
Nur bei Q 0 = 11\)00 kcal/ h wird nach 3,5 h i\Ielkzeit die 
li-oC-Grcnze nicht überschritten; die bei diesel' Einstellung 
gewonnencn \"erte könncn a usgewcrtet werdc n. Dic Ergcb­
nisse a us vier Messungen sind in Tafel 3 aufgeführt. 
Demnach erreichte die Anlage nur ~ 950/0 ihrer Nennleistung. 
Die Leistungsziffcr der Gesam tanla gc ist - bedingt durch 
die indire kte Kühlung - kleincr als die Leistungsziffer dcs 
Kompressors . Die Abweichunge n allel' J\'lessungen si nd 
gering, was auf ei n genaues Arbciten der R egclgerätc schli eßen 
läßt. 

3. Untersuchungen im praktischen Einsatz 
Die KSA 500 L wurde für die Einsatz- UnteJ'sucllllngen durch 
zwei bzw. vier Blewa-Milchkühler zur komple tten Milchkülll­
anlage KMA 500 ergänzt und im Melkstand dcs Versuchs­
bctriebes des Instituts für Lalldtechnik eingcsetz t. Dicser 
Melkstand, ein s ta tionärer \Veidemelkstand in Fischgrä te n­
form (2 X 8 Melkplätz('), ist an das Stromvcrsorgungsnetz 
angeschlossen. 
I m So mmer 1961 wurd e die von durchschnittlich 85 Kühen 
lweimal täglich ermolkcne Milch (im Mittel 690 kg/Melkzcit) 
gekühlt. Erforderlich wa l' dazu lediglich, daß gleichzeitig 
mit der Vakuumpumpe auch die Kühlwasserpumpe durch 
das Melkperson al ein- und ausgeschalte t wurde. 

3.1, Versuchsdurch{ührung 

\Vähre nd der Einsa tzzeit erfolgte mehrmals die Bestimmung 
der ermolkenen Milchmenge je Melkzeit, dei' Melkzeitdauer 
und de i' Milchendtempel'Otur. 
Lei st ungs beda rf des Kühlaggregates und Komprcssorlaufzeit 
je Tag wurden in der gesa mten Einsatzzeit durch einen 
Leistungsschreiber festgehaltcn . 

3.2. Auswertung wul Ergebnisse 

Aus den Meßcrgebni ssen wurde zunä chst die K ühlleistung dc r 
MKA 500 errechnet. Sie entspricht der aus der Milch abge­
führten \Värmemenge. Die lIIittelwertc aus je drei Messungcn 
sind in Tdfel 4 aufgeführt. 
Beim Einsa tz von zwei parallel zneinander geschaltetcn 
Blewa-Kühlern wurde die geford erte Milchend temperatur 
nicht erreicht. Erst als zwei wei tere Blewa- Kühler einge baut 
waren (das Kühlwasser umspülte im Gegenstrom zur Milch 
zunächst die unteren, danach dic obercn Kühlei'), wurde dic 
Milch auf 8 bis 9 °C abgekühlt. Auch bei dieser Kühlleistung 
wurde die Kältcleistung der KSA 500 L nUI' zu etwa G50f0 
ausgenutzt. 
Als Kompressorleistungsbedar f wurden 3,87 kW mit einer 
Abweichung von ± 0,06 kW ermittelt. Dieser Wert e nt­
spricht dem Prüfstandmeßwert. De r Nennleistungsbedarf 
wurde ni cht erl·eicht. 

Die Aus\\'ertung d('r Kompressorl au fzeit/Tag wä hrend der 
gcsamten Ein satzzcit erfolgt s tatistisch nach der H ä ufi g kci ts­
analysc [1 J, dcr l"lipclwcrt beträgt 6,G5 h/ Tag, die auftre­
te ndc Abweichun g von ± 1,65 h/Tag ist se hr groß. Als 
Ul'sachc kann di e schwa nkcndc Belastung dcr Anlage im 
pl'aktisc hcn Betrieb angese hen wcrden. 
Der Wa rtnngsaufwand und die Störanfülligkeit sind gering. 
AlIcrdings is t bci fabrikneuer An lagehiiufig eine Überprüfung 
und cvtl. Neueinstellullg der Regelgerä te erfordcrli ch . Wäh­
re n,l dcr gesamten Einsatzzeit trat einmal eine Störung durch 
VCI'Slopfung der Kältemittellcitung auf. 

Tafel Ij. Kiihlcrgcl>nissc vom praktischen Einsa l. z dei' M KA 500 

J\I ilclllncngcnflu 0 Milchend· abgeführt e Anzahl delI 
l empcrnttll" \Vünnc mcnge !31ewa·l(ühler 

[kg/h ] ['Cl tkcal / hl [Sl.] 

