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(57) Es wird ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zum
Erzeugen eines Musters (7) aus einem ersten Fluid in
einem zweiten Fluid, dessen Dichte in Abh&ngigkeit
seiner Viskositat an die Dichte des ersten Fluids
angepasst ist und wobei beide Fluide nicht oder nur
schwer mischbar sind, mit einem Vorratsbehalter (1)
fir das erste Fluid und einem, einer Positioniereinheit 0
(5) zugeordneten und mit dem Vorratsbehalter (1) ; «
verbundenen Injektor beschrieben. Um ein Erzeugen 5
von schwebenden Mustern (7) aus einem ersten ) 7 3 ‘ : '
Flud in einem zweiten Fluid, insbesondere im T R
Lebensmittelbereich zum Erzeugen vorgegebener g i 1oz _H» )
schwebender Muster (7) in  Getranken, zu 4 g
ermdglichen, wird vorgeschlagen, dass der Injektor
eine Kapillare (3) bildet, die Uber eine
Dosiervorrichtung (4) mit dem Vorratsbehalter (1)
verbunden ist und deren L&nge wenigstens der
maximalen Mustertiefe im zweiten Fluid entspricht,
und dass die Auslassspitze (9) der Kapillare (3) Uber
die Positioniereinheit (5) in Langsrichtung der
Kapillare (3) und in wenigstens einer Querrichtung
dazu verlagerbar ist.
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Zusammenfassung

Es wird ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zum Erzeugen eines Musters (7) aus
einem ersten Fluid in einem zweiten Fluid, dessen Dichte in Abhangigkeit seiner
Viskositat an die Dichte des ersten Fluids angepasst ist und wobei beide Fluide
nicht oder nur schwer mischbar sind, mit einem Vorratsbehalter (1) flr das erste
Fluid und einem, einer Positioniereinheit (5) zugeordneten und mit dem
Vorratsbehalter (1) verbundenen Injektor beschrieben. Um ein Erzeugen von
schwebenden Mustern (7) aus einem ersten Fluid in einem zweiten Fluid,
insbesondere im Lebensmittelbereich zum Erzeugen vorgegebener schwebender
Muster (7) in Getranken, zu ermdglichen, wird vorgeschlagen, dass der Injektor eine
Kapillare (3) bildet, die Uber eine Dosiervorrichtung (4) mit dem Vorratsbehalter (1)
verbunden ist und deren Lange wenigstens der maximalen Mustertiefe im zweiten
Fluid entspricht, und dass die Auslassspitze (9) der Kapillare (3) Uber die
Positioniereinheit (5) in Langsrichtung der Kapillare (3) und in wenigstens einer

Querrichtung dazu verlagerbar ist.

(Fig.)
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(41449) IV

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Erzeugen

eines Musters aus einem ersten Fluid in einem zweiten Fluid, dessen Dichte in Ab-
hangigkeit seiner Viskositat an die Dichte des ersten Fluides angepasst ist und wo-
bei beide Fluide nicht oder nur schwer mischbar sind, mit einem Vorratsbehalter far
das erste Fluid und einem, einer Positioniereinheit zugeordneten und mit dem Vor-

ratsbehélter verbundenen Injektor, sowie auf ein Fluidkombination hierfir.

Zum Drucken dreidimensionaler Muster sind Druckverfahren bekannt, bei denen ein
Druckmedium beispielsweise durch Erhitzen schichtweise auf einen Trager aufge-
bracht wird. Alternativ dazu kann auch ein Fluid schichtweise beispielsweise durch

UV-Bestrahlung ausgehartet werden.

Zum Drucken dreidimensionaler Strukturen, wie beispielsweise auch far Nahrungs-
mittel wurde bereits vorgeschlagen (CN 204019803 U) ein Druckmedium Uber eine
Peristaltikpumpe einer Druckdise zuzufihren, um mithilfe dieser Druckdise eben-
falls schichtweise dreidimensionale Strukturen auf einen Trager aufzubringen.

