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Die Kühlung der Milch beim Erzeuger 
Vorschläge für wirtschaftliche Lösungen 

Zweck der Milch kühlung ist es, die im frisch ermolkenen 
Zustand vorhandenen naturlichen Eigenschaften der Milch 
über möglichst lange Zeit zu erhalten. Wie bekannt sein dürfte, 
wirkt in den ersten Stunden nach dem Melkprozeß ein Hemm
stoff "Lactenin". Dieser erhält den Gewinnungszustand der 
Milch und hemmt noch kurze Zeit danach die Lebenstätigkeit 
(Stoffwechsel und Vermehrung) der auch in sauber ermolkener 
Milch vorhandenen Mikroorganismen . Das Keimwachstum in 
der Rohmilch ist dabei stark von der Milchtemperatur ab
hängig. Als kritische Temperatur wurden + 13° C erkannt. 

Die Milch sollte deshalb innerhalb längstens zwei Stunden 
nach ihrer Gewinnung von der Körpertemperatur des Tieres 
auf wenigstens + 12° C, wenn möglich auf + 8° C, abgekühlt 
werden. 

Eine Kühlung unter + 8° C ist aus bakteriologischen und 
wirtschaftlichen Gründen zu vermeiden. Unter anderem wirkt 
sicb eine zu tiefe Kühlung auf die für die weitere Verarbeitung 
der Milch wichtigen Milchsäurebakterien aus, weiter rouß in 
der Molkerei die Milch für die Separierung wieder auf min
destens + 40° C erwärmt werden, sonst sinkt die Entrah
mungsscbärfe der Separatoren und die Fettverluste werden 
für die Molkerei zu groß. Das bedeutet, daß jede zu tiefe Küh
lung beim Erzeuger einen erhöhten Wärmeaufwand in der 
Molkerei verlangt . 

Nach Untersuchungen von ROEDER [1,2] wird die Keim
anreicherung unter + 10° C stark verzögert; bis dahin steigt 
die Verzögerung nur mäßig an. Unter + 8° C ist sie besonders 
stark. Eine stärkere Verzögerung der Säuerung scheint da
gegen bereits bei höheren Temperaturen einzutreten. Der Stoff
wechsel der Milchsäure bakterien sinkt schon entscheidend bei 

. 12° bis 15° C. So wird bei einer Milch von + 30° C Lagertem
peratur nach 10 Stunden ein Säuregrad von 8° SH, dagegen 
bei + 14° C Lagertemperatur derselbe Säuregrad erst nach 
54 Stunden erreicht. 

Die hygienische Beschaffenbeit und. die Haltbarkeit der in der 
Molkerei pasteurisierten Milch hängt im wesen tlichen von der 
Beschaffenheit der Anliefermilch ab. Soll im Endprodukt eine 
bestimmte Keimzabl nicht überschritten werden, so muß schon 
die zur Pasteurisierung kommende Rohmilch eine bestimmte 
begrenzte Ausgangskeimzahl aufweisen. 

Wir werden also die Milch beim Erzeuger im N6rmalfall nicht 
tiefer kühlen als auf + 1 0 bis 12° C. Das ist ein Temperatur
sprung Jon ~25° C oder ein Kälteaufwand von ~25 kcal je 
Liter Milch, ohne Betrachtung gewisser Rechnungsfeinheiten 
(spez. Wärme usw.). 

Dieser Festlegung auf 10 bis 12° C kommt die naturgegebene 
Feststellung entgegen, daß unser Brunnenwasser, aus Tiefen 
unter 6 bis 8 ro gewonnen, meist über das ganze Jahr eine 
Temperatur von max. + 10° C aufweist. 

Natürlich kann es beim Erzeuger vorkommen, daß eine kürzere 
Kühlzeit als zwei Stunden nach dem Melken aus arbeitsorgani
satorischen Gründen eingebalten werden soll. Das wäre der 
Fall, wenn täglich zweimalige Ablieferung gekühlter Milcb an 
die Molkerei vorgenommen wird oder auch die Kühlung der 
Morgenmilch infolge längerer Transportwege wünschenswert 
erscheint. Es muß dann dafür gesorgt werden, daß Melk- und 
Kühlprozeß, ineinandergeschoben, fast gleicbzeitig ablaufen. 
Die günstigsten technischen und organisatoriscben Möglich-
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keiten bietet hier der Melkstand. In den weitaus meisten Fällen 
werden heute jedoch nur Mittags- und Abendmilch gekühlt 
und die Morgenmilch unmittelbar vom Stall ungekühlt zur 
Ablieferung kommen. Bei geringen Entfernungen zur Molkerei 
ist dies, wirtscbaftlich gesehen, wohl die billigste Lösung für 
den Erzeuger, wenn man von der täglich zweimaligen Ablie
ferung oder Abholung der ungekühlten Milch absieht. Viel
leicht wird sich eine Änderung ergeben, wenn größere Tank
fahrzeuge von den Molkereien zur Abholung eingesetzt werden, 
was sich wiederum nur lohnt beim Vorhandensein von Milch 
sammelstellen. Eine solche Sammelstelle wird aber trotz mehr
maliger täglicher Abholung mit Kühleinrichtungen ausge
stattet werden müssen. 

