
Hinweise für die MilchkühJung 

Im vorhergehenden Aufsatz hat Dr. CERSOVSKY Grundsätzliches über 
die mechanisierte Milchkühlung dargelegt. Anschließend bringen wir 

dazu noch einige wertvolle Ergänzungen, die Ing . BARTMANN u. Q. 

als Hinweise für die Pro)(is zusa mmenste llte. 

1. Warum muß die Milch gekühlt werden? 

Es ist der Sinn der Milchkühlung, die rasche Entwicldung 
und Vermehrung deI' in die Milch gelangten Keime zu 
hemmen und damit di e Haltbarkeit dcr Milch zu verlängern. 

Die Bedeu tung dcI' i\likh tcmpcra tur für die Keill1vermehrung 
geht aus Tafel 1 hcrvor [1]. 

Tufel1. Ein([uß der Lagcl'lcJnpCl'ulUl" ['tUf djc 1{eünentwicklung uno 
-v ermehrung in der Milch (Anfan{;skeimgehatt 40000/ cm 3) 

nach JEPSEN [lI 

Lagcrlcmpcratur 
("Cl 

1 
5 

12 
-111 
18 
20 

Keimgehalt nneh 
2'1 h je cm3 

35000 
51000 

220000 
1530000 
1960000 

52000000 

J(eilln'ermchrung 

I( e in e 
keine 
Grach c 

:J7faehc 
lj8f.:\c llt~ 

12ö8faehe 

Die W erte verdeutlichen, daß cs bei cntsprcehender Kühlung 
und Kühlhaltung der Mikh möglich ist, dereIl Keimgehalt 
ni edrig zu halten. Das darf allerdings nicht zu der falschen 
Schlußfolgerung führen, daß man n\ll' für tiefe Aufbewah
rungslemperaturen zn sorgen brnllc],t, um keim arme Quali
tätsmilch zu erzie lcn. Der Endk citngehalt bei einer b es timm
ten Lag-ert emperatur und -zcit ist vom Anfangskeimg-ehalt 
und der Keimvermchnmgsratc abhängig. Einc g-eringer An
fang-skeimgehalt is t dahe r in jedem Fall e die Vnra ussetzim g 
für Qualitätsmilch. 

Nach TGL 8061, "H.o hmilclt" [2] besteht se it 1. lan. 1966 die 
Forderung, "di e frisch ermolk ene Milch sofort in geeignctcr 
"Veise ], cru nt crzukühlcn ulld bei dicser Temperalur bis zu m 
Abtransport ... a ufzubewahren". ß('i Dbcrgabe eier i\Iilch 
an d~e J\folkel'ei soll die i\Iilrhtomperallll' 8 bis JO oe nicht 
übersteigen. 

Die ebenfalls seit dell1 i .. bl1. J966 in J(mft ge treten e Quali
ltiLsbezahlung der J\lilch [3J berü cksichligt den Keimgchalt 
der Mileh_ Die Eins tufung- dcr Milch crfo lg t in Abhängigkcit 
vom Keim g-eha lt in 3 Rcelnktasc ld asscn. 

Für Milch der Reduktaseklnsse I bekommt de,' i\filcherzeugcl' 
einen Zuschlag von 2 P<fennig/kg; für solche dcr Hedukta,e
klasse !II erfolgt cin Abzug- von 2 Pfennig/kg, und für i\IiH, 
dcr Reduktascklassc Jl wird der bish crige i\Iikhpl'eis weitcr
gezah lt. 

Die i\Iilche rzcuge"bc ll'iebe enlseheid cn som it durch elie E in
haltung oder IgnOl'ierung der Forde rungen der J\Iilehh ygiene 
und der Milchkühlung darübcr, ob sie einen Verlust von 2 
Pfennig je kg Milch hinn chmen mlisscu oder einen Me],r
erlös in gle icher Höhe eryickn. 

Für eincn 4.00-h(l-Dclrid .. mit ci ncm Besat z "1111 35 Kühen 
je 100 ha uml 3000 kg' Sialldllrehsehniit jc Kllh und Jahr 
crrechnct sich cin lHöglieher Mehl'e rlös oder VcrlLlst je Jahr 
von 84.00 MDN . 

