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(57) Abstract: The total weight of the pieces of meat is first determined in a weighing device (22). The form of the surface of the
pieces of meat stored in a container (15) is then determined by means of a form determination device (22). The fat content can be
determined from the measured values for the weight and the volume using a previously determined calibration function. Preferably,
and to aid the determination process, the x-ray absorption of the pieces of meat in their entirety can be determined in an x-ray analysis

device (23).

& (57) Zusammenfassung: Es wird zuerst in einer Wiegevorrichtung (22) das Gesamtgewicht der Fleischstiicke bestimmt. Anschlie-
Bend wird mit einer Verlaufsbestimmungs-Vorrichtung (22) der Verlauf der Oberfldche der in einem Behilter (15) aufbewahrten
Fleischstiicke bestimmt. Aus den gemessenen Werten fiir das Gewicht und das Volumen kann durch Anwendung auf eine zuvor
bestimmte Kalibrierungsfunktion der Fettgehalt bestimmt werden. Vorzugsweise und zur Unterstiitzung kann noch in einer Ront-
genanalyse-Einrichtung (23) die Rontgenabsorption der Gesamtheit der Fleischstiicke bestimmt werden.
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung des Fettgehaltes ei-

ner Gesamtheit von Fleischsticken -

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Bestimmung des durchschnittlichen Fettgehal-
tes von in einem Behdlter aufbewahrten Fleischstiicken.

\
Die Erfindung bezieht sich generell auf das Gebilet der Kon-
trolle und Priufung von Lebensmittelprodukten und speziell auf
das Gebiet der Kontrolle von Fleischprodukten. Letztere mis-—
sen heutzutage je nach ihrer Bestimmung festgelegte Bereiche
hinsichtlich ihres Fettgehalts einhalten. Aus diesem Grund
ist eine moglichst genaue Bestimmung des Fettgehalts bei
Fleischprodukten und gegebenenfalls eine entsprechende Ein-
stellung des Fettgehalts als Reaktion auf einen gemessenen
Fettgehalt im Produktionsprozess von erheblicher Bedeutung.
In fritheren Produktions- und Verarbeitungsanlagen konnte eine
Analyse des Fettgehaltes von Fleisch nur diskontinuierlich
durch Entnahme einer Fleischprobe aus einem Mischer oder von
einem Fdrderband erfolgen, die dann in einem Labor analysiert
wurde. Seit einiger Zeit kann jedoch die Fettanalyse bereits
kontinuierlich erfolgen, indem beispielsweise der Fettgehalt
eines Fleischproduktes auf einem Forderband mittels einer De-

tektoreinrichtung bestimmt wird.

Die Druckschrift DE 100 64 707 Al beschreibt eine Vorrichtung
zur kontinuierlichen Bestimmung des Fettgehalts von Fleisch,
welche aus einem Férderband, einer Wiegezelle, einer Rontgen-
quelle und einem Réntgendetektor besteht. Das Fleisch wird
mit dem F&rderband an der Réntgenquelle vorbeigefihrt und da-
bei von den Rontgenstrahlen durchstrahlt. Der Rontgendetektor
misst die Absorption der Rdntgenstrahlen durch das Fleisch
und kanﬁ anhand dieser Informationen den Fettgehalt bestim-
men. Gleichzeitig widhrend der Messung wird das Gewicht des

Fleisches, das sich zum Zeitpunkt der Messung auf dem Fdrder-
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2
band befindet, gemessen und dadurch die Menge an Fleisch, die
den gemessenen Fettgehalt aufweist, bestimmt. Diese Daten
werden an einen Zentralrechner Ubermittelt, sodass entweder
der genaue Fettgehalt eines bestimmten Produktes bestimmt
werden kann oder diese Daten zur Berechnung des Fettgehaltes

beispielsweise in einem Mischer herangezogen werden kdnnen.