Ob die Entwicklung beim Erzeuger hier abgeschlossen sein 
. wird, ist noch nicht abzusehen. Ich bin jedenfalls der über
zeugung, daß die Frage der Rückliefermilch entscheidenden 
Einfluß auf den Weg der Milch "fln der Kuh zum Milchver
arbeiter nehmen wird. 

Größe der Kühleinrichtung beim Erzeuger 
Die Bemessung einer Kühleinrichtung für den Normalfall ist 
abhängig von dem spezifischen Kälteaufwand (~25 kcal/Liter 
Milch) und von der größten anfallenden Milchmenge je Melk
zeit. 

Unsere Beobachtungen im 90er Rinderstall einer LPG zeigten 
bei einem angenäherten Zeitverhältnis von 1 : I, daß bei 7-wei
maligem Melken 54 % des täglichen Milchanfalls auf die 
Morgenmilch entfallen. Bei verstärktem, dreimaligem Melken 
(25 % der zu melkenden Kühe) sinkt der Anteil der Morgen
milch an der täglichen Gesamtmenge auf 52 %. Der Anteil der 
Mittagsmilch beträgt hier rund 15%, der der Abendmilch 
etwa 33 % der Gesamtmenge. 

Nach einer persönlichen Mitteilung von Prof. COMBERG be
tragen für Betriebe mit Weidegang die Milchleistungen - ge
messen an den Durchschnittswerten aller Abschlüsse - im 
ersten Quartal 101 bis 106 %, im vierten Quartal 99 bis 104 %. 
Die anderen Quartale liegen darunter. 

Ähnlich gelagert sind auch die Verbältnisse bei landwirtschaft
lichen Betrieben mit Sommerstallfütterung. Es ließ sich bei 
unseren Beobach tungen an zwei 90 er Rinderställen einer LPG 
feststellen, daß der Milchanfall je Tag und Tier, über das ganze 
Jahr gesehen, zwei Maxima aufweist, die 10% über dem Durch
schnitt liegen , und daß der Stalldurchschnitt je Tag und Tier 
bei einem Stall die bekannte Richtzahl von 10 I noch nicht er
reicht hat, im zweiten Stall als Folge dichter Abkalbungen 
ein Wert von 11 ,5 I/Tag und Tier auftritt. In Abzug zu bringen 
sind etwa 10% der anfallenden Rohmilchmenge für die Kälber
aufzucht, da diese die Kühleinrichtungen nicht belastet. 

Wenn man mit max\mal 6 I zu kühlender Milch je Milchkuh 
und Melkzeit rechnet, so dürfte unter Beachtung der Entwick
lung des Milchviehbestandes der nächsten fünf Jahre eine da· 
nach bemessene Kühleinrichtung genügen, wobei durch organi
satorische Maßnabmen erreicht werden muß, daß in längstens 
einer Stunde nach dem Melken auch der Kühlprozeß be endet 
ist. Für einen 90 er Rinderstall, wie er heute in vielen LPG 
steht oder gebaut wird, bedeutet dies, daß die Kühleinrichtung 
im kontinuierlichen Betrieb eine Stundenleistung von 500 I 
Milch gewährleisten muß und, je nach Organisation der Ab
lieferung, Lagermöglichkeit für 500 bis 1000 I gekühlte oder zu 
kühlende Milch gegeben ist, wobei nach unserer bisherigen 
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Erfahrung Abend- und Morgenmilch getrennt zu halten wären. 
Abzuführen sind bei dieser Stundenleistung und Abkühlung 
auf 10 bis 12° C stündlich rund 12500 kcal. 

