungen und einem Endstiick mit Austrittséffnungen flr die durch die Dampflanze
geflhrten Medien zusammensetzt, wobei durch die eine Leitung vorzugsweise nur Dampf und durch die andere Leitung
ein Dampf-Luft-Gemisch zuflihrbar ist, und die Austrittséffnungen derart ausgebildet sind, dass die daraus austretenden
Medien unmittelbar nach Verlassen der Dampflanze aufeinanderprallen.

[0011] Dadurch ist sichergestellt, dass die beiden durch die Dampflanze geflihrten Medien unmittelbar nach Verlassen
der Dampflanze gegeneinander aufeinanderprallen kénnen. Es ist hierbei zweckmassig, wenn die Austrittséffnung der
beiden Leitungen vorzugsweise um ca. 70° bzw. um ca. 15° zur Waagerechten geneigt sind.

[0012] Die Dampflanze ist mit einem sehr kompakten Aufbau vorgesehen, der robust ist und eine hohe Betriebssicherheit
gewahrleistet. Trotz ihrer Kompaktheit kann sie dennoch auch mit einem zentrisch in der Innenleitung angeordneten Milch-
bzw. Milchschaumtemperaturfihler fiir die temperaturabhéngige Steuerung der Milchschaumerzeugungseinrichtung ver-
sehen werden.

[0013] Zweckmassigerweise eignet sich die Dampflanze sowohl als Bestandteil einer selbstandig arbeitenden Milch-
schaumerzeugungseinheit als auch als integraler Bestandteil einer automatischen Kaffeemaschine zum Zubereiten milch-
schaumbhaltiger Getrénke.

[0014] Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung néher
erlautert. Es zeigt:
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Fig. 1 eine schematisch dargestellte nach dem erfindungsgeméssen Verfahren arbeitende Milchschaumerzeu-
gungseinrichtung;

Fig. 2 ein Steuerungsdiagramm der Einrichtung nach Fig. 1;

Fig. 3 ein Schema des Aufbauprozesses der Milchschaumentstehung;

Fig. 4a, b eine erfindungsgemasse Dampflanze, in zwei Seitenansichten dargestellt,
Fig. 5 einen Teilschnitt des vorderen Bereichs der Dampflanze nach Fig. 4a; und

Fig. 6 eine Ansicht von unten auf die Dampflanze nach Fig. 5.

[0015] Die Milchschaumerzeugungseinrichtung nach Fig. 1 besteht aus einem Boiler 1, einer Druckluftquelle 2, zwei
voneinander getrennten Zufuhrleitung 3, 4 mit Steuerungsventilen 5 bzw. 6 und einer nicht dargestellten Dampflanze,
welche die Austrittsenden der Zufuhrleitungen 3, 4 bildet und in ein Milch enthaltendes Gefass 7, insbesondere in einen
Milchkrug, eintauchbar ist.

[0016] Im Boiler 1 wird Wasserdampf mit einem Betriebsdruck von ca. 1,9 bar aufbereitet, der (iber eine Leitung 8 den
beiden Zufuhrleitungen 3, 4 zugefuhrt wird. Die Zuflhrleitung 4 ist zusatzlich an die Druckluftquelle 2 iber einen Luftdruck-
regler 9, einen Kompressor 10 und ein Rickschlagventil 11 angeschlossen.

[0017] Die Steuerung der Einrichtung erfolgt durch eine Kontrolleinheit 12, die steuerungstechnisch sowohl mit den Steu-
erventilen 5, 6 als auch mit dem Kompressor 10 sowie einem im Milchgefass 7 eingetauchten Temperaturfiihler 13 ver-
bunden ist.

[0018] Durch die Zufuhrleitung 3, nachfolgend bezeichnet als Dampfleitung, wird ausschliesslich Dampf zugefuhrt, dessen
Dampfgeschwindigkeit hoch genug ist, um die Eiweissmolekile der aufzuschdumenden Milch ausreichend zu zerschlagen.

[0019] Die nachfolgend als Dampf-Luftleitung bezeichnete Zufuhrleitung 4 dient ihrerseits dazu, der Milch flr die Blasen-
bildung nétigen Anteil Luft beizumischen, wobei hier der Dampf als Trager dient, um die Luft in die Milch besser zu leiten.

[0020] Der Kompressor 10 hat wiederum die Aufgabe, einen konstanten Luftdruck zu erzeugen, um dem Dampf die Luft
beizumischen. Die Luftmenge kann Uber einen Luftregler 2 veréandert werden. Dadurch kann die Porigkeit des Milch-
schaums eingestellt werden.

[0021] Der Temperaturfihler 13 misst die aktuelle Temperatur der Milch bzw. des Milchschaums und leitet diese Informa-
tion zur Kontrolleinheit 12 weiter, der die Steuerung des gesamten Prozesses zeit- und temperaturabhéngig tbernimmt.

