Aus diesen Uberlegungen ergibt sich ferner, daf Vorstellungen,
wie sie mit der Formulierung ,,intermediate technology” verbun-
den werden, irrefiihrend sind. Es gibt keinen verniinftigen Grund
dafiir, generell eine ,,intermediate technology” fiir die Landwirt-
schaft zu empfehlen, oder gar an evolutioniren Sequenzen festzu-
halten, denenzufolge z.B. die Entwicklung der Bodenbearbeitung
iiber den Hackbau zur Pflugkultur mit Zugtieren und erst spiter
zum Schlepper fiihren solle.

Es gibt vielmehr Situationen, in denen der Hackbau immer noch
die wirtschaftlichste Losung ist und andere, in denen Zugtiere rat-
sam sind und wieder andere, in denen dem Schlepper den Vorzug
verdient. Ebenso falsch ist eine generelle Argumentation gegen
den Mahdrescher; bei Getreidebau in Nordafrika ist er oft vorteil-
haft, weil er die Ernteverluste mindert, in anderen Landschaften,
so z.B. in Nordindien, dagegen vorerst nicht, weil die Ernte keine
besonderen arbeitswirtschaftlichen Engpisse bietet.

Im Rahmen einer auf ,,Beschiftigung, Produktion und Kapital-
bildung” ausgerichteten Agrarpolitik ist es vielmehr ratsam, eine
selektive Mechanisierung und Motorisierung zu férdern, d.h.

Kontinuierliches Herstellen von Labkise
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In der Lebensmittel-Industrie herrschen noch satzweise arbei-
tende Verfahren vor. Vorteile dieser Betriebsweise sind die Mog-
lichkeit, eine breite Palette von Produkten anbieten zu konnen,
die einfache Prozeffiihrung und das geringe Ausfallrisiko. Konti-
nuierliche Verfahren arbeiten meist mit geringeren Lohnkosten
und besserer Kapazititsausnutzung der Anlagen. Wirtschaftliche
Griinde lassen daher den Ubergang zu kontinuierlichen Verfahren
wiinschenswert erscheinen. Dies gilt auch fiir das Gewinnen von
Kisebruch, dem Vorprodukt der Weich- und Schnitt-Kisepro-
duktion. Beim Ubergang zum stetigen Betrieb tauchen immer wie-
der Schwierigkeiten auf, die offenbar auf eine nur liickenhafte
Kenntnis der Vorginge zuriickzufiihren sind. Adalbert Rabich!)
nahm dies zum Anlaf fiir eine zusammenfassende Untersuchung
iber Gesichtspunkte fiir das Auslegen der kontinuierlich arbeiten-
den Anlagen.

Kuhmilch besteht aus etwa 87 % Wasser, rd. 4 % Lipiden (Milch-
fett) mit Tropfengrofen von etwa 1,0 um als Emulsion, rd. 3%
Proteinen (hauptsichlich Caseine) als kolloidale Dispersion, rd. 4 %
gelosten Kohlehydraten und rd. 1 % anorganischen und organi-
schen Salzen bzw. Ionen. Die Caseine bilden kugelférmige Micel-
len mit einem mittleren Durchmesser von etwa 0,1 um. Ein Teil
des Caseins, das sog. K-Casein, wirkt als Schutzkolloid. Spaltet
man es durch Enzyme ab, so koaleszieren die Micellen und die
Dispersion wird instabil. Auf dieser Reaktion beruht in erster Linie
die Herstellung des Kasebruchs (Labkase-Produktion). Der Vor-

gang der Gerinnung wird aulerdem durch den p;-Wert, die Tempe-

ratur und die Anwesenheit zwei- und mehrwertiger Kationen, z.B.
Ca**, beeinfluft. An das Gerinnen schliefen sich als nichste Ver-
fahrensschritte die Gelbildung, sowie das Schneiden, Entmolken
Verdichten, Reifen und Abpacken an.

