10

15

20

25

30

WO 2021/032322 PCT/EP2020/053972

Milchfordervorrichtung fir einen Kaffeevollautomaten und
korrespondierendes Verfahren

Die Erfindung betrifft eine Milchfdrdervorrichtung mit einer
Dampfdiise zur Erzeugung eines Dampfstroms und einer sich an
eine Dampfaustrittsdffnung der Dampfdiise anschlieRBenden
Mischkammer, wobei die Milch an einem Eintrittsort in die
Mischkammer gefiihrt ist, wobei der Eintrittsort in Bezug auf
eine Richtung des Dampfstroms der Dampfaustrittsdffnung
vorgelagert ist. Eine solche Milchfdrdervorrichtung kann
insbesondere in einem Kaffeevollautomaten verwendet werden, um
Milch flir Kaffeegetradnke zu fordern. Dariiber hinaus kann eine
solche Milchférdervorrichtung auch als eine
Milchaufschaumvorrichtung verwendet werden, um Milchschaum zu

produzieren und zu fdrdern.

Weiter betrifft die Erfindung ein zugehdriges Verfahren zum
Fordern von Milch, insbesondere in Form von Milchschaum, mit
Hilfe eines von einer Dampfdiise erzeugten Dampfstroms, wobei

die Forderung der Milch auf Basis des Venturi-Effekts erfolgt.

Viele Kaffeemaschinen, insbesondere Kaffeevollautomaten,
besitzen eine wie eingangs beschriebene Milchfdrdervorrichtung
zum Zubereiten von Kaffeespezialitaten mit Milch. Da Pumpen
teuer sind, wird dabei auf das Venturi-Prinzip
zurlickgegriffen, um die Milch zu fdrdern: Hierbei wird mit
Hilfe der besagten Dampfdiise ein Unterdruck erzeugt, um Milch
aus einem Behdlter oder dhnlichem anzusaugen, wobei sich der
Dampf mit der Milch in der besagten Mischkammer zu einem

Dampf-Milch Gemisch vermengt.

Der Venturi-Effekt beruht dabei auf der Tatsache, dass beil
Verengung eines Flussquerschnittes der Dampfdiise

notwendigerweise die Geschwindigkeit des Dampfstroms steigt,



10

15

20

25

30

35

WO 2021/032322 PCT/EP2020/053972

was zu einem Absinken des Drucks fiihrt. Diese Zusammenhdnge
werden durch die bekannte Bernoullie-Gleichung beschrieben.
Steigert man die Geschwindigkeit des Dampfstroms, so sinkt der
Druck unter den Umgebungsdruck und es entsteht somit ein
Unterdruck. Mittels dieses Unterdrucks koénnen dann ein anderes
Fluid, also beispielsweise Milch, oder sogar Festkdrper

angezogen werden.

Je nachdem, ob mit der Fordervorrichtung Milch oder
Milchschaum bereitgestellt werden soll, kann dem Dampf-Milch
Gemisch zudem noch Luft zugefiihrt werden, um Milchschaum zu
erhalten. Wird Milchschaum gefodrdert, so wird dabei
typischerweise eine méglichst feinporige Qualitat des

Milchschaums angestrebt.

EP 2 540 200 Al betrifft eine Milchaufschdumeinheit, die
ebenfalls auf dem Venturi-Effekt beruht. Hierbei bildet die
Milchstromleitung oder Milch-Luftstromleitung einen Teil der
Mischkammer aus. Weiter ist die Milchstromleitung oder Milch-
Luftstromleitung hier nach dem Gegenstromprinzip aufgebaut -
weist also Richtungswechsel auf, die nahezu 180 Grad
aufweisen. Dadurch bilden sich Spitzkehren aus, die besonders
zur Ablagerung von Verschmutzungen durch stehende Milch neigen

konnen.

FR 2 638 083 A betrifft eine Milchaufschdumeinheit, bei der
die Milchleitung nicht durch einen strukturell definierten

Eintrittsort von der Mischkammer abgegrenzt ist.

Bei vorbekannten Milchfdrdervorrichtungen ist oftmals nicht
optimal, dass ein Austrittsstrahl der Milch beziehungsweise
des Milchschaums aus der Vorrichtung nicht kompakt ist. Dies
hat oftmals damit zu tun, dass die Umsetzung des Venturi-
Prinzips an ihre physikalischen Grenzen stdBt. Dies gilt

insbesondere dann, wenn - beispielsweise zur Erzeugung einer



10

15

20

25

30

35

WO 2021/032322 PCT/EP2020/053972

hohen Temperatur der Milch beziehungsweise des Milchschaums -
die Milch nur mit einer sehr geringen F&rderrate gefdrdert
wird, bei konstanter Flussrate des Dampfstroms. Entsprechend
ist bei sehr geringen Flussraten der Milch oftmals ein
Pulsieren des gefdrderten Milchstroms oder gar ein abruptes

AbreiBen desselben zu beobachten.

Ausgehend von diesen Beobachtungen ist es Aufgabe der
Erfindung, eine Milchfdrdervorrichtung beziehungsweise ein
zugehOriges Verfahren bereit zu stellen, die eine stabile

Forderung auch bei sehr geringen Flussraten noch ermdglichen.

Zur Losung dieser Aufgabe sind erfindungsgemdl bei einer
Milchfdrdervorrichtung die Merkmale von Anspruch 1 vorgesehen.
Insbesondere wird somit erfindungsgemdl zur Ldsung der Aufgabe
bei einer Milchfdrdervorrichtung der eingangs genannten Art
vorgeschlagen, dass der Eintrittsort mittels einer Verengung
gebildet ist. Durch die Verengung kann eine strukturelle
Grenze der Mischkammer ausgebildet werden, so dass ein
Zurickstrdmen von Dampf und/oder einem Dampf-Milchgemisch aus
der Mischkammer in die Milchleitung besser verhindert werden

kann.

Mit anderen Worten wird demnach vorgeschlagen, dass die Milch
so in die Mischkammer eintritt, dass sie eine Strecke in
Richtung des Dampfstroms oder ldngs zu diesem zurilicklegt,
bevor sie mit dem Dampfstrom vereinigt wird. Da die Milch
typischerweise als ein Milchstrom in die Mischkammer gelangt,
kann es somit innerhalb der Mischkammer einen Abschnitt geben,
in welchem der Milchstrom in gleicher Richtung wie der
Dampfstrom flielbt noch bevor sich der Milchstrom mit dem

Dampfstrom zu einem Milch-Dampf-Strom vereinigt.

Unter Vorverlagerung des Eintrittsorts kann demnach

insbesondere eine Anordnung verstanden werden, in welcher der
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Eintrittsort, entgegen einer Richtung des Dampfstroms in einer
Dampfaustrittsdffnung der Dampfdiise, beabstandet von der
Dampfaustrittsdffnung angeordnet ist (Vgl. dazu die Figur 3).
Bei einer solchen Anordnung ist demnach der Eintrittsort
bezogen auf die Dampfaustrittsdffnung und den Dampfstrom

zurickverlagert.

Vorteilhaft an allen diesen Ausgestaltungen ist, dass eine
Stromungsrichtung des Milchstroms in Richtung des Dampfstroms
ausgerichtet werden kann, noch bevor der Milchstrom mit dem
Dampfstrom vereinigt wird. Anders als bei vorbekannten
Vorrichtungen, trifft der Milchstrom also nicht mehr in einem
mehr oder weniger groBen Winkel, insbesondere rechten Winkel
auf den Milchstrom, sondern der Milchstrom lagert sich an den
Dampfstrom tangential an und wird dabei von dem Dampfstrom

gleichmabig befdrdert.

Im Ergebnis ist zu beobachten, dass mit der erfindungsgemalen
Losung ein mit der Vorrichtung gefdrderter Milch- oder
Milchschaumstrahl aus der Mischkammer viel sanfter austritt,
was insbesondere akustisch wahrnehmbar ist. Dieses
gleichmédfbige AusflielRen aufgrund einer kontinuierlichen
Forderrate kann dabei auch bei sehr kleinen Forderraten
aufrecht erhalten werden, aufgrund der stabileren Umsetzung
des Venturi-Prinzips durch die neuartige Anordnung des
Eintrittsorts und die damit verbundene neuartige Heranfihrung

des Milchstroms an den ihn befdrdernden Dampfstrom.

Die Vorteile der erfindungsgemdBen LOsung lassen sich weiter
vergroBern durch Ausfihrungen, die in den Unteransprilichen

beschrieben sind.

So kann etwa eine Beimischdffnung flir Milch oder auch fir
Milch und Luft vorgesehen sein, die den Eintrittsort definiert

und in die Mischkammer miindet. Diese Beimischdéffnung kann nun
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gerade so ausgerichtet und/oder geformt sein, dass die Milch
als ein Milchstrom in Richtung des Dampfstroms an den
Dampfstrom heran gefithrt ist. Dieses Heranfiilhren kann
insbesondere so ausgestaltet sein, dass in einem Bereich, in
dem der Milchstrom den Dampfstrom kontaktiert und/oder sich
mit dem Dampfstrom vereinigt, eine Strdmungsrichtung des
Milchstroms bezogen auf eine Strdmungsrichtung des Dampfstroms
tangential verlduft. Hierbei kann nach der Vereinigung von
Milch und Dampf die Strdmungsrichtung des Milchstroms mit der
des Dampfstroms gerade zusammenfallen, insbesondere derart,
dass Milch und Dampf als ein gemeinsamer Milch-und-Dampf-Strom

weiterflieben.