[0022] Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, erfolgt dies durch Ein- und Ausschalten der Ventile 5, 6, wobei in einer ersten Phase 14
beide Ventile sowie der Kompressor 10 eingeschaltet und somit sowohl die Dampfleitung 3 als auch die Dampf-Luftleitung
4 aktiv sind, wahrend in einer zweiten Phase 15 das Ventil 6 und der Kompressor 10 ausgeschaltet sind, so dass dann
nur die Dampfleitung 3 aktiv ist und der Milch nur Dampf zugefuhrt wird.

[0023] Um die Verwirbelung der Milch zu verbessern, wird die in der ersten Phase 14 aktive Dampf-Luftleitung 4 zyklisch
aktiviert, wobei in jedem Zyklus das Verhéltnis von a zu b zwischen der aktiven und der inaktiven Periode vorzugsweise
3 zu 1 betrégt. Aus der Anzahl Zyklen pro Phase ergibt sich die Gesamtdauer dieser Phase, die vom Volumen der zu
verarbeitenden Milch abhangig ist. Am Anfang der ersten Phase wird von einer Milchtemperatur im Kihlbereich von 5 bis
6° C ausgegangen. Diese ist am Ende dieser Phase auf ca. 40° C angestiegen und betragt max. 70° C am Ende der
zweiten Phase. Diese Endtemperatur des Milchschaums darf nicht Uberschritten werden, weil oberhalb dieses Wertes
das Eiweiss der Milch zu gerinnen beginnt und sich dadurch der Milchschaum auflést. Im Prinzip kénnten auch mehr als
zwei Phasen vorgesehen sein.

[0024] Die erfindungsgemasse Milchschaumentstehungistin Fig. 3 schematisch verdeutlicht. Um die Milchschaumbildung
zu beginstigen, wird der aus der Dampflanze 16 austretende Dampf 17 mit hoher Geschwindigkeit in die Milch eingespritzt,
um die Eiweissmoleklle 18 der Milch zu zerschlagen und die Milch sémig zu erzeugen. Dabei gilt, dass je schneller
der Dampf eingespritzt wird, desto feiner werden die aus dem Dampf-Luft-Gemisch 19 entstehenden Luftblaschen 20 im
Milchschaum zerteilt.

[0025] Die erfindungsgeméasse Dampflanze 16 gemass Fig. 4a bis Fig. 6 setzt sie sich aus zwei koaxial zueinander an-
geordneten Leitungen 21, 22 und einem sie im Austrittsbereich gasdicht voneinander trennenden Endstlick 23 mit Aus-
trittséffnungen 24, 25 fir die durch Dampflanze gefiihrten Medien Dampf und Luft zusammen, wobei durch die dussere
Leitung 21 nur Dampf und durch die innere Leitung 22 das Dampf-Luft-Gemisch gefthrt wird.

[0026] Wie auch aus Fig. 5 und Fig. 6 ersichtlich ist, sind die Austrittséffnungen 24, 25 paarweise annéhernd in einer durch
die Langsachse der Dampflanze verlaufenden Ebene angeordnet. Dabei sind sie als kranzférmig angeordnete Diisen 26
von ca. 1,5 mm 0 ausgebildet, die sowohl zur Waagrechten als auch relativ zueinander geneigt sind. Die Neigungswinkel
27, 28 betragen beim beschriebenen Ausfihrungsbeispiel 70° bzw. 15°, um sicherzustellen, dass die beiden Medien
Dampf und Dampf-Luft-Gemisch unmittelbar nach ihrem Austritt aus der Dampflanze 16 aufeinanderprallen kdnnen. Der
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Aufpralleffekt am Schnittpunkt bewirkt einem optimierte Vermengung der Luftblasen 20 mit den Eiweissmolekilen 18 der
Milch und tragt somit entscheidend dazu bei, die Qualitat des erzeugten Milchschaumes zu optimieren.

[0027] Die Dampflanzenkonstruktion erméglicht es auch, den Temperaturfihler 13 der Steuerungseinrichtung zentrisch
in der Innenleitung 22 der Dampflanze anzuordnen, wobei der stirnseitig aus dem Endstlick 23 herausragt.

[0028] Wie aus Fig. 4a bzw. Fig. 4b ersichtlich, ist die Dampflanze 16 an Schlauchleitungen 29, 30 der Milchschaumer-
zeugungseinrichtung anschliessbar, die es ermdéglichen, die Dampflanze innerhalb eines bestimmten Bereiches weg von
der Einrichtung zu bewegen und sie damit unabhangig von einem festen Standort des Milchgefasses einzusetzen. Eine
Halterung 31 dient zum Befestigen der Dampflanze am Milchgeféass oder an das Aussengehause der Einrichtung.

[0029] Die Dampflanze 16 ist Bestandteil einer Milchschaumerzeugungseinrichtung, die autonom, d.h. unabhangig von
einer automatischen Kaffeemaschine oder einer &hnlichen Milchschaumgetranke erzeugenden Maschine arbeiten kann.
Es ist aber ohne weiteres moglich, die Dampflanze 16 in einer solchen Maschine zu integrieren, die dann die Bereitstellung
der beiden Medien Dampf und Dampf-Luft-Gemisch fir die Milchschaumerzeugung Ubernimmt. Im Prinzip kénnten auch
zwei Dampf-Luft-Gemische vorgesehen sein.

