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Thema:

Temperatur- und Druckmessungen an einer
Bialetti Kaffeemaschine
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1. Ziel des Versuchs

Bei diesem Versuch sollen die Wassertemperatur und der Druck im Wasserbehalter bei der
Zubereitung in Abhangigkeit von

- Mabhlgrad

- Kaffeemenge

- Tamperdruck
untersucht werden.

2. Kurzergebnis

Variation Kaffeemenge:

Mit weniger Kaffeemenge wird:
- der maximal erreichte Druck des Briihvorgangs kleiner
- die Brihzeit kiirzer

Variation Mahlgrad:

Mit groberem Mahlgrad wird:
- der maximal erreichte Druck des Briihvorgangs kleiner
- die Brihzeit kiirzer

Variation Tamperdruck:

Die Messergebnisse haben gezeigt, dass die Zubereitung unabhangig vom Tamperdruck
ist.

Die maximal erreichte Temperatur bei allen Briihvorgdangen liegt bei ca. 120°C. Der Anstieg
des Drucks und somit der Start des Briihvorgangs geschieht ab einer Wassertemperatur von
100°C.
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3. Versuchsaufbau

Flr den Versuch werden folgende Komponenten benétigt:
- Drucksensor
- Temperatursensor (Ni-Cr-Ni)
-, Bialetti” -Kaffeemaschine
- Messverstarker
- Netzgerat (12V)
- Heizplatte (T= konst= 200°C)
- Waage
- Tamper mit festgelegten Gewichten
- PC mit LabView zur Aufzeichnung der Messungen
- ,FAEMA“ -Mihle

Fir die Sensoren wurden in den Wasserbehalter Bohrungen gesetzt und mit Kupferringe
abgedichtet.

Temperatur- Drucksensor

sensor

Abbildung 1: Wasserbehalter der Bialetti mit eingebauten Druck- und Temperatursensor
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Abbildung 2: Bialetti mit angeschlossenen Sensoren auf vorgeheizter Heizplatte mit 200°C

Abbildung 3: National Instruments Karte mit angeschlossenen Sensoren
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Abbildung 5: Netzgerat mit 12V DC Ausgangsspannung
5



09.05.11 Projektarbeit ,Kaffeemaschine” Gruppe 3
$S2011
Elektrisches Schaltbild des Versuchs:
®
. .
T ®
AC — izv
DC ®
NI —Karte
6
10O @
O { 1 ®
1kQ
9
7
®
T ‘
1KQ + Heizplatte
T=200°C

Messverstarker T1

Wegen den groRen Schwankungen bei der Temperaturmessung wurde ein 1kQ -Widerstand

parallel geschaltet. Ein GroRteil der Schwankungen wurde dadurch herausgefiltert.

Um den Trend der Temperatur- und Druckverldaufe besser erkennen zu kénnen, wurde eine

Trendlinie mit gleitendem Durchschnitt tiber 100 bzw. 10 Werte eingefiigt.

Konstante Parameter beim Versuch:

Wassertemperatur vor der Zubereitung 22°C

Temperatur der Heizplatte 200°C
Wassermenge 160ml

Kaffeesorte (chicco di caffe, ,,Bio-Espresso 3)

Ungefiltertes Leitungswasser

Variable Parameter beim Versuch:

Mahlgrad
Tamperdruck
Kaffeemenge
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Verwendete Messmatrix:

Messung Mahlgrad Temperatur Wassertemperatur | Wassermenge

Nr. Kaffeemenge [¢] [FAEMA -Stufe] Tamperdruck [ke] Heizplatte [°C] beim Start [°C] [ml]
1 16 5 ungetampert 200 22 160
2 14 5 ungetampert 200 22 160
3 12 5 ungetampert 200 22 160
4 16 7 ungetampert 200 22 160
5 14 7 ungetampert 200 22 160
6 12 7 ungetampert 200 22 160
7 16 ungetampert 200 22 160
8 14 ungetampert 200 22 160
9 12 ungetampert 200 22 160
10 16 10,0 200 22 160
11 14 10,0 200 22 160
12 12 10,0 200 22 160
13 16 7 10,0 200 22 160
14 14 7 10,0 200 22 160
15 12 10,0 200 22 160
16 16 3 10,0 200 22 160
17 14 3 10,0 200 22 160
18 12 10,0 200 22 160
19 16 5 19,4 200 22 160
20 14 5 19,4 200 22 160
21 12 19,4 200 22 160
22 16 7 19,4 200 22 160
23 14 7 19,4 200 22 160
24 12 19,4 200 22 160
25 16 19,4 200 22 160
26 14 19,4 200 22 160
27 12 19,4 200 22 160
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4. Durchfithrung

Der Wasserbehdlter der Bialetti wird mit 160ml Wasser gefiillt. Das Sieb wird mit der
entsprechenden Kaffeemenge gefiillt und ggf. getampert. Das Oberteil der Bialetti wird
aufgeschraubt und danach auf die Heizplatte gestellt. Zeitgleich wird die Messung im
Messprogramm LabView gestartet. Nachdem der Briihvorgang vollendet ist, wird die
Messung gestoppt und die Daten mit Hilfe einer Excel-Tabelle ausgewertet. Dort werden die
Daten dann auch grafisch dargestellt. Zudem wird der Refraktometerwert bestimmt.