In Westdeutschland und anderen westlichen Ländern schlägt 
man vor, die Kühlung der Abendmilch weit unter die + 12°C
Grenze festzusetzen, z. B. auf 4 bis 6° C, um den Kühlprozeß. 
am folgenden Morgen bei Abkühlung der aus Abend- und Mor
gen milch entstandenen Mischmilch möglichst schnell durch
führen zu können. Als Ablieferungstemperatur an die Moll,erei 
werden 10 bis 12° C, bei längeren Transportwegen entsprechend 
tiefere Temperaturen gewünscht. 

Natürliche Kühlung 
Der Aufbau der Kühlanlage ist im wesentlichen eine Frage des 
möglichen Kühlmittels und seiner Temperatur. 

Brunnenwasser in genügender Menge und ausreichend niedriger 
Temperatur gibt die betriebskostenmäßig billigste Kühlung. 
Als erste Bedingung ist hier gestellt: Wassertemperatur unter 
+ 10° C, wie sie bei Brunnen- oder Wasserversorgungsanlagen 
und Entnahme aus Tiefen unterhalb von 6 bis 8 m über das 
ganze jahr gegeben ist . Die zweite Forderung ist die genügende 
Kühlwassermenge. 

Nach den Untersuchungen von Prof. PLOCK [3 , 4, 5] werden 
bei der einfachsten Art der Kühlung der Milch in der 20-I-Kanne 
im fließenden Wasserbad eines Kühlbeckens etwa 15 I Wasser 
je Liter Milch benötigt. Damit wird in etwa 75 min eine Milch
temperatur erreicht, die 2° C über der angewandten Kühl
wassertemperatur liegt. Das sind rd. 7 m 3 Kühlwasser bei 500 I 
Milchanfall je Mell,zeit in einer Stunde, wozu noch die ent
sprechenden Kühlhaltemengen kommen. Man wird also bei 
Kannenkühlung versuchen, die Kühlzeit zu strecken, da wohl 
nicht in allen Fällen neben dem sonstigen Wasserverbrauch 
die genannten Kaltwassermengen zur Verfügung stehen. Der 
Preis des Kubikmeters Wasser liegt meist unter 0,10 DM und 
ist ohne entscheidende Bedeutung (0, 14 Pf je Liter gekühlter 
Milch). 

Durch Verwendung von Kühlringen mit Kannenberieselung 
läßt sich das Kühlwasser-Milchverhältnis auf etwa 9: I , durch 
Verwendung von Kannenrührl,ühlern mit Außenberieselung 
auf etwa 6 : 1 bringen, wobei das die Kaunen berieselnde Wasser 
vorher über Rührflügel eine Bewegung der Milch auslöst und 
damit die Kiihlwirkung intensiver gestaltet. Die Kosten sinken 
damit unter 0,1 Pf je Liter gekühlter Milch. 

Die Senkung des Wasserverbrauchs läßt in jedem Falle den 
Einsatz von Kühlringen als gerechtfertigt erscheinen. Der Auf
wand von Rührkühlern erscheint dagegen nicht gegeben, ins
besondere bei dem rauhen Betrieb auf dem Lande und einer 
möglichen bakteriologischen Infektion der Milch durch unge
nügende Reinigung des Rührwerkes. 

Einen weiteren VorteillIaben Kannenkühlbecken und Kannen
berieselung. Sie helfen bei der äußeren Säuberung der Milch
kannen. Es muß nur die Abführung der Kühlwassermengen 
in die Kanalisation sichergestellt sein. 

Der Platzbedarf für ein Kannenkühlbec},en beträgt beim 90 er 
Rinderstall etwa 4 bis 5 m 2 . Es ist damit Kühlung und Kühl
haltung der Mittags- und Abendmilch und in wechselweiser 
Nutzung auch der Morgenmilch ohne besondere Beaufsichti
gungdurch den Menschen möglich. Um die Hubarbeit zu ver
mindern, ist bei Kannenbetrieb der Übergang zu einem eben
erdigen Kiihlrost mit Kannenberi eselung gegeben. Die Bau
und Anlagekosten hierfür sind klein und die Anlage läßt sich 
leicht erweitern. Außerdem sind ebenerdige Kühlroste auch 
in Gebieten mit hohem Grundwasserstand anwendbar. 

