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Q k] Wirmeenergie

AT K Temperaturdifferenz zwischen T und T,
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s kg Masse Kaffee

Cw J/kgK Spezifische Warmekapazitiat Wasser

t S Zeit

7% kaffee g/s mittlerer Kaffeedurchfluss
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1 Einleitung

Heute, mit dem Fortschritt von Wissenschaft und Technologie und der Entwicklung
der Welt hin zu einem Roboterleben und einer festen Routine, ist das Bedurfnis der
Menschen, Kaffee zu konsumieren, viel groler geworden als in der
Vergangenheit.Kaffee, eine der beliebtesten Getranke weltweit, hat eine faszinierende
Geschichte, die bis zu den alten Athiopiern zurlickreicht. Heutzutage ist Kaffee ein
integraler Bestandteil unseres taglichen Lebens. kaffee kann man hilft, wach und
konzentriert zu bleiben, was sich positiv auf ihre kognitive Leistungsfahigkeit und ihre
Fahigkeit, sich zu konzentrieren, auswirken kann. Aullerdem kann Kaffee dazu
beitragen, die Stimmung zu verbessern und Mudigkeit zu verringern, was insgesamt
die Produktivitat steigern kann.

Der Kaffee-Bruhvorgang ist der Prozess, bei dem hei3es Wasser durch gemahlenen
Kaffee fliet und dabei die Aromastoffe und andere Inhaltsstoffe extrahiert. Der Kaffee-
Bruhvorgang hat einen groflen Einfluss auf den Geschmack, das Aroma und die
Qualitat des fertigen Kaffees. Es gibt verschiedene Methoden, um Kaffee zu brihen,
die sich in der Art und Weise unterscheiden, wie das Wasser mit dem Kaffeemehl in
Kontakt kommt, wie lange die Kontaktzeit dauert und wie der Kaffeesatz vom Wasser
getrennt wird. In diesem Protokoll werden zwei gangige Methoden zum Kaffeebrihen
verglichen: die Bruhung in der Kaffeemaschine und die Brihung mit dem Handfilter.
Die Kaffeemaschine ist ein elektrisches Gerat, das das Wasser automatisch erhitzt,
uber das Kaffeemehl in einem Papierfilter giel3t und den fertigen Kaffee in einer Kanne
sammelt. Der Handfilter ist eine manuelle Methode, bei der der Benutzer das Wasser
selbst erhitzt, Uber das Kaffeemehl in einem Papier- oder Stofffilter giel3t und den
fertigen Kaffee in einer Tasse oder einem Gefal auffangt. Beide Methoden haben Vor-
und Nachteile, die im Folgenden naher erlautert werden.

Quelle:www.cilio.de Quelle :www.spuersinn24.de

Abbildung1.1:Kaffee-Brihvorgangs-Links maschinelle und rechts handgefilterte Kaffeezubereitun




Um unsere Fragen zu beantworten, missen wir beide Prozesse genau zusammen
durchfuhren, die erhaltenen Informationen merken und vergleichen.

2 Brihvorgang in der Kaffeemaschine

Der Bruhvorgang in der Kaffeemaschine ist ein automatischer Prozess. Bei diesem
Vorgang mussen wir zunachst den Wasserreservoir mit einer bestimmten Menge (1000
ml) Wasser fullen. Durch die Erwarmung der Elemente in der Maschine beginnt das
Wasser bruhen, was zur Bildung von Blasen fuhrt. GrolRe Blasen werden zu
Wasserdampf, und diese Blasen bewirken, dass das Wasser durch die Rohre aufgrund
des kleinen Querschnitts aufsteigt. Anschlief3end fallt das aus dem Rohr austretende
Wasser auf das Kaffeepulver im Filter der Kaffeemaschine. Danach wird der gebruhte
Kaffee in die Kanne gegossen.