Ein Erzeugen von schwebenden Mustern aus einem ersten Fluid in einem zweiten
Fluid, dessen Dichte in Abhangigkeit seiner Viskositat an die Dichte des ersten Flui-
des angepasst ist und wobei beide Fluide nicht oder nur schwer mischbar sind, ist

durch diese Verfahren allerdings nicht méglich.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung
der eingangs beschriebenen Art so auszugestalten, dass ein Erzeugen von schwe-

benden Mustern aus einem ersten Fluid in einem zweiten Fluid, insbesondere im
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Lebensmittelbereich zum Erzeugen vorgegebener schwebender Muster in Getran-
ken, ermoglicht wird.

Die Erfindung st die gestellte Aufgabe dadurch, dass der Injektor eine Kapillare
bildet, die Uber eine Dosiervorrichtung mit dem Vorratsbehalter verbunden ist und
deren Lange wenigstens der maximalen Mustertiefe im zweiten Fluid entspricht, und
dass die Auslassspitze der Kapillare uber die Positioniereinheit in Langsrichtung der

Kapillare und in wenigstens einer Querrichtung dazu verlagerbar ist.

Zufolge dieser MaBnahmen kann ein beliebiges Muster aus dem ersten Fluid
punktweise oder in Linien aus dem Vorratsbehalter Uber die Dosiervorrichtung in
das zweite Fluid eingebracht werden. Die Kapillare muss zu diesem Zweck so aus-
gebildet sein, dass das erste Fluid dosiert und gegebenenfalls auch in Punktform
durch Verdrangung in das zweite Fluid eingebracht werden kann, ohne dass die
Kapillare durch die eigene Bewegung im zweiten Fluid die bereits eingebrachten
Teile des zu erzeugenden Musters zerstort. MaBgeblich sind dabei die Kapillarwir-
kung und die innere Reibung innerhalb der Kapillare im Verhaltnis zur Viskositat des
ersten Fluides. Vorteilhafte Materialien flr die Kapillare sind daher beispielsweise
Glas oder Kunststoff. Eine erfindungsgemane Kapillare weist auch einen ausrei-
chend kleinen AuBendurchmesser auf, um eine Beschadigung der bereits einge-
brachten Teile des zu erzeugenden Musters zu verhindern. Dadurch, dass die Aus-
lassspitze der Kapillare durch die Positioniereinheit in Langsrichtung der Kapillare
und in wenigstens einer Querrichtung dazu verlagerbar ist, kdnnen bereits flachige
dreidimensionale Muster im zweiten Fluid erzeugt werden. Wird die Positionierein-
heit so ausgestaltet, dass die Auslassspitze der Kapillare in einer weiteren, zur
Langsrichtung und zur ersten Querrichtung normal verlaufenden Achse verlagerbar
ist, so lassen sich auch raumliche dreidimensionale Muster im zweiten Fluid erzeu-
gen. Dies ist beispielsweise dann der Fall, wenn die Positioniereinheit als lineare
Deltakinematik ausgefuhrt ist. In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen,
dass es fur die Erfindung lediglich auf die Verlagerbarkeit der Auslassspitze der Ka-
pillare ankommt, dass also theoretisch auch eine zur Oberflache des zweiten Flui-
des nicht normale Ausrichtung der Langsachse der Kapillare denkbar ist. Eine be-
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sonders gunstige AusfUhrungsvariante ergibt sich in fir den Fachmann nachvoll-
ziehbarer Weise dann, wenn die Langsrichtung der Kapillare mit der Flachennorma-
le der Oberflache des zweiten Fluides zusammenfallt. Das zweite Fluid kann in ei-
nem nach oben zumindest abschnittsweise offenen Gefal3, wie beispielsweise ei-
nem Trinkglas unterhalb des Injektors angeordnet werden. Das zweite Fluid muss
dabei das Gefaf nicht vollstandig ausfullen, sondern kann beispielsweise nur eine
sich aus den Dichteverhéaltnissen ergebende Schicht innerhalb mehrerer Fluide bil-
den. Um eine einfache Auswechselbarkeit der Kapillare zu ermdéglichen, kann diese

[6sbar mit der Positioniereinheit verbunden sein.

