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METHODE UND VORRICHTUNG ZUR DISKRIMINIERENDEN DETEKTION VON BEHALTERN FUR DIE ZUBE-
REITUNG VON NAHRUNGSMITTELN IN EXTRAKTIONSMASCHINEN MITTELS MAGNETISIERBARER MATE-

RIALIEN

Die Erfindung schlagt vor Behalter (21) wie Kapseln,
Pads oder Tabs, fur die Zubereitung von Nahrungs-
mittel (22) in Extraktionsmaschinen (23) die mit
magnetisierbaren Markern (20) ausgestattet sind,
durch ein Anregefeld (Sendespulen) (12) periodisch
zu magnetisieren, wobei eine oder mehrere Detek-
tionsspulen (Empfangsspulen) (11) das Magnetfeld
detektieren, welches durch die Marker (20) ausge-
sandt wird, wobei bei der Analyse der Detektions-
spannung eine harmonische Analyse zur Diskrimi-
nanz vorgenommen wird und Stéreinflisse durch
Kompensationsspulen (11) unterdrickt werden.
Durch die erfindungsmaBige Methode kénnen Rau-
scheinflisse minimiert werden und durch verschie-
dene Marker (20), verschiedene Behalter (21), wie
Kapseln, Pads oder Tabs identifizieren und klar
unterschieden werden um beispielsweise Zuberei-
tungsparameter (24) von Extraktionsmaschinen (23),
wie beispielsweise Kaffeemaschinen, Teemaschinen
oder Babynahrungsmaschinen zu steuern.

Fig. 26
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Zusammenfassung:

Die Erfindung schlagt vor Behalter wie Kapseln, Pads oder Tabs fiir die Zubereitung
von Nahrungsmittel in Extraktionsmaschinen, die mit magnetisierbaren Markern
ausgestattet sind, durch ein Anregefeld periodisch zu magnetisieren, wobei eine oder
mehrere Detektionsspulen das Magnetfeid detektieren, welches durch die Marker
ausgesandt wird, wobei bei der Analyse der Detektionsspannung eine harmonische
Analyse zur Diskriminanz vorgenommen wird und Storeinflisse durch
Kompensationsspulen unterdriickt werden. Durch die erfindungsmafige Methode
kénnen Rauscheinflisse minimiert werden und durch verschiedene Marker
verschiedene Behalter wie Kapseln, Pads oder Tabs identifizieren und klar
unterschieden werden um  beispielsweise  Zubereitungsparameter  von
Extraktionsmaschinen wie beispielsweise Kaffeemaschinen, Teemaschinen oder

Babynahrungsmaschinen zu steuern.
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Methode zur diskriminierenden Detektion von Behgilerpflirdié Zubgteftyng von
Nahrungsmitteln in Extraktionsmaschinen mittels magnetisierbarer Materialien

B. Litzka, D. Suess

Die Erfindung betrifft eine Methode zur Detektion von Behaltern, fir die Extraktion in
Nahrungsmittelzubereitungsmaschinen, wobei die Maschine eine oder mehrere
Sende und Empfangsspulen aufweist und die Sendespule ein periodisches
Magnetfeld aussendet, bestehend aus mindestens einem magnetisierbaren Marker
der in oder auf dem Behédlter positioniert ist und eine magnetische
Sattigungspolarisation grofer ein Militesla aufweist, einschliellich mindestens einer
Empfangsspule, welche das vom Marker ausgesandte Magnetfeld detektiert,
einschliellich mindestens einer Analyseeinheit die an die Empfangsspule
angeschlossen ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Empfangssignal auf
harmonische Schwingungen untersucht wird, wobei die Amplituden der

harmonischen Schwingungen zur Diskriminanz der Marker dienen.

DE69210084 offenbart ein Verfahren zur Herstellung von Getrdnken mittels
geschlossener Portionspackungen und Gerate zur Durchfihrung dieses Verfahrens.

Eine Detektion oder Identifikation der Behalter wird nicht dargestellit.

CA915780 beschreibt eine Methode und eine Maschine zur Detektion der ldentitat
von Objekten in einer Prifzone, um Diebstahl zu verhindern, indem ein
ferromagnetisches Material an einem Objekt fixiert wird und dieses in einem
pulsierenden Magnetfeld exponiert wird und die Detektion durch ein Frequenzband
erfolgt. Eine detaillierte Analyse des, durch den Marker beeinflussten Signals zur

Diskriminanz ist nicht offenbart.

WQ9826378 heschreibt die Detfektion von Banknoten, Reisepdssen und dhnlichen
Dokumenten mittels langlicher magnetischer Partikel mit  einem
Entmagnetisationsfaktor kleiner als 1/250 und einem Durchmesser kleiner als 30

Mikrometer und einem Sattigungsfeld grofer als 100 A/m, wobei das, einem
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Magnetfeld ausgesetzte magnetische Partikel ein Jigndl:veryrSaght: wejches tber

die Analyse von Oberwellen eine Diskriminanz ermoglicht.

DE102005062016 offenbart ein Verfahren zur automatischen Kontrolle von Flaschen
und Pfandgut durch weichmagnetische Sensorstreifen und magnetisch halbharte

Entwertersteifen.

EP1515280 beschreibt eine Pfandmarkierung, ein Ricknahmegerdt und eine
Pfandkontrolle mittels eines ferromagnetischen Indikatorelements, weiches nicht
ganzheitlich bis zur Remanenz magnetisiert wird. Eine detailliete Analyse des

Signals zur Diskriminanz wird nicht offenbart.

WQ2011000724 sowie W02011000725 schlagen vor, magnetische Marker, weiche
in Kapseln fir Getrankemaschinen integriert sind, zu detektieren, indem der Marker
mittels einer Sendespule durch eine Periode einer Sinusschwingung angeregt wird.
Auf Grund der magnetischen Eigenschaften des Markers im speziellen von
Barkhausenspriingen fuhrt der Marker zu einer Veranderung der induzierten
Spannung in der Detektionsspule. Um diese Veradnderung der induzierten Spannung
zu untersuchen, wird vorgeschlagen die Spannungs-Zeit Kurve auf Spriinge zu
untersuchen. Die Position der Spriinge dient dazu um den Marker zu identifizieren.
Auf Grund von Stéreinflissen, wie beispiclsweise magnetischen Feldern, die
ebenfalls Spannungen in der Detektionsspule induzieren, ist eine verldssliche
Detektion mit dieser Methode nicht mdéglich, da jene Spriinge, verursacht durch den
Marker, nicht von dem zufalligen Rauschen zu unterscheiden sind. Ferner werden
Barkhausenspriinge durch Produktionsprozesse sowie mechanische Spannungen
stark beeinflusst, was eine reproduzierbare und verlassliche Detektion in der

praktischen Anwendung mit Standardherstellungsprozessen verhindert.

