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(57) Abstract: A method by means of which caffeinated hot beverages, particularly coffee
beverages, are produced by an apparatus, patticularly a beverage dispenser (1), for producing a
caffeinated hot beverage, from water and a caffeinated raw material, particularly ground cof-
fee, in a brewing unit (10), wherein the method furthermore comprises at least the following
steps: A) determining the physical material property and/or physical variable and optionally
the process property of the caffeinated hot beverage by at least the first measuring unit (4 or
24); B) carrying out a comparison by means of the control and/or regulating unit (18) between
an actual value and a set point value of said physical material property and/or the physical
variable and optionally the process property, wherein the control and/or regulating unit (18)
uses the data memory in which data records of set point values and/or set point value ranges
are stored according to the temperature and/or a desired caffeinated hot beverage and/or a
supplied coffee type, C) wherein, if the actual value is outside the set point value range, at
least one control and/or manipulated variable is adjusted in the method by means of the control
and/or regulating unit (18) such that a physical material property, particularly the aforemen-
tioned physical material property, of the dispensed caffeinated hot beverage is influenced in
a controlled or regulated manner.

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren, mit dem koffeinhaltige Heifgetranke, insbesondere
Kaffeegetrinke, mit einer Vorrichtung, insbesondere einem Getrdnkeautomat (1), zum Erzeu-
gen eines koffeinhaltigen HeiBgetranks, aus Wasser und einem koffeinhaltigen Ausgangsstoff,
insbesondere Kaffeemehl, in einer Britheinheit (10) hergestellt werden, wobei das Verfahren
weiter zumindest folgende Schritte aufweist: A) Ermitteln der physikalischen Stoffeigenschaft
und/oder der physikalischen Gréfe und optional der Prozesseigenschaft des koffeinhaltigen
Heibgetranks durch zumindest die erste Messeinheit (4 oder 24); B) Durchfiihren eines Ver-
gleiches mit der Steuer- und/oder Regeleinheit (18) zwischen einem Ist-Wert und einem Soll-
wertbereich dieser physikalischen Stoffeigenschaft und/oder der physikalischen Grofie und
optional der Prozesseigenschaft, wobei die Steuer-
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und/oder Regeleinheit (18) den Datenspeicher nutzt, auf welchem Datensdtze von Sollwerten und/oder Sollwertbereichen in
Abhingigkeit von der Temperatur und/oder einem gewiinschten koffeinhaltigen Heifgetrénk und/oder einer zugefithrten Kaffeesorte
hinterlegt sind, C) wobei, sofern der Istwert aulerhalb des Sollwertbereiches liegt, mit der Steuer- und/oder Regeleinheit (18)
ein Einstellen zumindest einer Regel- und/oder Stellgrofie im Verfahren erfolgt, derart, dass eine physikalische Stoffeigenschaft,
insbesondere die vorgenannte physikalische Stoffeigenschaft, des ausgegebenen koffeinhaltigen Heiflgetrénkes steuernd oder regelnd
beeinflusst wird.
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Verfahren, mit dem koffeinhaltige HeiBgetranke, insbesondere Kaffeegetréanke,
mit einer Vorrichtung zum Erzeugen eines koffeinhaltigen HeiBgetranks herge-
stellt werden

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeugen bzw. Herstellen eines
koffeinhaltigen HeiRgetranks nah dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Dieses Erzeugen

erfolgt beispielsweise in einem Kaffeevollautomaten.

Die Extraktion eines Kaffeegetrdnks beschreibt das Herauslésen der Aroma- und Ge-
schmacksstoffe aus gemahlenem Kaffee, insbesondere aus dem sogenannten Kaf-
feemenhl. Dies erfolgt wahrend eines Briihvorgangs, wobei Wasser, vorzugsweise hei-
Bes Wasser als Extraktionsmittel dient. Die Extraktionsstarke beschreibt die Menge an
gelésten Aroma- bzw. Geschmacksstoffen und ist im entscheidenden Maf3e fiir die
Geschmackscharakteristik des Kaffees verantwortlich. Bei einer hohen Extraktions-
starke werden anteilig viele Gerbsauren und Bitterstoffe aus dem gemahlenen Kaffee
geldst, wodurch ein intensiver und tendenziell bitterer Kaffeegeschmack erzeugt wird.
Bei einer niedrigen Extraktionsstarke hingegen werden anteilig mehr saure Bestand-
teile geldst und ein ,dinner” und eher wassriger Kaffee erzeugt. Die Art und Menge
der geldsten Stoffe ist dabei Uber den Extraktionsvorgang bzw. die Extraktionszeit
nicht konstant und optimale Extraktionsstarke kann abhangig sein von den gewlnsch-
ten Produkteigenschaften.

Zum Stand der Technik sei an dieser Stelle die DE 10 2015 109 921 A1 genannt. Aus
dieser Schrift ist ein Verfahren zum Erzeugen eines Kaffeegetranks aus Kaffeemehl
mittels eines Briihvorganges an einer Kaffeemaschine mit einer Steuerungsvorrich-
tung sowie mit einem Brihzylinder, in dem ein Kolben beweglich angeordnet ist, der
einen Kolbenantrieb aufweist, so dass das Volumen einer Brihkammer veranderlich
ist, bekannt, wobei der Briihvorgang zumindest folgende Verfahrensschritte aufweist:
S1: es wird eine Menge an Kaffeemehl in die Brihkammer eingeflllt; S2: durch das in
die Brihkammer eingeflllte Kaffeemehl wird Wasser geleitet, um das Kaffeegetrank
zuzubereiten, wobei ein Volumenstrom, insbesondere der Volumenstrom des durch

die Briihkammer flieBenden Wassers, als Regelgréie ermittelt und mit einem Volu-
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menstromsollwert verglichen wird; und S3: bei im Schritt S2 ermittelten Abweichungen
von einem vorgegebenen Volumenstromsollwert wird die Position des Kolbens und
somit die Anpresskraft auf das Kaffeemehl in der Briihkammer als Stellgréi3e regelnd
geandert, um den Volumenstrom auf den Volumenstromsollwert einzuregeln. Es wird
somit eine Prozesseigenschaft bestimmt, um aufgrund dieser Information steuernd

oder regelnd den Brihprozess zu optimieren.