Das Heranfiihren kann ferner vorzugsweise derart ausgestaltet
sein, dass in einem der Dampfaustrittsdffnung vorgelagerten
Bereich der Mischkammer der Milchstrom in Richtung des
Dampfstroms, insbesondere entlang einer AuRenfliche der
Dampfdiise, strdmt. Dies ist beispielsweise mdglich, wenn eine
Dampfaustrittsdffnung der Dampfdiise und die besagte
Beimischéffnung in dieselbe Richtung zeigen.

Vorzugswelse kann die Beimischéffnung hierzu ringfdrmig
ausgebildet und/oder konzentrisch zur Dampfdiise angeordnet
sein. Ferner ist es vorteilhaft, wenn die Beimisch&éffnung der
Dampfaustrittsdéffnung vorgelagert ist. Durch solche
Ausgestaltungen kann insbesondere erzielt werden, dass der aus
der Dampfaustrittsdffnung austretende Dampfstrom von einem in
Richtung des Dampfstroms flieBenden Mantelstrom aus Milch oder
aus Milch-und-Luft ringfdrmig eingehiillt wird, was eine
besonders gleichférmige Milchfdrderung in die Mischkammer zur

Folge hat.

Gemdh einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung kann eine
Aubenfldche der Dampfdiise den Eintrittsort, das heibt
insbesondere die besagte Beimisch&ffnung zumindest

abschnittsweise begrenzen. Dies ist beispielsweise mdglich,
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wenn die Beimischdffnung ringfdrmig um die Dampfdiise

angeordnet ist.

Die Verengung kann eine der Mischkammer vorgelagerte
Ansaugkammer von der Mischkammer separieren. Eine solche
Ansaugkammer ist vorteilhaft, um den Milchstrom vor Eintritt
in die Mischkammer auszurichten. Ferner kann die Ansaugkammer
auch dazu genutzt werden, Milch mit Luft zu einem Milch-und-
Luft-Strom zu vermischen, der dann durch die Beimisch&ffnung

in die Mischkammer gelangen kann.

Es kann besonders vorteilhaft sein, wenn die Verengung durch
einen Verengungsabschnitt mit konstantem Offnungsquerschnitt
ausgebildet ist. Insbesondere kann der Verengungsabschnitt
abschnittsweise einen konstanten Offnungsquerschnitt,
insbesondere liber eine gesamte Lange des Verengungsabschnitts,
aufweisen. Somit kann eine noch bessere strukturelle Grenze
der Mischkammer gegeniiber der Milchleitung eingerichtet
werden. Somit ist eine besonders gute Beimischung der Milch

zum Dampf moéglich.

Auch die Ansaugkammer kann die Dampfdise ringfdrmig umgeben,
was 1insbesondere bei Verwendung einer ringfdrmigen

Beimischdffnung vorteilhaft ist.

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn die Ansaugkammer
und/oder die Dampfdiise eine Umlenkfldche zum Umlenken des
Milchstroms in Richtung des Dampfstroms aufweist / aufweisen.
Denn mit einer solchen Umlenkfldche ist es mdglich einen
Milchstrom, der zunadchst in einem, insbesondere rechten,
Winkel zum Dampfstrom verlauft, in Richtung des Dampfstroms

auszurichten.

Die Umlenkung des Milchstroms mittels einer oder mehrere

Umlenkfldchen kann insbesondere derart ausgestaltet werden,
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dass der Milchstrom die Beimischoéffnung bereits in Richtung
des Dampfstroms passiert, was eine besonders sanfte

Milchférderung zur Folge hat.

Um Schmutzablagerungen ausgeldst durch stehende Milch
innerhalb der Milchleitung besser vermeiden zu kdnnen, kann es
vorgesehen sein, dass eine Strdmungsfiihrung eines Milchstroms
oder eines Milch-Luft-Stroms vor dem Eintrittsort eine
maximale Richtungsdnderung von hochstens 120 Grad,
insbesondere von hochstens 90 Grad, aufweist. Alternativ oder
ergdnzend kann es vorgesehen sein, dass die Strdémungsfilhrung

spitzkehrenfrei ausgebildet ist.

Gemal einer spezifischen Ausgestaltung ist es fiir eine
gleichmaRige Fodrderrate ferner vorteilhaft, wenn ein Abstand
zwischen dem Eintrittsort und der Dampfaustrittsdffnung grdber
ist als ein lichter Durchmesser der Dampfaustrittsdffnung
und/oder als eine lichte Weite der Beimischdéffnung und/oder
ein AuBendurchmesser der Dampfdiise an der Stelle der
Dampfaustrittsdéffnung. Durch solche Ausgestaltungen wird
jeweils sichergestellt, dass der Milchstrom ohne grdRere
Turbulenzen, wie sie beim Passieren der Beimischdffnung
entstehen kdnnen, mit dem Dampfstrom vereinigt wird, sodass
der entstehende Milch-und-Dampfstrom gleichmdBig gefdrdert

wird.

Soll mit der Milchfdrdervorrichtung Milchschaum gefdrdert
werden, so kann eine der Mischkammer in Dampfstrdémungsrichtung
nachgelagerte Zerstdubungskammer, insbesondere als Teil der
Mischkammer, ausgebildet sein. Diese Zerstaubungskammer, die
der Herstellung eines Aerosols aus Milch und Luft, also von
Milchschaum, dient, kann vorzugsweise mittels einer Verengung
von der Mischkammer separiert sein. Ferner kann die
Zerstaubungskammer einen Prallkdrper zum Zerstduben von Milch

aufweisen. Dieser Prallkdrper kann eine plane Fldache
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ausbilden, die rechtwinklig zum Dampf-Milch-Strom ausgerichtet

ist.

Um die Erzeugung von mdglichst feinporigem Milchschaum zu
ermbglichen, kann die Milchfdrdervorrichtung zwischen der
Mischkammer und der Zerstaubungskammer einen
Beschleunigungsabschnitt zum Reschleunigen eines Dampf-Milch-

Gemischs ausbilden.

Fir eine gleichmaRige Fdrderrate des Milchstroms
beziehungsweise des Milch-Dampf-Stroms ist ferner
entscheidend, dass die Vermischung der Milch mit dem Dampf
ohne grodRere Turbulenzen geschieht. Hierzu wird vorgeschlagen,
dass die die Mischkammer einen Fangtrichter aufweist, der den
Dampfstrom und Milchstrom auffdngt und vereinigt. Dieser
Fangtrichter ist bevorzugt zur Dampfaustrittsdffnung
ausgerichtet, insbesondere derart, dass eine Rotationsachse
des Fangtrichters mit einer Dampfaustrittsrichtung
zusammenfdllt. Ferner ist es vorteilhaft, wenn sich der
Dampftrichter in Dampfstrdmungsrichtung verengt. Der
Dampftrichter kann ferner in den besagten

Beschleunigungsabschnitt miinden.

Wie bereits erwahnt wurde, kann die Milchforderrichtung
insbesondere in Form einer Milchaufschaumvorrichtung
ausgestaltet sein beziehungsweise als eine solche verwendet
werden. Hierzu kann ein von der Milchfdrdervorrichtung
geforderter Milchstrom, der an dem Eintrittsort in die
Mischkammer stromt, noch vor dem Eintrittsort mittels eines
variablen Offnungsquerschnitts einstellbar sein, wie weiter

unten noch genauer zu erldutern sein wird.

Soll Milchschaum gefdrdert werden, so kann die
Milchfdrdervorrichtung beziehungsweise die

Milchaufschdumvorrichtung eine Luftzufihrung aufweisen. Diese
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Luftzufihrung kann so ausgestaltet sein, dass, insbesondere
gleichzeitig mit dem Milchstrom, ein Luftstrom durch den
variablen Offnungsquerschnitt leitbar ist.

Somit kann also insbesondere ein Milch-und-Luft-Strom am

Eintrittsort in die Mischkammer gefilhrt sein.

Mit anderen Worten kann demnach der Milchstrom einen
Luftanteil aufweisen und somit als ein Milch-und-Luft-Strom in
die Mischkammer gelangen. In der Folge kann somit in der
Mischkammer insbesondere ein Dampf-Milch-Luft-Gemisch
entstehen. Und aus dem Dampf-Milch-Luft-Gemisch kann dann
durch entsprechende turbulente Verwirbelung in der besagten

Zerstaubungskammer ein Milchschaum erzeugt werden.

Mit dem verdnderbaren Offnungsquerschnitt, durch den die Luft
und die Milch als ein Milch-und-Luft-Strom flieRen kann, kann
eine Flussrate des Milch-und-Luft-Stroms eingestellt werden.

Dabei kann das Verhdltnis zwischen Luft und Milch beibehalten
werden, da die Milch bei Durchstrémen des Offnungsquerschnitts
die Luft mitreiBt. Dadurch kann es nicht mehr - wie vorher im
Stand der Technik hdufig zu beobachten - zu einem Abreilen des
Milchstroms kommen, was flir eine kontinuierliche Fdrderrate

der Milch von groRem Vorteil ist.

Zur Losung der genannten Aufgabe sind zudem erfindungsgemdal
die Merkmale des unabhdngigen Verfahrensanspruchs vorgesehen.
Insbesondere wird somit erfindungsgemdal zur Losung der Aufgabe
bei einem Verfahren zum F&rdern von Milch der eingangs
beschriebenen Art vorgeschlagen, dass die Milch als ein

Milchstrom ladngs des Dampfstroms ausgerichtet wird.