Um ein regelmaniges und sauberes Muster zu erzeugen, wird vorgeschlagen, dass
die Kapillare an ihrer Auslassspitze eine Abrisskante flr das erste Fluid bildet. Die

Abrisskante muss sich dabei selbstverstandlich am inneren Rand der Auslassspitze
der Kapillare ergeben, was beispielsweise durch ein Anschleifen der Kapillare quer

zur Langsachse erreicht wird.

Um einen hygienischen Abschluss des ersten Fluides zu ermoglichen, ohne dass
dieses mit Teilen der Dosiereinrichtung in direkten Kontakt kommt, wird vorgeschla-
gen, dass die Dosiereinrichtung eine Peristaltikpumpe flr das erste Fluid aufweist.
Gerade bei Fluiden mit hoher Viskositat erlaubt eine Peristaltikpumpe weiters einen
einfachen Wechsel des Pumpschlauches, der in einer bevorzugten Ausfihrungs-
form direkt durch die Verbindungsleitung zwischen Vorratsbehélter und Kapillare
gebildet wird. Die aus technischen Grinden bei Peristaltikpumpen Ublicherweise
auftretende Pulsierung des zu pumpenden Fluides ist im erfindungsgeméaten An-
wendungsfall von Vorteil, sofern ein Puls genau der Dosiereinheit fr einen Injekti-

onsvorgang entspricht.

Nachdem Ublicherweise allerdings geringere Dosiereinheiten bendtigt werden, wie
beispielsweise im Bereich von 1 bis 3 pl, kann der Peristaltikpumpe im Strdmungs-
weg des ersten Fluides je ein in Richtung des Injektors durchlassiges Ruckschlag-
ventil vor- und nachgeordnet sein. Zufolge dieser MaBnahme kann die Peristaltik-

pumpe reversierend, das heif3t abwechselnd im Vor- und im Ricklauf betrieben
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werden, sodass auch kleinere Dosiereinheiten zuverlassig an der Auslassspitze der
Kapillare zur Verfliigung gestellt werden kénnen. In diesem Zusammenhang ist es
von besonderem Vorteil, den Antrieb der Peristaltikpumpe beispielsweise mit einem
Schrittmotor zu realisieren, wobei in diesem Fall auch die sonst notwendigen meh-
reren Rollen oder Gleitschuhe auf genau eine Rolle bzw. einen Gleitschuh reduziert

werden kénnen.

Gegenstand der Erfindung ist auch ein Verfahren zum Erzeugen eines Musters aus
einem ersten Fluid in einem zweiten Fluid, dessen Dichte in Abhangigkeit seiner
Viskositat an die Dichte des ersten Fluides angepasst ist und beide Fluide nicht o-
der nur schwer mischbar sind, wobei die Kapillare durch die Positioniereinheit in das
zweite Fluid an eine erste Musterposition eingefthrt und mit Hilfe der Dosiervorrich-
tung eine vorgegebene Menge des ersten Fluides aus dem Vorratsbehalter Uber die
Kapillare an deren Auslassspitze in das zweite Fluid eingebracht wird, wonach die
Positioniereinheit mit der Auslassspitze der Kapillare eine Abrissbewegung ausflnhrt.
Die Abrissbewegung stellt dabei sicher, dass das erste Fluid nicht im zweiten Fluid
Schlieren bildet und sich das gewilnschte definierte Muster ausbildet. Gemeinsam
mit einer Peristaltikpumpe im Strémungsweg des ersten Fluides, der je ein in Rich-
tung des Injektors durchlassiges Ruckschlagventil vor- und nachgeordnet ist, kann
eine besonders vorteilhafte Injektion des ersten Fluides in das zweite Fluid erfolgen,
wenn der Zeitpunkt des Rucklaufes der Peristaltikpumpe mit dem Beginn der Ab-
rissbewegung zusammenfallt, weil dies den Abriss des Fluidstromes zusétzlich be-
gunstigt. Die Abrisswegung selbst erfolgt bezogen auf den Fluidstrom aus der Kapil-
lare in einer Rlckzugs- oder Seitwartsbewegung der Auslassspitze mit, je nach Flu-
idkombination und Injektionsgeschwindigkeit, einer Geschwindigkeit von 10mm/s bis

400mm/s bei einer Beschleunigung zwischen 5mm/s? und 6000mm/s2.