Dieses gattungsgemane Verfahren hat sich an sich gut bewéhrt, es sollen aber im
Rahmen der vorliegenden Erfindung weitere Optionen geschaffen werden, steuernd
oder regelnd den Bruhprozess zu optimieren, um einen besonders gut schmeckenden

Kaffee zu erzeugen. Dies ist die Aufgabe der Erfindung.

Die vorliegende Erfindung 16st diese Aufgabe durch das Verfahren des Anspruchs 1.

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren kénnen koffeinhaltige HeiBgetranke, insbe-
sondere Kaffeegetranke, hergestellt werden. Hierflir wird eine Vorrichtung zum Er-
zeugen eines koffeinhaltigen HeiBgetrdnks genutzt. Das Verfahren kann zum Zuberei-
ten des koffeinhaltigen HeiBgetrankes genutzt werden. Dabei erfolgt insbesondere
auch ein Zubereiten des koffeinhaltigen HeiBgetrankes, insbesondere des Kaffeege-
trdnks aus Wasser, insbesondere erhitztem Wasser, und einem koffeinhaltigen Aus-
gangsstoff, insbesondere Kaffeemehl, zumindest in einer Briiheinheit. Die eigentliche
Zubereitung erfolgt zun&chst durch Extraktion, also ein Herauslésen der Aroma- und
Geschmacksstoffe aus dem koffeinhaltigen Ausgangsstoff, insbesondere gemahle-
nem Kaffee bzw. dem sogenannten Kaffeemehl. Dies erfolgt wahrend des Briihvor-
gangs, wobei Wasser, vorzugsweise heiBes Wasser als Extraktionsmittel dient. Das
Verfahren kann weitere optionale Verfahrensschritte umfassen, so ein weiteres Ein
leiten von Wasser (vorgegebener Temperatur) nach der Briheinheit, um z.B. aus ei-
nem ,Espresso” einen ,Kaffee Americano® zu erzeugen. Zudem kdnnen in das aus
der Brlheinheit ausgetretene Getrank auf Wunsch optional Zusatzstoffe wie Milch o-
der Milchschaum eingegeben werden.
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Die Vorrichtung weist zumindest

a) einen Wasserzulauf von Wasser, z.B. in Form eines Wasseranschlusses
oder einer Zuleitung eines Wassertanks, mit einer ersten Temperatur T1
mit einer Wasserpumpe bei einer ersten Durchflussgeschwindigkeit,

Diese erste Temperatur kann vorzugsweise 4°C bis 30°C betragen.

b) einen Boiler zur Erwarmung des Wassers auf eine zweite Temperatur T2,
welche hoher ist als die erste Temperatur T1, wobei mit diesem die Er-

warmung durchgefihrt wird,

Diese zweite Temperatur kann im bevorzugten Bereich von 80°C bis 96°C
liegen.

c) eine Bruheinheit zur Extraktion des Kaffeegetréanks aus gemahlenen Kaf-
fee,

Die Extraktionsstarke variiert typischerweise Uber den zeitlichen Verlauf der
Extraktion. In der Briheinheit wird das koffeinhaltige Getrank aus Wasser
un dem Ausgangsstoff zubereitet

d) zumindest eine erste Messeinheit zur Ermittlung wenigstens einer physi-
kalischen Stoffeigenschaft des Kaffeegetranks und/oder einer davon ab-
hangigen physikalischen GréBe und optional einer Prozesseigenschatft,

und

e) eine Steuer- und/oder Regeleinheit auf, welche ausgertstet ist zur Ein-
stellung einer SteuergrdBe anhand der physikalischen Stoffeigenschaft
und/oder der physikalischen Gré3e und optional der Prozesseigenschaft,
wobei die Steuer- und/oder Regeleinheit einen Datenspeicher aufweist,

auf welchem Datensétze von Sollwerten und/oder Sollwertbereichen in
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Abhangigkeit von der Temperatur und/oder einem gewulnschten koffein-
haltigen Getrank und/oder einer zugeflihrten Kaffeesorte hinterlegt sind,

Da viele der Stoffeigenschaften, so z.B. die Viskositat oder die Leitfahigkeit
temperaturabhangig sind und ein typischer Briihvorgang jenseits von Stan-
dardbedingungen wie z.B. 25°C erfolgt, empfiehlt sich ein Hinterlegen meh-
rerer Sollwerte der Stoffeigenschaft mit der jeweiligen Temperatur.

Das Verfahren weist zumindest die folgenden Schritte auf:

A) Ermitteln der physikalischen Stoffeigenschaft und/oder der physikali-
schen GréBe und optional der Prozesseigenschaft des koffeinhaltigen
HeilBgetranks durch zumindest die erste Messeinheit;

B) Durchfiihren eines Vergleiches mit der Steuer- und/oder Regeleinheit
zwischen einem Ist-Wert und einem Sollwertbereich dieser physikali-
schen Stoffeigenschaft , physikalischen GréRe und optional Prozess-
eigenschaft, wobei die Steuer- und/oder Regeleinheit den Datenspei-
cher nutzt, auf welchem Datenséatze von Sollwerten und/oder Soll-
wertbereichen in Abhangigkeit von der Temperatur und/oder einem
gewinschten koffeinhaltigen HeiBgetrank und/oder einer zugeflhrten
Kaffeesorte hinterlegt sind,

C) wobei, sofern der Istwert auBerhalb des Sollwertbereiches liegt, mit
der Steuer- und/oder Regeleinheit ein Einstellen zumindest einer
StellgréBe im Verfahren erfolgt, derart, dass die physikalische Stoffe-
igenschaft und/oder die physikalischen Gré3e und optional die Pro-
zesseigenschaft des ausgegebenen koffeinhaltigen Hei3getrankes
steuernd oder regelnd beeinflusst wird.