Bei diesem erfindungsgemdben Verfahren ist es besonders
vorteilhaft flir die Erzeugung einer mdglichst gleichmabigen
Milchfdrderung auch bei sehr geringen Flussraten, wenn eine

erfindungsgemdfle Milchfdrdervorrichtung, insbesondere wie
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zuvor beschrieben oder gemdb einem der auf eine

Milchfdrdervorrichtung gerichteten Anspriiche verwendet wird.

Demnach kann insbesondere alternativ zu der Ausrichtung des
Milchstroms bevorzugt jedoch ergdnzend vorgesehen sein, dass
die Milch an einem Eintrittsort in die Mischkammer gefiihrt
wird, der einer Dampfaustrittsdéffnung der besagten Dampfdiise -
bezogen auf eine Richtung des Dampfstroms - vorgelagert ist.
Die Langs-Richtung beziehungsweise Strdmungsrichtung des
Dampfstroms kann dabei bevorzugt durch die

Dampfaustrittsdffnung der Dampfdiise definiert sein.

Ein solches erfindungsgemdRes Verfahren realisiert alle zuvor
mit Bezug auf die erfindungsgemdbe Vorrichtung beschriebenen
Vorteile, insbesondere eine gleichmalbige Forderung der Milch

auch bei sehr geringen Foérderraten der Milch.

Ganz besonders vorteilhaft fiir eine effiziente und méglichst
sanfte, d.h. stdrungsfreie, Milchfdrderung auf Rasis des
Venturi-Prinzips ist es, wenn der Milchstrom in Richtung des
Dampfstroms ausgerichtet wird, noch bevor der Dampfstrom mit
der Milch in einer Mischkammer vereinigt wird. Diese
Mischkammer kann sich, insbesondere wie bereits zuvor
beschrieben, an eine Dampfaustrittsdéffnung der Dampfdiise
anschlieBen. Unter Vereinigung kann hier der Punkt verstanden
werden, an dem sich der Milchstrom und der Dampfstrom beriihren
und zu einem gemeinsamen Milch-Dampf-Strom vereinigen, wobei
noch nicht notwendig eine turbulente Vermischung der Milch mit
dem Dampf stattfinden muss; letzteres kann vielmehr erst in

einer nachgelagerten Zerstaubungskammer erfolgen.

Besonders einfach ldsst sich eine solche Fihrung des
Milchstroms erzielen, mit Hilfe einer Beimisch&ffnung, die
einer Dampfaustritts&ffnung der Dampfdiise vorgelagert ist.

Diese Beimischdéffnung kann wie bereits zuvor beschrieben
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ausgestaltet sein und insbesondere in Richtung des von der
Dampfdiise abgegebenen Dampfstroms ausgerichtet sein. Durch die
obigen MaRnahmen kann der Milchstrom insbesondere so gefihrt
werden, dass der Milchstrom bereits in Richtung des
Dampfstroms strdmt, wenn er in die Mischkammer, insbesondere

durch die besagte Beimischdffnung, einstrdmt.

Eine solche Milchstrdmung lasst sich beispielsweise erzeugen,
wenn der Milchstrom mittels mindestens einer Umlenkfldche in
einer der Mischkammer vorgelagerten Ansaugkammer ausgerichtet

wird.

Ferner ist es filir ein effizientes Befdrdern des Milchstroms
auch bei geringen Fdrderraten vorteilhaft, wenn der Milchstrom

konzentrisch zur Dampfdise in die besagte Mischkammer stromt.

Dies kann beispielsweise erreicht werden, wenn der Milchstrom
in einem Bereich, der einer Dampfaustrittsdéffnung der
Dampfdiise vorgelagert ist, in Richtung des Dampfstroms entlang

einer Aubenflidche der Dampfdise stromt.

Um konstruktive Vorteile zu erzielen, beispielsweise um Raum
in einem Kaffeevollautomaten optimal zu nutzen, kann es
vorteilhaft sein, wenn der Milchstrom quer zur Richtung des
Dampfstroms in die zuvor erlduterte Ansaugkammer stromt.
Danach kann der Milchstrom dann mittels der Umlenkfldchen um
90° umgelenkt werden, um den Milchstrom zum Dampfstrom

auszurichten.

Um turbulente Strdmungen im Bereich der Dampfdiise noch zu
vermeiden, kann gemal der Erfindung vorgesehen sein, dass
mittels eines Fangtrichters der Milchstrom mit dem Dampfstrom
in der Mischkammer vereinigt wird. Der Fangtrichter kann dabei
bevorzugt rotationssymmetrisch ausgebildet und/oder zu einer

Dampfaustrittsdffnung der Dampfdiise ausgerichtet sein.
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In allen zuvor erlauterten Ausfithrungen kann zudem vorgesehen
sein, dass der Milchstrom einen Luftanteil aufweist zur
Bildung eines Dampf-Milch-Luft-Gemischs. Dieser Luftanteil
kann dem Milchstrom in Form eines Luftstroms beigemischt werde
und zwar noch bevor der so entstehende Milch-Luft-Strom in die
Mischkammer gelangt, um dort mit dem Dampfstrom zu einem

Dampf-Milch-Luft-Gemisch vermengt zu werden.

Gerade wenn heiler Milchschaum erzeugt werden soll, ist es
besonders vorteilhaft, wenn der besagte Luftanteil als ein
Luftstrom zusammen mit dem Milchstrom als ein Milch-und-Luft-
Strom durch einen variablen Offnungsquerschnitt geleitet wird,
noch bevor der Milch-und-Luft-Strom in die Mischkammer
gelangt. Die Vorteile eines solchen Vorgehens liegen darin,
dass es zu keinem Uberhandnehmen des Luftstroms mehr kommen
kann, sodass auch bei geringen Fdrderraten stets ein
gewlinschtes Verhdltnis von Luft zu Milch beibehalten werden
kann, was bereits anhand der erfindungsgemalen Vorrichtung
erldautert wurde und auch nochmals anhand der Figuren erlautert

wird.

Weitere Ausgestaltungen umfassen dariiber hinaus noch weitere
innovative Aspekte und betreffen diesbeziiglich eine
Milchfdrdervorrichtung, die als eine Milchaufschdumvorrichtung
eingesetzt werden kann, mit einer Dampfdiise und einer sich an
die Dampfdiise anschlieRenden Mischkammer zum Herstellen von
Milchschaum aus Dampf, Milch und Luft, wobei ein in die
Mischkammer gelangender Milchstrom mittels eines verdnderbaren
Of fnungsquerschnitts einstellbar ist. Diese
Milchfdrdervorrichtung beziehungsweise
Milchaufschdumvorrichtung zum Erzeugen von Milchschaum kann

insbesondere wie zuvor beschrieben ausgestaltet sein.

Weitere Ausgestaltungen betreffen ferner ein Verfahren zum
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Erzeugen von Milchschaum mit Hilfe einer
Milchfdrdervorrichtung beziehungsweise
Milchaufschdumvorrichtung, insbesondere wie hier beschrieben,
wobei Luft und Milch in einer Mischkammer mittels eines
Dampfstroms zu dem Milchschaum aufgeschaumt werden und wobei
ein in die Mischkammer gelangender Milchstrom mittels eines
verdnderbaren Offnungsquerschnitts eingestellt wird. Dieses
Verfahren kann insbesondere Verfahrensschritte des zuvor

erlduterten Verfahrens zur Foérderung von Milch umfassen.

Derartige Vorrichtungen und Verfahren sind ebenfalls bereits
bekannt und werden insbesondere in Kaffeevollautomaten
eingesetzt, um vollautomatisch Milchschaum filir Kaffee-Getrdanke
herzustellen. Dabei soll typischerweise der Milchschaum

moglichst feinporig sein.

Oftmals kann der Benutzer des Kaffeevollautomaten zudem auch
die Temperatur des Milchschaums einstellen, in dem er den
besagten Milchstrom, aus welchem durch Vermischen mit Luft der
Milchschaum hergestellt wird, einstellt, sodass im Verhdltnis
zu einer aufzuschidumenden Menge Milch mehr oder weniger heiRer
Dampf pro Zeiteinheit zur Erwdrmung des Milchschaums zur
Verfiigung steht. Dabei erhdht sich typischerweise die
Temperatur des Milchschaumes, je geringer der Milchstrom
eingestellt wird, d.h. je stdrker der Milchstrom gedrosselt

wird.

Mit diesem Ansatz lasst sich die Temperatur des Milchschaums
allerdings nicht beliebig steigern. Denn typischerweise ist zu
beobachten, dass die Feinporigkeit des Milchschaums mit
zunehmender Temperatur, d.h. bei abnehmender Flussrate des
Milchstroms, abnimmt, was unerwlinscht ist. Daher kann die
Feinporigkeit des Milchschaums typischerweise nur bis zu

Temperaturen von 40-50°C aufrechterhalten werden.
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Zudem ist ein haufiges Problem, dass der Milchstrom bei zu
geringer Flussrate (d.h. zu geringem Milchstrom) zu pulsieren
beginnt, oder ganz abreiBt, was dann in einem unerwinschten
Stocken beziehungsweise ungleichmdbigem Ausflielen des
Milchschaums resultiert.

Zur Vermeidung der vorgenannten Nachteile wird vorgeschlagen,
dass die Luft als ein Luftstrom durch den verdnderbaren

Of fnungsquerschnitt in die Mischkammer gefithrt ist.

Der verdnderbare Offnungsquerschnitt kann dabei als eine
Drossel wirken, mit der eine Flussrate sowohl des Milchstroms
(wie bislang iblich) aber auch eine Flussrate des Luftstroms
regelbar ist. Anders als bei bislang bekannten
Milchaufschdumvorrichtungen ist der Luftstrom somit nicht
ladnger unabhangig von dem Milchstrom, sondern eine Flussrate
des Luftstroms ist abhdngig von einer Flussrate des
Milchstroms. Dabei reduziert sich der Luftstrom automatisch,
sobald der Milchstrom durch Verringerung des verdnderbaren

Offnungsquerschnitts reduziert wird.