Aufgabe der gegenstdndlichen Erfindung ist die Spezifizierung einer
Detektionsmethode zur Diskriminanz von Behéltern, wie Kapseln, Pads oder Tabs in
Extraktionsmaschinen, welche robust gegen Storeinflisse ist und problemlos
Behalter mit verschiedenen Markern, die verschiedene magnetische Eigenschaften

aufweisen, unterscheiden kann. Aufgrund, der signifikant erhéhten Sensitivtédt der



erfindungsmaBigen Methode, sollen Marker Yemwenget s wérden: kbnnen, die
beispielsweise keine Barkhausenspriinge aufweisen.

Die Aufgabe wurde geldst, indem nicht direkt die Spannungs-Zeitkurve untersucht
wird, wie in W0O2011000724 offenbart ist, sondern es wird eine Spektralanalyse des
Signals vorgenommen und das detektierte Signal auf Oberwellen, eine harmonische

Analyse, untersucht.

Das periodische Detektorsignal Up(t) mit der Periode T, wobei die Periode T wie folgt
mit der Frequenz f und der Kreisfrequenz » wie folgt zusammenhangt,

w=2rf =2x/T, kann mittels einer Fourierreihe dargestellt werden:

20
r _ inet
U,(D= c,e™,
=

wobei die komplexen Koeffizienten c, wie folgt aus dem Detektorsignal Up(t)

bestimmt werden kdnnen:

] o+l

c =— | U, (HOHe™dt
; T! (1)

Wird das Detektionssignal durch einen Analog-Digitalwandler transformiert, stehen
diskrete Spannungswerte zur Verfiigung. In diesem Fall wird die Fourieranalyse
durch die diskrete Fourier Analyse oder schnelle Fourier Analyse (FFT) ersetzt. Die

Amplitude der Oberschwingung n ist durch a, =/c,” +¢_,> gegeben.
Die vorgeschlagene Methode ist nicht auf Basisvektoren von ™ beschrankt,

sondern schlagt vor eine harmonische Analyse auf lokalkompakte, topologische

Gruppen anzuwenden, wobei das Spektrum wie folgt erlangt werden kann:

F(f):6->C
F(N)(@) = | F(x)o(x)dA(x)

(¢4

Die Erfindung wird anhand von Ausfuhrungsbeispielen in den folgenden
Zeichnungen dargestelit und naher erldutert. Es zeigt dabei

Abbildung 1: ioH - J Kurven von 3 verschiedenen Marker Materialien
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Abbildung 2: Induzierte Spannung in der Detektions$pule
Abbildung 3: Spektrum fur Marker Material 1
Abbildung 4: Spektrum fur Marker Material 2
Abbildung 5: Spektrum fur Marker Material 3

Abbildung 6: Verhéltnis von verschiedenen harmonischen Schwingungen zweier

.
L LN 3

verschiedener Marker

Abbildung 7: Marker mit Permanentmagneten

Abbildung 8: Beispielhafte symmetrische Anordnung kompensierter Empfangsspulen
Abbildung 9: Asymmetrische Anordnung kompensierter Empfangsspulen

Abbildung 10: Koaxiale Anordnung kompensierter Empfangsspulen

Abbiidung 11: Aiternative koaxiale Anordnung kompensierter Empfangsspulen

Abbildung 12: Kugelférmige Marker Probe in koaxialen Empfangsspulen

Abbildung 13: LgH - J Kurven von 3 amorphen Cobalt Legierungen als Marker

Abbildung 14: ngH - J Kurven von einer weiteren amorphen Cobalt Legierung als
Marker
Abbildung 15: lgH - J Kurve von Eisen als Marker

Abbildung 16: Induziertes Zeitsignal einer amorphen Cobalt Legierung
(38x12x0.05)mm? als Marker

Abbildung 17: Induziertes Zeitsignal einer amorphen Cobalt Legierung
(38x1.5x0.05)mm?® als Marker

Abbildung 18: Induziertes Zeitsignal einer amorphen Cobalt Legierung
(11x1.5x0.05)mm?® als Marker

Abbildung 19: Spektrum einer amorphen Cobalt Legierung (38x12x0.05)mm? als
Marker

Abbildung 20: Spekitrum einer amorphen Cobalt Legierung (38x1.5x0.05)mm? als
Marker

Abbildung 21: Spektrum einer amorphen Cobalt Legierung (11x1.5x0.05)mm? als
Marker

Abbildung 22: Spektrum von Eisen als Marker

Abbildung 23: Darstellung einer mdéglichen Anordnung eines langsférmigen Markers
in einer Kaffeekapsel an der Kapselwand

Abbildung 24: Querschnitt eines Kaffeepads mit einer moglichen radialen Anordnung

eines gekrimmten Markers
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Anordnung eines langsférmigen Markers entlang oder parallel zur Drehachse des
Pads.

Abbildung 26: Darstellung der diskriminierenden Detektionsmethode mit einer
moglichen Anordnung von Spulen, bei der eine Kaffeekapsel mit einem Marker an
der Kapselwand in einer geschlossenen Druckkammer einer Extraktionsmaschine

positioniert ist.

Ein sinusférmiges Anregefeld mit der Frequenz fy, induziert ohne der Anwesenheit
eines, in oder auf einem Behdlter positionierten Markers eine sinusformige induzierte
Spannung Up, die in der praktischen Anwendung noch durch zufélliges Rauschen
Uberlagert ist. Aufgrund der nicht Periodizitdt des Rauschens, tragt das Rauschen
nicht zu den Amplituden der Frequenzanalyse bei und es entsteht ein klarer Peak in
der Frequenzkurve bei fi. Bei einem sinusférmigen Signal ist nur die Amplitude a,

von Null unterschiedlich.

Wird nun ein Behalter mit einem Marker in die Ndhe der Sende bzw. Detektionsspule
der Extraktionsmaschine gebracht, wird der Marker durch das Anregefeld

magnetisiert. Abbildung 1 zeigt die magnetische Polarisation J (T) verschiedener
Marker-Materialien als Funktion des externen Feldes LiyH (mT). In Abbildung 1 sind

drei verschiedene Materialien dargestellt, wobei Material 3 die hdchste Suszeptibilitat
aufweist. Die Suszeptibilitat von Material 2 ist um einen Faktor 3 geringer. Die

geringste Suszeptibilitat weist Material 1 auf.

Wird ein Behalter mit einem Marker mit einer geringen Suszeptibilitit in das
Sendefeld der Extraktionsmaschine gebracht, wie beispielsweise Material 3, wird
dieses Material nicht durch das Sendefeld gesattigt. Das heilt, das Sendefeld wird
durch den Marker linear verstarkt. Dieses Feld kann durch die Detektionsspule
detektiert werden und ist auf Grund des linearen J(B) Zusammenhang weiterhin
sinusférmig, wie in Abbildung 2 zu sehen ist. Diese weiterhin sinusférmige Form der
Spannungs—Zeit Kurve kann auch im Frequenzspektrum gesehen werden, da nur ein

Peak bei der Grundfrequenz zu sehen ist { Abbildung 3 ).