240 1G,3 '1250 2 
2ilil 8,:3 7 /,30 

4. Schlußfolgerungen 
Di e untersuchte Anlage entspricht den an sie gestellten 
kältetec hnischen Anforde l'ungen. Sie kann zum Kühlcn eier 
in Fischgrätenmclkständen ermolkenen Milch cin gese tzt 
werden , wenn sie mit vier Blewa- Kühlern in der beschrie­
benen Anordnung ausgerüstct wird. 
Die Kälteleistung ist ausreichend für ci nen Milchmengcnflnß 
von 450 kg/ h bei einer maximalen Mclkdauer von zwein lfll 
3,5 h/ T\lg. Dic Anlage kanu auch :wm Kühlen iu stationären 
vVeidemelkständen vCl'wendct werd en. Notwe ndig ist da nn 
allerdings ein Anschluß all das Stroll1versorg ungsnctz und 
cin R a um für die einzelncn Anlagenteile. 

S. Zusammenfassung 
Im Rahmen eincs ForscllUllgsauftl'ßges wurde die Kältc­
speicheranlage KSA 500 Lauf ihrc Eignung zur Milch kühlun g 
untersucht. Auf einem PI'ü[stand erfol gtc die Bestimmung 
eier Anlagen-KennwCI·te. Beim praktischen Einsatz in cinem 
Fischgrätenmclkstand zeigte sich, daß die Anlagc bei Aus­
rüstung mit den z. Z. gebrä uchlichen Blc\l'a-Kühlern schlecht 
ausgenutzt und die geforderte Milchendtempcratur nur dann 
erreicht wird, wenn vier Blewa-Kühlcr in der beschriebcnen 
Anordnung eingesetzt \\'erden. 
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Untersuchung von Milchkühlern Dipl.-Ing. M, TSCHIERSCHKE' 

Im Rahmcn dei' Versuche an Milchkühlanlagen [J] wurden 
die in den Anlagen eingchauten Mil chkühlcl' einer nä her'pn 
Untersuchung unterzogen. Die hierbei erzielte n Ergebnisse 
rührten zu einigen neuclI Erkenntnissen, die ill den folgenden 
Ausführungen kurz crl ä ute rt wcrdcn. 

1. Aufbau der Kühler 

Zur Untersuchung kamen z,,·ei Gegenstrom-Milchkühlel> mit 
Wasser als Kühlmittel, die im folgenden als Kühle i' A I und 
Kühler B2 bezeic hllet werden (Bild 1.). 
Kühle~' A stellt den be kannten ß1ewa-Kühlcr dar, bei dem 
die Mil chelurchtritlsö ffnun gc ll in dcr S('hüsscl auf 1,8 mm 
aufgebohrt waren. 

. lnstitut tür Lnndtcchnik Potsdam·ßo l'Him der Deulschen Akarl~lHic 
der Landwlrtschafl sw isscnschnfl e n zu Oc rlin (Leiter: Dip!.- Laudw. J I. 
KUHRIC ; . 
I Typ ßIewa. 
, Typ I\.lra-Lavnl. 
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Kühler B hes tcht aus einem zylindrischen Gefäß a us V2A­
Stal.! mit Dopl'c.lmantcl. Zur Milchvcrteilung wil'fl im obcren 
Teil des I(iihl (')·:\ cin gcwölbtes Blech eingesetzt , d as mit 
de m Innenmalltel des !Zühlers eincn konze nlr'ischcll Schlitz 

o Z Ul1l Durchtritt dei· Milch bildct. Das Kühlwasscl' wird be: 
beid c n Ausführungen spimlförmig VOll nntcn nach obcll 
durch dic Kühlcr gcleitet. 

2. Über die Messungen 
Für die Messungen wurde hauptsächlich Wasser a nstelle von 
Milch benutzt. Nur für einige V() rgleichsllntersuchungell 
fand die Milch Verwendung. 
Das auf Milchtem pera tlll' erwärmte vVasse r wurde mittc!., 
Un terd ruck durch di c Kühler gcsa ug t. Die i\Icssung dei' 
Milchmenge3 (G M) und l(ühlwassermellge (G W) el·folgte 
durch zwei St)·ömungsmengenwasser. Zum }dcsse n allel' 

3 1m folgend en wird das 311slclle deI' ~rilch vCl'\yend CI C \Y aSSf' 1' mit 
,,;\1 ilch" be7.eichn et. 

Agl'a rlcchnik . 12. Jg. 
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Bild 1. Schnillzcichnung der untersuchten Kühler (Typ A und Typ B) 

Temperaturen dienten Thermoelemente, deren Lötstelle 
direkt von der Flüssigkeit umspült wal'. 