heies Wasser

Wasser-
behalter

Kaffeekanne

Warmhalteplatte
kaltes Wasser Heizelement

Ruckschlagventil

Quelle: www.wikipedia.org

Abbildung 2.1: Schematische Darstellung der elektrischen Filterkaffeemaschine

2.1 Prozessmessung von Kaffeemaschine

Um die Temperatur zu messen, benodtigen wir fur jeden Prozess zwei
Temperatursensoren des Typs DS18B20 , einen im Reservoir und den anderen in der
Kanne und den Fullstands-Sensor wird oberhalb des Reservoirs platzieren. Beide
Temperatursensoren verfugen uber unterschiedliche Temperaturkoeffizient, sodass der
Frequenzunterschied zwischen den beiden Oszillatoren Aufschluss Uber die
gemessene Temperatur geben kann. Anschliellend startet die Messung im
Messrechner, und die Messwerte werden erfasst. Danach schaltet sich die
Kaffeemaschine ein. Sobald der Kaffee die Maschine durchlaufen hat und der
Bruhvorgang abgeschlossen ist, wird die Messung gestoppt




2.2 Messdaten und Diagramm

Die als Diagramm aufgezeichneten Daten sind unten dargestellt.

Kaffeemaschine Bruhvorgang
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Abbildung2.2: Digramm von kaffeemaschine

Die Temperaturverlaufe im Graphen der Kaffeemaschine zeigen verschiedene
Abschnitte, die den jeweiligen Vorgangen beim Bruhen zugeordnet werden kdonnen:

A. Beflllen (Fullstand Reservoir):
- Zu Beginn ist der Fullstand des Reservoirs am hochsten.
- Die Kaffeekanne und der Wasserkocher sind noch kalt.

- Dieser Abschnitt reprasentiert den Zeitpunkt, an dem das Wasser in die Maschine
eingefullt wird.

B. Einschalten/Erhitzen (Temperatur Wasserkocher):
- Die Temperatur des Wasserkochers steigt schnell an und erreicht ein Plateau.
- Der Fullstand des Reservoirs bleibt konstant.

- Dieser Abschnitt markiert den Zeitraum, in dem das Wasser erhitzt wird, um den
Bruhvorgang zu starten.
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C. Bruhen (Temperatur Kaffeekanne):

- Wahrend des Bruhens fallt der Fullstand des Reservoirs rapide ab, da das Wasser
durch den Kaffee gefiltert wird.

- Die Temperatur der Kaffeekanne steigt weiter an.

- Dieser Abschnitt reprasentiert den eigentlichen Brihvorgang, bei dem das Wasser
mit dem Kaffeepulver in Kontakt kommt.

D. Ausschalten:

- Nachdem das Wasser vollstandig durchgelaufen ist, fallt die Temperatur des
Wasserkochers ab.

- Die Temperatur der Kaffeekanne erreicht ein Plateau.

- Dieser Abschnitt markiert das Ende des Bruhprozesses.

3 Bruhvorgang bei der Handfilterung:

Far den manuellen Vorgang mussen wir zunachst die gleiche Menge (1000ml)
Wasser in den Wasserkocher gie3en. Sobald das Wasser bruht und den Siedepunkt
erreicht hat, gie3en Sie es Uber den mit gleiche Kaffeepulver gefullten Papierfilter, bis
sich das gesamte Wasser in Kaffee verwandelt hat

Wasserkocher Filter

Kaffeekanne

Heizelemente

Qulle:Htwdresden-versuchanleitung

Abbildung 3.1: Schematische Darstellung der Handfilterung

3.1 Prozessmessung von Handfilterung:

Wir installieren einen Temperatursensor im Wasserkocher und einen Temperatursensorin
der Kaffeemaschine. Der Bruhvorgang beginnt, wenn der Kaffee den Filter verlasst, und
endet, wenn im Wasserkocher kein Wasser mehr vorhanden ist.




3.2 Messdaten und Diagramm

Die als Diagramm aufgezeichneten Daten sind unten dargestellt.
Handfilterung Bruhvorgang
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- Temperatur Kaffeekanne [°C] e Temperatur Wasserkocher [°C]

Abbildung 3.2:Diagram von Hndfilterung

Das Diagramm zeigt die Temperaturverlaufe von Kaffee beim Brihen Handfilterung.
A. Befillen:

- Zu Beginn sind sowohl die Kaffeekanne Handfilter mit Wasser(25°C ) gefullt

- Die Temperaturen sind niedrig.
B. Einschalten/Erhitzen:

- Nach dem Einschalten des Wasserkochers steigen die Temperaturen schnell an.
- Das Wasser wird erhitzt, um den Brihvorgang zu starten.