Für einen 1000-ha-Iktl'i,·], mil gleichcn Bedingungcn beträgt 
der mögliche jährliche i\l ohl'cl'lös odel' Ve ,.]ust sogar 
21000 MDN. 

Au s diesen Zahl en solli r .ieder Bctrieb dic Sch lußfolgerung 
ziehen , daß sich milchl,,"gicllischc lind l,ühltcchnische Auf
wendungen loh nen. 

• Tnslitut fiil' ~ J cch anj .. i('rHng- der J.~llld\\,jd!'irllj)rl der D.\L 7 11 Ocl"lin 
(Le it el' : Dipl.· 1 Jl;!. E. TUI8,) 

312 

I Ing. R. BARTMANN, KOT * 

Ncben der Bcachtung, dic der Einsatz von :Milchkühlan lagcn 
für alle soziali s lischen i\lilchel'zcugcrbetriebc "el'dicnt, ist die 
volkswil't scha.ftlidlC De,leu lung hCl'yol'zuhcbcn. Dic Anliefe
rung cin ('r von gesund cn Kü hen hygicnisch gewonnenen und 
keimarmen Rohmilch sn die Molkereien ist Vorausse tzung 
fü r die Herstellullg von Qualitätsprodukten. Von der hygie
nischcn GewimlUng der Mil ch hängen d er Ausgan gsl< eim
gehalt und die Qualität der Endproduk te (Trinkmilch, Sahne, 
Butler, Käse us\\'.) cn t.scheiden d ab. Die dcr i\filehgcwil1nung 
folgenden Arbeitsgänge: Kühlung, l.agerung, Tran sport zur 
Molkerei und Verarbeitcn der Milch könn en lediglich zm 
Erhaltung der Qualität, aber nicht zu ihrcr Vcrbesscrung 
beitrag·e n. 

2. Möglichkeiten für die Milchkühlung im Erzeuger
betrieb 

2.1. Ausschließliche Kühlung oder Vorkühlung mit Wasser 

Di e ausschlicßliche Wasserkühlung der Milch ist bei Vor
handensein genügender Mengen an Brunnen wasser von aus
rei chend niedri ger TempcratLlr das billigs Ie Verfahrcn der 
iVlilchkühlung. Im Durchlaufkühlvcrfahren millc ls Fliiehen
oder Vakuumkühler passieren Mildl und \Vasser im Gegen
stromprinzip die Kühler-wände. Die Milch hißt sich mit 5- bis 
10facher Wassermenge au f 2 bis 3 oe übel' die Eintrittstcm
peratur des Wassers kühlen. Die lt. TGL 8064. geforderte 
Temp eratur von 8 bjs 10 oe läßt sich nur in Ausnahmefällcn 
mit. Brunnenwasscr elTeiehen. Mci st sin d die vVassertemp cra
turen im Sommer zu hoch. 

SI eht ansreichencl 'Wasser zur \' cl'füg ung-, dessen Tcrnperat ur 
jeclodl ni cht tief genug ist, sollte die Milch mit diesem 
\\lasser vorgekühlt werden. Im Vergleich zur ::wsschlicßlichcn 
Kühlung mit künstlicher Kälte wird cine Senkung" deI' Kühl
kos tcn erziclt (vVasserfö rderung kostet etwa 0,20 i\fDN , 
künstliche Kiilt ecl'zcllgllng cl wa 1,60 MDN an BetriebskOS lcn 
jc t MilclL). 

Die einfachste ForJll eier VOl'kiiltlllng der Milch mit \\lasser 
bei l{annellsammlung ist das Hineinstellen d er K,mnen in 
ein Kühlbecken. Das wasserdicht e Becken ],at in Dodennii hc 
einen \Vasserz lllallf; der vVasscrablauf ist diagonal dazu ab 
tibel'la ufrohr auszuführen. Die Kannen s ichen bis zum Ha ls 
im kalten "Wasser, das stiindig in Bodennähe Zll llicßt. Durch 
das Ube dauIrohr flicßt das erwärmte Wasser ab. DUl'C'h 
üftcres Umrlihren der Milch in den Kannen , am bcstell mit 
einem Tellerrührcl', wird die Kühlung beschleunigt. Um die 
Milch au f = 2 bis 3 oe übel' di c ']'cmper<ll ur des Zu lm,f
wassers zu kühlen , wird e lwa die 10- bis 12fache Wasser
mengc gegenüber d Cl' Milchmenge bcnötig·l. Die Kühlzcit 
dnuert e twa 2 h. 