Die Druckschrift DE 600 10 499 T2 beschreibt ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Bestimmung der Eigenschaften von Le-
bensmitteln oder Tierfutter, wobei ebenfalls im Wesentlichen
der Fettgehalt von Fleisch bestimmt werden soll. Bei diesem
Verfahren wird das Medium durch Réntgenstrahlen mit minde-
stens zwei Energiepegeln abgetastet und die durch das Medium
hindurchgetretenen R&ntgenstrahlen ortsaufgeldst fiir eine
Vielzahl von Bereichen des Mediums erfasst. Fir jeden dieser
Bereiche wird das R&ntgenabsorptionsvermdgen bei den beiden
verschiedenen Energiepegeln berechnet. Anhand eines bereits
bestehenden Kalibrierungsmodell, welches auf einem vorbe-
stimmten Zusammenhang zwischen dem Fettgehalt des Mediums und
dem ROntgenabsorptionsvermégen beruht, kann dann aus den be-
rechneten Werten fiir das Absorptionsvermdgen der Fettgehalt
des Mediums fir die einzelnen durchstrahlten Bereiche be-

stimmt werden.

Die im Stand der Technik beschriebenen Verfahren und Vorrich-
tungen ermdglichen zwar im Prinzip eine kontinuierliche, in
einen Produktionsprozess integrierbare Analyse des Fettge-
halts von Fleischprodukten. Die bekannten Konzepte weisen je-
doch im wesentlichen noch die Nachteile auf, dass sie entwe-
der nicht in der Lage sind, die Analyse des Fettgehalts mit
der ndtigen Prédzision ermitteln zu kénnen, oder dass sie zwar
einen bestimmten Prézisionsgrad erreichen, jedoch von der
technischen Implementierung zu aufwadndig sind. Insbesondere
ist noch kein zufriedenstellendes Konzept bekannt, nach wel-
chem ein mit einer Anzahl von Fleischprodukten gefiillter Be-
halter hinsichtlich des Fettgehalts der Fleischprodukte in
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3
einem kontinuierlichen Prozess analysiert und bewertet werden
kann.

Es ist somit Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zur Bestimmung des durchschnittli-

chen Fettgehaltes von in einem Beh&lter aufbewahrten Fleisch-
stlcken anzugeben, durch welche der durchschnittliche Fettge-
halt schnell und prédzise bei vertretbarem technischen Imple-

mentierungsaufwand bestimmt werden kann.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhingigen Pa-
tentanspriiche geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausge-
staltungen sind Gegenstand von Unteranspriichen.

In der fleischverarbeitenden Industrie tritt hiufig das Be-
dirfnis auf, den durchschnittlichen Fettgehalt einer Gesamt-
heit von Fleischstiicken zu bestimmen und auf der Basis des
Ergebnisses einer entsprechenden Analyse eine Entscheidung
dartiber zu f&dllen, ob die Gesamtheit der Fleischstiicke auf-
grund eines zu geringen durchschnittlichen Fettgehalts ausge-

schlossen wird oder dem weiteren Prozess, insbesondere dem

. Vertrieb oder Verkauf, zugefiihrt wird. Es geht dabei also in

erster Linie darum, den durchschnittlichen Fettgehalt der Ge-
samtheit der Fleischstiicke zu bestimmen. Erst in zweiter Li-
nie kann dann noch versucht werden, zu analysieren, welche
Telle oder Bereiche der Gesamtheit der Fleischstiicke einen zu
geringen Fettgehalt aufweisen. Die Gesamtheit der Fleisch-
sticke ist dabel in einem Norm-Behilter untergebracht, der
unter der Bezeichnung Satte gebriduchlich ist. Eine sehr ge—
brduchliche Satte mit einer bestimmten NormgréBe trigt bei-

spielsweise die Bezeichnung E2-Satte.

Das erfindungsgemdfe Verfahren zur Bestimmung des durch-
schnittlichen Fettgehaltes von in einem Behdlter aufbewahrten
Fleischstiicken weist die Schritte auf

a) Bestimmen des Gesamtgewichtes der Fleischstiicke,
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b) Bestimmen des Verlaufs der Oberfldche der in dem Behdlter
aufbewahrten Fleischstiicke und Bestimmen eines von der Ge-
samtheit der Fleischstilicke eingenommenen Volumens aus dem
bestimmten Verlauf der Oberflache, und
c) Bestimmen des Fettgehaltes aus den bestimmten Werten fir

das Gesamtgewicht und das Volumen.