Dadurch kann gewdhrleistet werden, dass der Luftstrom nicht
(wie beil vorbekannten Milchaufschdumvorrichtungen) die
Oberhand gewinnt und der Milchstrom auf Kosten des Luftstroms
abrupt abnimmt oder gar ganz abreibt, weil das
Luftbeimischungsverhaltnis zu groB geworden ist. Entsprechend
kann ein Pulsieren oder ungleichmdBiges Ausflieben des
Milchschaums aus der Milchaufschdumvorrichtung vermieden

werden.

Eine mdgliche Alternative hierfir bestilinde in einer aktiven
Drosselung beziehungsweise Regelung des Luftflusses mittels
eines separaten Luftstrom-Regelventils oder dergleichen und
zwar fir den Fall, dass der Milchstrom abnimmt beziehungsweise
aktiv reduziert wird, beispielsweise von einem Benutzer der

Milchaufschdumvorrichtung.
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Die Verwendung des wie zuvor beschriebenen verédnderbaren

Of fnungsquerschnitts hat den Vorteil, eine besonders einfache
Ausgestaltung vorzuschlagen, mit der der Luftstrom - ohne
zusdtzliche aktive Regelkomponenten wie steuerbare Ventile
oder dergleichen - automatisch anpassbar ist, sobald der
Milchstrom mit Hilfe des verdnderbaren Offnungsquerschnitts
verandert wird. Genauer kann mit durch Verwendung eines
solchen verdnderbaren Offnungsquerschnitts der Luftstrom
automatisch reduziert werden, sobald der Milchstrom reduziert

wird.

Ursachlich hierfiir k&nnte sein, dass die Luft mit der Milch
eine gemeinsame fluidische Grenzfldche ausbildet, wenn die
Luft zusammen mit der Milch durch den verdnderbaren
Offnungsquerschnitt strémt. Dadurch ist es in
Stromungssituationen, wie sie fir die Herstellung von
Milchschaum bendtigt werden, verunméglicht, dass der
Milchstrom ganz abreiBt. Bei bisherigen L&sungen, die
getrennte Kandle fiir Luft und Milch vorsehen, die erst kurz
vor oder in der Mischkammer zusammengefiihrt sind, ist es
hingegen durchaus mdglich, dass der Milchstrom ganz abreift,
weill der Luftstrom die Oberhand gewinnt und die gesamte

Mischkammer flutet.

Im Ergebnis kann mit dem zuvor erlduterten verdnderbaren

Of fnungsquerschnitt also selbst dann, wenn der Milchstrom sehr
gering eingestellt wird (beispielsweise um eine entsprechend
hohe Milchschaumtemperatur zu erzielen) durch eine
entsprechend starke Verringerung des Offnungsquerschnitts
gewadhrleistet werden, dass der Luftstrom ausreichend stark
gedrosselt wird. Dadurch kann auch noch bei Temperaturen
oberhalb von 50°C feinporiger Milchschaum mit der
erfindungsgemdflen Milchaufschdumvorrichtung hergestellt

werden. Wird der Milchstrom minimiert, sind
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Milchschaumtemperaturen von bis zu 75°C erzielbar, wobei sich
auch bei diesen hohen Temperaturen feinporiger, cremiger
Milchschaum gewinnen lasst.

Ein weiterer Vorteil der Milchaufschaumvorrichtung besteht
darin, dass zu Beginn eines Bezugs von Milchschaum aus der
Milchaufschdumvorrichtung, also dann, wenn die Flussrate des
Milchstroms von Null allmédhlich gesteigert wird, ein sanfter
Austritt von Milchschaum zu beobachten ist und nicht etwa ein
abrupter, teilweise explosionsartiger, Austritt, wie dies bei
vorbekannten Milchaufschdumvorrichtungen oftmals zu beobachten
ist. Mit anderen Worten stellt die erfindungsgemébe
Milchaufschdumvorrichtung sicher, dass Milchschaum auch bei
sehr geringer Forderrate gleichmaRig, das heibt mit
gleichbleibender Foérderrate, aus der Milchaufschidumvorrichtung

flieRt.

Die Milchaufschaumvorrichtung kann hierzu eine Milchzufihrung
und eine Luftzufihrung aufweisen, die so ausgestaltet sind,
dass die Luft zusammen, insbesondere gleichzeitig, mit der
Milch den verdnderbaren Offnungsquerschnitt als ein Milch-und-
Luft-Strom passieren kann. Somit kdnnen also der Luftstrom und
der Milchstrom den Milch-und-Luft-Strom ausbilden. Hierzu kann
der Luftstrom noch vor dem verdnderbaren Offnungsquerschnitt
mit dem Milchstrom vereinigt werden, etwa an einer
Miindungsstelle, an welcher die Luftzufihrung in die

Milchzufiihrung miindet.

Ferner kann im Bereich des verdnderbaren Offnungsquerschnitts
der Luftstrom den Milchstrom zumindest teilweise begrenzen.
Mit anderen Worten kann der Luftstrom mit dem Milchstrom eine
gemeinsame fluidische Grenzfldche ausbilden im Bereich des
verdnderbaren Offnungsquerschnitts. Uber diese Grenzfliche
kann der Luftstrom fluidische Reibungskrdfte auf den
Milchstrom ibertragen, sodass eine fluidische Kopplung

zwischen dem Milchstrom und dem Luftstrom erzielt wird.
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Aufgrund der Kopplung bewirkt eine Zunahme/Abnahme des

Luftstroms eine Zunahme/Abnahme des Milchstroms und umgekehrt.

Der verdnderbare Offnungsquerschnitt kann demnach gerade so
dimensioniert sein, dass eine Einstellung des verdnderbaren
Offnungsquerschnitts sowohl den Milchstrom als auch den

Luftstrom, insbesondere gleichzeitig, einstellt.

Durch eine solche Ausgestaltung kann insbesondere erreicht
werden, dass die Luft und die Milch stets gemeinsam,
insbesondere gleichzeitig, durch den veranderbaren

Of fnungsquerschnitt flieBen kdnnen. Dies kann vorzugsweise
derart geschehen, dass ein AbreiBen und/oder Pulsieren des
Milchstroms verhinderbar ist. Demnach kann also der Luftstrom
durch Einstellen des verdnderbaren Offnungsquerschnitts
synchron und/oder gleichlaufig mit dem Milchstrom einstellbar
sein. Wie bereits eingangs erwahnt, kann eine solche
Einstellung gemal der Erfindung vorzugsweise unter Verzicht
auf eine zusdtzliche aktive Regelung des Luftstroms erfolgen.
Denn dadurch kann die Milchaufschdumvorrichtung konstruktiv

einfach ausgestaltet und somit kostengiinstig gefertigt werden.

Fiir eine gleichmdRige Produktion von feinporigem Milchschaum
ist es besonders vorteilhaft, wenn der veranderbare

Of fnungsquerschnitt einer Beimischdffnung fiir Luft und Milch,
welche in die Mischkammer miindet, (in Strdmungsrichtung)
vorgelagert ist. Denn dadurch kann bereits eine Durchmischung
der Luft mit der Milch noch vor Eintritt in die eigentliche
Mischkammer erfolgen, in welcher mit Hilfe von Dampf der
eigentliche Aufschidumprozess ablauft. Es kann somit
insbesondere der zuvor erwadhnte Milch-und-Luft-Strom durch die

Beimischdffnung in die Mischkammer gefiithrt sein.

Die Qualitdt des Milchschaums l&dsst sich weiter steigern, wenn

die Milchaufschaumvorrichtung so konstruktiv ausgestaltet ist,



10

15

20

25

30

35

18

WO 2021/032322 PCT/EP2020/053972

dass der Milch-und-Luft-Strom noch vor der besagten
Beimischéffnung durch eine Ansaugkammer gefiihrt ist, welche
der Mischkammer vorgelagert ist. Hierzu kann der Milch-und-
Luft-Strom mittels einer Milch-und-Luft-Zuleitung in die
Mischkammer gefiihrt sein. Diese Milch-und-Luft-Zuleitung kann
dabei die besagte Ansaugkammer umfassen. In der Ansaugkammer
kann eine Vorab-Durchmischung der Milch und der Luft erfolgen.
Zudem kann in der Ansaugkammer der Milch-und-Luft-Strom zu
einem von der Dampfdiise der Milchaufschdumvorrichtung
abgegebenen Dampfstrom ausgerichtet werden, wie noch genauer

zUu erlautern sein wird.

Aus all dem zuvor gesagten ist ersichtlich, dass es geméaB
diesen Ausgestaltungen zu bevorzugen ist, die Milch mit der
Luft zu vermischen noch bevor diese in Kontakt mit dem Dampf
gerdt. Mit anderen Worten kann also in der
Milchaufschdumvorrichtung eine Vereinigung der Milch mit der

Luft der besagten Dampfdiise vorgelagert sein.

Die besagte Dampfdise der Milchaufschaumvorrichtung kann
bevorzugt insbesondere so geformt sein, dass ein Dampfstrom
erzeugbar 1ist, der einen Unterdruck auf Basis des Venturi-
Effekts verursacht. Mit Hilfe dieses Unterdrucks kann der
Milch-und-Luft-Strom, vorzugsweise ohne Unterstilitzung durch
eine zusdtzliche Pumpe, in die Mischkammer gefdrdert werden
beziehungsweise fdrderbar sein. Dadurch kann die gesamte
Milchaufschdumvorrichtung kostenglinstig ohne eine separate
Fordervorrichtung (wie etwa eine zusadtzliche Pumpe)

ausgestaltet werden.