Ei ne raschere Abkühlullg dc,' Milch bei geri ngerem Wa"l"'
vcrbrallCh lüßt sieh durch dPll Einsatz von DUl'ehlaufkühlcl'll 
bci nur 3- bis 5facher \Va ssc rmenge im Yerglcich zur Milch
mcnge el'l'eich cll . 

2.2. Milchl<ühlung millel. künstlicher Költe 

In den meist en Bc\.ricben sind die Forderu ngen dcr Mil ch
kühlung nur durch elen Einsatz von Anlagcn mit kün stlicher 
Külteel'zeugung' realisicrbar. Es kommen hierfür KompfCs
sionskältem asehin en mit lufl gckühlten Konden sa toren In 
Frag-e,dercn l'unkt.ion spr,in zip a ls bckmlllt YO!'nu,ge"' lzt wird 
[J] [r. j [5 [n1. 

lklllschc :\ gr3rt.ccJlllik iG. Jg. IldL 7 .Ju li I ~lli(i 
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Bild 1. funklionsschcI1I3 der jndirekl~n DurchlauI-MilchkühJonJagen 
MKA 300 L und MKA 500 L; a Milchkiihler, b Milch + 34 ·e, 
e Milch + 8 ·e, d Wasservorlaul, e ]{ühlwasserpumpe, I Wasser· 
rückloul, g Költespeiche,·behälter mit PlattenverdampJe,·. 
h Kältemaschine, i Kältespeicheranloge, k Fl-üssigkeitsIillcr m. 
Trockner l Saugso.mmelstation m. Anschlüssen, m Solcthcl'mo
stat, n Magnetventil, 0 VCl't.eilerkopf VK6, p Mehrfacheinspritz
ventil, q Uberdruekventil (Quelle: VEB Ella Elsterwerda) 

3. Welche Milchkühlanlagen stehen zur Verfügung 
und wie sollen sie zweckmäßig eingesetzt werden 1 

Für die DurchlaufkÜhlung (Bild 1) liefert der VEB Elfa 
Elsterwerda die 2 Milchkühlanlagen MKA 300 L und MKA 
500 L mit indirekter Kühlung. 1 

Als Milchkühler slanden bisher zu einem l"Iilchfluß von 
3001/h 2 Blewa-Vakuum-Rundkühler zur Verfügung. Bei 
höherem Milchanfall, bis 500 Ilh, müssen zur Erzielung eines 
ausreichenden Kühleffektes 4 derartige Kühler (2 parallel 
und 2 hintereinander) eingesetzt werden (Bild 2). Besser 1st 
es hier, als lVIiIchkühler den neuentwickelten Einstromplatten
wärmeaustauscher PA 400/901, der sich als Valmumkühler 
bei Melkstand- und Rohrmelkanlagen sehr gut eignet, ein
zusetzen. Er besteht aus zwei aus feuerverzinktem Baustahl 
gefertigten Raumhälften, zwischen die für Molkereierhitzer \ 
serienmäßig gefertigte Tauscherplatten aus V zA-Stahlblech 
gelegt ·werden. Mit 4 Bolzen werden die beiden Rahmen
hälften fest miteinander verschraubt und die Platten, die an 
einer Seite am Außenrand und an den Schalllochungen für 
den Flüssigkeitsdurchtritl mit einer Gummidichtung versehen 
sind, dichtend zusammengepreßt. Zwischen den Platten bler
ben etwa 2,5 mm breite Spalten, durch die die Milch· oder 
das Kühlwasser im Gegenstromprinzip Dießen. 