Wird hingegen ein magnetisches Material mit hoher Suszeptibilitdt in die Nahe der
Sendespule der Extraktionsmaschine gebracht kann das Sendefeld, das Material

5
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séttigen. Voraussetzung ist, dass das Sendefeld: amGrSdbsMerﬁers -ein Feld
erzeugt das groRer als das Sattigungsfeld Bs ist. Dadurch wird, solange das
Anregefeld kleiner als Bs ist, dieses Feld signifikant verstarkt. Ist der Marker hingegen
schon gesattigt, wird durch den Marker das Anregefeld nicht mehr verandert. Dies
fihrt in der Folge zu einer Veranderung der Form der induzierten Spannungs—Zeit
Kurve wie in Abbildung 2 zu sehen ist. Diese verdnderte Spannungs—Zeit Kurve fiihrt
zu der Ausbildung von Oberschwingungen, die durch Peaks bei vielfachen der
Grundfrequenz im Frequenzspektrum erfindungsmagig kiar zu identifizieren sind, wie
in Abbildung 4 zu sehen ist. Die Amplituden von a, werden nun auch von Null

unterschiedlich fur n > 1, wie in Abbildung 4 und Abbildung 5 zu sehen ist.

Die Sattigung der magnetischen Polarisation als Funktion des externen Feldes (siehe
Abbildung 1), ist nicht nur durch die intrinsichen Eigenschaften der magnetischen
Legierung des Markers bestimmt. Die Geometrie des Markers beeinflusst wesentlich

das bendtigte Feld um die Probe zu sattigen. Das Feld g H, um eine Probe zu

sattigen lasst sich bestimmen aus,

#OHJ = Ju()me + NJs !

wobei u,H,  das intrinsische Sattigungsfeld ist, das durch die weichmagnetische

Eigenschaft des Materials gegeben ist. Dieses Feld kann in einem geschlossenem
Kreis (z.b Ringprobe) bestimmt werden, wo keine Entmagnetisierung der Probe
durch die Enden der Probe stattfindet.

Bei nicht geschlossenen Magnetkreisen wird das Sattigungsfeld durch das
Entmagnetisierungsfeld w,H, = NJ erhoht, wobei N der Entmagnetisierungsfaktor

ist, der nur von der Markergeometrie abhdngt. In Tabeile 1 ist der
Entmagnetisierungsfaktor fir einen Marker als Funktion der La&nge angegeben.

Tabelle 1: Entmagnetisierungsfaktor N fiir einen Marker mit den Dimensionen 0.3

cm x 0.005 cm und einer variablen Lénge L in cm.

L (cm) | Entmagnetisierungsfaktor N
4 0.0021

E 0.0027
1
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2 0.0041

1 0.008

0.5 0.015

Umso langer der Marker ist, umso geringer ist der Entmagnetisierungsfaktor und der
Marker kann durch kleinere Anregefelder gesattigt werden, was fir die

gegenstandliche Methode bevorzugt ist.

Neben der intrinsischen Suszeptibilitit kann auch die Geometrie bzw. Lange des
Markers zur Unterscheidung verschiedener Marker bzw. Behdlter eingesetzt werden.
So ist das magnetische Material von Marker 2 und Marker 3 ident. Lediglich die
Lange der Marker ist unterschiedlich. Wird die Lange beispielsweise von 1 ¢cm auf 3
cm erhéht, reduziert sich der Entmagnetisierungsfaktor um einen Faktor von 2.9.

Dies entspricht dem Unterschied von Marker 2 und Marker 3.

Dadurch andert sich das Verhdlinis der sechsten harmonischen Schwingung
bezogen auf die Grundfrequenz von agfa; = 0.49 auf ag/a; = 0.03 also um einen

Faktor 15, wie in Abbildung 6 zu sehen ist.

Neben der Geometrie koénnen verschiedene Marker durch die intrinsische
Suszeptibilitdt unterschieden werden. Verschiedene Suszeptibilitaten kdnnen
beispielsweise durch unterschiedliche Warmebebandlung der Marker realisiert

werden.

In der Anwendung ist von Bedeutung, dass die Marker nicht durch Stéreinfliisse
abweichende magnetische Eigenschaften aufweisen als erwiinscht. Solche
Storeinfliusse kdnnen beispielsweise mechanische Spannungen sein. Um diesen
Einfluss zu minimieren ist es vorteilhaft magnetische Materialien mit keiner,
beziehungsweise geringen Magnetostriktion zu verwenden. Die maximale
Dehnungen A=Al/l (Magnetostriktionskonstante) des Markers auf Grund von externen
Magnetfeldern sollte mdglichst klein sein, beispielsweise kleiner als A < 10 ppm

(parts per million).

Eine weitere Moglichkeit verschiedene Marker zu unterscheiden kann durch das
Anbringen von Permanentmagneten in der Ndhe des Markers realisiert werden.
Werden beispielsweise Permanentmagnete 42a, 42b wie in Abbildung 7 angebracht,
wird der Marker in drei Domanen aufgeteilt, die jeweils ein grofles

7
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Entmagnetisierungsfeld aufweisen. Dadurch zeigt éig_ Elégrﬁig:liﬁatiéﬁsm EAb})‘lldung 7
ein anderes harmonisches Spektrum verglichen zu dem Marker 20, wenn die
Permanentmagnete entmagnetisiert sind oder jeweils in die gleiche Richtung
magnetisiert sind. Als Permanentmagnete konnen Hartmagnete oder Semi-

Hartmagnete verwendet werden.

Werden als Marker Materialien verwendet die ein gewisses Koerzitiveld,
beispielsweise grofler dem Erdmagnetfeld, besitzen, kann mittels der
Permanentmagnete 41a, 42b eine verschobene Hysteresekurve realisiert werden.
Solange das Anregefeld kleiner als das Koerzitivfeld der Permanentmagnete 42a,
42b ist, fihrt dies zu einer unsymmetrischen Hysteresekurve des Markers 20. Als

Folge andert sich wieder das harmonische Spektrum des Markers 20.

Selbstverstandlich kénnen anstatt von zwei Permanentmagneten auch nur einer oder
auch mehrere verwendet werden. So kann die Unterscheidung der Marker auch
durch die Wahl der Starke der Magnetisierung des Permanentmagneten bestimmt
werden. In einem Behalter kdnnen mehrere wie in Abbildung 7 gezeigten Marker
angebracht werden um multiple Bits zur Diskriminanz der Marker realisieren zu

kénnen.