Die Milchaufschaumvorrichtung kann ferner einen zusdtzlichen
Durchflussverminderer zum Begrenzen des Luftstroms aufweisen.
Dies ist insbesondere dann sinnvoll, wenn der Luftstrom aus

der Umgebungsluft bezogen wird.
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Der Durchflussverminderer kann sehr einfach in Form einer
Lochblende, beispielsweise mit einem Offnungs-Durchmesser von
< 0.5 mm, realisiert sein. Hierbei ist es bevorzugt, wenn
zusatzlich zum Durchflussverminderer eine Lippendichtung zur
Verhinderung eines Milchrilickflusses vorgesehen ist. Diese kann
idealerweise dem Durchflussverminderer in Luftstromrichtung
nachgelagert sein, um zu verhindern, dass Milch durch den

Durchflussverminderer fliebBt.

In allen vorherigen Ausgestaltungen ist es grundsatzlich zu
bevorzugen, wenn der Offnungsquerschnitt zumindest
stufenweise, bevorzugt jedoch kontinuierlich verdnderbar ist.
Denn in diesem Fall ist ein Durchfluss des Milch-und-Luft-
Stroms durch den verdnderbaren Offnungsquerschnitt zumindest
stufenweise, bevorzugt jedoch kontinuierlich, einstellbar.
Dadurch l&dsst sich die Temperatur des Milchschaums je nach

persdnlichen Bedirfnissen individuelle sehr genau einstellen.

Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung kann der

Of fnungsquerschnitt durch Rotation eines Regelkdrpers um eine
Regelachse verdnderbar sein. Vorzugsweise kann hierzu der
verdnderbare Offnungsquerschnitt mittels eines
Oberflédchenkanals von variabler Tiefe auf dem RegelkOrper
realisiert sein. Dieser Oberfldchenkanal, der vornehmlich den
Milchstrom flihren kann, kann vorzugsweise aubenumfangsseitig,
also insbesondere auf einem Aulenumfang des Regelkdrpers,

ausgestaltet sein.

Ferner kann bei dieser Ausgestaltung vorgesehen sein, dass die
die Luft mittels eines ebenfalls auf dem Regelkdrper
ausgebildeten Luft-Oberfldchenkanals zum verdnderbaren

Of fnungsquerschnitt hingefiithrt ist. Vorzugsweise miindet dabei
der Luft-Oberfldchenkanal in den zuvor erlauterten
Oberflédchenkanal. Mit anderen Worten kdnnen somit der Luft-

Oberfldchenkanal und der (fir den Milchstrom vorgesehene)
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Oberfldachenkanal in einer Miindungsstelle zusammengefiihrt sein.
In diesem Fall flieBen somit nach dieser Mindungsstelle Luft
und Milch gemeinsam durch den besagten Oberfldchenkanal. Der
verdnderbare Offnungsquerschnitt kann dabei an der
Mindungsstelle oder nach der Mindungsstelle in dem

Oberfldchenkanal ausgebildet sein.

Gemdl einer weiteren, besonders vorteilhaften Ausgestaltung,
kann zudem vorgesehen sein, dass der besagte Luftstrom nicht
wie {blich aus der Umgebungsluft, sondern aus einer
abschaltbaren Luftzufuhr gewonnen wird. Mit anderen Worten
kann die Milchaufschaumvorrichtung somit eine Luft-
Abschaltvorrichtung aufweisen, mit der der Luftstrom an- und

abschaltbar ist.

Wird der Luftstrom mittels der Luft-Abschaltvorrichtung
abgeschalten, kann keine Luft mehr in die Mischkammer
gelangen, wadhrend der Milchstrom weiterhin in die Mischkammer
forderbar ist. Somit kann bei abgeschaltetem Luftstrom mit der
Milchaufschdumvorrichtung ein reiner Milchstrom gefdrdert
werden. Dieser reine Milchstrom, der keinerlei Luft enthalten
kann, kann dabei mit Hilfe der Dampfdiise erwdrmt werden. Durch
eine solche Ausgestaltung ist es mit der erfindungsgemiaben
Milchaufschdumvorrichtung méglich, einen bis zu 80°C heiBen

Milchstrom zu fordern.

Vorteilhaft ist also, dass die Luftzufuhr beziehungsweise der
Luftstrom in die Mischkammer mithilfe der Abschaltvorrichtung
ein- und ausschaltbar ist. Dies kann insbesondere automatisch
durch eine entsprechende Maschinensteuerung realisiert sein.
Beispielsweise kann die Abschaltvorrichtung als ein elektrisch
steuerbares Abschaltventil ausgestaltet sein. Dadurch muss
keine separate Leitung mehr filir die Fdrderung von heiler Milch
vorgesehen werden, sondern aus der erfindungsgeméBen

Milchaufschdumvorrichtung kann sowohl Milchschaum als auch
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heibe Milch forderbar sein.

Zur Vermeidung der vorgenannten Nachteile kann zudem
vorgesehen sein, dass die Luft durch den verdnderbaren

Of fnungsquerschnitt in die Mischkammer einstrémt. Mit diesem
Verfahren lassen sich alle Vorteile realisieren, die bereits

mit Bezug auf die Milchaufschdaumvorrichtung erlautert wurden.

Die zuvor erlauterten Verfahren kdénnen in weiteren

Ausgestaltungen noch weitere vorteilhafte Merkmale aufweisen.

Beispielsweise kann die Luft einen Luftstrom ausbilden, der
zusammen, insbesondere gleichzeitig, mit dem Milchstrom als
ein Milch-und-Luft-Strom durch den verdnderbaren

Of fnungsquerschnitt strdmt. Dabei kann der Milch-und-Luft-
Strom insbesondere durch Einstellen des verdnderbaren
Offnungsquerschnitts eingestellt beziehungsweise geregelt
werden. Ferner kann im Bereich des veranderbaren

Of fnungsquerschnitts der Milchstrom durch den Luftstrom
zumindest teilweise begrenzt werden, wie bereits zuvor

erlautert wurde.

Durch Einstellen des verdnderbaren Offnungsquerschnitts kann
gemdl dem Verfahren sowohl der Luftstrom als auch der
Milchstrom eingestellt werden. Dies kann insbesondere
gleichzeitig und/oder gleichldufig geschehen, sodass also etwa
der Luftstrom automatisch reduziert wird, wenn der Milchstrom
reduziert wird und/oder der Luftstrom automatisch erhdht wird,

wenn der Milchstrom erhdht wird.

Ferner kann diese Einstellung vorzugsweise unter Verzicht auf

eine zusdtzliche aktive Regelung des Luftstroms geschehen.

Darliber hinaus ist es mdglich, dass stets Luft und Milch

gemeinsam, insbesondere gleichzeitig, durch den verdnderbaren
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Of fnungsquerschnitt flieBen, vorzugsweise ohne ein AbreiBen

und/oder Pulsieren des Milchstroms.

Der Dampfstrom kann bevorzugt mittels einer Dampfdiise erzeugt
werden. Hierbei kann die Milch und die Luft ausschlieflich
aufgrund eines von der Dampfdiise der Milchaufschdumvorrichtung
auf Basis des Venturi-Effekts erzeugten Unterdrucks,
vorzugsweise ohne Unterstiitzung durch eine Pumpe, in die
Mischkammer gefdrdert werden. Dieses FOrdern kann vorzugsweilse
durch eine gemeinsame Milch-und-Luft-Zuleitung geschehen, die
in einer Beimischdffnung fir Luft und Milch endet, die

ihrerseits in die Mischkammer miindet.

Mittels der Dampfdiise kann ein Unterdruck in der Mischkammer
erzeugt werden, der die Milch zusammen mit der Luft aus der
gemeinsamen Milch-und-Luft-Zuleitung ansaugt. Die gemeinsame
Milch-und-Luft-Zuleitung kann vorzugsweise eine der
Mischkammer in Milchstromungsrichtung vorgelagerte
Ansaugkammer umfassen, in der der Milch-und-Luft-Strom zu dem
Dampfstrom ausgerichtet werden kann, noch bevor der Milch-und-
Luft-Strom durch die Beimischéffnung in die Mischkammer

eintritt.

Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens kann die
Temperatur des Milchschaums erhdht werden, indem der Milch-
und-Luft-Strom durch Verringern des Offnungsquerschnitts
reduziert wird. Hierbei kann insbesondere der Dampfstrom
konstant gehalten oder erhdoht werden. Ferner kann durch
Verringern des Offnungsquerschnitts sowohl der Luftstrom als

auch der Milchstrom reduziert werden.

SchlieRlich kann der Luftstrom zusdtzlich mittels eines
Durchflussverminderers vermindert werden. Dies kann
insbesondere mit einem Durchflussverminderer in Form einer

Lochblende (vgl. die Erlduterungen oben) sowie vorzugsweise in
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Verbindung mit einer Lippendichtung (vgl. oben) zur

Verhinderung eines Milchriickflusses geschehen.

Der Offnungsquerschnitt kann stufenweise, bevorzugt jedoch
kontinuierlich, verdndert werden, um so den Milch-und-Luft-
Strom stufenweise, bevorzugt jedoch kontinuierlich,
einzustellen. Dadurch ldsst sich die Temperatur des

Milchschaums fein regeln.