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens sind Gegenstand der Unteran-

spriche.
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Besonders vorteilhaft ist, dass anstelle oder lber Prozesseigenschaften hinaus
(wie in der DE 10 2015 109 921 A1) nunmehr auch oder nur eine Stoffeigen-
schaft berticksichtigt wird und/oder eine davon abhangige physikalische Gréi3e,
was es erlaubt, den Zubereitungsprozess noch besser steuernd oder regelnd zu
gestalten, um immer wieder einen hervorragend zubereiteten und sehr gut

schmeckenden Kaffee zu erhalten.

Derart kann insbesondere die Extraktionsstarke, insbesondere produkt- und/oder nut-

zerindividuell, auf einfache Weise durch Steuerung oder Regelung variiert werden.

Die Steuer- und/oder Regeleinheit kann wahrend eines Bezuges nach einer Va-
riante ein nicht konstantes und wahrend des Bezuges verdnderbares Profil von
Sollwerten und/oder Sollwertbereichen bestimmen und danach die Steuerung
vornehmen. Dies erhdht die Genauigkeit des Herstellungsvorgangs, da die Ex-
traktionsstéarke wahrend des zeitlichen Verlaufs des Briihens abnimmt.

Bei der wenigstens einen physikalischen Stoffeigenschaft kann es sich nach ei-
ner besonders vorteilhaften Variante vorteilhaft um die elekirische Leitfahigkeit
des koffeinhaltigen HeiBgetranks handeln.

Bei der Prozesseigenschaft kann es sich vorteilhaft um die Brihdauer des koffe-
inhaltigen HeiBgetranks handeln.

Zur Erstellung der StellgréBe kann der Istwert der elektrischen Leitfahigkeit und
der Istwert einer ermittelten Temperatur des koffeinhaltigen HeiBgetranks ge-

geniber einem jeweiligen Sollwert verglichen werden.

Die wenigstens eine von einer physikalischen Stoffeigenschaft abhangige phy-
sikalische GréBe kann vorzugsweise der Brechungsindex des koffeinhaltigen
HeilBgetranks sein.
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Ein weiteres Zuleiten von Wasser, insbesondere von heiRem Wasser aus dem
Boiler, kann nach der Briiheinheit erfolgen, wobei die StellgréBe das Volumen
des Wassers ist oder die Zeit ist, mittels welcher ein im Wesentlichen konstanter

Volumenstrom an Wasser zugeflhrt wird.

Das Wasservolumen andert zugleich auch die Konzentration und somit z.B.
auch den Brechungsindex, die Leitfahigkeit oder andere Stoffeigenschaften.

Das Einstellen in Schritt C kann derart erfolgen, dass ein Anfangsvolumen an
koffeinhaltigem HeiBgetrank umgeleitet und somit nicht in das Getrank einge-
fihrt wird. Da der zeitlich erste zubereitete Anteil des koffeinhaltigen HeiBge-
trdnkes einen héheren Anteil an Bitterstoffen enthalt, beeinflusst dessen Ablauf
bzw. das Nicht-zuleiten dieses Anteils in das Getrénk eine Anderung der Zu-
sammensetzung und damit der physikalischen Stoffeigenschaften.

Wahrend der Extraktion kénnen Presskrafte auf den gemahlenen Kaffee ausge-
Ubt werden, wobei die StellgréiRe z.B. die Motorleistung zur Aufwendung der
Presskrafte ist.

Ein weiteres Beimischen von Wasser in das aus der Briheinheit flieBende Ge-
trank kann vorteilhaft durch ein elektrisch verstellbares Stellglied, insbesondere
durch ein Drosselventil, erfolgen.

Waéhrend der Extraktion kann ein Anpressdruck auf das Wasser bei dessen
Durchleitung durch den gemahlenen Kaffee ausgetibt werden, wobei als Stell-
groB3e vorzugsweise die Leistung der Wasserpumpe verwendet werden kann.

Die Extraktion kann durch Steuerung und/oder Regelung auf einen Sollwertbe-
reich zumindest einer oder mehrerer physikalischer Stoffeigenschaften, physika-
lischer GréBen und - optional — einer oder mehrerer Prozesseigenschaften er-
folgen.
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Die Extraktion kann durch kontinuierliche Regelung auf einen Sollwertbereich
zumindest einer oder mehrerer physikalischer Stoffeigenschaften, physikali-
scher GréBen und optional — einer oder mehrerer - Prozesseigenschaften erfol-

gen.

Die Steuerung und/oder Regelung kann durch Ermitteln eines Extraktionsprofils
und durch Vergleich mit zumindest einem Extraktionsprofil, welches als Soll-
wert-Datensatz auf dem Datenspeicher hinterlegt ist, erfolgen.

Die vorgenannten StellgréBen kénnen durch ein Regel- und/oder Steuersignal
Ubertragen werden. Alternativ zu StellgréBen kann es sich auch um Regelgré-
3en handeln.

Weiterhin erfindungsgeman ist ein Getrankeautomat, welcher eine Messeinheit
mit einem der mehreren Sensoren, sowie eine Steuer- und/oder Auswerteein-
heit, aufweist welche ausgerulstet ist zur Ausflihrung des vorgenannten erfin-
dungsgemanen Verfahrens.

Nachfolgend wird die Erfindung in mehreren Ausfihrungsvarianten anhand der beilie-
genden Figuren ndher erlautert, wobei die Erfindung nicht auf die konkreten darge-

stellten Ausflihrungsvarianten beschrénkt ist. Es zeigt:

Fig. 1: eine schematische Darstellung verschiedener Ausfihrungsvarianten zur
Ausflhrung eines Verfahrens zum Erzeugen eines erfindungsgemaéanien

HeiBgetranks;

Fig. 2: eine schematische Darstellung einer ersten in Fig. 1 dargestellten Ausflih-

rungsvariante;

Fig. 3: eine schematische Darstellung einer zweiten in Fig. 1 dargestellten Aus-

fihrungsvariante;
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Fig. 4. eine schematische Darstellung einer dritten in Fig. 1 dargestellten Ausflih-
rungsvariante; und
Fig. 5: eine schematische Darstellung einer vierten in Fig. 1 dargestellten Ausflh-

rungsvariante.