Um fiir die nachste Messung die gleichen Voraussetzungen zu haben, werden die Einzelteile
der Bialetti mit Wasser auf Raumtemperatur abgekuhlt.

5. Einzelheiten zum Ergebnis

Die Temperaturkennlinien aller Messungen weisen einen identischen Verlauf auf. Das ist
darauf zurickzufihren, da die Heizplatte konstant auf 200°C vorgeheizt ist, die zu
erwarmende Wassermenge immer 160ml betragt und das Wasser vor der Zubereitung
immer 22°C warm ist. AuBerdem wird die Bialetti nach jeder Messung mit Wasser auf
Raumtemperatur herunter gekdihlt.

Wie in den nachfolgenden Diagrammen zu erkennen ist, ist der Druck bei der Zubereitung
anfangs bei ca. 1 bar (Umgebungsdruck). Bei Erreichen der Wassertemperatur von 100°C
(Entstehung von Wasserdampf) steigt der Druck stetig an und der Briihvorgang beginnt. Bis
zum Ende des Brithvorgangs hat er sein Maximum erreicht.
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Variation Kaffeemenge:

Da nun das Wasser weniger Kaffeepulver durchlaufen muss, erfahrt es einen geringeren
Wiederstand und die Briihzeit verkiirzt sich. Durch den geringeren Widerstand wird der
maximal erreichte Druck ebenfalls kleiner.

Kaffeemenge 16g
180 5
160 - 4,5
140 - 4
120 -3
100 3
Temperatur - 2,5 [[)lr;uc;(
o1 80 - ar
[°c -2
60 - - 15
40 1
20 - 0,5
0 0
0 100 200 300 400 500 600 700
Zeit [s]
& Temperatur B Druck
[°C] [bar]
—— 100 Periode gleit. Mittelw. (Temperatur —— 10 Periode gleit. Mittelw. (Druck
[°cl) [bar])
Abbildung 6: Messung Nr. 1: Temperatur- und Druckverlauf einer Bialetti mit 16g Kaffeemenge
(Briihzeit: 110s, max. Brithdruck: 4,6bar)
Kaffeemenge 14g
160 3,500
140 3,000
120 2,500
100
Temperatur 2,000 Druck
ral 1,500 [Parl
60
40 1,000
20 0,500
0 0,000
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Zeit [s]
& Temperatur B Druck
[°C] [bar]
—— 100 Periode gleit. Mittelw. (Temperatur —— 10 Periode gleit. Mittelw. (Druck
[°Cl) [bar])

Abbildung 7: Messung Nr. 2: Temperatur- und Druckverlauf einer Bialetti mit 14g Kaffeemenge
(Briihzeit: 100s, max. Briihdruck: 3bar)
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Kaffeemenge12g

180 3,500

160 3,000
140

2,500
120

100 2,000

Temperatur Druck
[’c] 80 1,500 [bar]

60

1,000
40
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0 0,000
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[°cl) [bar])

Abbildung 8: Messung Nr. 3: Temperatur- und Druckverlauf einer Bialetti mit 12g Kaffeemenge
(Briihzeit: 70s, max. Brithdruck: 2,5bar)

Variation Kaffeemenge
120 5

110 4,5

100 / 4
Briihzeit[s] 90 3,5
/ max. Briihdruck [bar]
80 3

70 2,5

60 T T T 2
10 12 14 16 18

Kaffeemenge [g]

=@—Brihzeit [s] == max. Druck [bar]

Abbildung 9: Briihzeit und max. Brithdruck in Abhangigkeit von der Kaffeemenge
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Variation Mahlgrad:

Bei einem groberen Mahlgrad entstehen groRRere Zwischenrdume im Kaffeepulver. Das
Wasser erfahrt deshalb weniger Widerstand und kann es schneller durchlaufen. Dadurch ist
auch der maximal erreichte Druck beim Brihvorgang kleiner.
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Abbildung 10: Messung Nr. 18: Temperatur- und Druckverlauf einer Bialetti mit einem Mahlgrad
von 3 bei einer FAEMA Miihle (Briihzeit: 120s, max. Brithdruck: 4bar)
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Mahlgrad 5 [FAEMA]
160 4,000
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Temperatur Druck
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Abbildung 11: Messung Nr. 12: Temperatur- und Druckverlauf einer Bialetti mit einem Mahlgrad
von 5 bei einer FAEMA Miihle (Briihzeit: 80s, max. Briihdruck: 3,4bar)

Mahlgrad 7 [FAEMA]
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Abbildung 12: Messung Nr. 15: Temperatur- und Druckverlauf einer Bialetti mit einem Mahlgrad
von 7 bei einer FAEMA Miihle (Briihzeit: 60s, max. Brithdruck: 2,4bar)
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Abbildung 13: Briihzeit und max. Brithdruck in Abhangigkeit vom Mahlgrad

Variation Tamperdruck:

Bei den durchgefiihrten Messungen konnte kein Zusammenhang zwischen Briihzeit und
maximal erreichtem Druck gefunden werden. Dies liegt daran, da das Wasser von unten das
Kaffeepulver aufquillt und gleichmaRig an den Boden des Oberteils der Bialetti driickt.
Dadurch wird der vorher durchgefiihrte Tampervorgang zu Nichte gemacht.

Abbildung 14: Aufgequollener Puk nach dem Briihvorgang
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