Mit dem Erfindungsgemaien Verfahren kénnen unterschiedliche Musterelemente
injiziert werden. Beispielsweise konnen durchgehende Linien erzeugt werden, wenn
die Positioniereinheit die Kapillare wahrend des dosierten Einbringens des zweiten

Fluides in das erste Fluid entlang einer Linie des Musters weiterbewegt.
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Es ist allerdings alternativ oder erganzend dazu auch eine punkiweise Erzeugung
von Musterelementen maoglich, wenn das zu erzeugende Muster zunachst in einzel-
ne Injektionspunkte aufgeldst wird und die Positioniereinheit die Auslassspitze der
Kapillare zu einem der Injektionspunkte als Musterposition bewegt, mit Hilfe der Do-
siervorrichtung eine vorgegebene Menge des ersten Fluides an der Stelle des Injek-
tionspunktes in das zweite Fluid eingebracht wird und die Positioniereinheit mit der
Auslassspitze der Kapillare eine Abrissbewegung und eine Bewegung zu einem
weiteren der Injektionspunkte so ausflhrt, dass die Kapillare keine der bereits ein-
gebrachten Injektionspunkte kreuzt. Je Injektionspunkt kdnnen auf diese Weise bei-
spielsweise 1 — 3 pul des ersten Fluides in das zweite Fluid injiziert werden. Die Ab-
rissbewegung kann dabei mit der Bewegung zu einem weiteren der Injektionspunkte
zusammenfallen, wenn dadurch eine in Bezug auf den Fluidstrom aus der Kapillare
Rlckzugs- oder Seitwéartsbewegung der Auslassspitze eingeleitet wird. Dies ist bei-
spielsweise der Fall, wenn helixférmige Muster entlang einer zur Kapillare im We-

sentlichen parallelen Achse erzeugt werden sollen.

Far die beschriebene Vorrichtung und das beschriebene Verfahren kénnen erfin-
dungsgeman Fluidkombination in Betracht kommen, wobei eines der Fluide eine
Flissigkeit auf Olbasis und das andere Fluid eine Fliissigkeit auf Wasserbasis ist,
wobei die FlUssigkeit auf Wasserbasis ein Verdickungsmittel zur Erhéhung deren
Viskositat enthalt. Als Verdickungsmittel fir die wéssrige Fluidiésung kann dabei
beispielsweise Agar-Agar, Pektin, Sago oder andere zum Einsatz kommen. In die-
sem Fall hat sich ein Innendurchmesser der Kapillare von 0,8 bis 1,2 mm, insbe-
sondere von 1Tmm als vorteilhaft erwiesen, insbesondere fir den Fall des Einsatzes
von Speisedl. Grundsétzlich kommen aber alle Fluidkombinationen in Betracht, wo-
bei die Fluide entweder eine in etwa Ubereinstimmende Dichte aufweisen und/oder
eine ausreichend hohe Viskositat besitzen. Eine hohe Viskositat kann dabei einen
groBeren Dichteunterschied zumindest vorubergehend kompensieren und erleich-
tert auch den Injektionsvorgang, weil das bereits injizierte Muster durch eine hdéhere
Viskositat gerade des zweiten Fluides gegen eine Beschadigung geschutzt wird.
Hohe Viskositat erlaubt auch eine gréBere Flexibilitat bei der Verwendung von
Farbpigmenten, weil diese je nach stofflicher Zusammensetzung die Dichte der ja
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nur geringen injizierten Mengen des ersten Fluides erheblich beeinflussen kénnen.
Extrem hohe Viskositat erlaubt auch eine Fluidkombination zwischen FlUssigkeiten
und Gasen, wie beispielsweise Luft als erstes Fluid und Honig als zweites Fluid.
Dass die Dichte des zweiten Fluides in Abhangigkeit seiner Viskositat an die Dichte
des ersten Fluids angepasst ist bedeutet somit, dass Dichte und Viskositat der bei-
den Fluide so aneinander angepasst sind, dass sich bei Injektion des ersten Fluides
in das zweite Fluid im Sinne der Erfindung ein zumindest fUr einen bestimmten Zeit-
raum von wenigen Minuten bis mehreren Stunden oder noch langer ein schweben-
des Muster ergibt, dass aufgrund der in etwa Ubereinstimmenden Dichten und/der
der Viskositat insbesondere des zweiten Fluids weder im zweiten Fluid aufsteigt