]

Fir das Planen kontinuierlich arbeitender Anlagen zur Labkise-
Fabrikation gelten die folgenden Uberiegungen:

1. Das Lab-Ferment (Rennin) muf sich an das K-Casein an-
lagern konnen, das nach heutigen Vorstellungen , Knoten-
punkte” in miteinander vernetzten anderen Caseinen bildet.
Dazu ist es notig, Milch und Lab innig zu vermischen.

2. Die Milch muf$ nach der Labzugabe so turbulent bewegt

werden, dafl moglichst viele Micellen zusammentieffen und
Micellfiden bilden konnen.
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die jeweils zweckmiifigste Ausriistung ist zu wihlen; dies mogen
in manchen Fillen bessere Handgeriite sein, in anderen der Ein-
satz teurer und komplizierter Aggregate.

Welche Ausriistung im jeweiligen Falle gesamtwirtschaftlich rat-
sam ist, in welcher Weise Arbeitshilfsmittel gesamtwirtschaftlich
zu beurteilen sind, die sowohl die Produktion erhohen als auch
Arbeitskrifte ersetzen, kann man mit Hilfe der Ertrags-Kosten-
Analyse beurteilen; sie beriicksichtigt die direkten und indirekten
Kosten und Ertriige der Investition und in ihrem Rahmen lassen
sich die Kosten und Ertrige aufgrund gesamtwirtschaftlicher
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3. Im weiteren Verlauf verflechten sich die Fiden und bilden
Netze, ,,Korner*, , Bruchflocken,, oder zusammenhingende
Gallerte. Diese Micellverbinde kontrahieren und geben dabei
die Molke ab. Das Vernetzen der Fiden wird durch einen
niedrigen p;-Wert beschleunigt. Der gesamte Vorgang des
Gerinnens lduft um so schneller ab, je hoher die Temperatur
ist.

Die fiir die kontinuierliche Labkise-Produktion vorgeschlagenen
Formen von Rohrreaktoren lassen sich unterteilen in

a) vertikale Reaktoren mit — im Verhiltnis zur Linge —
grofem Durchmesser und

b) solche mit kleinem Durchmesser, die von der Milch etwa
horizontal durchstromt werden.

Sie sind entweder mit einem Heizbad ausgeriistet oder fiir den
Betrieb mit vorgewidrmter, warm eingelabter oder mit warmem
Wasser gemischter Milch vorgesehen.

In das Reaktionsrohr kann man Messer einbauen, die den Bruch
wihrend des Durchflusses schneiden.

Bei der satzweisen Produktion von Labkise konnte man wegen
der langen Verweilzeiten noch wihrend des Verfahrensablaufs
aufgrund visueller Beobachtung der Charge korrigierend eingrei-
fen. Der hiufigste Eingriff ist das Verschneiden z.B. mit unbe-
handelter Milch oder mit Molke zum Einstellen des Siuregrads. In
kontinuierlich arbeitenden Reaktoren laufen die Reaktionen so
schnell ab, dafl eine Korrektur kaum méglich ist. Man muf deshalb
klaren und festlegen, welche Anteile von Zusatzstoffen nétig sind,
wo und wie sie zweckmifig zugefiihrt werden konnen. In einer
teilweise aus durchsichtigem Material aufgebauten Versuchsanlage
konnte man beobachten, wie sich die in das Rohr injizierten
Zusatzstoffe mit der Milch mischen und das Gerinnen beeinflus-
sen: In dem Reaktor waren ein ,,Injektor* (Zugaberohr) und ein
,.Diffusor* (Querschnittserweiterung des Reaktionsrohrs) hinter-
einander angeordnet. Hinter dem Diffusor kann man periodisch
auftauchende Bruch-Wolken erkennen; dies ist z.T. auf einen Stau
zwischen Injektor und Diffusor zuriickzufiihren. In Steigleitungen
fliefit die Molke sichtlich schneller als der Bruch. Die beiden Stof-
fe verweilen also unterschiedlich lang im Reaktor. An seinem Aus-
gang flieRt die Molke klar ab, der Bruch ist ,,zusammengewachsen®.
Dieses Zusammenwachsen kann man noch dadurch foérdern, daf
man ihn aus dem Reaktor auf ein beheiztes Blech austrigt. —
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