Die Außenabmessungen des Kühlers sind 470 X 290 X 1060 
mm. Die Kühlleistung beträgt 500 1 Milch/h von 35 oe auf 
::\ bis 5 oe über Kühlwassereintriustemperatur bei 6 bis 
10facher Wassermenge. Von großem Vorteil bei diesem Milch
kühIer is!', daß er olme Handarbeit, durch Einbeziehllng in 
den Zirkulalionsprozeß der Ringspülung zur Reinigung lind 

Bild 2 
.Einsatz von 4 Stek. 
Blewo·Vokuum· 
Rundkühlern bei 
einem Milchlluß 

300 l/h (Foto: 
11M Potsdam· 
Born.im) 

Desinfektion von Milchleitungs-Melkanlagen, gesäubert 
werden kann. Unlersuchungen durch das Institut für Milch
forschung Oranienhurg haben ergeben, daß bei vorgeschal
tetem Milchfilter und Einhalten der Reinigungsvorschriften 
der Plattenwänneaustauscher hygienisch einwandfrei ist. Zur 
Kontrolle sollte der Kühler jedoch in monatlichen Abständen 
demontiert, nachgesehen und gründlich von Hand gereinigt 
werden. 

Für die Lagerkühlung liefert unsere Industrie derzeit 3 
Milchkühlwannen mit 1000, 2000 und 2500 1 Fassungsver
mögen. 1 

In Tafel 2 sind einige Hauptkenndaten der von unserer 
Industrie gelieferlen 5 'Milchkühlanlagentypen zum Vergleich 
zusammengefaßt.2 Für die Praxis dürften die Strom- und 
die Gesamt-Anlagekosten in ersler Linie von· Inleresse sein. 
Die Stromkosten unterscheiden sich nur wenig voneinander 
(1,66 bis 2,13 MDN je tMilch) und sind niedrig. 

Die Gesamt-Anlagekosten sind als hoch einzuschätzen. An
hand der oben angefiihrten 'Verte ist jedoch zu erkennen, 
daß sich die Kühlanlage durch die möglichen Mehreinnah
menz. B. für den 400-ha-Betrieb in 2 bis 3 Jahren und 
für den 1000-ha-Betrieb sogar innerhalb von 1,5 bis 2 Jahren 
amortisiert. Die spezifischen Anlagekosten je t l'vlilch sind 
bei den Durchlaulkühlanlagen gegenüber den Milchkühl
wannen niedriger. Zu berücksichligen ist jedoch bei letzteren 
der Einsatz von hochwertigerem Material (V2A-Stahl) und 
daß sie die 1'"Iilch nicht nur kühlen, sondern auch gleichzeitig 

, s. S. 309 . 
, s. S. 309 

Talel2. Vergleich -der Hauptkenndalen vorhandener ~IiIchl,ühlwannen und Dllrchlaulkühlonlagen 

Költemaschinentyp 
Günstige Verdnmplungstemperat ur [0C) 
Gemess. mitlI. Kii ltcleistung [kcal/ h) 
Mittl. spez. Kälteleistung [kcal/ kWh) 
Energieverbrauch je t ~titch [k Wh) 
Stromkosten je t Milch [M D N] 
lIicht.preis f. d. Milchkühlanlage [MDN) 
Richtpreis r. d. Lager· bzw. Transpol'tuehiilter 
u. Milchpumpe . [MDN] 
Investitionsaulwand [~IDN) 
Togeskapazität [IJ 
spcz.·lnv.·Aulwand je t Milch [MDN) 

, Dei Serien produkt. L 902/500 TA; 
I, Milchcintrittstempcrlltlll':iß oe 
() mit vakuum(est. i\lilchlanl.;:s; 

Deutsche Agrartechnik 16. Jg .. Ildl7 . Juli J966 

Milchkühlwannen MilchkUhlanlagen mit Platten· 
Wärmeaustauscher PA 1,00/ 901 

1000 I 2000 I 2500 I MKA 300 L MKA 500 L 

LM 300 L 902/500 TA L 902/ 500 TA LM 300 NSEB 2085' 
-12 -11 -8 -6 -6 
3000 4600 6200 4650 8000 
1180 11,00 1480 1365 (1630)' H50 (2060)' 

21i ,23 20,93 . 26,6' 20,83 (17,4)2 21 ,93 (15,4)2 
1,93 1,67 2,13 1,66 (1,39) 1,75 (1,23) 

17370 23371 25470 9520 13085 

:3 016 3575 4090 5956 6 7575' 10 915 6 13590' . 
20386 26946 29560 15476 6 17095' 21, 000 6 26675' 