Eine bevorzugte Weiterbildung des erfindungsgemifen Verfah-
rens besteht in einem zusatzlichen Schritt d. des Bestimmens
des durchschnittlichen Réntgenabsorptionsvermdgens der in dem

Behdlter aufbewahrten Fleischstiicke.

Die Erfindung geht somit von der grundlegenden und allgemein
bekannten Tatsache aus, dass Fett leilichter ist als Fleisch
und somit eine Bestimmung des Fettgehalts im Prinzip bereits
durch eine Gewichtsmessung méglich sein kdénnte. Dies wiirde
jedoch voraussetzen, dass in den  Behdltern bzw. Satten stets
exakt gleiche Gesamtvolumina an Fleisch enthalten sind, was
natirlich nicht der Fall ist, da sowohl die Anzahl der
Fleischstiicke als auch deren Grdssen variieren konnen. Erfin-
dungsgemdf ist somit vorgesehen, zumindest n&herungsweise das
Gesamtvolumen der in dem Behdlter aufbewahrten Fleischstiicke
zu bestimmen. Die Fleischstiicke sind in der Regel in dem Be-
h&lter bis zu einer bestimmten Fillhohe libereinander gesta-
pelt. In der Ndahe der Fillhoéhe wird durch die zu oberst lie-
genden Fleischstiicke eine Oberflidche gebildet, deren Verlauf
bzw. Topografie bestimmt werden kann. Aus diesem bestimmten
Veflauf der Oberfldche kann dann ein Ndherungswert fiir das
von der Gesamtheit der Fleischstilicke angenommene Volumen be-
stimmt werden. Dieser N&herungswert ergibt sich aus der Gro-
sse des zwischen dem gemessenen Oberflédchenverlauf und den
Begrenzungswdnden des Behdlters liegenden Volumens. Aus den
solchermaben bestimmten Groken fiir das Gewicht und das Volu-
men kann dann auf den durchschnittlichen Fettgehalt der in
dem Behdlter aufbewahrten Fleischstiicke geschlossen werden.
Dies kann beispielsweise so erfolgen, indem die beiden Gro-

ssen Gewicht und Volumen geeignet miteinander verkniipft wer-
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den (Multiplikation oder Division) und die verknilipfte Grdsse
auf eine vorab bestimmte Kalibrationskurve zwischen dem Fett-
gehalt und der verkniipften Grésse angewandt wird. Diese Kali-
brationskurve kann aus anderen prézisen Fettanalyseverfahren
wie beispielsweise chemischen Fettanalyseverfahren vorab ge-
wonnen erzeugt worden sein. Die verknipfte Grdsse kann bei-
spielweise der Quotient Volumen/Gewicht sein, da diese Grdsse
zumindest ndherungsweise proportional zu dem Fettgehalt sein
sollte.

Es versteht sich, dass die vorgenannten Kalibrationen und Be-
rechnungen sich anstatt auf den Fettgehalt ebenso auf die zu
dem Fettgehalt reziproke Grosse Magergehalt beziehen k&nnen.