[0030] Die Dampflanze kénnte theoretisch mit mehr als zwei Rohrleitungen ausgebildet sein, beispielsweise um eine
unterschiedliche Dampf/Luftmenge einzublasen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erzeugen von Milchschaum, insbesondere flir die Zubereitung milchschaumhaltiger Getranke in einer
Kaffeemaschine oder einer ahnlichen Einrichtung, wobei der Milch die Medien Wasserdampf und Druckluft Uber eine
in die Milch eintauchende Dampflanze (16) zugeflhrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Medien Dampf
und Luft der Milch durch wenigstens zwei bis zum Austritt aus der Lanze voneinander getrennte Zufuhrleitungen (3, 4
bzw. 21, 22) zugeflhrt werden, wobei durch die eine Leitung (3 bzw. 21) vorzugsweise nur Dampf mit der erforderlichen
Dampfgeschwindigkeit zugeflihrt wird, wahrend durch die andere Leitung (4 bzw. 22) ein Dampf-Luft-Gemisch zum
Anreichern der Milch mit dem nétigen Luftanteil zugeflhrt wird, welches mit dem Dampf aus der anderen Leitung (3
bzw. 21) erst in der aufzuschaumenden Milch vermischt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die aus der Dampflanze (16) austretenden Medien unmit-
telbar nach Verlassen der Dampflanze aufeinanderprallen und durch den Aufpralleffekt eine optimierte Vermengung
der Luftblasen mit den Eiweissmolekilen der aufzuschdumenden Milch bewirkt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Dampf- und die Dampf-Luftzufuhr zeit- und
temperaturabhéngig gesteuert werden, wobei in einer ersten Phase sowohl die Dampf- als auch die Dampf-Luftzu-
fuhrleitung (3 bzw. 4) aktiv sind, wahrend in einer zweiten Phase die Dampf-Luftzufuhrleitung (4) inaktiv ist und der
Milch nur Dampf durch die Dampfzufuhrleitung (3) zugefthrt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Dampf-Luftzufuhrleitung (4) in der ersten Phase zy-
klisch aktiviert wird, wobei in jedem Zyklus das Verhéltnis zwischen der aktiven und der inaktiven Periode vorzugs-
weise drei zu eins betragt.

5. 5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Gesamtdauer der ersten Phase vom Volumen
der zu verarbeitenden Milch abhéangig ist.

6. Dampflanze, vorzugsweise zum Durchflihren des Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Dampflanze (16) aus wenigstens zwei Leitungen (21,22) und einem Endstiick
(23) mit Austrittséffnungen (24, 25) fur die durch die Dampflanze geflihrten Medien zusammensetzt, wobei durch die
eine Leitung vorzugsweise nur Dampf und durch die andere Leitung ein Dampf-Luft-Gemisch zuflhrbar ist, und die
Austrittséffnungen (24, 25) derart ausgebildet sind, dass die daraus austretenden Medien unmittelbar nach Verlassen
der Dampflanze aufeinanderprallen.

7. Dampflanze nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Austrittséffnungen (24, 25) paarweise annahernd
in einer durch die Langsachse der Dampflanze verlaufenden Ebene angeordnet sind.

8. Dampflanze nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Dampflanze (16) aus zwei koaxial
zueinander angeordneten Leitungen (21,22) und einem sie im Austrittsbereich voneinander trennenden Endstlick
(23) mit den Austrittséffnungen (24, 25) fir die durch die Dampflanze gefUhrten Medien zusammensetzt, wobei die
Austrittséffnungen (24, 25) kranzférmig um die Dampflanze herum ausgebildet sind.

9. Dampflanze nach einem der vorhergehenden Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Austrittséffnungen
(24, 25) vorzugsweise um einen Neigungswinkel (27) von ca. 70° bzw. um einen Neigungswinkel (28) von ca. 15°
zur Waagrechten geneigt sind.

10. Dampflanze nach einem der vorhergehenden Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Dampflanze (16)
mit einem zentrisch in der inneren Leitung (21) angeordneten und stirnseitig aus dem Endstlck (23) der Dampflanze
ragenden Temperaturfihler (13) versehen ist.
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Dampflanze nach einem der vorhergehenden Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Dampflanze
(16) mit Anschlussschlauchen (29, 30) fir den Dampf und das Dampf-Luft-Gemisch sowie einer Halterung (31) zum
Aufhangen der Dampflanze an einem Gehause oder einem Milchgeféass versehen ist.

Dampflanze nach einem der vorhergehenden Anspriiche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Dampflanze
(16) von Hand oder selbsttatig an eine Dampflanzenreinigungseinheit anschliessbar ist.

Dampflanze nach einem der vorhergehenden Anspriiche 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass sie als Bestandteil
einer selbsténdig arbeitenden Milchschaumerzeugungseinheit oder einer Kaffeemaschine vorgesehen ist.
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