Im Folgenden wird der Vorteil der, in der gegensténdlichen Erfindung angewandten,
harmonischen Analyse Methode verdeutlicht, indem Marker in einer praktischen
Anwendung untersucht werden, wo stérendes Rauschen auftritt. Der Marker 20 in
einem Behalter 21 ist in einer Spule mit einem Durchmesser von 3.5 cm eingebracht
mit 200 Windungen, wobei jeweils 100 Windungen 11a gegengleich zu den anderen
100 Windungen 11b angebracht sind wie in Abbildung 8 zu sehen ist. Das
Anregefeld wird durch mindestens eine Spule 12 erzeugt. Aufgrund des umgekehrten
Windungssinns der Spuien 11a und 11b heben sich die induzierten Spannungen in
den Spulen 11a und 11b weitgehend auf. In der Spule 11a wird eine Spannung U+,
induziert. Wird nun ein Marker 20 in die Spule 11a gebracht, andert sich die
Induktivitat der Spule 11a und somit auch die induzierte Spannung. Dadurch, kénnen
die grof’en induzierten Spannungen verursacht durch die Anregespule 12
weitgehend kompensiert werden und nur das, durch den Marker 20 verursachte
Signal wird zur Diskriminanz detektiert. Hierbel, ist erfindungsmaBig notwendig, dass
zumindest jeweils ein Ende einer Spulen mit dem Ende der anderen Spule kontaktiert

ist oder bei nicht Kontaktierung die Spannungen an den jeweiligen beiden Enden der
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Spulen in einem weiteren Messgerat analysiert uig: agdiert ‘beziehunggweise bei

L]
.

gleichem Wicklungssinn subtrahiert werden. Die Spannung die von Spule 1ta
induziert wird ist mit Uy, bezeichnet. Die Spannung von Spule 11b mit Uyy. Die
gesamte Spannung wenn die Spulen kontaktiert sind ist die Detektionsspannung Ug.
Durch die in Anordnung von Abbildung 8 ist die gesamte induziert Spannung Up

kleiner als die induziert Spannung U4, oder Uy,

Abbildung 9 zeigt eine andere Méglichkeit um eine weitgehende Kompensation der
Spulen zu erreichen, die sich durch einen nicht symmetrischen Aufbau auszeichnet,
wobei der Behalter 21 den Marker 20 tragt. Hierbei, wird die Kompensation durch
eine unterschiedliche Windungszahl der Spulen 11a und 11b erreicht. Die
Anregespule 12, kann aullerhalb der Detektionsspule bzw. Spulen angebracht sein,
oder auch in Richtung d verschoben sein. Die Windungen der Anregespule, kdnnen
auch in Richtung d fortgesetzt werden, sodass die Detektionsspule bzw. Spulen
durch die Anregespule komplett umhdllit sind. Die Anregespule kann mit einem
Kondensator zu einem Schwingkreis geschlossen werden. Somit kann zur Anregung
die Eigenschwingung des Schwingkreises verwendet werden, wenn dieser

geschlossen wird.

Abbildung 10 und Abbildung 11 zeigen kompensierte Detektionsspulen, wobei die
Spule 11b Gber der Spule 11a gewickelt ist. Der Marker 20 kann ins Innere von Spule
11a gebracht werden, oder auch im Aufleren liegen. Diese Anordnung hat den
Vorteil, dass kleine Anderungen der relativen Position von Anregespule und
Detektionsspule nicht zu signifikanten Storfeldern fihren. Weiters werden

inhomogene Storfelder gut kompensiert.

Falls keine vollige Kompensation realisiert werden kann, dann soll vorzugsweise die
induzierte Spannung in Spule 11a reduziert werden indem die Spule 11a mit einer
Spule 11b kontaktiert wird.

Im folgendem wird die Bedeutung der Kompensation von Spulen demonstriert, indem
gezeigt wird, dass ohne Kompensation der grofte Teil der induzierten Spannung
primar durch das Anregefeld bestimmt wird und nur ein duferst kleiner Teil durch
den Marker bestimmt wird. Dies verursacht selbstverstandlich gréfte Probleme um

das Messsignal des Markers in der Praxis aufzulésen.

Die induzierte Spannung in der Spule 11a wie in Abbildung 12 zu sehen, ist gegeben

durch,
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woebei der magnetische Fluss durch

®=ﬂaﬂ,
A

definiert ist, und 4 =#r’ die von der Spule eingeschlossene Flache ist. Das

magnetische B-Feld ist die Summe von: dem externen angelegten Feld H. , der

magnetischen Polarisation im Marker /(#.) und dem Streufeld des Markers H.

1

B p Ho+T(HH-Ha

Fur einen beispielsweise kugelférmigen Marker kann das Streufeld analytisch sowohl
im Inneren des Markers als auch im AufRenraum des Markers angegeben werden. Da
die Felder in der Normalebene zu der Richtung x, alle in Richtung x gegeben sind,
wird im folgenden auf die Vektorschreibweise verzichtet und nur die x-Komponente

betrachtet.

Im Inneren des Markers ist das Streufeld (Entmagnetisierungsfeld) gegeben durch:
1
Hd = —5.] .

Im duBereren des Markers ist das Streufeld durch das Dipolfeld gegeben:

1
H,=- Vi
a 47

Somit ergibt sich fir den magnetischen Fluss:

s 1 o R
D= ZEJ(J—gJ}’dF—ZIIVJ;.. 4ﬂr3rdr+ch,y0n'r
D = 2mr; J+H, ”uorrr

3r

Die magnetische Polarisation innerhalb des Markers J fiir ein gegebenes externes

Feld Hext kann mit Hilfe der magnetischen Suszeptibilitét x geschrieben werden, als

J=pxH,, (1)

10
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Somit folgt fiir den magnetischen Fluss: MR R IR I

271'.”43 2
b =[ 3"“ #OZ"’!’IORF-]Hc.rf([)

Oder ausgedriickt mit Hilfe des Volumens des Markers:

O~ (ﬂ;{ + frrz\J,uolIw ()
or

Das Messsignal U,,(2) :_%(12 ist durch die Zeitableitung des magnetischen Flusses

bestimmbar. Somit ist ersichtlich, dass sich das Messsignal aus einer Summe
zusammensetzt, wobei der erste Term der durch den Marker 20 induzierte
Spannungsanteil ist und der zweite Term den, vom &ulBerem Feld induzierten

Spannungsanteil reprasentiert.

Im folgenden werden zwei mdégliche Realisierungen fir die Anwendung in
Nahrungsmittel Extraktionsmaschinen angeben um die Problematik mit nicht

kompensierten Spulen zu verdeutlichen.