Es ist durchaus méglich, dass das bis hierhin beschriebene
Verfahren es bereits ermé&glicht, den durchschnittlichen Fett-
gehalt der in dem Beh&lter enthaltenen Fleischstiicke mit hin-
reichender Genauigkeit innerhalb vorgegebener Toleranzspannen
zu bestimmen. In folgender Hinsicht kénnen jedoch die Bestim-
mungen der Messgroben Gewicht und Volumen -fehlerhaft sein,
sodass auch der daraus bestimmte Fettgehalt mit einem Fehler
behaftet ist. Zum eilnen wird wie bereits erwdhnt nur ein N&a-
herungswert flir das Gesamtvolumen der Fleischstiicke bestimmt,
indem die von diesen oder elnem Teil von diesen gebildete
Oberflache in ihrem Verlauf bestimmt wird. Es kann n&mlich
sein, dass - bedingt durch die Stapelung der Fleischstlicke in
dem Behidlter - ein verfdlschtes Volumen bestimmt wird. Beil-
spielsweise konnen die Fleischstiicke so gestapelt sein, dass
zwischen ihnen relativ viele Leerrdume gebildet werden, so-
dass eine Fidllhohe und eine entsprechende Lage und Verlauf
der Oberfléche gemessen werden, die hoéher sind als bei einer
anderen Art der Stapelung der Fleischstiicke. Somit wird ein
Volumenwert bestimmt, welcher hoher ist als ein tats&chlicher
Wert fur das Gesamtvolumen der Fleischstiicke. Zum anderen
kénnen auch bei der Gesamtgewichtsbestimmung der Fleischstiik-
ke Fehler auftreten. Diese Gewichtsbestimmung wird im Regel-

fall so durchgefihrt werdeﬁ, dass das Gewicht des Behdlters
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mit den darin aufbewahrten Fleischstiicken gemessen wird und
von dem gemessenen Gewlchtswert das bekannte Gewicht des BRe-~
halters abgezogen wird. Da aber hinsichtlich des bekannten
Behdltergewichts beispielsweise stest ein einheitlicher Norm-
wert verwendet wird und nicht jeder Behdlter einzeln in sei-
nem Gewicht gemessen wird, kénnen Fehler entstehen, da die
Behdlter in der Praxis unterschiedliche Gewichtswerte aufwei-

sen ko&nnen.

Aus den vorgenannten Griinden besteht eine bevorzugte Weiter-
bildung des erfindungsgemiBen Verfahrens darin, dass zusiatz-
lich noch das durchschnittliche Réntgenabsorptionsvermégen
der in dem Behalter aufbewahrten Gesamtheit der Fleischstiicke
bestimmt wird. In diesem Fall ist darauf zu achten, dass der
Behdlter aus einem Material mit einer geringen Absorption flr
Rontgenstrahlung im Vergleich mit den zu untersuchenden
Fleischstlicken hergestellt ist. Da auch das Férderband, auf
welchem der Behdlter transportiert wird, von der Réntgen-
strahlung durchstrahlt werden muss, sollte auch dieses aus
einem Material mit geringer Réntgenabsorption bestehen. Die
Rontgenstrahlung wird beispielsweise oberhalb des Behilters
bzw. des Forderbandes von einer geeigneten Réntgenstrahlquel-
le erzeugt und kegelfdrmig nach unten in Richtung auf den Be-

‘hdlter und die darin aufbewahrten Fleischstiicke abgestrahlt.

Unterhalb des Behdlters bzw. des Fdrderbandes befindet sich
ein Réntgendetektor fiir die Aufnahme der durch die Gesamtheit
der Fleischsttiicke durchgetretenen Réntgenstrahlung. Der Rént-
gendetektor kann in bekannter Weise als Fldchendetektor aus-
gebildet sein, sodass eine ortsaufgeldste Detektion der durch
die Fleischstilicke durchgetretenen Réntgenstrahlung méglich
ist. Entsprechend der Ortsaufldsung des Réntgendetektors kann
dann auch der Behdlter mit den darin aufbewahrten Fleisch-
sticken in eine matrixférmige Anordnung von siulenfdrmigen
Bereichen unterteilt werden, fiur die dann jewells mittelé des
Réntgendetektors die Intensitdt der durch sie durchgetretenen
Réntgenstrahlung detektiert wird. Zusdtzlich ist aus dem Ver-