C. Brihen:

- Wéhrend des Brihens bleibt die Temperatur im Handfilter konstant hoch.

- Das heiBe Wasser wird Uber das Kaffeepulver gegossen, um den Kaffee zu
extrahieren.

D. Ausschalten:
- Nach dem Bruhvorgang wird dIE Temperatur fallt ab.




4 Kaffeedurchfluss , Warmeenergie und Temperaturdifferenz

Um den mittleren Kaffeedurchfluss fr mi ., ¢ ¢ flr beide Brihvorgangs zu

berechnen, verwenden wir das unten stehende Formular.
m Kaf fee=—Kallee (4.1)
tDurch
Die Eingetragene Warmeenergie bestimmt anhand

Q = Cw . Mw. AT in KJ mit Cw = 4186 — (4.2)
KgXxK

Temperaturdifferenz AT Bestimt anhand

AT =T2 -T1 [K] (4.3)

-Kaffeemaschine: Anfangstemperatur im Reservoir (T1) und Kaffeetemperatur in
Kanne (T2)
- Handfiltration: Ausgangs (T'1)- und Endtemperatur im Wasserkocher (T2)

In beiden Tests sollte der Abfall vernachlassigt werden, und die Wassermenge
sollte der Kaffeemenge entsprechen.

Mk=Mw (4.4)

Nun werden wir anhand der obigen Diagramme und Formeln die Tabelle auf der
nachsten Seite ausfiillen, um eine angemessene Geldsumme zu erhalten.




Kaffeemaschine Handfiltration

Startzeitpunkt tStart [s] 160 s 30s
Endzeitpunkt tEnd[s] 644 s 525's
tDurch = tEnd- tStart [s] | 484s 495's
mittlerer 2.06 2.02
Kaffeedurchfluss ni

Kaffeelg/s]

Ausgangstemperatur 25,38 24,62

Wasser T'1 [°C]

Brithtemperatur T2 [°C] 81,06 100,31
Temperaturdifferenz AT | 55.68 75,69
=T2-T1[K]

Eingetragene 233,076,480 316,838,340

Warmemenge Q [K]]

Tabelle 1: Auswertung der Brihvorgange

Zummenfassung

Durch die Analyse der Tabelle, der Grafik und der Testbedingungen konnten wir
feststellen, dass trotz der Verwendung derselben Wassermenge, Kaffeesorte und -
menge die erzeugte Warmeenergie je nach Zubereitungsmethode unterschiedlich ist.
Die Grafiken zeigen, dass der Sensor im Wasserkocher der Kaffeemaschine eine
maximale Temperatur von 80 Grad anzeigt, wahrend das Wasser im manuellen
Vorgang eine Temperatur von etwa 102 Grad erreicht. Der Vergleich der Temperaturen
im Inneren der Kaffeekanne zeigt, dass sich die Temperatur im manuellen Prozess
starker verandert als im Kaffeemaschinenprozess. Dies legt nahe, dass die
Handfiltration wahrend des Briuhvorgangs mehr Warme aufnimmt, was auf die hdhere
Bruhtemperatur zurickzufuhren sein konnte. Trotz ahnlicher Kaffeedurchflisse sind
beide Methoden effektiv, wobei die Handfiltration aufgrund der hGheren Temperaturen
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eine intensivere Extraktion ermdglichen konnte, was den Geschmack beeinflussen
kann. Dies konnte daran liegen, dass beim manuellen Prozess zwei separate Schritte
ablaufen, bei der Kaffeemaschine jedoch beide Teile des Prozesses in einer isolierten
Umgebung stattfinden.

Insgesamt liefert diese Untersuchung wichtige Erkenntnisse Uber die Physik der
Kaffeezubereitung und verdeutlicht, wie selbst kleine Veranderungen im Prozess grof3e
Auswirkungen auf das Endprodukt haben konnen. Diese Ergebnisse tragen dazu bei,
das Verstandnis fur die Zubereitung von Kaffee zu vertiefen und konnten dazu
beitragen, den Genuss einer perfekten Tasse Kaffee zu verbessern.