Fur einen kugelfdrmigen Marker 20 mit dem Radius 2mm ergibt sich ein Volumen
von V = 83 x 10° m?® Aufgrund des Entmagnetisierungsfaktors kann die

Suszeptibilitat fur eine Kugel nicht grésser als y =3 sein. Wenn fur den Radius der
nicht kompensierten Detektionsspule »=0.03m angenommen wird, ergibt sich, dass

das Markersignal in der Gré3enordnung

S _5 z =1x107

" 6ro
ist, und das Storsignal durch die direkte induzierte Spannung gleich

S =7’ ~0.003

Somit ergibt sich ein Signal-Rausch Verhaltnil von

Si’ﬂ

5

=4x10"°

noise

11
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Als zweites Realisierungsbeispiel wird anstatt einﬁ'fKuge,l i :Iar':lge.s- diinnes
Plattchen als Marker 20 verwendet, das auf Grund des kleineren
Entmagnetisierungsfaktors bevorzugt wird. Die Dimensionen sind V = 11 mm, x 1,5
mm x 0.05 mm = 0.825x10° m® und die Suszeptibilitat ist y =1000 . Es ergibt sich

somit

s =Ly caxioe
610

Snm‘se = ﬂ:rz = 0'003

S =0.001

- THNNE

Diese beiden praktischen Beispiele verdeutlichen, dass eine direkte Messung des
Markersignals mit einer Spule technisch duBerst schwierig ist, da das Stérsignal bis
zu 100.000 mal starker als das Markersignal ist. Somit schlagt die Erfindung vor flr
die Detektion eines Markers 20 in Nahrungsmittel Extraktionsmaschinen 23
vorzugsweise kompensierte Spulenpaare zu verwenden.

Im folgenden wird die Kompensationsbedingung fiir ein konzentrisches Spulenpaar
mit einem kugelférmigen Marker angegeben. In den meisten praktischen
Anwendungen wird die tatséchliche Geometrie des Markers 20 von der Kugelform

abweichen und als dinner Draht oder dinnes Plattchen, wie in Abbildung 23 bis 26

dargestellt, realisiert werden.

Durch eine Kombination von zwei Spulen mit unterschiedlichen Radien und
Windungszahlen, kann nun das Storsignal kompensiert werden. Der Fluss durch eine

Spule mit n Windungen und Radius rist gegeben durch,

2xr’ —
D= n[ ;rrx Ho X +,u,37rr2JHm *)
r

Wahlt man beispielsweise zwei konzentrische Spulen wie in Abbildung 12 gezeigt ist,

mit dem Verhaltnis von Windungen, die gegengleich gewickelt sind und Radien,

noin, =1nt 1/

dann ist der Fluss gegeben durch

12
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Das bedeutet, der gesamte Fluss und somit die gesamte induziert Spannung nur

noch das Messsignal und nicht mehr das Stdrsignal, verursacht durch Hey beinhaltet.
Fir die Kompensation ist wichtig, dass die Induktivitdit der Spule 11a,

_ w2 Hati e gpnich der Induktivitat der Spule 11b, L, = &2 £t st wobei

' 11b

L

(1%
1a

A11a die Querschnittsflaiche der Spule 11a ist und |41, die Lange der Spule ist. Die
Bedingung, dass die Induktivititen ahnlich sind, kann beispielsweise durch das
Verandern der Querschnittsflache, der Windungszahlen der Spulen, der Lange und

der Permeabilitat eines eventuell vorhandenen Kerns realisiert werden.

Abbildung 13 bis Abbildung 15 zeigen die ugH - J Kurven von verschiedenen
Markern. Generell sind als Marker Materialien mit hoher Suszeptibilitat geeignet. Dies
kénnen amorphe Legierungen sein, wie zum Beispiel Legierungen die Fe, Co, Ni, Tb,
Cu, Dy, Pd, B, C oder Gd enthalten. Es ist auch mdéglich nanokristalline Materialien
zu verwenden mit KorngréRen zwischen 1 Nanometer und 1 Mikrometer, die Tb, Dy,
Fe, Co, Ni, B, P, C, Gd, Si, B, Nb bzw. Mo enthalten. Auch Lebensmiitel
unbedenkliche Standardmaterialien wie Stahl, Eisen, Eisenoxid oder Mi-Metal,
Permalloy und andere Ni-Fe Legierungen kénnen verwendet werden. Weiters
kénnen Materialien verwendet werden die neben der beanspruchten Methode auch

Barkhausenspriinge aufweisen konnen.

Als Marker wurden Materialien mit den folgenden Dimensionen untersucht:
38 mm x 1,5 mm x 0.1 mm (amorphe Legierung auf Co-Basis)

38 mmx 1,5 mm x 0.056 mm (amorphe Legierung auf Co-Basis)

11 mm x 1,5 mm x 0.05 mm (amorphe Legierung auf Co-Basis)

38 mm x 12 mm x 0.05 mm (amorphe Legierung auf Co-Basis)

[am—y
LS )



100 mm x 2 mm x 2 mm (Eisen)

Abbildung 13 zeigt, dass der Marker mit der geringsten Breite (1.5 mm) die hochste
Suszeptibilitdt aufweist, da dieser das geringste entmagnetisierte Feld aufweist. Im
Gegensatz zu den amorphen Legierungen zeigt die Eisenprobe ein betrachtiiches

Koerzitivfeld und eine weit geringere Suszeptibilitat, wie in Abbildung 15 zu sehen ist.

Abbildung 16 bis Abbildung 18 zeigen die induzierten Spannungen in der
Detektionsspule, wenn unterschiedliche Marker in das Innere der Detektionsspule
gebracht werden. Hier ist zu beachten, dass obwohl die Marker von Abbildung 17
und Abbildung 18 unterschiediich sind, die Spannungs—Zeit Kurven sich nicht
signifikant unterscheiden und daher diese Methode zur Diskriminanz in der Praxis
nicht geeignet ist. Da die Marker in die Sattigung getrieben werden, ist die Position
der Peaks von Abbildung 15 und Abbildung 16 unverandert. Dies ist im Gegensatz
zu der Methode von WO 2011000724, wo vorgeschlagen wird, die Spannungs-Zeit
Kurve auf Spriinge zu untersuchen, wobei dort die Position der Spriinge dazu dienen

soll, verschiedene Marker zu identifizieren.

In Abbildung 19 bis Abbildung 22 sind die, zu den Spannungs—Zeit Kurven
zugehorigen Spektralkurven dargestellt. Diese Spektralkurven sind durch einen
digitalen Signalprozessor (DSP) ermittelt worden. Besonders zu beachten ist die grofle
Anzahl von harmonischen Oberschwingungen in Abbildung 20, die sich
erfindungsgemaR klar von der Probe in Abbildung 21 unterscheiden, cbwohl die

dazugehdrigen Spannungs-Zeit Kurven sich nicht signifikant unterscheiden.