fahrensschritt b., in welchem der Verlauf der Oberfliche be-
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7
stimmt wurde, die Lange und somit das Volumen von jedem der
sdulenfdrmigen Bereiche bekannt, sodass aus der gemessenen
Intensitdt der durchgetretenen Rontgenstrahlung ein Absorp-
tionskoeffizient fiir jeden der sdulenformigen Bereiche be-
stimmt werden kann. Dieses ist dann ein Uber das gesamte Vo-
lumen des sdulenférmigen Bereichs gemittelter Absorptions-
koeffizient. Aus dem gemittelten Absorptionskoeffizienten
kann dann der Fettgehalt in dem s&dulenfdrmigen Bereich be-
stimmt werden. In an sich bekannter Weise kann dies bei-
spielsweise wieder anhand einer zuvor aufgenommenen Kalibrie-
rungsfunktion geschehen. Diese kann aufgenommen werden, indem
durch Fettanalyseverfahren wie chemische Fettanalyseverfahren
der Fettgehalt verschiedener Fleischproben tber einen grodsse-
ren Bereich bestimmt wird und dazu deren Rontgen-—

Absorptionskoeffizienten gemessen werden.

Mit dem Réntgendetektor ist es somit moglich, innerhalb be-
stimmter Grenzen den Fettgehalt. in der Gesamtheit der in dem
Behialter aufbewahrten Fleischstiicke ortsaufgeldst zu bestim-
men. Abgesehen davon kann natirlich die gesamte durch die
Fleischstiicke durchgetretene Rontgenstrahlung durch den Ront-
gendetektor in ihrer Intensitat gemessen werden und unter der
Kenntnis des von der R&ntgenstrahlung durchsetzten Volumens
ein ﬁittlerer Rontgenabsorptions—Koeffizient bestimmt werden.
Dieser {iber die Gesamtheit des Volumens der Fleischstiicke ge-
mittelte Réntgen-Absorptionskoeffizient kann dann wieder, wie
oben bereits fiir die sidulenférmigen Bereiche angedeutet, mit
Hilfe vorher aufgenommener Kalibrierungsfunktionen in einen

Fettgehalt umgerechnet werden.

Die zusidtzlich durchgefiihrte R&ntgenabsorptionsmessung kann
somit sehr vorteilhaft dafiir eingesetzt werden, um ein aus
den vorherigen Messungen des Gewichts und des Volumens er-
zieltes Zwischenergebnis hinsichtlich des Fettgehalts der Ge-
samtheit der Fleischstiicke zu verifizieren oder moglicherwei-
se auch zu falsifizieren. Gegebenenfalls sind die Messergeb-

nisse aus allen drei genannten Messungen hinsichtlich des Ge-
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wichts, des Volumens und dethbntgenabsorption in geeigneter
Weise miteinander zu kombinieren, um mit Hilfe einer geeigne-
ten vorher aufgenommenen Kalibrierungsfunktion den durch-

schnittlichen Fettgehalt der Fleischstiicke zu bestimmen.

Es kann vorab ein bestimmter Schwellwert fiir einen durch-
schnittlichen Fettgehalt festgelegt werden. Insofern der mit
dem erfindungsgemaflen Verfahren bestimmte durchschnittliche
Fettgehalt der in der Satte enthaltenen Fleischportionen

berschritten wird, wird die Satte nach Durchlaufen der Ana-

~lysestationen ausgeschleust. Wird der Schwellwert dagegen

eingehalten oder unterschritten, so wird die Satte welterver-
arbeitet bzw. ihrer Bestimmung, insbesondere fir den Vertrieb

oder Verkauf, prédpariert.

Die Réntgenabsorptionsmessung kann dartUberhinaus daflir ver-
wendet werden, in den Fleischprodukten enthaltene Fremdkorper
zu detektieren. Fir die Entscheidung, ob die Satte ausge-
schleust oder verwendet wird, kommt somit zusatzlich zu dem
Fettgehalte noch ein weiteres Kriterium hinsichtlich der De-

tektion etwaiger Fremdkorper hinzu.