noch absinkt oder seine Struktur verandert.

Nachdem nicht oder nur schwer mischbare Fluide Gblicherweise unterschiedliche
Dichten aufweisen, wird im vorgenannten Beispiel vorgeschlagen, dass die FlUssig-
keit auf Olbasis ein Farbpigment zur Erhéhung deren Dichte enthalt.

Das Farbpigment kann aufgrund seiner besonders hohen Dichte beispielsweise Ti-

tanoxid sein.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt, und zwar
in einer schematischen Darstellung der erfindungsgeméanBen Vorrichtung.

Eine solche Vorrichtung zum Erzeugen eines Musters aus einem ersten Fluid in ei-
nem zweiten Fluid, dessen Dichte in Abhangigkeit seiner Viskositat an die Dichte
des ersten Fluides angepasst ist und wobei beide Fluide nicht oder nur schwer
mischbar sind, umfasst einen Vorratsbehalter 1 fUr das erste Fluid, der Gber eine
nur schematisch dargestellte Verbindungsleitung 2 mit einem als Kapillare 3 ausge-
bildeten Injektor verbunden ist. Innerhalb der Verbindungsleitung 2 zwischen dem
Vorratsbehalter 1 und der Kapillare 3 ist eine Dosiereinrichtung 4 vorgesehen, mit
deren Hilfe Dosiereinheiten des ersten Fluides zur Kapillare geférdert werden.
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Die Kapillare 3 ist |6sbar mit einer Positioniereinheit 5 verbunden, die gemeinsam
mit der Dosiereinrichtung 4 Gber eine gemeinsame Steuerung 6 angesteuert wird.
Zum Erzeugen eines Musters 7 in einem, mit dem zweiten Fluid zumindest teilweise
beflllten Gefaf 8 ist die Positioniereinheit 5 so ausgebildet, dass sie die Auslass-
spitze 9 der Kapillare 3 in Langsrichtung der Kapillare 3 und in wenigstens einer
Querrichtung dazu bewegen kann. Die Positioniereinheit 5 kann, wie im dargestell-
ten AusfUhrungsbeispiel, als lineare Deltakinematik ausgefihrt sein, die es erlaubt,
die Kapillare 3 auch in einer weiteren Querrichtung zu bewegen, die sowohl zur
Langsrichtung der Kapillare 3 als auch zur wenigstens ersten Querrichtung normal

verlauft.

Die Auslassspitze 9 der Kapillare 3 kann eine Abrisskante fir das erste Fluid bilden,
indem die Kapillare 3 bzw. deren Auslassspitze 9 quer zur Langsrichtung der Kapil-

lare 3 abgeschliffen ist.