Abbildung 22 zeigt die Spektralkurve eines Markers der aus einem relativ grof3en
Stuck aus Eisen besteht. Obwohi das gesamte magnetische Moment dieses Markers
weit grosser ist, als bei den tUbrigen Markern, lasst sich dieser Marker klar von den
anderen Markern unterscheiden, da die Amplitude der Oberwellen weit schneller
abklingt als bei Markern mit hoher Suszeptibilitat.

Abbildung 23 stellt eine mégliche Positionierung eines langsférmigen Markers 20 an
der Behailterwand einer Kaffeekapsel 21 dar, welche vollstandig oder teilweise mit
Feststoff 22 zur Extraktion beflllt ist. Der Feststoff kann beispielsweise Kaffeepulver,
Tee, Kakao, Milchpulver oder Babynahrungspulver darstellen. Der Marker 20 ist
innerhalb oder auferhalb der Kaffeekapsel 21 befestigt. Eine Anndherung der

Langsachse des Markers 20 an die Drehachse der Kapsel 21 wird bevorzugt.

14
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Abbildung 24 und Abbildung 25 stellen mégliche radig -pde'r_ehtlang:,dér jiiehachse
des Kaffeepads 21 zentrierte Ausrichtungen eines Markers 20 an der Aulenwand
eines Kaffeepads 21 oder innerhalb des Feststoffes 22 dar. Bei beiden Anordnungen
wird der Marker 20 derart in dem Kaffeepad 21 positioniert, dass er nicht durch das
Einstechen der auf3eren Hulle vor der Extraktion beschadigt wird.

Abbildung 26 stellt eine praktische Anordnung der diskriminierenden Detektion dar,
wobei Anregespule 12 sowie kompensierte Detektionsspule 11 der
Extraktionsmaschine 23 in einer definierten, beispielsweise konzentrischen
Ausrichtung zum Behélter 21 positioniert sind. Der Behalter 21, in diesem
Anwendungsbeispiel eine Kaffeekapsel, enthdlt Feststoff 22 und den Marker 20,
welcher an der Behéalterwand fixiert, beispielsweise aufgeklebt oder versiegelt ist. In
Folge der stérungsfreien Detektion und Diskriminanz des Markers 20 durch die
erfindungsmaRige Methode werden Behalter 21 und somit auch deren
Feststoffbefullungen 22 klar unterschieden und Zubereitungsparameter 24, wie
beispielsweise Wasserdruck, Wassermenge, Temperatur, Durchflussgeschwindigkeit
oder die prinzipielle Akzeptanz der Kapsel der Extraktionsmaschine 23 gesteuert. In
Abhangigkeit der Varianz der Zubereitungsparameter 24 kénnen unterschiedliche
Extrakte 25, wie beispielsweise verschiedene Kaffeesorten, Tees oder
Babynahrungen hergestellt werden sowie auch eine Erkennung der prinzipiellen

Eignung des Behalters 21 flr die Extraktionsmaschine 23 geprift werden.

15



Patentanspriiche:

1.

2.

Methode zur Detektion von Behaltern fiir die Extraktion von Nahrungsmittel in
Extraktionsmaschinen, wobei die Maschine eine oder mehrere Sende und
Empfangsspulen aufweist und die Sendespule ein periodisches Magnetfeld
aussendet, bestehend aus

mindestens einem magnetisierbaren Marker der in oder auf dem Behalter
positioniert ist und eine magnetische Sattigungspolarisation gréRer ein
Militesla aufweist, einschiiefllich

mindestens einer Empfangsspule, welche das vom Marker ausgesandte
Magnetfeld detektier, einschlieBlich

mindestens einer Analyseeinheit die an die Empfangsspule angeschlossen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Empfangssignal auf harmonische
Schwingungen untersucht wird, wobei die Amplituden der harmonische

Schwingungen zur Diskriminanz der Marker dienen.

Vorrichtung zur Detektion von Behaltern fur die Extraktion von Nahrungsmittel
in Extraktionsmaschinen, wobei die Maschine mindestens eine Sende und
mindestens eine Empfangsspule aufweist und die Sendespule ein
periodisches Magnetfeld aussendet, bestehend aus mindestens einem
magnetisierbaren Marker der in oder auf dem Behalter positioniert ist und eine
magnetische Sattigungspolarisation groRer ein Militesla aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Empfangseinheit aus einer oder mehreren
Empfangsspulen (11a) besteht die zu einer Induktionsspannung U141, fihren
und einer oder mehreren Empfangsspulen (11b) enthalt, sodass der Betrag
der Summe oder der Betrag der Differenz der Spannungen U415 und Uqqp

kleiner ist als der Betrag von Uy, ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet dass eine oder
mehrere Spulen 11b gegengleich zu einer oder mehreren Spulen 11a
gewickelt sind und ein Ende von 11a und ein Ende von 11b kontaktiert sind,

sodass die gesamte induziert Spannung Up < Uq4, ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet dass die Spule 11a
und die Spule 11b nicht direkt kontaktiert sind, sondern die beiden Enden von

Spule 11a und Spule 11b an ein Analysegerat angeschlossen sind, das die

17
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Spannungen Uiy, und Uyq, addiert oder subtigiiert, sqdass, dér Betrag der

-

resultierenden Spannung kleiner als der Betrag von Spannung U;, ist.

5. Methode nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass

das Anregefeld den magnetisierbaren Marker magnetisch sattigt.

6. Methode nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass

die Suszeptibiltiat des Markers bei dem maximalen Anregefeld um mindestens

einen Faktor 2 kleiner ist als bei Null Feld.

7. Methode nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass

die Magnetostrikton A des Markers kleiner als 10 ppm ist.

8. Methode nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass

die Magnetostrikton 7 des Markers kleiner als 1 ppm ist.

9. Methode nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Marker mindestens einen Barkhausensprung zeigt, wobei der Sprung in

der magnetischen Polarisation groRer als 1% der Sattigungspolarisation ist.

10. Methode nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Marker geniigend gesattigt wird, sodass die fiinfte harmonische

Schwingung grésser als 3% der zweiten harmonischen Schwingung ist.

11. Methode nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
unterschiedliche Marker identifiziert werden, indem Verhéltnisse der

harmonischen Schwingungen verglichen werden.

12.Methode nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Marker der eine bestimmte Sorte von Kapseln diskriminiert, mindestens
ein magnetisches Material mit einer eindeutigen Suszeptibilitat besitzt und

mindestens ein Marker anderer Kapseln eine andere Suszeptibilitat aufweist.

13.Methode nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Marker der eine bestimmte Sorte von Kapseln diskriminiert, mindestens
ein magnetisches Material mit einem eindeutigen Koerzitivfeld besitzt und

mindestens ein Marker anderer Kapseln ein anderes Koerzitivfeld aufweist.