. Der Verfahrensschritt b. des Bestimmens des Verlaufs der

Oberfléche kann darin bestehen, dass die Oberfldche bertih-
rungslos abgetastet wird. Dabei kann ein Strahlungsbindel auf
die Oberfliche gerichtet werden und die von der Oberfldche
zurlickgeworfene Strahlung ausgewertet werden. Dies kann be-
vorzugtermaBen durch ein elektromagnetisches Strahlungsblndel
wie ein Laser-Strahlungsbiindel und einen entsprechenden De-
tektor fiir die zuriickgestreute Laserstrahlung erfolgen. Al-
ternativ dazu kann auch als Strahlungsbiindel ein Ultraschall-
Strahlungsbiindel verwendet werden, wobei dann geeignete
Ultraschall-Detektoren fiir die zurlickgeworfene oder reflek-

tierte Ultraschall-Strahlung anzuordnen sind.

Mit dem Aussenden und Empfangen des Strahlungsbiindels wird

die Entfernung zwischen der Abtastungsvorrichtung und der
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Oberfldche gemessen. Da mit dem Strahlungsbiindel die Oberfli-
che abgerastert wird, kann somit die Position und der Verlauf
der Oberfl&dche in allen drei Raumrichtungen bestimmt werden,
wobei die Ortsaufldsung durch die Rastergeschwindigkeit und
die Geschwindigkeit bestimmt wird, mit der durch die Detekti-

onseinrichtung die riickgestreute Strahlung aufgenommen wird.

Die Erfindung bezieht sich ebenso auf eine Vorrichtung zur

Bestimmung des durchschnittlichen Fettgehaltes von in einem

-Behdlter aufbewahrten Fleischstiicken, welche aufweist

- elne Fordervorrichtung zum Férdern des Behilters,

- elne Wiegevorrichtung zum Bestimmen des Gewichtes der
Fleilschstiicke,

~ eine Verlaufsbestimmungs-Vorrichtung zur Bestimmung des
Verlaufs der Oberfl&che der in dem Behidlter aufbewahrten
Fleischstiicke, und

~ eine Recheneinrichtung zum Bestimmen des Volumens der
Fleischstiicke auf der Basis des Verlaufs der Oberflidche und
zum Bestimmen des Fettgehaltes aus den bestimmten GroéBen,
Gewicht und Volumen.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines Ausfithrungsbei-
spiels unter Bezugnahme auf die'Zeichnungen naher erlautert.

~Es zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine schematische Darstellung
eines Ausfiithrungsbeispiels fiir eine erfindungsgemi-

e Vorrichtung;

Fig. 2 elne Seitenansicht einer schematischen Darstellung
fir die Durchfihrung des Abtastverfahrens zur Be-

stimmung des Verlaufs der Oberfliche; und

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht einer schematischen
Darstellung flir die Durchftthrung des R&ntgenanaly-

se~Verfahrens.
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In der Fig. 1 ist eine Draufsicht auf eine schematische Dar-
stellung eines Ausfiihrungsbeispiels fiir eine erfindungsgemdbe
Vorrichtung gezeigt. Auf einem Forderband 10 wird ein Behdl-
ter 15, insbesondere eine sogenannte Satte, mit einer Anzahl
von darin aufbewahrten, gestapelten Fleischstiicken befdrdert.
Der Behilter 15 wird durch das Férderband 10 zu einexr Analy-
sevorrichtung 20 beférdert. Die Analysevorrichtung 20 weist
eine Wiegezelle 21, eine Laserscan-Einrichtung 22 und eine ‘
Réntgenanalyseeinrichtung 23 auf. Die genannten Einrichtungen
sind mit einer Datenverarbeitungseinrichtung (nicht darge-
stellt) gekoppelt. Nach Durchlaufen der Analysevorrichtung 20
wird der Behdlter 15 durch das Forderband 10 zu einer Aus-
schleusereinrichtung 30 befdrdert. Die Ausschleusereinrich-
tung 30 wird durch die Datenverarbeitungseinrichtung ange-
steuert. Sofern durch die von der Analysevorrichtung 20 an
die Datenverarbeitungseinrichtung gelieferten Messergebnisse
und die von der Datenverarbeitungseinrichtung durchgefihrten
Berechnungen festgestellt wurde, dass der durchschnittliche
Fettgehalt der Gesamtheit der in dem Behdlter 15 enthaltenen
Fleischstiicke oberhalb eines vorgegebenen Schwellwertes liegt
und/oder durch die Réntgenanalyseeinrichtung 23 Fremdk&rper
detektiert wurden, wird die Ausschleusereinrichtung 30 akti-

viert, um den Behdlter 15 auszuschleusen.