Bei den Messungen wurden zwei Kühler A milch- und wasser­
seitig hintereinandergeschaltet und als eine Einheit be­
trachtet, um die gewünschte Milchendtemperatur von 8 oe 
zu erreichen. Kühler B wird in Milchkühlanlagen als Vor­
kühler eingesetzt, Cl' wurde als solcher einzeln erprobt. Die 
Messungen umfaßten für Kühler A den Bereich von 100 his 
300 l/h Milch mit einem jeweiligen 'Wasser-Milch-Verhältnis 
von Gw/G M = 1 bis 5 und für Kühler B den Bereich VOll 

200 bis 400 I/li Milch mit dem gleichen Wasser-Milch-Ver­
hältnis. Jeder Meßpunkt wurde dreimal ermittelt und der 
errechnete Mittelwert der Auswertung zugrunde gelegt. 

3, Auswertung der Messungen 
Bild 2 und 3 zeigen die Milchendtemperaturen in Abhängig­
keit von Gw/G M für heide Kühler. Außerdem ist die Tem­
peratur der Milch nach dem ersten Kühler Typ A eillgc-

;0,------,---,-- --,- ----,----, 

GM' 100 I! h 
--- [j GM' ZOOl/h­

m GM' 3001lh 

i I 

zeichnet. Es ist zu erkennen, daß trotz der niedrigcn \oVasser­
cintrittstemperatur von 2,7 bis (',O oe ein Kühlet· Typ A 
nicht ausreicht, um die l'\'lilch auf 8 oe abzukühlen. Die 
Werte der Milchaustrittstemperatur liegen bei dem Kühler 
Typ A für alle drei i\Iilchmengen dicht zusammen. 

Bei dem Typ B zeigt sich dieselbe Tendenz für 300 und 400l/h, 
während bei der geringsten Milchmenge eine niedrigere 
Milchtemperatur erzielt werden konnte. Der Kühler wurde 
als Vorkühler mit Leitungswasser betrieben, woraus die 
Wa~sereintrittstemperatur von 15,5 bis 1ü,loe und die 
höheren Milchendtemperaturen resultieren. 

'Wie ein aus Raumgründen vorstehend nicht näher erläuterter 
Vergleich der von der Milch abgegebenen (QM) und vom 
\Vasser aufgenommenen (Qw) Wärmemengen zeigt, liegt 
beim Kühler A im nnteren Gw/GwBereich eine Wärme­
abstrahlung an die Umgebung vor, die dadurch bedingt ist, 
daß die mittlere Kühlwassertemperatur höher als die Um­
gebungstemperatur war. Im oberen Bereich dagegen tritt 
infolge der niedrigen mittleren Kühlwassertemperatur eine 
Wärmeeinstrahlung auf. Kühler Typ B zeigt bei 200 und 
300 l/h Milch im ganzen untersuchten Bereich eine geringe 
Wärmeeinstrahlung, während bei 400 l/h dieselben Verhält­
nisse wie bei dem Kühler Typ A vorliegen. Im gesamten 
untersuchten Bereich beider Kühler beträgt die Verlust­
wärme maximal 30/0 der der Milch entzogenen Wärmemenge, 
so daß sie bei praktischen Berechnungen vernachlässigt 
werden k,ulll. \Veiterhin zeigte sich, daß, bezogen auf 
GW/GM = 5, bei GW/GM = 3 bereits;:::::; 90% der gesamten 
Wärmemenge getauscht, jedoch nur 60% Kühlwasser be­
nötigt wurden. Es ist deshalb unwirtschaftlich, das Wasser­
Milch-Verhältnis größer als 3 zu wählen. 

Vergleichsversuche mit Milch und Wasser ergaben so geringe 
Unterschiede bei OMa und QM, daß es vertretbar ist, bei den 
Versuchen die Milch durch Wasser zu ersetzen. 

Konstruktionsbedingte Faktoren der Kühler stellen die 
Wärmedurchgangszahl (k) und die wirksame Kühlfläche (F) 
dar. Berechnet man den sich hieraus ergebenden Kennwert 
Ir . F, bezogen auf die der Milch entzogenen Wärme nach dee 
Formel 

k· F= QM/dm, (1) 

darin ist dm die mittlere logarithmische Temperatur­
differenz [ged], 

für den untersuchten Bereich, so bemerkt man, daß bei beiden 
Kühlern die Ir· F-Werte in ähnlicher Weise wie die QM­
""er te vom \Vasser-Milch-Verhältnis abhängig sind, was 
den Wert dm als eine Konstante charakterisieren würdc. 
ZlIr Errechnung der mittleren logarithmischen Tempemtul'­
dirfcl'enz gilt die Beziehung 

(2) 

3S,-----.----,---._---r----- nild 2. (links) Milch,,,,· 

triUslernperatul' in Ab­
hängigkeit von derMilch­
lInd Wassermenge flil' 

Kühler A. GM Milch­
menge, GW \Vasscrmell­
gc, &?-.Ja Milchaustritts·, 
{} Me Milcheinll'il LsLem­

pel'atuJ', {}\Ve \VaS!-i('1'­

ein LriLLstemperalllf 

ISf-------'O--'\ 

10 f------+- ----t 

'f}l1g.33.6 36.' °C ___ -+-___ ~.."J"----
JJ.