Fig. 1 zeigt ein Verfahren flir einen Kaffeezubereitungsprozess in Abhangigkeit der
bekannten und/oder gemessenen Extraktion bzw. von extraktionsbeeinflussenden
GréBen angepasst und beeinflusst wird. Die Beeinflussung kann dabei in Abhangig-
keit einer messbaren physikalischen GréBe z.B. Zeit oder Wassermenge, auf Grund-
lage von hinterlegten Vorgaben, und/oder der Messung und Beurteilung einer mess-
baren physikalischen Stoffeigenschaft z.B. der elektrischer Leitfahigkeit oder des Bre-
chungsindex, welche einen Rickschluss auf die Extraktion ermdglicht, erfolgen.

Unter einer Stoffeigenschaft ist dabei eine stoffspezifische Gré3e zu verstehen, wie
z.B. die Leitfahigkeit oder die Viskositat, welche Stoff bzw. von Stoffgemisch zu Stoff-
gemisch variieren kann. Oftmals werden auch lediglich abhangige physikalische Gro-
Ben gemessen, beispielsweise kann bei der thermischen Leitfahigkeit strdmenden ei-
nes Mediums kann die Temperatur des Mediums und dessen zeitliche Veranderung

an zwei unterschiedlichen Stellen gemessen werden.

Demgegenuber ist eine Prozesseigenschaft eine Eigenschaft, welche von dem Pro-
zess und der Prozessflihrung abhéngt. Dies ist z.B. die Mediumstemperatur oder der
Volumen- und/oder Massedurchfluss eines Mediums, welcher nicht stoffspezifisch ist
sondern prozessabhangig. Nur diese wurden nach dem eingangs genannten Stand
der Technik bertcksichtigt. Dies ist nach dem Stand der Technik optional weiterhin
maoglich. Primar werden jedoch zun&chst eine Stoffeigenschaft oder eine davon ab-
héngige physikalische GréBe zur Steuerung oder Regelung benutzt.

Die Beeinflussung der ermittelten Stoffeigenschaften und ggf. Prozesseigenschaften
auf den Zubereitungsprozess des koffeinhaltigen HeiBgetrénks kann passiv erfolgen,
durch das Entsorgen von, nicht im Sollbereich befindlichen, Kaffeemengen. So kdn-
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nen erste oder letzte aus der Brihkammer austretende Mengen an Kaffee nicht aus-
gegeben werden und stattdessen entsorgt werden, beispielsweise um einen Kaffee
ohne Crema zu erzeugen. Die Beeinflussung kann aber auch aktiv erfolgen, z.B.
durch eine Veranderung der Extraktion bzw. des Extrakts, insbesondere auch wah-
rend der Zubereitung.

Nach einer Variante kann eine Entsorgung des ersten Teils einer z.B. Espresso Zube-
reitung, vorzugsweise in Abhangigkeit der gemessenen Extraktionsstarke, vorteilhaft
vorgesehen sein. Dies, da sich verstarkt in diesem ersten Teil der Zubereitung uner-
winschte Stoffe im Extrakt befinden kénnen. Diese unerwiinschten, da den Ge-
schmack negativ beeinflussenden Stoffe, sind beispielsweise das Bohnenfett, welches
sich auf der Oberflache der zu mahlenden Kaffeebohne befunden hat und dort durch
Sauerstoffkontakt oxidiert ist, und/ oder ein, bei feinen Mahlgraden entstehender,
Mahlstaub Anteil. Beide Stoffe haben einen ranzigen und flachen Geschmack zu Fol-
ge, welcher vermieden werden kann, wenn diese vorab der Ausgabe

spult* werden.

Im Markt erfreuen sich zudem Filterkaffeegetrédnke wieder zunehmender Beliebtheit
und die Herstellung eines vergleichbaren Geschmacksprofils auf einem Kaffeevollau-
tomaten ist daher ein klares Kaufkriterium flr den Anwender. Das geforderte Ge-
schmacksprofil eines Filterkaffees unterscheidet sich auf Grund der unterschiedlichen
Zubereitungsarten, Brihsysteme und Mahlgrade zu einem mit einem Kaffeevollauto-
maten hergestellten ahnlichen Produkttyp deutlich. Ein Kaffeegetrdnk mit ahnlicher
Charakteristik (Keine Crema, wenig Bitterstoffe, kaum Séure, etc.) ist auf einem Kaf-
feevollautomaten mit Kolbenbriihsystem am besten abbildbar, wenn anhand von hin-
terlegten Extraktionsprofilen dem exirahierten Kaffee HeiBwasser geregelt beige-
mischt wird. Die Beimischung kann daher in diesem Fall parallel zum Brihvorgang er-
folgen, die Wassermenge/ Volumenstrom kann konstant oder vorzugsweise verander-
bar sein und kann vorzugweise auch einmal oder laufend Uberwacht werden. Durch
dieses Vorgehen kann ein Losen von unerwinscht hohen Konzentrationen an Bitt-
erstoffen und Sauren vermieden werden, welche sonst auch bei einem vollstandig
Nachtraglichen ,verdiinnen® des Kaffees deutlich wahrnehmbar bleiben wiirden. So
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kbnnen aus den verhaltnismanig geringen Einwaagen mit hoher Exiraktionsstarke ei-
nes Kolbensystems die spezifischen Geschmacksmuster einer Filterkaffeeherstellung

nachempfunden werden.

Mit einem solchen System/ Verfahren ist es méglich, Kundenwilinsche und Anforde-
rungen an das Geschmacksprofil des Kaffees produktindividuell einzustellen und re-
produzierbar herzustellen, sowie Schwankungen z.B. der Kaffeemehimenge zu kom-

pensieren.