In der Wiegezelle 21 wird das Gewicht des Behdlters 15 mit
den darin gestapelten Fleischstiicken gemessen und der gemes-
sene Wért an die Recheneinrichtung weitergeleitet. In der
Recheneinrichtung wird aus diesem Wert das Gesamtgewicht der
Fleischstiicke durch Subtrahieren des Behdltergewichts berech-

net.

In der Fig. 2 ist eine Seitenansicht des Behdlters 15 und der
in dem Behidlter gestapelten Fleischstticke und der Laserscan-
Einrichtung 22 dargestellt. Durch die oberste Lage der
Fleischstiicke wird eine Oberflédche der Gesamtheit der
Fleischstiicke gebildet, deren Verlauf oder Topografie mit der

Laserscan-Einrichtung 22 bestimmt werden soll. Zu diesem
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Zweck wird die Oberfldche durch den Laserstrahl der Laser-—
scan-Einrichtung 22 abgetastet und die von jedem abgetasteten
Punkt der Oberflache zurickgeworfene Strahlung durch einen
Detektor (nicht dargestellt) der Laserscan-Einrichtung 22
analysiert und solchermassen die Lage und der Verlauf der
Oberfldche innerhalb des Behdlters 15 bestimmt. Von jedem ab-
getasteten Punkt werden aus der von dem Punkt riickgestreuten
Strahlung die rdumlichen Koordinaten durch Entfernungsmessung
von der Abtasteinrichtung 22 ermittelt. Aus dem solchermaBen
ermittelten Verlauf der Oberfléche kann dann ein Niherungs-—
wert flir das Gesamtvolumen der Gesamtheit der Fleischstiicke
gewonnen werden. Dieser Nidherungswert ist durch dasjenige Vo-
lumen gegeben, welches durch den abgetasteten Verlauf der
Oberfldche und die sich unterhalb davon anschlieBenden Be-

grenzungswadnde des Behdlters 15 bestimmt.

Die Laserscan-Einrichtung bzw. der in ihr enthaltene Detektor
22 liefert beispielsweise die von ihm aufgenommenen Rohdaten
hinsichtlich der Entfernungsmessungen der abgetasteten Punkte
der Oberfldche an die Recheneinrichtung und in der Rechenein-
richtung werden dann die Ortskoordinaten der abgetasteten
Punkte berechnet und aus der sich daraus ergebenden Position
und Verlauf der Oberfldche wird dann der Nidherungswert des
Volumens unter Hinzunahme der Begrenzungswidnde des Behidlters
15 berechnet.

Gegebenenfalls schliesst sich daran bereits die Ermittlung
des Fettgehalts aus dem Gesamtgewicht und dem Volumen und ei-
ner in der Recheneinrichtung enthaltenen Kalibrationsfunktion

an.

Es kann jedoch noch eine Réntgenabsorptionsmessung durchge-
ftihrt werden. In der Fig. 3 ist der Behilter 15 und eine
Rontgenanalyse-Einrichtung 23 perspektivisch dargestellt. Die
Rontgenanalyse-Einrichtung 23 weist eine Réntgenstrahlquelle
23.1 und einen Rontgendetektor 23.2 auf. Durch die Réntgen-
strahlquelle 23.1 wird ein kegelfdrmiges Réntgenstrahlungs-
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biindel in Richtung auf den Behdlter 15 abgestrahlt und der
Rontgendetektor 23.2, der einen Fl&chendetektor enthdlt, de-
tektiert ortsaufgeldst die durch den Behdlter 15 durchgetre-
tene Réntgenstrahlung. Entsprechend der Ortsaufldsung des
Rontgendetektors 23.2 kann der Behdlter 15 in eine matrixfor-
mige Anordnung siulenférmiger Bereich 15.1 ... 15.n unter-
teilt werden, fir die jeweils die durch sie durchgetretene
Rontgenstrahlung und daraus ein mittlerer Réntgen-

Absorptionskoeffizient bestimmt werden kann.