Ferner kann der Offnungsquerschnitt, wie bereits zuvor
erldutert wurde, durch Rotation eines Regelkdrpers um eine
Regelachse verdndert werden. Bevorzugt geschieht dies dadurch,
dass eine den Offnungsquerschnitt bestimmende Tiefe eines
Oberfldchenkanals auf dem Regelkdrper durch Rotation des

Regelkdrpers verandert wird.

Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfihrungsbeispiels nédher
beschrieben, ist aber nicht auf dieses Ausfiihrungsbeispiel
beschrankt. Weitere Ausflihrungsbeispiele ergeben sich durch
Kombination der Merkmale einzelner oder mehrerer
Schutzanspriiche untereinander und/oder mit einzelnen oder
mehreren Merkmalen des Ausflihrungsbeispiels. Insbesondere
kénnen somit Ausbildungen der Erfindung aus der nachfolgenden
Beschreibung eines bevorzugten Ausfiilhrungsbeispiels in
Verbindung mit der allgemeinen Beschreibung, den Ansprichen

sowie den Zeichnungen gewonnen werden.

Es zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer erfindungsgemaben
Milchfdrdervorrichtung,

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht auf einen Langsschnitt

der Milchfodrdervorrichtung aus Figur 1,
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eine Draufsicht auf den Langsschnitt gemal Figur 2,

eine Seitenansicht auf die Milchfdrdervorrichtung aus

Figur 1,

eine Aufsicht von oben auf die Milchfdrdervorrichtung

aus Figur 1,

eine perspektivische Detailansicht eines partiellen
vertikalen Schnitts durch die Milchfdrdervorrichtung
der Figur 1 entlang der in Figur 5 gezeigten

Schnittlinie,

eine Draufsicht von oben auf einen horizontalen
Schnitt durch den Regelkdrper in der Stellung gemal

der Figur 6,

die Detailansicht aus Figur 6 nach Drehung des
Regelkdrpers der Milchfdrdervorrichtung um 90° im

Uhrzeigersinn,

eine Draufsicht von oben auf einen horizontalen
Schnitt durch den Regelkdrper in der Stellung gemdal

der Figur 8, in Analogie zu Figur 7,

eine perspektivische Detailansicht des Regelkdrpers
der Milchfdrdervorrichtung aus Figur 1 in der in

Figur 1 und Figur 6 gezeigten 0° Position und

eine detaillierte Schnittansicht einer Mischkammer

der Milchfordervorrichtung der Figur 1.

Die Figur 1 zeigt eine im Ganzen mit 1 bezeichnete

erfindungsgemdfle Milchfdrdervorrichtung, die zur Verwendung an

einem Kaffeevollautomaten vorgesehen ist, mit dem sich
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verschiedene Kaffee-Getrdnke bereitstellen lassen, wobei die
Milchfdrdervorrichtung 1 Milch fiir die Kaffee-Getranke durch
den Kaffeevollautomaten und schlieBlich bis in eine Tasse

befdrdert.

Wie in Figur 2 zu erkennen ist, weist die
Milchfdrdervorrichtung 1 eine Dampfdiise 2 zur Erzeugung eines
Dampfstroms 9 auf sowie eine Mischkammer 3, die sich an eine
Dampfaustrittsdffnung 16 der Dampfdise 2 anschlieBlt. Die
geforderte Milch 7 wird dabei als ein Milchstrom 8 entlang des
in Figur 11 als eine gestrichelte Linie gezeigten (und mit
Bezugszeichen 8 / 14 versehenen) Stromungspfads durch eine
Beimischdffnung 4 in die Mischkammer 3 gefiihrt. Die
Beimischdffnung 4 mindet dabei in die Mischkammer 3 und

definiert somit den Eintrittsort 38.

Wie insbesondere in den Figuren 2 und 11 gut zu erkennen ist,
ist der Eintrittsort 38 der Dampfaustrittsdéffnung 16
vorgelagert und zwar bezogen auf die Richtung des Dampfstroms
9, die in den Figuren mithilfe eines durch die
Dampfaustrittsdffnung 16 verlaufenden geraden Pfeils
illustriert ist. Die Vorverlagerung ist dabei derart bemessen,
dass der in Figur 2 und noch besser in Figur 11 zu messende
(in den Figuren vertikale) Abstand zwischen dem Eintrittsort
38 und der Dampfaustrittsdffnung 16 grdBer ist als der lichte
Durchmesser 47 der Dampfaustrittsdéffnung 16, grdBer als eine
lichte Weite 43 der Beimischoéffnung 4 und sogar grdbler als ein
Aubendurchmesser 48 der Dampfdiise 2 an der Stelle der

Dampfaustrittsdéffnung 16.

Durch dieses groBzlgige Vorverlagern des Eintrittsorts bzw.
Verldngern der Dampfdise 2 (jeweils im Vergleich zu
vorbekannten Vorrichtungen) wird die in Figur 11 mithilfe der
Strichlinie illustrierte Stromungsfihrung erreicht, bei der

die Milch 7 als ein Milchstrom 8 in Richtung 51 des
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Dampfstroms 9 (vergleiche den Pfeil in Figur 11) an den
Dampfstrom 9 herangefithrt ist. Wie in Figur 11 zu erkennen
ist, stromt dabei der Milchstrom 8 bereits in einem Bereich 42
der Mischkammer 3, der der Dampfaustrittsdffnung 16
vorgelagert ist, in Richtung 51 des Dampfstroms 9. Dies
erkennt man insbesondere an der gestrichelten Linie in dem
Bereich 42, wo der Milchstrom 8 entlang einer Aubenfldche 39

der Dampfdiise 2 strdmt.

Genauer 1ist in der Figur 11, aber noch besser in der Figur 2,
zu sehen, dass die Dampfdiise 2 die Beimischdffnung 4 mit
begrenzt und somit den Eintrittsort 38 mit definiert. Denn die
besagte Beimischdffnung 4 ist ringfdrmig ausgestaltet und
konzentrisch zur Dampfdiise 2 angeordnet, wie man gut in der
perspektivischen Ansicht der Figur 2 oder etwa in den Figuren

6 und 8 erkennt.

Der Eintrittsort 38 ist dabei durch eine Verengung 40 gebildet
(Vgl. Figur 3), die eine Ansaugkammer 17, welche der
Mischkammer 3 in Strdmungsrichtung des Milchstroms 8
vorgelagert ist, von der Mischkammer 3 separiert. In die
Ansaugkammer 17 strdmt der Milchstrom 8 als ein Milch-und-
Luft-Strom 14. Mit anderen Worten enthdlt der Milchstrom 8
somit einen Luftanteil, dessen Zweck weiter unten noch genauer

zu erldutern sein wird.

Die Ansaugkammer 17 umgibt die Dampfdiise 2 ringfdrmig
(vergleiche Figur 2 und 6) und bildet eine ebenfalls
ringférmig ausgebildete Umlenkflache 46 aus. Mittels dieser
Umlenkfldche 46 wird der zundchst quer in Bezug zum Dampfstrom
9 in die Ansaugkammer 17 einstrdmende Milchstrom 8 so
umgelenkt, dass der Milchstrom 8 die Beimischdéffnung 4 bereits
in Richtung 51 des Dampfstroms 9 passiert, gut anhand der

gestrichelten Linie in Figur 11 zu erkennen ist.
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Genauer umstromt der Milchstrom 8 bereits in der Ansaugkammer
17 die Dampfdiise 2 und tritt danach als ein Mantelstrom durch
die ringfdrmig ausgebildete Beimischdéffnung 4 in die
Mischkammer 3 ein. Danach nahert sich der Milchstrom 8 als ein
Mantelstrom dem Dampfstrom 9 kontinuierlich an und hillt
diesen mantelfdrmig ein, bis er sich mit diesem zu einem

Dampf-Milch-Strom 49 vereinigt (Vgl. Figur 11).

Genauer geschieht diese Vereinigung mithilfe eines
Fangtrichters 44 (Vgl. Fig. 6 und 11), der in der Mischkammer
3 ausgebildet ist und der die Milch 7 und den Dampf 5 auffidngt
und vereinigt. Der Fangtrichter 44 verengt sich dabei in
Richtung 51 des Dampfstroms 9, wobei er gerade zentrisch zur

Dampfaustrittsdéffnung 16 ausgerichtet ist (Vgl. Figur 11).

Durch diese weitere Verengung 40 wird die Mischkammer 3 von
einer nachgelagerten Zerstdubungskammer 41 separiert, wobei
gleichzeitig durch die Verengung 40 ein
Beschleunigungsabschnitt 45 zum Beschleunigen des Dampf-Milch-
Stroms 49 ausgebildet wird (Vgl. Figur 11). Dadurch strdmt der
Dampf-Milch-Strom 49 in hoher Geschwindigkeit in die
nachfolgende Zerstdubungskammer 41 und prallt dort auf einen
zentral angeordneten Prallkorper 31, wodurch es zu einer
turbulenten Verwirbelung des Dampf-Milch-Stroms 49 und damit
zu einem Warmelbertrag von dem heilen Dampf 5 auf die zu

erwarmende Milch 7 kommt.

Im Ergebnis kann die zuvor beschriebene Vorrichtung 1 Milch
mit Temperaturen bis zu 80°C aus der Milchaustrittsdffnung 28
férdern (Vgl. Fig. 3), ohne dass es - trotz sehr geringer

Forderrate - zu einem Abriss des Milchstroms 8 kommt.