Fig. 1 zeigt eine erste Ausflhrungsvariante eines Getrankeautomaten 1 gemafn der
vorliegenden Erfindung. Die dargestellte Ausfihrungsvariante umfasst mehrere Opti-
onen einer extraktionsabhdngigen Zubereitung eines koffeinhaltigen HeiBgetranks.
Diese Optionen lassen sich selbstverstandlich auch gesondert in einer Vielzahl weite-
rer Ausflhrungsvarianten des Verfahrens analog oder in abgewandelter Form umset-

zen.

Der Getrankeautomat 1 ist hier als Kaffeevollautomat ausgebildet. Er weist einen
Wasseranschluss 2 auf, welcher beispielsweise an einen herkbmmlichen Wasserhahn,
eine Hausleitung oder dergleichen angeschlossen sein kann.

Ausgehend dem Wasseranschluss 2 erstreckt sich eine Zulaufleitung 5a. Entlang der
Zulaufleitung ist eine Pumpe 3 angeordnet, welche das dem Getrankeautomaten 1
zugefuhrte Wasser férdert und/oder mit einem Druck beaufschlagen.

Die Zulaufleitung 5a flihrt bis zu einem das Wasser erhitzenden Boiler 7. Dort geht die
Zulaufleitung in eine HeiBwasserleitung 5b Uber. Die Durchflussgeschwindigkeit in
der Zulaufleitung 5a oder der HeiBwasserleitung 5b kann durch ein Durchflussmess-
gerét 4 zur Uberwachung des jeweiligen Volumen- und/oder Massenstroms in HeiB3-
wasserleitung erfolgen. Bei dem Durchflussmessgerat kann es sich beispielsweise um
ein Flugelrad-Durchflussmessgerat oder ein magnetisch-induktives Durchflussmess-
gerat handeln.
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Strémungstechnisch hinter dem Durchflussmessgerat 4 ist entlang der Zulaufleitung
5a ein Rickschlagventil 6, insbesondere ein federbelastetes Rickschlagventil 6, an-
geordnet. Danach mulndet die Zulaufleitung 5a in den Boiler 7, welcher das zugeflihrte
Wasser auf eine Temperatur im bevorzugten Bereich von 80°C bis 96°C erhitzt.

Das durch die Zulaufleitung 5a-dem Boiler 7 zugefliihrte Wasser kann Kaltwasser, z.B.
mit einer Temperatur zwischen 4°C bis 30°C, sein.

Strdmungstechnisch hinter dem Boiler 7 ist ein Wegeventil 8, das hier vorzugsweise
als 2/2 Wegeventil ausgebildet ist, insbesondere als elekirisch betatigtes 2/2 Wege-
ventil mit Ruckstellung durch eine Feder, angeordnet, zur Weiterleitung einer diskre-
ten Wassermenge in eine Briiheinheit 10.

Das Wegeventil 8 kann mit einer Steuer- und/oder Auswerteeinheit 18 des Getranke-

automaten in Wechselwirkung stehen bzw. drahtlos oder drahtgebunden kommunizie-
ren. So ist es mdglich, dass in Abhangigkeit von dem vom Nutzer gewahlten Getréank,
definiert weniger oder mehr Wasser der Briiheinheit 10 zugeflihrt wird. Beispielsweise
wird flr verschieden gro3e Kaffes verschieden viel Wasser benétigt.

In der Briheinheit 10 befinden sich die Ingredienzien zur Zubereitung des koffeinhalti-
gen HeiBgetréanks. Dabei kann es sich vorzugsweise um gemahlenen Kaffee handeln.
In die Briheinheit wird Wasser geleitet. In der Briiheinheit 10 erfolgt somit das Bereit-
stellen des koffeinhaltigen HeiBgetrdnks durch Extraktion mit einer Temperatur von
typischerweise tber 70°C.

Aus der Briheinheit 10 flie3t das zubereitete HeiBgetréank in eine Ausgabeleitung 5C.

Zwischen dem Boiler 7 und dem Wegeventils 8 zweigt von der HeiBwasserleitung 5B
eine Bypass-Leitung 12 ab. Entlang der Bypass-Leitung 12 ist ein Wegeventil 9, vor-
zugsweise als 2/2 Wegeventil ausgebildet, insbesondere als elektrisch betatigtes 2/2
Wegeventil mit Rickstellung durch eine Feder, angeordnet, zur Weiterleitung einer
diskreten Heil3-Wassermenge in eine durch die Briiheinheit 9 zubereitete Menge an
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koffeinhaltigen HeiBgetrank, insbesondere von Kaffee. Derart kann der zubereitete
Kaffee mit dem HeiBwasser verdinnt werden. Die Bypassleitung 12 dient zum Bypass
der Bruheinheit. Mit ihr kann HeiBwasser aus dem Boiler 7 und der HeiBwasserleitung
5b unter Umgehung der Zubereitungseinheit 10 direkt in den aus der Briheinheit 10
ausflieBenden Kaffee eingeleitet werden. Dazu mindet die HeiBwasserleitung 5b die
die Ausgabeleitung 5c.

Entlang der Bypass-Leitung 12 ist stromungstechnisch hinter dem Wegeventil 9 ein
Stellglied11 angeordnet, das zur Steuerung und/oder Regelung der Menge der durch
die Bypass-Leitung zugeflihrten Wassermenge dient. Das Stellglied 11 kann als ein
elektrisch- verstellbares Drosselventil ausgebildet sein.

Vorzugsweise hinter dem Zulauf bzw. dem Einmindungsbereich der Bypass-Leitung
12 zurick in die Aufgabeleitung 5¢ sowie hinter der Briheinheit 10 bzw. zu dem koffe-
inhaltigen Getranks ist eine Messeinheit 24 angeordnet. Die Messeinheit 24 kann eine

oder mehrere Sensoren aufweisen.