Es kann dann ein tiber alle Bereiche 15.1 ... 15.n gemittelter
Rontgen-Absorptionskoeffizient ermittelt werden und mittels
einer Kalibrationsfunktion kann aus diesem gemittelten ROnt-

gen-Absorptionskoeffizienten ein Fettgehalt ermittelt werden.
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Patentanspriliche

1. Verfahren zur Bestimmung des durchschnittlichen Fettgehél—
tes von in einem Behdlter aufbewahrten Fleischstlicken, mit
den Schritten 4

a. Bestimmen des Gesamtgewichtes der Fleischsticke,

b. Bestimmen des Verlaufs der Oberfldche der in dem Behdlter
aufbewahrten Fleischstiicke und Bestimmen eines von der Ge-
samtheit der Fleischstiicke eingenommenen Volumens aus dem
bestimmten Verlauf der Oberfl&dche, und

c. Bestimmen des Fettgehaltes aus den bestimmten Grolen Ge-

wicht und Volumen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, mit dem zus&dtzlichen Schritt
Bestimmen des durchschnittlichen Réntgenabsorptionsvermd—

gens der Fleischstlicke.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei welchem im Schritt

die Oberfldche bertihrungslos abgetastet wird.

4, Verfahren nach Anspruch 3, beil welchem ein Strahlungsbln-
del auf die Oberfliche gerichtet und die von der Oberflédche

zurliickgeworfene Strahlung ausgewertet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei welchem das Strahlungsbin-
del ein elektromagnetisches Strahlungsbiindel, insbesondere
ein Laser-Strahlungsbiindel, oder ein Ultraschall-

Strahlungsbiindel ist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
welchem im Schritt a. das Gewicht des die Fleischstiicke auf-
bewahrenden Behidlters bestimmt wird und von dem bestimmten

Wert das bekannte Gewicht des Behdlters abgezogen wird.

7. Vorrichtung zur Bestimmung des durchschnittlichen Fettge-
haltes von in einem Behdlter (15) aufbewahrten Fleischstiik-

ken, mit
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- einer Férdervorrichtung (10) zum Fdrdern des Behé&lters
(15),

einer Wiegevorrichtung (21) zum Bestimmen des Gewichtes der

I

Fleischstlicke,

- einer Verlaufsbestimmungs-Vorrichtung (22) zur Bestimmung
des Verlaufs der Oberflidche der in dem Behilter (15) aufbe-
wahrten Fleischstlicke, '

- einer Recheneinrichtung zum Bestimmen des Volumens der
Fleischstiicke auf der Basis des Verlaufs der Obexfldche und
zum Bestimmen des Fettgehaltes aus den bestimmten Grdlen

Gewicht ﬁnd Volumen.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, mit A
- einer Ré6ntgenanalyse-Vorrichtung (23) zur Bestimmung des
durchschnittlichen Réntgenabsorptionsvermdgen der Fleisch-

stilicke.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, bei welcher die Ver-
laufsbestimmungs-Vorrichtung (22) eine Abtastungsvorrichtung

zur berithrungslosen Abtastung der Oberfldche aufweist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, bei welcher die Abtastungs-
vorrichtung eine Strahlungseinrichtung zur Erzeugung und

Aussendung eines Strahlungsbiindels in Richtung auf die Ober-
flache und eine Detektionseinrichtung zur Detektion der von

der Oberfliche zuriickgeworfenen Strahlung aufweist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, bei welcher die Strahlungs-
einrichtung eine Strahlungseinrichtung zur Erzeugung eines

elektromagnetischen Strahlungsbiindels, insbesondere eine La--
ser-Einrichtung, oder eine Ultraschall-Strahlungseinrichtung

ist.
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