Den kleinsten Kühlwasseraufwand hat der Oberflächenkühler 
mit Anschluß an das Druckwassernetz, wie er vom VEB 
Brauereimaschinenfabrik Halle gebaut wird . Hier ist das Ver
hältnis Kühlwasser zu Milch rund 2: 1 und Kühlung auf 3° C 
über Kühlwassertemperatur gegeben . Bei einem Preis des 
SOO-l-Kühlers ' ·on rund 800,- DM (Ptatzbedarf rund 1m2 , 
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Kiihlfläche 1,6 m 2) ist dessen Kostenanteil am Aufwand für 
die Kühlung gering, gehen doch in Verbindung mit einem 90er 
Stall jährlich rund 300000 I Milch darüber. Das bedeutet eine 
Belastung von etwa 0,05 Pf je Liter Milch, wenn die Kosten 
nur auf fünf jahresproduktionen umgelegt würden. Ein Nach
teil der Oberflächenrieselkühler ist die mögliche bakte riolo
gische Infektion der Milch bei ungenügender Reinigung des 
Kühlers. Nachteilig wirkt sich hier alse, aus, daß bei Kannen
betrieb eine Arbeitskraft zur Beaufsichtigung des Kühlpro
zesses und zur Reinigung der Anlage notwendig ist, selbst bei 
Verwendung von Milchhebern, und daß eine Einrichtung zur 
Kühlhaltung der Kann en und der Platz für das Aufstellen der
selben doch noch gebraucht werden. Bei vierstündigem täg
lichen Arbeitszeitaufwand (morgens und abends je zwei Stun
den) und einem Stundenverdienst von 1,00 DM sind dies eine 
Belastung von 0,4 Pf je Liter gekühlte r Milch. 

Diese Betrachtung allein sagt schon, daß der Anteil der Lohn
kosten entscheidend ist beim Aufbau des Milchkühlprozesses 
im landwirtschaftlichen Betrieb. jede Arbeitsstunde in der 
Milchkette bedeutet in Verbindung mit einem 90 er Rinderstall 
eine B~lastung des Liters Milch mit 0,1 Pf und ist gleich
wertig einer InvestitionSbelastung von 1500, - DM bei fünf
jähriger Nutzung. 

In diesem Zusammenhang einiges noch zum Frischmilchkühler 
in runder, geschlossener Form des VEB Blewa Schleiz. Er hat 
zwar gegenüber dem vorgenannten Oberflächenkühler den 
Vorteil der geschlossenen Milchführung und vermeidet die Ge
fahr der Milchinfektion aus der Umgebungsluft. Die R einigung 
iSl dafür schwieriger. Die Durchflußleistung beträgt auch nur 
100 I/h bei der dreifachen Kühlwassermenge und einer Ab
kühlung der Milch auf SO C über Kühlwassertemperatur. Wenn 
auch der Preis im Verhältnis zum Oberflächenkühler niedriger 
liegt, so dürfte der Arbeitsaufwand für Kühlung und Reinigung 
doch höher sein. Die Forderung nach Einrichtungen für die 
Kühlhaltung der Milch in der Kanne bleibt außerdem be
stehen. Ich kann mir jedoch denken, daß dieser Kühler in klei
ne ren Betrieben viel stärker angewendet werden könnte, zu· 
mal wenn nur geringe \Vassermengen zur Verfügung stehen . 

Den Abschluß der Entwicklungsreihe bildet das Kühlsammel
gefäß , also die Kühlwanne mit Kaltwasserdurchfluß und ein · 
gebautem Rührwerk. Sie setzt voraus, daß der Milchtransport 
in Tankwagen erfolgt und von der Molkerei durchgeführt wird. 
denn es wäre widersinnig, wollte man die gekühlte Rohmilch. 
wieder in Kannen abgefüllt, zum Transport bringen. Die Kühl
wanne ist unter diesen Voraussetzungen die gegebene Ein
richtung für Sammelstellen und Großerzeuger. Die Entwick
lung ist bei uns noch nicht abgeschlossen. Einen günstigen 
Kühleffekt, wie er bei Oberflächenkühlern gegeben ist, ver
sucht man bei westdeutschen Erzeugnissen durch Steigerung 
der Wärmeübergangszahlen auf der Wasser- wie Milchseite 
zu erreichen, z. B. Einblasen von Luft auf der vVasserseite oder 
Herunterrieseln der Milch an der Innenwand und Rührwerks
einbau . Die Kühlwannen werden wohl grundsätzlich nur in 
Verbindung mit kunstlicher Kälte eingesetzt werden, ob durch 
direkte Verdampfung erzeugt oder unter Verwendung von 
Wasser als Zwischenmittel, sei dahinges tellt. 

Künstlic he Kiihlung 
In Gebieten mit schlechter vVasserversorgung oder zu hohen 
Wassertemperaturen, also über + 10° C, selbst nur während 
bestimmter Jahreszeiten , muß zur künstlichen Kühlung [!: p . 

griffen werden. 