SchlieBlich wird das koffeinhaltige HeiBgetrank an eine Ausgabeeinheit 15 weiterge-
leitet Diese kann ein Umlenkventil in Form eines Wegeventils, vorzugsweise als 3/2
Wegeventil, insbesondere als elekirisch betatigtes 3/2 Wegeventil mit Rickstellung
durch eine Feder, umfassen. Die Ausgabeeinheit 15 dient zur Abgabe des Getrankes
in der Ausgabeleitung 5c in ein GeféR, z.B. einer Tasse oder einen Becher. Ublicher-
weise kann die Ausgabeeinheit 15 eine oder mehrere weitere Leitungen 14, z.B. zur
Ableitung in eine Ablaufschale oder in einen Abfluss, aufweisen. Das Umlenkventil 13
leitet das koffeinhaltige Hei3getrank somit entweder in Richtung der Ausgabe oder in
die Leitung 14 zur Abflihrung in den Abfluss oder die Ablaufschale.

Fig. 1 zeigt mehrere Optionen von Kihlungen, deren Position im Verfahren bzw. im
Getrédnkeautomaten variieren kann und welche auch teilweise lediglich optional vor-

gesehen sein kénnen. Diese Optionen werden nachfolgend nochmals kurz erértert.

Die Kaltwasserzuflhrung erfolgt in Fig. 1 nach dem Briihvorgang in der Briheinheit 11.
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Es sind auch andere Positionen der Kaltwasserzufihrung méglich.

Die Regelung der Kaltwasserzufihrung erfolgt in Abh&ngigkeit von der Mischtempera-
tur, welche durch den Temperatursensor erfasst wird. Auch hier kann die Temperatur
an einer anderen Position erfasst werden. Weiterhin ist auch eine Regelung anhand
einer anderen Temperatur, z.B. der Temperatur des Heil3- und/oder des Kaltwassers

vor dem Zusammenflhren, moglich.

Das zugeflihrte Kaltwasser eines zubereiteten Getrédnkes kann eine optional vorgese-
hene erste Klhlvorrichtung erganzend bzw. weiter gekihlt werden.

Eine indirekte Nachkihlung kann durch eine optionale zweite Kihlvorrichtung erfolgen
(hier nicht dargestellt).

Fig. 2 zeigt eine erste bevorzugte Ausflihrungsvariante der Verfahrenssteuerung aus
Fig. 1. Diese kann separat als Variante der Fig. 2 oder als Teil einer komplexeren Vor-
richtung nach Fig. 1 umgesetzt werden. Analoges gilt fir die Figuren 2 bis 5.

Mittels des Durchflussmessgerates 5 der Fig. 1 kann der Volumen und/oder Massen-
durchfluss in der Zulaufleitung 5a als Messsignal 16 an die Steuer- und/oder Auswer-
teeinheit 18 Ubermittelt werden. Bei dieser Variante kOnnen somit eines oder mehrere
Steuer- und/oder Regelsignale 20 in Abhangigkeit der Wassermenge pro Zeiteinheit
beim Herstellungsprozess durch die Steuer und/oder Auswerteeinheit 18 erzeugt wer-
den. Diese stellen oder regeln eine StellgréBe bzw. RegelgréBe ein.

Ein entsprechendes Steuer- und/oder Regelsignal 20 kann beispielsweise an das Um-
lenkventil 13 abgegeben werden. Bei dieser Variante der Beeinflussung kénnen ent-
sprechend der genutzten Abhangigkeit definierte Kaffeemengen, die nicht im Sollbe-
reich der Extraktion liegen, in den Abfluss entsorgt und somit nicht in das Getranke
geleitet werden.

Ein vorab definierter Anteil (z.B. zu Beginn der Extraktion) einer, einem bestimmten
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Produkt individuell zugewiesene und eingestellte, Kaffeemenge des Briihvorgangs
wird somit Uber das Durchflussmessgerat gemessen.

Die eingestellte Kaffeemenge, des definierten Anteils, wird Uber das Umlenkventil 13
in die Leitung 14 geleitet und somit nicht in das Getrank ausgegeben. Dies kann nach
einem festen Zeitintervall erfolgen oder bis zu einer Anderung der Durchflussmenge
erfolgen.

Mit dieser passiven Beeinflussung kénnen z.B. Bitterstoffe, die vermehrt zu Beginn
der Extraktion gel6ést werden, nicht ins Getrank gelangen.

In Fig. 3 wird eine physikalische Stoffeigenschaft an der Messeinheit 24 ermittelt. Eine
physikalische Stoffeigenschaft kann insbesondere ausgesucht sein aus den folgenden
GréBen: Leitfahigkeit in mS/cm, TDS (total dissolved solids) in ppm, Brechungsindex
in Grad Brix, Dichte in kg/m?®, Viskositét in Pa*s. Zusétzlich oder alternativ zu den vor-
genannten StoffgréBen kann zudem die Temperatur in °C des frisch aufgebrihten kof-
feinhaltigen HeiBgetranks bestimmt werden.

Bei dieser Variante konnen somit Aktionen und Reaktionen in Abhdngigkeit eines
Messwertes durchgefihrt werden, welcher im laufenden Herstellungsprozess zwi-
schen Briiheinheit und Ausgabe aufgenommen wird. Aus diesem Messsignal 19 kann
sodann ebenfalls ein Steuer- und/oder Regelsignal 21 durch die Steuer- und/oder
Auswerteeinheit 18 generiert werden.

Die Extraktionsstarke des Kaffees wird, nach dem Briihvorgang, Uber die Messeinheit
24 bestimmt und mit einem, produktindividuell zugewiesenen und eingestellten Soll-
wertbereich verglichen. Dieser Sollwertbereich kann als Datensatz auf einem Daten-
speicher der Steuer- und/oder Auswerteeinheit 18 hinterlegt sein.