1000 2000 2500 1500 3200 · 
20386 13473 11800 103006 11400' 7500 8340' 

, l<Iammerangabc ohne 'Vo!'.sel'pumpc; 3 ~IiJcheintl'ittSlempcra.11I1' 30 oe 
, It. Typenliste r. d. PlAnung 1967 [iJ . 
7 mit wÜl'mcisolicrt. j\Jilchlngerbeh., Milf htransporttnnl< u. Mjlchpl1mp~ 
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kühlhalten. Als Nachteil der Milchkühlwan nen wird von 
den Praktikern o ft die längere Kühlda uer, in sbesondere nach 
dem Morgenm elk, herausgeslellt, di e zu einer Verzögerun g 
der Milchabfuhr führt. Messungen des :\bkühlull gsverla ufs 
bei 5001/ h Zlllauf bcstätig ten di ese E inwiinde. 

Eine in E ntwicklung befindliche i\lilchkühlwanne mit 2000 I 
Fassungsvermögen mit Eisspcichel'llllg wird 1000 I Milch/h 
von 35 oe auf 8 oe abkü hlen lllld damit d er Forderung nach 
rascherer Abkühhlllg l\cchllung tragen. 

Auch bei d en .i e tzigen i\lilchkühlwann cn kann lOan dlll'ch 
Yorsehaltcn eines \\asscrgekiihlLen DUl'chlaufkühlers (' In 
schnelleres Kühlen erreichcn. Zweckmäßig und kostensp a rc nel 
is t folgende Lösung: An scha ffe n von Milchkühhv:mnen für 
elwa ein en halben T:1gesl1l ilchanfall lind von Platte n-\VäI'lOe
aus la usche rn zum " oJ'kühlen der IIIi1ch mit Lcitun gsw" sser. 
Beim Nachmittagsmelk ell werelcn die i\1ilchkiihlwanncn mit 
vorgekühlter Milch gä nzlich gefüllt. W eOlI z. B. Leitungs
wasser mit 12 oe zur Vediiguu g steht, gelangt die 'Mil ch 
mit etwa 15 oe in di e Kühlwnnn e. Bei 2000 I ein gefüllier 
IIIilch sind danll noch Clwa 20000 kcal Wärmc durch die 
Milchldihlwanne abzuführen , was etwa 1 h, vom Zulaufende 
gerechn et, dauert. Di e Milch in der Kühlwa nn e würde dann 
nu f e lwa 5 oe gekühlt sei n und bei dieser Temperatur kühl
geh:1lten werde n. Vor Beginn oder auch während des Mo r
gcnmelkens wä re di e Milch aus de I' KühJwanne in den 
Transportl:mk (bei Abfuhr der Milch durch den Milch er 
zeuger) o'tler einen anderen Lagerbehä her (bei Abholung 
der Milch dureh Molkereifahrzeuge, die ill d (' 1' Perspektive 
anges trebt wird) umzu plllnpen. Die gleich e Kühlwilnne steht 
dann füI' das Kühlen der II forgelllllilch wi eder zur Ver
fü g ung. 

In gleicher \\leise kann man auch durch Yorkühle n der 
Milch in ein em zweilen PI:lllen-\Vül'mea ustauschcr bei de li 
Durchlaufl<ühbnlagell die Kühlkapazit ä t der Anlagen nahe
zu v erdoppeln. 

Impulsa-Tankreinigungsgerät M 801 

I~ ille manncll e Heini:;lI11g der ~Iikhl anks isl "ieht IIUr ""f
wcndig und sehwicrig, sondern auch wcit entfernt vom hCll
Ligen Sland der :\[echanisienll1g 'und Automatisierung. M it 
der Entwi cklun g des Tankreini gllllgsgerätes i\I SO l ist ein 
wesenllicher Schl'itt ge tan, wn a uch ·auf diesem Geb iet vor· 
a nzu.kommen und d'ie Voraussetzungen für eine mechani
sierte Rein~llJ1g und Desinfektion von Mikhlransportbehäl
te!'ll zu sel'Gffen. 