Ich halte bei Kannenbetrieb in bei den Fällen, also bei Wasser
mangel und bei ungünstigen Wassertemperaturen, die Anord 
nung eines Wasserspeichers mit etwa der vierfachen Kuht
wassermenge im Verhältnis zur stündlich zu kühlenden Milch
menge für zweckmäßig. Die Kannen sollten dabei auf einem 
Rost über dem Wasserspeicher stehen, dessen Wasserinhalt 
über eine Pumpe und um die Kannen gelegte Kühlringe um· 
gewälzt wird und in den Speicher zurückfließt. Die stündlich 
umzuwälzende Wassermenge wird etwa auf das Drei- bis Vier 
fache der zu kuhlenden Milchmenge festzulegen sein. Ob der 
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Rost ebenerdig oder wegen eines zu hohen Grundwasserspiegels 
und des darunterliegenden Speichers etwas über der Erdober
fläch e angeordnet wird, ist nicht entscheidend, handelt es sir.h 
doch höchstens um 0,5 m. Zweckmäßig ist in jedem Falle eine 
Isolierung der Seitenwände und des Bodens des Wasser-
speichers. • 

Der Wärmeentzug wird mit Kälteerzeugern, deren Kühl
schlangen im Kühlwasserspeicher 'angeordnet sind, in direkter 
Verdampfung zwischen den Melkzeiten erreicht. Die Stunden
leistung der Kälteerzeuger ist der Länge der Zwischenmelkzeit 
anzupassen. Für den 90 er Stall genügt eine Kälteleistung von 
1500 kcaljh. In etwa acht Stunden ist der Inhalt des Wasser
speich~rs auf etwa + 1 ° C heruntergekühlt. 

Die Leistung der Kältemaschinen kann um etwa 20 % höher 
angesetzt werden, wenn die Verdampfungstemp~ratur des bei 
uns meist noch angewandten Kältemittels Chlormethyl auf 
- 5° C festgelegt wird, was bei der hier gewünschten Erzeu
gung von Eiswasser durch einfache Einstellung des Regel
ventils erreichbar ist. Die automatische R egelung der Kälte
anlage soll über Thermostat erfolgen, wobei zwischen Ein- und 
Ausschalten eine Temperaturdifferenz von 2° C zugelassen 
wird. 

Nach Erreichen der gewünschten Milchtemperatur von +12° C, 
was nach etwa einer Stunde der Fall sein wird, muß bei Kan
nenkühlung die Umwälzpumpe abgeschaltet werden (von Hand 
oder übe r Zeitschalter). Das Kühlhalten der Kannen kann 
durch geringfügige weitere Berieselung der Kannen unter Aus

. nutzung der Verdunstungskühlung vorgenommen werden. 

Die Anlage läßt abe r auch eine Kühlung der Milch auf nied· 
rigere Temperaturen als + 12° C zu, je nach Länge der Kühl
wassereinwirkung. Es erhöht sich dann die Laufzeit und damit 
der Ausnutzungsgrad der Kältemaschine. In le tzter Konse
quenz kann man bis zur Eisspeicherung an den Verdampfer
schlangen gehen, um di e aus jedem Kilogramm Eis nutzbare 
Kälte von 80 kcal zu speichern. Notwendig werden in jedem 
Falle Rührwer]{e im Wasserspeicher. Es empfiehlt sich aller
dings dann, die Leis tung der Kältemaschine von Anfang an 
etwas hö her zu legen (etwa 2000 kcal/h). 

Es gibt Kälteerzeuger mit luft- oder wassergekühltem Konden
sator. Ich halte luftgekühlte l<ältee rzeuger in der Landwirt
schaft für zweckmäßiger. Wenn auch der Leistungsbedarf der 
\uftgekühlten Aggregate um etwa 10 % höher liegt, so ist doch 
der Betrieb der Anlage einfacher und nicht von der Wasser
zufuhr oder von der Aufstellung der Maschine in einem er
wärmten Raum abhängig. Di e luftgekühlte Maschine kann 
sogar, mit e inem einfachen Schutzdach versehen, im Freien 
stehen. 

Auf eines )"äre noch hinzuweisen. Es sollte in jedem Falle 
Druckwasseranschluß auch bei Verwendung künstlich erzeug
ten Kühlwassers im Kühlsystem vorgesehen werden, um min
destens im Winter ohne Kälteaggregat mit Brunnenwasser 
kühlen zu können und die Betriebskosten für die Milchkühlung 
zu verringern . 