Gemaf einer, in der Figur dargestellten vorteilhaften Ausflhrungsform der Erfin-
dung kann die Dosiereinrichtung 4 eine Peristaltikpumpe 10 fir das erste Fluid auf-
weisen, wobei der Peristaltikpumpe 10 im Stréomungsweg des ersten Fluides, also in
der Verbindungsleitung 2 je ein in Richtung des als Kapillare 3 ausgebildeten Injek-

tors durchlassiges Ruckschlagventil 11 vor- und nachgeordnet ist.
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Patentanspriche

1. Vorrichtung zum Erzeugen eines Musters (7) aus einem ersten Fluid in einem
zweiten Fluid, dessen Dichte in Abhangigkeit seiner Viskositat an die Dichte des
ersten Fluids angepasst ist und wobei beide Fluide nicht oder nur schwer mischbar
sind, mit einem Vorratsbehalter (1) flr das erste Fluid und einem, einer
Positioniereinheit (5) zugeordneten und mit dem Vorratsbehalter (1) verbundenen
Injektor, dadurch gekennzeichnet, dass der Injektor eine Kapillare (3) bildet, die
uber eine Dosiervorrichtung (4) mit dem Vorratsbehalter (1) verbunden ist und deren
Lange wenigstens der maximalen Mustertiefe im zweiten Fluid entspricht, und dass
die Auslassspitze (9) der Kapillare (3) Uber die Positioniereinheit (5) in
La&ngsrichtung der Kapillare (3) und in wenigstens einer Querrichtung dazu

verlagerbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kapillare (3)

an ihrer Auslassspitze (9) eine Abrisskante fir das erste Fluid bildet.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

Dosiereinrichtung (4) eine Peristaltikpumpe (10) fir das erste Fluid aufweist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Peristaltikpumpe (10) im Strdmungsweg des ersten Fluids je ein in Richtung des

Injektors durchlassiges Ruckschlagventil (11) vor- und nachgeordnet ist.

5. Verfahren zum Erzeugen eines Musters (7) aus einem ersten Fluid in einem

zweiten Fluid, dessen Dichte in Abhangigkeit seiner Viskositat an die Dichte des
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ersten Fluids angepasst ist und beide Fluide nicht oder nur schwer mischbar sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kapillare (3) durch die Positioniereinheit (5) in
das zweite Fluid an eine erste Musterposition eingefihrt und mit Hilfe der
Dosiervorrichtung (4) eine vorgegebene Menge des ersten Fluides aus dem
Vorratsbehalter (1) Gber die Kapillare (3) an deren Auslassspitze (9) in das zweite
Fluid eingebracht wird, wonach die Positioniereinheit (5) mit der Auslassspitze (9)
der Kapillare (3) eine Abrissbewegung ausflnhrt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Positioniereinheit (5) die Kapillare (3) wahrend des dosierten Einbringens des

zweiten Fluides in das erste Fluid entlang einer Linie des Musters (7) weiterbewegt.

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das zu
erzeugende Muster (7) zun&chst in einzelne Injektionspunkte aufgeldst wird und die
Positioniereinheit (5) die Auslassspitze (9) der Kapillare (3) zu einem der
Injektionspunkte als Musterposition bewegt, mit Hilfe der Dosiervorrichtung (4) eine
vorgegebene Menge des ersten Fluides an der Stelle des Injektionspunktes in das
zweite Fluid eingebracht wird und die Positioniereinheit (5) mit der Auslassspitze (9)
der Kapillare (3) eine Abrissbewegung und eine Bewegung zu einem weiteren der
Injektionspunkte so ausflhrt, dass die Kapillare (3) keine der bereits eingebrachten
Injektionspunkte kreuzt.

8. Fluidkombination far eine Vorrichtung und ein Verfahren nach einem der
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass eines der Fluide eine
Flissigkeit auf Olbasis und das andere Fluid eine Fliissigkeit auf Wasserbasis ist,
wobei die FlUssigkeit auf Wasserbasis ein Verdickungsmittel zur Erh6hung deren
Viskositat enthalt.

9. Fluidkombination nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die

Flissigkeit auf Olbasis ein Farbpigment zur Erhéhung deren Dichte enthalt.

10.  Fluidkombination nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Farbpigment Titanoxid ist.
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