1. Aufbau des Gerätes 

Da s TlInkrcinigllngsgel'Clt (l.l iJd 'lJ I besitzt drC'[ SO-I-Behälter 
fü.l· W asse r u, Roinigungs- C lind Desinfektions-Lö sung ,I. 
])ie sclb.stansaugen cl e Kreise lpumpe e is t parallel zu e1CII 

J3ehältern angeordn e t. Uher fest vcrlegte Leitungen mit ent
sp rechend en Durchgangshiihll~n · h sind die Vel'bindlll1gen 
von den Behültern b, c, cl - di e einon ge mein same n Deckel 
llnd g;em einsa me Ve\'kleidun gen booitzen - Z'Jr Snugsei te 
deJ' Pumpe he rges tellt. Unmiltelba r vor dem Saugst llt.zen 1 
der PlUnpe s iLzt noch ein Dllrchgangsfiller /' ; der dal'über 
eingebaute Dreiwegha llll i erl1löglieht d<l s ern c ute An5aug-en 
der R einigungsl'lii ss igkeit vo m Tankau slaufslutze n. t\Iil dcm 
Dr'eiweghahn dru ckse it.i ;:; d er Pllmre In kann einmal übel' 

VEß Elfa r.:r~lcrwc l' d.J 

1 s. a. S. 1 1 G 

Zusammenfassung 

Ausgehend von der No twendigkeit ZUI' Kühlung und Kühl
Italtunp: ti er Milch und \'on den möglichen Mehreinnahmen 
oder Verlusten für die Erzeuge l'he triebe durch c1.ie Einfüh
run g der Quali lätsbezaldung für Milch wurden die l"Iöglieh
k eit en für die l\Iilchl<ühlun g e rläut.ert. In dcn meis ten Be
trieben sind clie Forderun ge n ,Ie\' Mil chkühlun g nur durch 
den Ein sat z von Anlage n reali s ierba l', die mit künstlicher 
Käl Le arbeiten . Steht geniigend \"assc l' billig zur Verfü gung. 
sollte eine Vorkühlung der Mileh mit Ililfe von DUl'ch
lanfkühlern anges trebt werden. Di e H auptkennda ten der 
\"on un,sCl'er Indu strie gelieferien Kühlanlagen 'Hlrd cn mil
einander verglichen. 
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deli Dl'ueksd da ueh TL di8 Vel'bindun g zum Spritzkopf ]'el'
g-0Slcltt nnd zum :J nderen ,lurch en tsprcchc'ncle Stellun g des 
lkrilO s über deli Schkl)llch q die F lli ss,igkeit zuriickge'lw lllpt 
werden. 

Erwähnt sei noch , daß d eI' mililere dei' drei Behäller (fü r 
d~e R einigungslösung vorges.ehen) mit ein cr 6-kW-Hei'ZHIIg' 
a u·sgeriistet ist, um di'e R e.i nigungslösun g e rwälmen hzw. in 
de n Zwischenzeiten bei R einigung mehrel'el' Tanks warlll 
Iral.len l ,U ],önn en. 

Alle mit F lüssigke'it in Berührung kommenden ille tulllei lc 
werden oberflächellgeschützl ; die n "hälter, der n ahmen d!'!' 
Deckel und die fes lverlegl en Lei tun gen im Gerät sin d feLl er
,·erz:in kl. 

:'\Iü 1630 mm Länge, SIlO mm Breite L1l1d 900 0l0l Höhe be
a ns prucht dns Tankr(:inigungsgerä[ v el'hiil.tnismäßig wcnig 
R:1Ll'ffi. Die' ge rin ge Breite ermöglich t es, das Gerei!. au.:h 
dUl'ch schm alo Türen zu fahren ; je zwei Len!;- und Düek
rollen gewährleisten eine gute S tandsicherheit LInd !iul e 
Len kbnrkeit des Ger!; tes. 

2. Arbeitsweise des Gerätes 

NndHlcrn c1er nnlolllalisd, nrh"itcnde Sp rilzknpr in die T.lnk
öfrnun g' eingeführl i, t (l1ild 2, lind di e Flü" ig l;, ' il.,l.wh'ill l' l· 
enhprechen,1 :J ul'"l'fi illt , iud , knnn da, Ce l'ii l he ll';el,e n \\' C' I'
,len. Die Pump e cl'zeugl eincn B(:ll'ieh,dl'nck \'011 JO kl'.'('Jll2 
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