Der Leistungsbedarf eines Kälteaggregates mit einer typen
mäßigen Stunden leistung von 15Q.0 kcal ist 1,1 k W, der Ver
brauch dami t im vorliegenden Fall des 90 er Stalles ~ 18 k Wh/ 
Tag. Hierzu tritt die Leistung der Umwälzpumpe mit etwa 
2 kWh/Tag. Bei einem Preis der kW-Stunde von 0,12 DM ergibt 
sich eine Belastung des Liters künstlich gekühlter Milch mit 
~0,3' Pf Betriebskosten. Hierzu treten die Kapita lkosten 
aus dem Kühlaggregat mit Verdampferschlange, Umwälz
pumpe, Kühlringe usw. in Höhe von etwa 0,2 Pf/Liter 
bei Umlage auf eine fünf jährige Produktion. Die anteiligen 
Lohnkosten sind gering, da der gesamte Kühlprozeß automa
tisch abläuft. Die Gesamtbelastung durch den Kühlprozeß 
ergibt damit etwa 0,6 Pf je Liter Milch. 
Natürlich lassen sich auch die bereits genannten Oberflächen
kühler mit ihrem geringen Kühlwasserverbrauch durch künst
lich gekühltes Wasser betreiben . Die Kühlwasserspeic her 
könnten hier etwas kleiner gehalten werden und' Aufstellung 
der Kühler auf dem Speicher mit kurzen Wasse rwegen wäre 
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möglich. Nur treten die schon oben skizzier ten Nachteile (Lohn
belastung) auf. 

Es sind wiederholt Flächenkühler mit Tiefkühlabteil in LPG 
eingebaut worden unter Einsatz von Kälteaggregaten mit 
Leistungen bis 10000 kcal/h und direkter Verdampfung des 
Kühlmittels. Diese Anlagen verlangen in jedem Fall eine Was
servorkühlung der Milch, deren Wirkung von der Menge und 
der Temperatur des zufließenden Wassers abhängig und bei 
schlechten Wasserverhältnissen schwankend ist. Die Tief
kühlung gibt dagegen einen konstanten Wert, gerechnet von 
der erreichten Wasservorkühlung aus, da keine Kältespeiche
rung möglich ist. Das ist für die Landwirtschaft nicht zweck
mäßig. Der Ausnutzungsgrad derartiger Einrichtungen ist ge
ring und die installierte elektrische Leistung wesentlich höher. 
Die direkte Verdampfung im Tiefkühlabteil hat weiter den 
Nachteil, daß Unterbrechungen in der Milchzufuhr Eisansatz 
an den Kühlrohren hervorrufen und dadurch Gefahr der Milch
verwässerung besteht, abgesehen von möglichen Kühlmittel
durchbrüchen am Tiefkühlabteil. Die Möglichkeit zur Kühl
haltung de r Milch ist auch nicht gegeben. Hinzu kommen die 
bereits vorher aufgezeigte Frage der Lohnkosten beim Kühl
prozeß und die etwa doppelt so hohen Kapitalkosten. Die 
Energiek~sten würden dagegen etwas niedriger liegen. Ich 
halte die Verwendung von Milchtiefkühlern in der Landwirt
schaft nicht für zweckmäßig. Die oben dargestellte Anlage 
(Kühlwasserspeicher mit kleinem Kälteagg regat und Kühl
ringen) ist bei Kannenbetrieb einfacher, billiger und ausbau
fähiger. 

Auch die Verwendung von Kühlsolen an Stell~ von Kühlwasser 
mit de r Möglichkeit einer größeren Kältespeicherung auf klei
nerem Raum ist der Landwirtschaft nicht zu empfehlen. 
Eine von Fachleuten regelmäßig durchzuführende über
wachung der Kühlsole ist nicht zu vermeiden , wenn die An
lagen einwandfrei bleiben sollen. Die Gefahr des Sauerwerdens, 
von Zerstörungen der Metallteile, Verstopfungen usw. ist nach 
Untersuchungen sehr groß [6] . 