Wie weiter unten noch im Detail erlautert wird, kann die zuvor
anhand der Figuren erlduterte Milchfodrdervorrichtung 1 auch

als eine Milchaufschaumvorrichtung 50 verwendet werden. In
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diesem Fall fordert die Milchfdérdervorrichtung 1 einen
Milchstrom 8 in die Mischkammer 3, der einen Luftanteil
enthdlt. Wird dieser Milch-und-Luft-Strom 14 mit dem Dampf 5
in der Zerstdubungskammer 41 verwirbelt, so entsteht

Milchschaum.

In einem solchen Fall ist es ganz besonders vorteilhaft, wenn
die Milchfordervorrichtung 1 einen variablen

Of fnungsquerschnitt 10 aufweist, durch den ein Luftstrom 14,
vorzugswelise gleichzeitig mit dem Milchstrom 8, geleitet
werden kann. Denn wie noch genauer zu erldutern sein wird,
kann dadurch auch bei geringen Fdrderraten sichergestellt
werden, dass der Milchstrom 8 nicht abreiBt, weil der

Luftstrom 14 die Oberhand gewinnt.

Gemdh einem weiteren Aspekt der Erfindung kann mit der in den
Figuren gezeigten Milchfdrdervorrichtung 1 auch Milchschaum
geférdert werden. Das heibt die Milchfdrdervorrichtung 1 kann
insbesondere als eine Milchaufschidumvorrichtung 50 eingesetzt
werden, die in dem besagten Kaffeevollautomaten verwendet
werden kann, um Kaffee-Getradnke bereitzustellen, die

Milchschaum beinhalten, also beispielsweise Cappuccino.

Wie in den Figuren 2 und 3 gut zu erkennen ist, weist die
Milchaufschdumvorrichtung 50 hierzu eine Dampfdiise 2 auf, mit
der ein Dampfstrom 9 erzeugbar ist, der aus einer
Dampfaustrittsdéffnung 16 austritt und in eine der Dampfdiise 2
nachgelagerte Mischkammer 3 strdmt. Zu diesem Zweck ist auch
ein Dampfzufuhranschluss 32 vorgesehen von dem Dampf 5 in die

Dampfdiise 2 gelangt.

Mithilfe des Dampfstroms 9 kann sowohl Milch 7 als auch Luft 6
in die Mischkammer 3 mit Hilfe des Venturi-Effekts gefdrdert
werden, um dort die Milch 7 und die Luft 6 zu einem stabilen

Milchschaum 13 aufzuschdumen. Um die Milchaufschaumvorrichtung
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50 konstruktiv einfach zu gestalten, ist dabei auf eine
zusatzliche Pumpe verzichtet worden, sodass die Milch 7 und
die Luft 6 als ein Milch-und-Luft-Strom 14 ausschliellich
aufgrund des mit der Dampfdiise 2 erzeugten Unterdrucks in die

Mischkammer 3 gefdrdert werden.

Zum Aufschdumen der Milch 7 ist in der Mischkammer 3 ein
Prallkdrper 31 vorgesehen, an welchem es zu einer turbulenten
Verwirbelung der Milch 7 und der Luft 6 kommt, sodass
feinporiger Milchschaum 13 entsteht, der dann aus einer
Milchschaumaustrittsdffnung 28 des in den Figuren 2 und 3

gezeigten Auslaufmoduls 29 stromt.

Die Milch 7 wird dabei iber einen Milchzufuhranschluss 26 und
eine sich daran anschliefende Milchzufihrung 12, die in Figur
1 zu erkennen ist, der Milchaufschdumvorrichtung 50 zugefihrt,
sodass ein Milchstrom 8 (Vgl. die Figur 6) in die Mischkammer
3 gefithrt ist. Ferner ist auch eine entsprechende
Luftzufidhrung 11 vorgesehen, mit der ein Luftstrom 15 in die
Mischkammer 3 gefilhrt ist, wobei der Luftstrom 15 aus der
Umgebungsluft gewonnen wird, wie anhand der Figuren 2 und 3 zu

erkennen ist.

Die Milchaufschaumvorrichtung 50 weist ferner einen
Regelkdrper 22 auf, der drehbar um eine Regelachse 23 gelagert
ist. Mit dem RegelkOrper 22 ist ein verdnderbarer

Of fnungsquerschnitt 10 einstellbar, der eine Durchflussrate
des Milchstroms 8 vermindert beziehungsweise einstellt. Wie
noch genauer zu erldutern sein wird, kann dabei durch eine
Rotation des RegelkOrpers 22 eine Flussrate des Milchstroms 8

prazise und kontinuierlich eingestellt werden.

Da die Dampfdise 2 im Wesentlichen einen konstanten Dampfstrom
9 erzeugt, kann die Temperatur des austretenden Milchschaums

13 mithilfe des Regelkdrpers 22 eingestellt werden. Denn
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sobald die Flussrate des Milchstroms 8 verringert wird, bei im

Wesentlichen gleichbleibender Flussrate des Dampfstroms 9,
erhdéht sich die Temperatur des Milchschaums 13 entsprechend.
Dies bedeutet, dass besonders hohe Temperaturen des
Milchschaums 13 gerade dann erreicht werden, wenn die

Flussrate des Milchstroms 8 am geringsten ist.

Um nun in einer solchen Situation zu verhindern, dass der
Milchstrom 8 abreift und nur noch Luft 6 in die Mischkammer 3
strémt, ist erfindungsgemdl der Luftstrom 15 durch den

verdnderbaren Offnungsquerschnitt 10 in die Mischkammer 3

gefihrt.

Wie die detaillierte Ansicht des Regelkdrpers 22 gemdl der
Figur 10 zeigt, weist der Regelkdrper 22 dazu einen ersten

Oberfldchenkanal 24 zur Flhrung der Milch 7 beziehungsweise

des Milchstroms 8 auf sowie einen Luft-Oberflédchenkanal 25 zur

Fihrung der Luft 6 beziehungsweise des Luftstroms 15. Diese

beiden Oberfldchenkandle 24, 25 sind jeweils

aulRenumfangsseitig in einer UmfangsauRenflache beziehungsweise

in einer AuBenkontur 36 des RegelkOrpers 22 ausgebildet. Die
Umnfangsaubenfldche / AuBenkontur 36 des Regelkdrpers 22 ist
dabei zylindrisch ausgebildet, um eine Rotation des
Regelkdrpers 22 zu ermdglichen, wie die Detailansicht der

Figur 10 zeigt.

Anhand der detaillierten Ansichten gemdl den Figuren 6 und 8
ist ersichtlich, dass der RegelkoOrper 22 abdichtend in einer
korrespondierend zu dem Regelkdrper 22 ausgebildeten
Regelkdrperaufnahme 34 gelagert ist. Dabei definiert eine
Innenfldache der Regelkdrperaufnahme 34 mit dem jeweiligen
Oberfldchenkanal 24, 25 einen jeweiligen
Durchflussquerschnitt, der eine Flussrate des Milchstroms 8

beziehungsweise des Luftstroms 15 mitbestimmt.

PCT/EP2020/053972
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Wie die Detailansicht der Figur 10 zeigt, ist eine Kanaltiefe
des Oberfldchenkanals 24 in Umfangsrichtung verdnderlich
ausgestaltet. Dabei bestimmt die jeweilige Kanaltiefe des
Oberflédchenkanals 24 zusammen mit der Regelkdrperaufnahme 34
den verdnderbaren Offnungsquerschnitt 10, durch welchen sowohl
der Luftstrom 15 als auch der Milchstrom 8 gefilhrt sind, wie
anhand der gestrichelten beziehungsweise gepunkteten Linien in

der Detailansicht der Figur 10 zu erkennen ist.

Zu diesem Zweck mindet der Luft-Oberflidchenkanal 25 in den
Oberfldchenkanal 24, sodass an der in Figur 10 gezeigten
Miindungsstelle 37 die Luftzufihrung 11 und die Milchzufiihrung
12 gerade zusammengefihrt sind und zwar noch vor dem
verdnderbaren Offnungsquerschnitt 10. Mit anderen Worten ist
somit die Luft 6 beziehungsweise der Luftstrom 15 mithilfe des
Luft-Oberfldchenkanals 25 an die Mlindungsstelle 37 und von

dort zu dem verdnderbaren Offnungsquerschnitt 10 hingefiihrt.

Mit anderen Worten veradndert sich somit die Querschnittsflédche
des Offnungsquerschnitts 10, sobald der Regelkdrper 22 rotiert
wird. Diese Verdnderung geschieht kontinuierlich, sodass der
Offnungsquerschnitt 10 durch Rotation des Regelkdrpers 22
kontinuierlich verdnderbar ist. Folglich kann dadurch eine
Flussrate des Milch-und-Luft-Stroms 14 durch den verdnderbaren

Of fnungsquerschnitt 10 kontinuierlich verdndert werden.

In der in den Figuren 6 und 7 gezeigten 0°-Position des
Regelkdrpers 22 ist der verdnderbare Offnungsquerschnitt 10
dabei gerade durch eine Durchgangséffnung 35 bestimmt, die in
eine Kammer 30 im Innern des Regelkdrpers 22 miindet (Vgl.
Figur 7 mit Figur 3). In dieser Position des Regelkdrpers 22
strémt somit sowohl der Luftstrom 15 als auch der Milchstrom 8
durch die als variabler Offnungsquerschnitt 10 fungierende
Einstroméffnung 33 in die Kammer 30 und von dort als Milch-

und-Luft-Strom 14 durch eine Einstréoméffnung 33 in eine
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Ansaugkammer 17 und von dort durch eine Beimischdéffnung 4 in
die Mischkammer 3 (Vgl. die Figuren 6 und 8).