14. Methode nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass

ein Marker der eine bestimmte Sorte von Kapseln diskriminiert, mindestens

18
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ein magnetisches Material mit einer bestimmtan*Gegrmetrie, besit2typd
mindestens ein Marker anderer Kapseln eine andere Geometrie aufweist.

15. Methode nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Marker zuséatzlich zu einem weichmagnetischen Element mindestens
einen Permanentmagneten beinhaltet der ein Streufeld auf den

Weichmagneten ausiibt.

16. Methode nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Magnetisierung eines oder mehrerer Permanentmagneten das

harmonische Spektrum des Markers verandert.

17. Methode nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die geometrische Dimensionen des Markers so gewahlt werden, dass der

Entmagnetisierungsfakt in die Langsrichtung des Markers kleiner als 0.01 ist.

18. Methode nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass

ein Marker mit einer Dicke kleiner als 200 Mikrometer verwendet wird.

19. Methode nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Marker aus einer amorphen Legierung besteht.

20.Methode nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Marker aus einer Legierungen besteht, die entweder Fe, Co, Ni, Th, Cu,
Dy, Pd, B, C oder Gd enthalt.

21.Methode nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass

der Marker ein nanokristallines Material ist.

22_Methode nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
als Empfangsspule die Anregespule verwendet wird.

23.Methode nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anregespule mindestens 3 Perioden eines magnetischen Signals

aussendet.

24 Methode nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Empfangsspule mindestens 3 Perioden eines magnetischen Signals

empfangt.
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25. Methode nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, daéim':cil_ giei{éﬁnzé‘iéhpiet,.:dass
die Anregespule an der Position des Markers ein Feld generiert, das gréler
als 0.1 Militesla ist.

26. Methode nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anregespule mit einem Kondensator einen Schwingkreis bildet, der eine
Eigenfrequenz aufweist, die um weniger als 80% unterschiedlich der

Anregefrequenz ist.

27 .Methode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Empfangsspule
aus einem zumindest teilweise kompensierten Spulenpaar besteht, bei dem

das Anregefeld zu einer minimalen Spannung fuhrt.

28. Methode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Empfangseinheit aus einer Empfangsspule besteht die zu einer
Induktionsspannung U1, fihrt und eine zweite Spule (U441, ) derart gewickelt
wird, dass der Betrag der Summe oder der Betrag der Differenz der

Spannungen Uy, und Uq4p kleiner als der Betrag von Uy, ist.

29.Methode nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Empfangsspule aus einem kompensierten Spulenpaar besteht, wobei die
beiden Spulen raumlich getrennt sind.

30.Methode nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Empfangsspule aus einem kompensierten Spulenpaar besteht, wobei die
beiden konzentrisch Ubereinander gewickelt sind und unterschiedliche

Windungszahlen aufweisen.

31.Methode nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Empfangsspule aus einem Spulenpaar besteht, wobei die beiden Spulen

unterschiedliche Windungszahlen aufweisen.

32.Methode nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Empfangsspule aus einem Spulenpaar besteht, wobei die beiden Spulen
unterschiedliche Durchmesser aufweisen.

33. Methode nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Diskriminanz der Marker zur Steuerung der Zubereitungsparameter der

Extrakifionsmaschine dienen.
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34. Methode nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gbkeﬁnzpt‘éhniatxﬁass
der Behalter teilweise oder vollstandig mit Feststoff befiillt ist.

35.Methode nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, das
Marker weitgehend parallel zur Drehachse der Spulen in der

Extraktionsmaschine angeordnet sind.

36. Methode nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sendespule zumindest wahrend der Positionierung des Behalters in der

Extraktionsmaschine ein periodisches Magnetfeld aussendet.

37. Methode nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Marker intern oder extern am Behalter angeordnet ist.

38.Methode nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Diskriminanz der Marker zur Akzeptanz der Behalter in der
Extraktionsmaschine dienen.

39. Methode nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Diskriminanz der Marker auBerhalb der Extraktionsmaschine mindestens
zur Produktion, Lagerhaltung, Sortierung oder Verpackung eingesetzt wird.

21
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Patentanspriiche:

1. Methode zur Detektion von Behéltern(21)fﬂr die Extraktion von Nahrungsmittel
L22)in Extraktionsmaschinen(ZB} wobei die Maschine eine oder mehrere Sende=
(12)und Empfangsspulen(‘l 1)aufweist und die Sendespuleﬁz)ein periodisches
Magnetfeld aussendet, bestehend aus
mindestens einem magnetisierbaren Marker(zo)’der in oder auf dem Behélter —_
(21)7 ositioniert ist und eine magnetische Sattigungspolarisation grier ein
Militesla aufweist, einschlieflich
mindestens einer Empfangsspuleﬁ 1), weliche das vom Marker(20)ausgesandte
Magnetfeld detektiert, einschlief3lich
mindestens einer Anaiyseeinheitidie an die Empfangsspule (I 1)angeschiossen —
“ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Empfangssignal auf harmonische
Schwingungen untersucht wird, wobei die Amplituden der harmonischesn _

Schwingungen zur Diskriminanz der Marker(20)dienen.

2. Vorrichtung zur Detektion von Behéitern é1 )fUr die Extraktion von
Nahrungsmitte!(zg}in Extraktionsmaschinen(za), wobei die Maschine
mindestens eine Sende-bz und mindestens eine Empfangsspule (1 1 )aufweist -
und die Sendespule @Z)ein periodisches Magnetfeld aussendet, bestehend
aus mindestens einem magnetisierbaren Marker(Z[y’der in oder auf dem —
Beh'a'tter(Z’l) p?sitioniert st und eine magnetische Séttigungspolarisation
gréBer ein Militesla aufweist, UW& __
dadurch gekennzeichnet, dass die Empfangsginhe# ﬁ 1)aus einer oder
mehreren@na‘gfj;&gdspulenﬁ1§_bes_teht,die zu einer induktionsspannung Ui1,
flihren ,und einey oder me#%%swlen@ 1b)enthéilt, sodass der

Betrag der Summe oder der Betrag der Differenz der Spannungen U4y, und

U11p Kleiner ist als der Betrag von U4, ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet dass eine oder —_

Tyls , . Fuea gl
mehrere‘épulen h b)gegenglelch zu einer oder mehreren @pu!en@ 1a)
eshpunlen g

reler Tealspale M}m
gewickelt sind und ein Ende van 1a)und ein Ende veq{ 11b/kontaktiert sind,
sodass die gesamte induziert Spannung Up < U445 ist. '

4. Vorrichtun[g nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet‘dass die ﬁpuieﬁh}
ER I {
unéddie 4pule 11b)nicht direkt kontaktiert sind, sondern die beiden Enden vas der
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Tels Eels
\qule.{m und Spuie 11 b)an ein Analysegerét angeschlossen sind, das die
Spannungen Uy und U4q, addiert oder subtrahiert, sodass der Betrag der

resultierenden Spannung kieiner als der Betrag von Spannung Uq4, ist.