Auf eine Frage sei noch im Zusammenhang mit dem Einsatz 
künstliche r Kälte beim Milche rzeuger eingegangen: die Kühl
haltung der Milchlagerräume. Als Richtwert zur l<ühlhaltung 
von Kühlräumen auf 10 bis 16° C sind e twa 200 kcal/m 3 und 
Tag erfo rderlich [7]. Das sind bei einem Raum von 50 m 3 etwa 
400 kcal/h. Dazu wären Kälteerzeuger mit wesentlich klein eren 
Leistungen notwendig gegenüber denen für die Eiswasser
erzeugung. Eine Kombination zweier verschiedener Aufgaben 
in einem Kälteerzeuger (Milch- und Fleischkühlung, Milch
kühlung und Eiserzeugung) ist unzweckmäßig, da eine Ver
schlechterung des Wirkungsgrades der Kälteerzeuger eintritt. 
Ich halte den Bau isolierter Kühlräume für die Milchlagerung 
beim Erzeuger nicht für notwendig, da ei nmal die Baukosten 
hoch liegen , zum anderen die Temperatur in den Lagerräumen 
durch ihre Lage und durch den in ihnen durchgeführten Kühl
prozeß selbst in den Sommermonaten niedriger als die Außen
temperatur sein wird. Zum anderen ist die Berieselung der 
Milchbehälter ein einfacheres Mittel zur Kühlhaltung der Milch 
über Nacht. Außerdem ist die Einstrahlung abhängig von der 
Größe der Milchlagerbehälter und ihrer äußeren Beschaffen
heit. Diese werden wohl im Zuge der Entwicklung für die Lö· 
sung der Kühlhaltungsfrage günstiger werden. 

Die Umstellung beim Milcherzeuger vom Kannen- auf den 
Tankbdrieb bringt auch Wandlungen im Aufbau und Ablauf 
des Kühlprozesses. Die damit zusammenhängenden Fragen 
seien ei nem späteren Bericht vorbehalten. 

Zusammenfassung 
Grundsätzlich kann folgendes festgestellt werden: 

1. Im Normalfall genügt eine Kühlung der Milch durch den 
Erzeuger auf + 12 0 C. Sie soll längstens zwei Stunden nach 
der Gewinnung vorgenommen sein. 

2. Für ein en 90 er Rinderstall ist die Milchkühlanlage auf eine 
Leistung von 500 l/h zu bemessen. Sie bietet dann genügend 
Reserve, um Spitzenbelastungen und sogar einen zweiten 90er 
Stall zu bedienen. (Schluß auf Seite 220) 
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Der Elektrozug mit Schleppkabel wird in der Landwirtschaft 
zweckentsprechend angewendet. Neben dem E-Zug ist auf 
Bild 19 eine Kabeltrommel für den Motorgreifer zu erkennen . 

Technische Dalen : 
Volllor- Kran 

Länge ... ..... . . _ . . . . . . . _. 
Höhe 
Kragarm .... . . ... . 

Motorgreifer (EKM) 
Inhalt ..... 
Eigeogewicht . . . .. ..•.. • . ...... . 
E·Motor ... 

18 rr. 
12 m 
5m 

1,25 m' 
1200 kg 

4kW 

Der verhältnis mäßig große Greiferinhalt bringt eine hoh e Lade
leistung. Das Verfahren des Krans er folgt hier mittels Hand
kurbel, ein elektrischer Antrieb kann eingeführt werden. 

Trotz gewisser Vorteile bei Sonderfällen sollte man jedoch 
vor einer Neuanschaffung überlegen, ob die Wirtschaftlichkeit 
gewährleistet ist und ein transportabler Kran nicht vor
zuziehen ist. 

6 Wabl von Dungverladegeräten 

Es gibt kein Schema, für welche Betriebe welcher Dungkran 
oder welches Dungverladegerät am wirtschaft lichsten ist. Ent
sprechend der Betriebsgröße und Lage der Gebäude wird man 
di e verschiedensten Ausführungen benutzen. 

Für einen Großbetrieb wie LPG und VEG ist ein volImechani
scher Dungkran vorzuziehen. Sind in einer LPG mehrere 
kleinere Gehöfte in verschiedenen Ortsteilen, so können zwei 
oder drei halbmechanischeDungverladegeräte mi t selbsttätigem 
Greife r angeschafft werden, die kostenmäßig nicht höher liegen 
als die vorgenanriten vollmechanischen Kräne. 

Bei der Wahl eines Dungverladegerätes soll man auch die 
Perspektive des Betriebes beachten sowie erwägen, für welche 
Arbeiten und mit welchen Greifervarianten auch andere Lade
arbeiten durchgeführt werden können. 

Für den Kleinbetrieb stehen ebenfalls stationäre sowie trans· 
portable Dungkräne zur Verfügung, d . h ., es werden die Geräte 
unter Punkt 2 Verwendung finden. Für unsere MTS sind 
selbstfahrende Dungverladegeräte zu empfehlen . 