In der in den Figuren 8 und 9 gezeigten 90°-Position des
Regelkdrpers 22 hingegen stromt sowohl der Luftstrom 15 als
auch der Milchstrom 8 in dem Oberfldchenkanal 24 zundchst
entlang des Umfangs des Regelkdrpers 22, dann durch den in
Figur 10 als schraffierte Fldche illustrierten variablen

Of fnungsquerschnitt 10 und erst danach durch die
Durchgangsdéffnung 35 in die Kammer 30, um von dort in die
Ansaugkammer 17 und schlieBlich in die Mischkammer 3 zu
gelangen. In dieser Situation ist also gerade die als
schraffierte Flache in Figur 10 illustrierte
Querschnittsfldche flir den Durchfluss des Milch-und-Luft-
Stroms 14 bestimmend und fungiert daher als variabler

Of fnungsquerschnitt 10 im Sinne der Erfindung.

In beiden Situationen (Figur 6 / Figur 8) passiert die Luft 6
zusammen und gleichzeitig mit der Milch 7 den verdnderbaren

Of fnungsquerschnitt 10 als ein Milch-und-Luft-Strom 14, wobei
der eingangs erwahnte Luftstrom 15 und der eingangs erwahnte

Milchstrom 8 den Milch-und-Luft-Strom 14 ausbilden.

Wie anhand der Detailansicht der Figur 10 leicht vorstellbar
ist, stromen dabei beide Fluide, also die Milch 7 und die Luft
6, nebeneinander durch den variablen Offnungsquerschnitt 10
und bilden dabei eine gemeinsame fluidische Grenzfldche aus,
Uiber die die beiden Fluide miteinander wechselwirken. Dies hat
zur Folge, dass im Bereich des verdnderbaren

Of fnungsquerschnitts 10 der Luftstrom 15 den Milchstrom 8
zumindest teilweise begrenzt. Die restliche Begrenzung wird
dabei durch die Wande des Oberflachenkanals 24 geschaffen

sowie durch die Innenfldche der Regelkdrperaufnahme 34.

Hierbei ist der durch die variable Kanaltiefe des

Oberflachenkanals 24 bestimmte verdnderbare
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Of fnungsquerschnitt 10 gerade so dimensioniert, dass eine
Einstellung des verdnderbaren Offnungsquerschnitts 10 durch
Rotieren des RegelkOrpers 22 sowohl den Milchstrom 8 als auch
den Luftstrom 15 gleichzeitig und insbesondere gleichlaufig
einstellt. Dies bedeutet, dass fiir den Fall, dass durch eine
Rotation des Regelkdrpers 22 von der in Figur 6 gezeigten 0°-
Position in die in Figur 8 gezeigte 90°-Position der
verdnderbare Offnungsquerschnitt 10 reduziert wird, sowohl
eine Flussrate des Milchstroms 8 als auch gleichzeitig eine
Flussrate des Luftstroms 15 reduziert wird. Somit wird also
automatisch der Luftstrom 15 gedrosselt, sobald der Milchstrom
8 reduziert wird, beispielsweise um eine hohe Temperatur des

austretenden Milchschaums 13 zu erreichen.

Aufgrund der fluidischen Kopplung zwischen dem Milchstrom 8
und dem Luftstrom 15, die durch die gemeinsame fluidische
Grenzfldche entsteht, kann es dabei praktisch nicht mehr

vorkommen, dass der Milchstrom 8 abreilt.

Die insbesondere in der Langsschnitt-Ansicht der Figur 3 (in
Verbindung mit Figur 3) gut zu erkennen ist, ist der
verdnderbare Offnungsquerschnitt 10 der Beimischdéffnung 4,
durch die Luft 6 und Milch 7 die Mischkammer 3 gelangt, gerade
vorgelagert in Bezug auf die Strdmungsrichtung des Milch-und-
Luft-Stroms 14. Ferner ist zu erkennen, dass der Milch-und-
Luft-Strom 14 noch vor der Beimischdéffnung 4 durch die der

Mischkammer 3 vorgelagerte Ansaugkammer 17 gefihrt ist.

Die Durchgangsdéffnung 35, die Kammer 30, die Einstroéméffnung
33, die Ansaugkammer 17, und die Beimischdffnung 4 bilden
somit eine Milch-und-Luft-Zuleitung 21 aus, die den Milch-und-
Luft-Strom 14 von dem verdnderbaren Offnungsquerschnitt 10

ausgehend in die Mischkammer 3 fihrt.
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Wie zum Beispiel in den Figuren 2, 3 und 6 zu erkennen ist,
stromt die Luft 6 zundchst durch einen Durchflussverminderer
18 in Form einer Lochblende 19 und danach durch eine
Lippendichtung 20. Wahrend die Lochblende 19 eine Flussrate
des Luftstroms 15 vermindert dient die Lippendichtung dazu,
einen eventuellen Rilickfluss der Milch 7 in Richtung der

Lochblende 19 zu verhindern.

Nicht gezeigt in den Figuren ist eine weitere mdgliche
Ausgestaltung der Milchaufschaumvorrichtung 50, bei welcher
der Luftstrom 15, welcher durch den verdnderbaren

Of fnungsquerschnitt 10 in die Mischkammer 3 einstrémt, mittels
einer Luft-Abschaltvorrichtung in Form eines elektrisch oder
manuell ansteuerbaren Sperrventils an- beziehungsweise
abschaltbar ist. Wird die Luft-Abschaltvorrichtung von dem
Kaffeevollautomaten aktiviert, so kann keine Luft 6 mehr in
die Mischkammer 3 strdmen aber weiterhin kann Milch 7 durch
den variablen Offnungsquerschnitt 10 in die Mischkammer 3
stromen. In diesem Fall fordert die Milchaufschaumvorrichtung
50 durch die in Figur 3 gezeigte Milchschaumaustrittsdéffnung
28 des Auslaufmoduls 29 also gerade keinen Milchschaum 13,
sondern durch den Dampf 5 erhitzte Milch 7. Bei einer solchen
Ausgestaltung kann also mit der Milchaufschaumvorrichtung 50
sowohl Milchschaum 13 als auch heibBe Milch 7 ausgegeben

werden.

Zusammenfassend schlagt die Erfindung gemdBl einem ersten
Aspekt fiir eine Milchfdrdervorrichtung 1, die Milch 7 auf
Basis des Venturi-Effekts mit Hilfe eines von einer Dampfdiise
2 abgegebenen Dampfstroms 9 fordert, vor, durch entsprechende
Ausrichtung einer Beimischdffnung 4 und gegebenenfalls unter
Zuhilfenahme von Umlenkflachen 46 einen von einem Dampfstrom 9
angesaugten Milchstrom 8 tangential auf den Dampfstrom 9
aufflieben zu lassen, um so eine mbglichst stdrungsfreie

Forderung des Milchstroms 8 auch bei sehr geringen Flussraten
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des Milchstroms 8 noch gewdhrleisten zu kdnnen. Zu diesem
Zweck wird noch bevor der Milchstrom 8 in Kontakt zu dem
Dampfstrom 9 gerat, der Milchstrom 8 in Richtung 51 des

Dampfstroms 9 ausgerichtet.

Gemdh einem zweiten Aspekt hat die Erfindung zudem die
Verbesserung der Qualitdt eines Milchschaums 13 zum Ziel, der
mittels der Milchfordervorrichtung 1 - die hierzu als eine
Milchaufschdumvorrichtung 50 verwendet wird - hergestellt
wird. Dazu weist die Milchfordervorrichtung 1 beziehungsweise
die Milchaufschaumvorrichtung 50 eine Mischkammer 3 auf, in
welcher mittels eines Dampfstroms 9 Luft 6 und Milch 7 zu dem
Milchschaum 13 aufschaumbar sind. Es wird vorgeschlagen, dass
eine jeweilige Flussrate eines Luftstroms 15 als auch eines
Milchstroms 8, die jeweils in die Mischkammer 3 strodmen,
dadurch eingestellt wird, dass die Luft 6 und die Milch 7
stets gemeinsam durch einen einstellbaren, variablen

Of fnungsquerschnitt 10 in die Mischkammer 3 flieBen, der als
ein Flussratenverminderer beziehungsweise als eine Drossel filr

den Luftstrom 15 und den Milchstrom 8 wirkt.
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Milchfdrdervorrichtung
Dampfdise

Mischkammer
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Dampf

Luft

Milch

Milchstrom

Dampfstrom

verdnderbarer Offnungsquerschnitt
Luftzufihrung

Milchzufihrung

Milchschaum
Milch-und-Luft-Strom
Luftstrom
Dampfaustrittsdffnung
Ansaugkammer
Durchflussverminderer (fir 15)
Lochblende

Lippendichtung
Milch-und-Luft-Zuleitung
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Oberfldchenkanal (fir 7/8)
Luft-Oberflédchenkanal (flr 6/15)
Milchzufuhranschluss
Milch-und-Luft-Zuleitung
Milchaustrittsdffnung / Milchschaumaustrittsdffnung
Auslaufmodul

Kammer

Prallkorper
Dampfzufuhranschluss

Einstréoméffnung
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Regelkorperaufnahme
Durchgangsdffnung
Aubenkontur (von 22)
Miindungsstelle
Eintrittsort (fir 7 in 3)
AubBenfldche (von 2)
Verengung
Zerstaubungskammer
Bereich (von 3)

lichte Weite (von 4)
Fangtrichter
Beschleunigungsabschnitt
Umlenkflache

lichter Durchmesser (von 16)
Aubendurchmesser (von 2)
Dampf-und-Milch-Strom
Milchaufschdumvorrichtung
Richtung des Dampfstroms

Verengungsabschnitt
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