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Moderation

Akustische Prufverfahren sind in vielen Industriezweigen Standard. Die Rader des ICE
beispielsweise werden regelméafig mit Ultraschall durchleuchtet, die Rotorblatter von
Windkraftanlagen akustisch auf Materialfehler untersucht. In der Lebensmittelindustrie
dagegen spielt die akustische Qualitatskontrolle bislang kaum eine Rolle. Mit einer
Ausnahme: Der Herstellung von Kéaselaiben. Die werden im Laufe ihrer Reifung
regelmafdig vom Kasemeister abgeklopft. Das charakteristische Gerausch verrat dem
geschulten Ohr namlich, ob sich das Produkt wie erhofft entwickelt. Um die Analyse
objektiver zu machen, haben Forscher aus Graz einen automatisierten Kase-Klopftest
entwickelt. Einzelheiten von Ralf Krauter.



Beitrag

Zuspiel 1: Atmo Klopfgerausche

Autor:

Daruber

Ein Klopfen kann vieles verraten. Hohlrdume in einer Wand zum Beispiel
oder Rostsch&aden am Auto. Bei der Herstellung von Kaselaiben ist der
Klopftest Standard, um Qualitdt und Reifegrad zu beurteilen. Wie ein Laib
klingt, verrat dem Kasemeister, ob der Garprozess in seinem Inneren wie
gewinscht voran schreitet. Denn Grof3e, Anzahl und Verteilung der dabei
entstehenden Locher beeinflussen den Klang.

Zuspiel 2: O-Ton Murkovic, 01:35 — 01:50, 10s

Autor

Interessant sind die letzten Wochen, bevor der Kase fertig gereift ist, well
sich dann die akustischen Eigenschaften so stark andern. Weil die
Lochbildung praktisch nur am Schluss stattfindet.

Michael Murkovic ist Experte fur Lebensmitteltechnologie am Institut fur
Biochemie der Technischen Universitat Graz. Gemeinsam mit Kollegen hat
er ein Messverfahren entwickelt, um die Klopfprifung objektiver zu machen.

Zuspiel 3: O-Ton Murkovic, 02:00- 02:35, 30s

Autor

Wir haben versucht, diese akustischen Eindriicke, die der Késemeister
bekommt, mathematisch abzubilden, mit psychoakustischen Methoden. Das
heil3t, es wird der Schall aufgezeichnet, mathematisch verarbeitet, in der
Art, dass man den Schall so beschreiben kann, wie der Mensch den Schall
beim Horen empfindet. Das kann man reproduzierbar messen,
reproduzierbar umwandeln, und kriegt damit praktisch ein vergleichbares
Signal.

Und damit eine zuverlassige Aussage Uber den Reifegrad, die vollig
unabhangig von der Tagesform des Kasemeisters ist. Die Utensilien flir den
objektiven Klopftest sind Gberschaubar: Ein Mikrofon, das an einen
Computer angeschlossen ist, der die Gerdusche auswertet. Und ein kleiner
Kasehammer, wie ihn Michael Murkovic in der Hand halt.

Zuspiel 4: O-Ton Murkovic, 07:45 — 08:15, 20s

Autor

Also der Griff ist aus Edelstahl und der Hammer zum Klopfen ist aus Horn.
Das ist im Prinzip ein Standardgerat in der Kaseherstellung. Das verwendet
man zur Prifung der Qualitat. Auf der einen Seite ist ein Bohrer, mit dem
man den Kase anbohren kann und das Produkt heraus nehmen kann,
prufen kann und wieder zuriick geben kann. Und auf der anderen Seite ist
der Hammer.

Damit der Computer anhand der Klopfgerausche einen reifen von einem
unreifen Kéase unterscheiden kann, muss das akustische Prufsystem
zunachst lernen, die Geréusche richtig zu interpretieren. Und zwar separat



fur jede Kasesorte und jede Laibgréfie, die damit untersucht werden soll.
Denn jeder Kase klingt anders.

Zuspiel 5: O-Ton Murkovic, 02:45 — 03:10, 25s

Autor

Kalibrieren muss man das Gerausch naturlich mit der Kasequalitat. Das
heildt, ich habe auf der einen Seite das Gerausch, dass wir messen und auf
der anderen Seite den Kase. Man muss nattrlich zum Kalibrieren den Kase
aufschneiden und sein Innenleben anschauen. Schauen, wie’s
morphologisch aussieht, wie die Locherverteilung ist, wie sich die
Mikrobiologie entwickelt und natirlich die ganzen Aromastoffe, der Abbau
der Proteine und so weiter.

Die ersten Experimente belegen, dass das System nach kurzem Training
prazise erkennt, ob ein Kaselaib ausgeliefert werden kann oder ob er noch
weiter reifen muss.

Zuspiel 6: O-Ton Murkovic, 03:50 — 04:05, 15s

Autor

Ich kdnnte mir vorstellen, in einem weiteren Schritt, dass wir den gesamten
Garverlauf Gber die Akustik beschreiben kdnnen. Und dann muss man
naturlich Gber Wochen, Monate, je nachdem wie alt der Kase wird, den
akustisch verfolgen.

Einen Sponsor fur weitere Untersuchungen suchen die Grazer Forscher
bislang allerdings vergeblich. Die Branche ist tendenziell konservativ. Und
welcher K&semeister will sich schon von einem elektronischen Helfer ins
Handwerk pfuschen lassen?

Zuspiel 7: O-Ton Murkovic, 06:10 — 06:20, 10s

Autor

Das kénnte sein, dass die Angst vor der Ubercomputerisierung des
Arbeitsplatzes auch dazu beitragt, dass das Interesse nicht so stark ist.

Immerhin, gibt Michael Murkovic zu bedenken, misste ein praxistaugliches
Messgerét ja gar nicht mehr aussehen wie eine Computer.

Zuspiel 8: O-Ton Murkovic, 05:15 — 05:30, 15s

Autor

Die Beste LOosung, die mir einfallt, ist die, dass wir den Kdsehammer
nehmen und das ganze Messsystem in den Kasehammer integrieren,
inklusive Auswertung. Das ware das einfachste. Das Mikrofon integriert, die
ganze Auswertung integriert, Gber einfache Leuchtdioden zeigt der an, ob
der reif ist oder nicht reif ist.

Die Referenzdaten fur verschiedene Laibgréf3en von Parmesan,
Emmentaler und Co wéren dann in einer Datenbank auf einem Chip
gespeichert. Es kdnnte alles ganz einfach sein. Doch bis auf weiteres
vertrauen die Kasemeister lieber ihren Ohren.