7 Bedienung und Ausbildung 

Die Leistung eines Gerätes hängt in hohem Maße von einem 
qualifizierten Bedien ungspersonal ab, das möglichst wenig aus
gewechselt werden sollte. Bei halbmechanischen Geräten genügt 
im a llgemeinen eine ausführliche Bedienungsanleitung mit dem 
Hinweis auf die erforderlichen Sicherhei tsbestim m u ngen für 
Hebezeuge sowie Arheitsschutzbestimmungen. 

Bild 19. Voll tor· KraD LPG Steuden 

Bei Einsatz von Dungkränen nach Punkt 3 "VolImechanische 
DungJ([äne" ist ein Befähigungsnachweis erforderlich. Di e 
Ausbildung von Spezialisten erfolgt durch die MTS in Zu
sammenarbeit mit den Herstellerbetrieben nach den Richt-
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linien der MTS. So wie die MTS die Genossenschaftsbaue rn 
ausbildet, muß auch die Ausbildung in den VEG erfolgen. 

8 Zusatzeinriehtungen 
Es ist vorteilhaft , die Dungverladegeräte durch Zusatzeinrich · 
tungen und Greifervarianten, wie Muldengreifer für Schütt · 
güter, Greifer für Hackfrüchte, Rauhfutter und Siloentnahme 
zu ergänzen. Es ist anzustreben, den jetzigen wassergekühlten 
Dieselmotor durch einen luftgekühlten Motor zu ersetzen. Der 
hydraulische Antrieb müßte bei Schwenkladern und voll· 
mechanischen Dungkränen mehr Beachtung finden. 

Vor allem muß die Entwicklung des hydraulischen Schwenk · 
laders mit seinen Varianten forciert und als Universalgerät 
für die Landwirtschaft herausgebildet werden. 

9 Zusammenfassung 
Die vorliegende Abhandlung soll d en Lesern die Entwicklung 
vom einfachen stationären Dungkran bis zum selbstfahrenden 
Universalgerät zeigen und einen überblick über den heutigen 
Stand der Technik auf diesem Gebiet geben. 

Die landwirtschaftlichen Betriebe sollen Anregungen be · 
kommen, welche Geräte für sie am geeignetsten sind. 

An Hand der beschriebenen Dungkräne lassen sich vier Gru p. 
pen unterscheiden: 

1. Transportable Duugverladegeräte mit selbsttätigem Grei · 
fer (halbmechanisch) , 

2. transportable Dungverladegeräte mit selbsttätigem Grei · 
fer (elektrisch - volJmechanisch), 

3. selbstfahrende Universalgeräte mit selbsttätigem Greifer 
(Dieselantrieb - vollmechanisch). 

4 . hydraulische Schwenklader als Anhängegeräte. 

Das selbsttätige Greilen und die Einmannbedienung sind die 
wichtigsten Voraussetzungen für t echnisch vollkommene 
Dungkräne. A 2685 
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3. Bei Vorhandensein von genügend Kaltwasser mit günstiger 
Temperatur zu jeder Jahreszeit (bis max . + 10 ° Cl ist de r 
Kühlung mit Lei tungswasser der Vorzug zu geben und die 
Verwendung von Kälteanlagen nicht erforderlich. 

4. Besteht Mangel an Kaltwasser oder genügt dessen Tempe· 
ratur nicht der Forderung von max . + 10 ° C zu gewissen 
Jahreszeiten, so ist im Milch kühlraum ein isolierter Kühl· 
wasserspeicher vorzusehen, dessen Inhalt über eine luftge
I,ühlte Kältemaschine geringer Leistung zwischen den Melk
zeiten auf 1 bis 3 0 C automatisch geregelt herunterzuküh len 
ist. Gegebenenfalls kann zusätzlich Eisspeicherung an den Ver· 
dampferschlangen vorgesehen werden . 

5. Bei K annenbetrieb ist die wirtschaftlichste Kühlung die· 
jenige auf ebenerdigen Kühlrosten mit um den Kannenhals 
gelegten Kühlringen, sowohl bei Verwendung von natürlichem 
Kaltwasser als auch bei künstlich gekühltem Eiswasser. 
Der Einsatz von Oberflächenkiihlern zeigt bei Kannenbetrieb 
e twas größeren Arbeitsaufwand . . 

6. Kühlsamm elgefäße (Kühlwann en) setzen Abfuhr der Milch 
mit Tanks voraus. 

7. Die Verwendung von Kühlsole, Milchtiefkühlern mit Kälte· 
maschinen großer Leistung ohne Kältespeicherung und de r 
Bau von isolierten I<ühlräum en sind in landwirtschaftlichen 
Betrieben zu vermeiden. 
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