In Abhangigkeit der Messwerte kann dem Kaffee, Uber das Stellglied 11, z.B. in Form
eines ein automatisch stellbaren Drosselventils, Hei3- und/oder Kaltwasser zugeflihrt
und die Extraktionsstarke des Getranks somit aktiv beeinflusst werden.
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In Fig. 3 ist lediglich die HeiBwasserzufuhr dargestellt, es ist allerdings auch vorstell-
bar, dass eine Abzweigung z.B. als Bypass-Leitung vor dem Boiler 7 angeordnet sein

kann.

Die Messung und Beeinflussung kann laufend durchgefiihrt werden, wodurch sich mit
der kontinuierlichen Wiederholung des Vorgangs eine Regelung ergibt, welche die
Einhaltung der Sollbereiche fortlaufend Gberwacht.

Fig. 4 zeigt eine Ermittlung eines Messsignals 19 analog zu Fig. 3, wobei die Steuer-
und/oder Regeleinheit 18 in diesem Fall ein Steuer- und/oder Regelsignal 22 generiert,
mit welchem die Presskrafte zum Verdichten des gemahlenen Kaffees bzw. des Kaf-
feemehls beeinflusst werden oder aber die Presskrafte auf einen Kolben welcher die
Fllssigkeit durch den gemahlenen Kaffee presst.

Bei dieser Variante der Beeinflussung kénnen entsprechend der genutzten Abhangig-
keit gof. automatisch geregelt die Presskréfte in der Briiheinheit angepasst und somit,
Uber die Kontakt-/ Extraktionszeit, auf Abweichung vom Sollbereich der Extraktion re-
agiert werden. Die Extraktionsstarke des Kaffees wird somit nach dem Briihvorgang,

Uber die Messeinheit 24 bestimmt und, analog zu Fig. 2, mit einem, produktindividuell

zugewiesenen und eingestellten, Sollwertbereich verglichen.

In Abhangigkeit des Messsignals 19 wird das in der Briheinheit 10 befindliche Kaf-
feemehl starker oder weniger stark verpresst, wodurch die Kontakizeit bzw. Extrakti-
onszeit entsprechend verlangert oder verkirzt wird und die Extraktionsstarke entspre-

chend zu- oder abnimmt.

Die Messung und Beeinflussung kann laufend durchgefiihrt werden, wodurch sich mit
der kontinuierlichen Wiederholung des Vorgangs eine Regelung ergibt, welche die
Einhaltung der Sollbereiche fortlaufend Gberwacht.

Fig. 5 zeigt eine Variante der Erfindung in welcher sowohl eine passive Beeinflussung
analog zu Fig. 2 durch Ableitung eines Teils des koffeinhaltigen HeiBgetranks erfolgt
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und eine aktive Beeinflussung durch Zuleiten des Hei3- und/oder Kaltwassers, analog
zu Fig. 3.

Dabei wird ein vorab definierter Extraktionsbereich, z.B. ein hoher Bereich, welcher
groBer ist als eine vorgegebene Extraktionsstarke X zu Beginn des Brihvorgangs, mit
bzw. an der Messeinheit 24 bestimmt und tber das Umlenkventil 13 in den Abfluss
geleitet.

Nach der Entsorgung eines Teilvolumens des koffeinhaltigen Hei3getranks, z.B. der
Anteil mit besonders hohen Bitterstoffen, wird in Abh&ngigkeit des Messsignals 19
dem Extrakt, Gber das Stellglied 11, welches vorzugsweise als ein automatisch ver-
stellbares Drosselventil ausgebildet ist, HeiBwasser und/oder Kaltwasser zugeflihrt
und die Extraktionsstarke des Getrénks wird somit aktiv in den Sollbereich geregelt.

Die Entsorgung des Uberextrahierten Kaffeeanteils und der folgende kontinuierliche
Regelprozess erméglichen die Getrédnkezubereitung in einem definierten Extraktions-
bereich, Uber den kompletten Brihvorgang.

Ein weiteres in Fig. 1 dargestellten Steuer- und/oder Regelsignal 23 kann zur Einstel-
lung oder Regelung des Brihwasservolumenstromes genutzt werden. Bei dieser Vari-
ante der Beeinflussung kann entsprechend der genutzten Abhéngigkeit ggf. automa-
tisch geregelt der, der Briheinheit zugeflihrte, HeiBwasservolumenstrom angepasst
und somit auf Abweichung vom Sollbereich der Extraktion reagiert werden.

Die in Fig. 1 dargestellten Varianten der Abhangigkeiten [A] und Beeinflussungen[B]
kénnen in vorteilhafter Form kombiniert werden, was die Nutzungsweisen eines sol-
chen Systems/ Verfahrens erweitert. Bei den vorgenannten beschriebenen Ausflih-

rungsbeispielen kénnen die Rahmenbedingungen (Wassermengen, Getrankegréie,
Mahlgrad, Extraktions-Sollbereiche und Kaffeeeigenschaften) bekannt und/oder ein-
stellbar sein.
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Patentanspriiche

1. Verfahren, mit dem koffeinhaltige HeiBgetrédnke, insbesondere Kaffeege-

trédnke, mit einer Vorrichtung, insbesondere einem Getrédnkeautomat (1), zum

Erzeugen eines koffeinhaltigen HeiBgetranks, aus Wasser und einem koffeinhal-

tigen Ausgangsstoff, insbesondere Kaffeemehl, zumindest in einer Briiheinheit

(10) hergestellt werden, wobei die Vorrichtung zumindest aufweist:

a)

b)

einen Wasserzulauf von Wasser mit einer ersten Temperatur T1 mit
einer Wasserpumpe (3) bei einer ersten Durchflussgeschwindigkeit;
einen Boiler (7) zur Erwarmung des Wassers auf eine zweite Tempe-
ratur T2, welche hoher ist als die erste Temperatur T1;

eine Briiheinheit (10) zur Extraktion des Kaffeegetrénks aus gemah-
lenen Kaffee;

zumindest eine erste Messeinheit zur Ermittlung wenigstens einer
physikalischen Stoffeigenschaft des Kaffeegetranks und/oder einer
davon abhangigen physikalischen GréBe und optional einer Prozess-
eigenschaft;

eine Steuer- und/oder Regeleinheit (18), welche ausgerUstet ist zur
Einstellung einer SteuergréBe anhand der physikalischen Stoffeigen-
schaft und/oder der physikalischen GréBe und optional der Prozess-
eigenschaft, wobei die Steuer- und/oder Regeleinheit (18) einen Da-
tenspeicher aufweist, auf welchem Datensatze von Sollwerten
und/oder Sollwertbereichen in Abhangigkeit von der Temperatur
und/oder einem gewlinschten koffeinhaltigen Getrank und/oder einer
zugeflihrten Kaffeesorte hinterlegt sind,

wobei das Verfahren weiter zumindest folgende Schritte aufweist:

A)

Ermitteln der physikalischen Stoffeigenschaft und/oder der physikali-
schen GréB3e und optional der Prozesseigenschaft des koffeinhaltigen
HeiBgetranks durch zumindest die erste Messeinheit (4 oder 24);
Durchflihren eines Vergleiches mit der Steuer- und/oder Regeleinheit
(18) zwischen einem Ist-Wert und einem Sollwertbereich dieser phy-

PCT/EP2019/067536
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sikalischen Stoffeigenschaft und/oder der physikalischen GréBe und
optional der Prozesseigenschaft, wobei die Steuer- und/oder Re-
geleinheit (18) den Datenspeicher nutzt, auf welchem Datensatze von
Sollwerten und/oder Sollwertbereichen in Abhangigkeit von der Tem-
peratur und/oder einem gewlinschten koffeinhaltigen HeiBgetrank
und/oder einer zugeflhrten Kaffeesorte hinterlegt sind,

C) wobei, sofern der Istwert auBBerhalb des Sollwertbereiches liegt, mit
der Steuer- und/oder Regeleinheit (18) ein Einstellen zumindest einer
Regel- und/oder StellgréBe im Verfahren erfolgt, derart, dass eine
physikalische Stoffeigenschaft, insbesondere die vorgenannte physi-
kalische Stoffeigenschaft, des ausgegebenen koffeinhaltigen Hei3ge-
trankes steuernd oder regelnd beeinflusst wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
und/oder Regeleinheit (18) wéhrend eines Bezuges ein nicht konstantes und
wahrend des Bezuges veranderbares Profil von Sollwerten und/oder Sollwertbe-
reichen bestimmt und danach die Steuerung oder Regelung vornimmt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
wenigstens eine physikalische Stoffeigenschaft die elektrische Leitfahigkeit des
koffeinhaltigen HeiBgetranks ist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens eine Prozesseigenschaft die Brihdauer des kof-
feinhaltigen HeiBgetranks ist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens eine Prozesseigenschaft die Temperatur des
koffeinhaltigen HeiBgetranks ist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Erstellung der Regel- und/oder StellgréBe der Ist-
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wert der elektrischen Leitféhigkeit und/oder der Istwert einer ermittelten Tempe-
ratur des koffeinhaltigen HeiBgetranks gegentiber einem jeweiligen Sollwert
verglichen werden und dass die Bestimmung in Abhangigkeit von diesem Ver-
gleich erfolgt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens eine von einer physikalischen Stoffeigenschaft
abhangige physikalische Grofe der Brechungsindex des koffeinhaltigen Heil3-
getranks ist.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens eine Prozesseigenschaft die Briihdauer ist.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein ergdnzendes Zuleiten von Wasser, insbesondere von hei-
Bem Wasser aus dem Boiler (7), in das zubereitete Getrank nach der Briihein-
heit (10) erfolgt, wobei die StellgréBe das Volumen des Wassers ist oder die
Zeit ist, mittels welcher ein im Wesentlichen konstanter Volumenstrom an Was-

ser zugeflihrt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Stellgréi3e
das Volumen des Wassers ist und dass das erganzende Beimischen von Was-
ser nach der Brihkammer (10) in Abh&ngigkeit von der zumindest einen ge-
messene Stoffeigenschaft und/oder der davon abhéngigen physikalischen Gro-
Be erfolgt.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Einstellen in Schritt C) derart erfolgt, dass ein Anfangsvo-
lumen an koffeinhaltigen HeiBgetrank umgeleitet und somit nicht in das Getrank
eingeflihrt wird.
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12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wahrend der Extraktion Presskrafte auf den gemahlenen Kaffee
ausgeulibt werden, wobei die StellgréBe die Motorleistung zur Aufwendung der
Presskréfte ist.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Beimischen von Wasser durch ein elektrisch verstellbares
Stellglied (11), insbesondere durch ein elektrisch verstellbares Drosselventil, er-
folgt.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wéahrend der Extraktion ein Druck auf das Wasser bei dessen
Durchleitung durch den gemahlenen Kaffee ausgetibt werden, wobei die Stell-
groéi3e vorzugsweise die Leistung der Wasserpumpe (3) ist.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Extraktion durch Steuerung auf einen Sollwertbereich zu-
mindest einer oder mehrerer physikalischer Stoffeigenschaften, physikalischer
GroBen und/oder Prozesseigenschaften erfolgt.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Extraktion durch kontinuierliche Regelung auf einen Soll-
wertbereich zumindest einer oder mehrerer physikalischer Stoffeigenschaften,
physikalischer GréBen und/oder Prozesseigenschaften erfolgt.

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das die Steuerung und/oder Regelung durch Ermitteln eines Ex-
traktionsprofils, Vergleich mit zumindest einem Exiraktionsprofil, welches als
Sollwert-Datensatz auf dem Datenspeicher hinterlegt ist, erfolgt.

18. Getrankeautomat zur Erzeugung eines koffeinhaltigen HeiBgetranks,
dadurch gekennzeichnet, dass der Getrankeautomat (1) eine Messeinheit (4,
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24) mit einem der mehreren Sensoren, sowie eine Steuer- und/oder Auswer-
teeinheit (18), aufweist welche ausgertstet ist zur Ausfihrung eines Verfahrens
geman einem der vorhergehenden Anspriche.
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