5. Methode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Anregefeld
welches von der Sendespule(1 2)ausgesendet wird, auf einen Feldwert erndht
wird, sodass bei diesem Feldwert der magnetisierbaren Marker(zg]magnetisch
gesattigt wird.

6. Methode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Anregefeld
welches von der Sendesptle (1 2] ausgesendet wird, mindestens auf einen
Feldwert erhdht wird, sodass bei diesem Feldwert die Suszeptibiltiat des
Markers(?o) um mindestens einen Fakior 2 kleiner ist als bei Null Feld.

7. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

Magnetostrikton i des Markers ?() kiginer als 10 ppm ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

Magnetostrikton % des Markers{20 kleiner als 1 ppm ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Marker{ZO)
mindestens einen Barkhausensprung zeigt, wobei der Sprung in der

magnetischen Polarisation gréRer als 1% der Sattigungspotarisation ist.

10. Methode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Anregefeid
eine Amplitude aufweistFie den Marker(?o)genﬂgend sattigt, sodass die flnfte
harmonische Schwingung grosser als 3% der zweiten harmonischen

Schwingung ist.

11.Methode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass unterschiediiche
Marker@(ﬂ identifiziert werden, indem Verhdlnisse der harmonischen
Schwingungen verglichen werden.

12. Methode nach Anspruch 1}3dfqlfr+%h gekennzeichnet, dass ein Marker(ZO/)der
kW 1
eine bestimmte Sorte von(Kapsels21 diskriminiert, mindestens ein

magnetisches Material mit einer einsdeutigen Suszeptibilitat besitzt und
chatte~
mindestens ein Marker(ZO)anderer l(apseln{?v eine andere Suszeptibilitat

aufweist.

13.Methode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Marker(?[jder
fTeb sl ffin p)

eine bestimmte Sorte von Kapesin21 diskriminiert, mindestens ein
18
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magnetisches Material mit einem elridggtl en Koerzitivield besitzt und
Pleg L 1AL
mindestens ein Marker(ZO)anderer Kapselnq(ﬂ)em anderes Koerzitivfeld

aufweist.

14.Vorrichtung nach Anspruch 2, {dadL(lrﬁl;nhgekennzelchnet dass ein MarkerZO) )
der eine besfimmte Sorte von lKa-pseln(21)disknmm1ert mindesiens ein
magnetisches Material mit einer beatl &m}%n Geometrie besitzt und
mindestens ein Marker(ZD)anderer(Kapseln;(ﬂ)eme andere Geometrie

aufweist.

15.Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Marker 20)
zusétzlich zu einem weichmagnetischen Element mindestens einen

E

Permanentmagneten beinhaltet der ein Streufeid auf den Weichmagneten

ausibt.

16. Methode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Magnetisierung eines oder mehrerer Permanentmagneten das harmonische
Spektrum des Markers(ZO)veréndert.

17. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
geometrische Dimensionen des Markers(zo)so gewahit werden, dass der
Entmagnetisierungsfakt in die Langsrichtung des Markers (go)kleiner als 0.01

ist.

18.Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Marker@O)

mit einer Dicke Kieiner als 200 Mikrometer verwendet wird.

19.Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Marker@@)

aus einer amorphen Legierung besteht.
20)
20.Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Marker aus}

einer Legierungen besteht, die entweder Fe, Co, Ni, Tb, Cu, Dy, Pd, B, C oder
Gd enthalt.

21.Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Marker@o)

ein nanokristallines Material ist.
22.Methode nach Anspruch 1 o , dadurch gekennzeichnet, dass
3 Cig
als Empfangsspule (1 1}die oget pu!e(1 2)verwendet wird.
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Sovle
23.Methode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anregespule(12)

mindestens 3 Perioden eines magnetischen Signals aussendet.

24 Methode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Empfangsspule

(1 1) mindestens 3 Perioden eines magnetischen Signals empfangt.

SPutle
25. Methode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die (Am:egqsp;leéz)

an der Pasition des Markers(zojein Feid generiert, das gréRer als 0.1 Mi}ifesla
ist.

,(PLA[(‘
26. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die{Arregaspule

(12)mit einem Kondensator einen Schwingkreis bildet, der eine Eigenfrequenz

aufweist, die um weniger als 80% unterschiedlich der Anregefrequenz ist.

27 .Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Empfangsspule@ 1)aus einem zumindest teilweise kompensierten Spulenpaar
@13 und 11b\ besteht, bei dem das Anregefeld zu einer minimalen Spannung
fuhrt.

(M) T . .
Empfangse aus einer g-qspule(1 labestent die zu einer, /.
T_';ﬁj f b)Yyt 1ol
und eine zweite Spule Merart gewickelt

28. Vorrichtuni nT(:h Anspruch 2, Qadurch gekennzeichnet, dass die

induktionsspannung Uq4a ﬂ]hrtI
wird, dass der Betrag der Summe oder der Betrag der Differenz der

Spannungen Uq4; und Uqqp kieiner als der Betrag von Uy, ist.

29.Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Empfangsspule@ 1}aus einem kompensierten Spulenpaar besteht, wobei die
beiden Spulen rdumiich getrennt sind.

30.Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Empfangsspule (1 1)aus einem kompensierten Spulenpaar besteht, wobei die
beiden konzentrisch libereinander gewickelt sind und unterschiediiche

Windungszahlen aufweisen.

31.Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Empfangsspule@ 1)aus einem Spulenpaar besteht, wobei die beiden Spulen

unterschiedliche Windungszahlen aufweisen.

32.Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

Empfangsspule(1 1)aus einem Spulenpaar besteht, wobei die beiden Spulen
unterschiedliche Durchmesser aufweisen.
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33.Methode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Diskriminanz
der Marker(zo)zur Steuerung der Zubereitungsparameter(24)der
Extraktionsmaschine(Z?)dienen.

34.Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Behélter(21)
teilweise oder vollstandig mit Feststoff(22) beflllt ist.

N

dege.
35. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daéE{Marker(ZO)
weitgehend parallel zur Drehachse der Spulen@‘t und 12)in der
ExtraktionsmaschineQ‘Zs)angeordnet sind.

36.Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, %Iass die Sendespule
(12)zumindest wahrend der Positionierung des Behélters 2¢ in der
ExtraktionsmaschinekZS)ein periodisches Magnetfeld aussendet.

37.Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Marker
(Zo}hintern oder extern am Behélter(21)angeordnet ist.

38.Methode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Diskriminanz
der Marker(ZO}zur Akzeptanz der Behélter(21) in der Extraktionsmaschine(23)

dienen.

39.Methode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Diskriminanz
der Marker(ZO)auBerhalb der Extraktionsmaschine(ﬂ) mindestens zur
Produktion, Lagerhaltung, Sortierung oder Verpackung eingesetzt wird.
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