We
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I 
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Talcl 1. Zusammenfassung der einzelnen mittleren logarithmischen 
Temperaturdifferenzen 

Kühlertyp GM (l/hJ l1m m m 
[grd] [grd) [%] 

A 100 ... 300 12,32 ± 0,74 ± 6,04 
B 200 9,78 ± 0,47 ± 4,77 
B 300 ... 400 12,21 ± 0,40 ± 3,30 

worin il1 große und l12 kleine Temperaturdifferenz zwischen 
Milch und Wasser [grd) bedeuten, 
deren Werte in (2) in einer Tabelle angegeben sind. 

Eine daraufhin durchgeführte Berechnung zeigte, daß die 
Mittelwerte vOI} ilm mit Ausnahme von GM = 200 l/h bei 
Kühler B dicht beieinander liegen. Faßt man daraufhin alle 
ilm-Werte für Kühler A und die Werte von GM = 300 und 
400 l/h für Kühler B zusammen, erhält man die Werte der 
Tafe11 . 

Die hierbei auftretenden mittleren relativen Fehler [in) 
sind durchaus vertretbar. Als Nährungsformel kann aus 
diesen Ergebnissen für beide Kühler im untersuchten Bereich 
nach Formel (1) die Beziehung 

k . F = 1/ 12 . QM 
1ufge~tellt werden. 

4. Folgerungen aus den Messungen 

Die Milchkühler sind im Bereich niedriger Milchmengen 
schlecht ausgenutzt. Hieraus entstand die Vermutung, daß 
sich nicht nur, wie bei Wärmetausehern üblich, die 'Wärme­
durchgangszahl, sondern auch die wirksame Kühlerfläche 
mit der Milchmenge ändert. Zum Beweis wurden die in Bild 4 
gezeigten Fließbilder mit GM = 120 und 200 l/h aufgenom­
men. Deutlich ist ersichtlich, daß die Flüssigkeit (Milch oder 
Wasser) in Streifen an der Innenwand herunterrieselt, wobei 
die Streifenbreite und -dicke von der Durchflußmenge ab­
hängig ist. , 

Auf Grund der Ergebnisse werden folgende voneina~der 
unabhängige Abänderungsvorschläge zur möglichst voll­
ständigen Ausnutzung der Kühlerfläche und einer damit 
verbundenen Steigerung der Kühlleistung gemacht: 

a) Der Einlauf wird so abgeändert, daß sich ein über die 
ganze Oberfläche gleichmäßig verteilter Flüssigkeitsfilm 
bilden kann. 

b) Die Benetzungsfähigkeit der Kühleroberfläche wird er­
höht, damit die Flüssigkeitsstreifen breiter auseinander­
fließen. 

c) Die Milch läuft nicht frei an der Kühlerinnenfläche ent­
lang sondern durch einen Spalt hindurch, der von der 
Kühlfläche und einem in geringem Abstand hiervon 
angebrachten Einsatzblech gebildet wird, und die Durch­
fluß!'ßenge wird nicht mehr durch die Löcher oder Spalte 
im Milchausgleichsbehälter, sondern durch eine Drossel­
steIle am Milchaustritt bestimmt. 

* 
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Bild 4. D,urchlIuß dcr Milch und des anstelle 
von Milch verwendeten Was~ers durch 
Kühler A. a 120 l/h, b 200 l/h 

Im Rahmen eines Forschungsauftrages wurden Messungen an 
zwei Typen von Milchkühlern mit Wasser als Kühlmittel 
durchgeführt. Die Messungen werden beschrieben, eine kurze 
Auswertung besagt, daß die Kühlfläche bei den derzeitigen 
Kühlerforrnen nur unvollkommen ausgenutzt wird. Ver­
gleichende fotografische Aufnahmen dienen zur Bestätigung. 
Abschließend werden V orschläge zur Steigerung der K ühl­
leistung durch bessere Ausnutzung der Kühlfläche gemacht. 
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Bauhandbuch für landwirtschaftliche Produk­
tionsgenossenschaften. 
Von MANFRED BERGER. VEB Verlag für Bauwcse\" Berlin 19G1. 
21 ,5~30,5 cm, 371 Seiten, 367 Bilder und Zeichnungen, zahlreiche Tabellcn, 
91 LIteraturangaben, Ganzleinen, 29 DM. 
Die Landwirtschaft hat heute Bauaufgaben in einem Ausmaß zu bewäl­
tigen, wie sie es bisher noch nicht gekannt hat, weil gt'Wldsätzlicll neue 
Produktions- und Arbeitsverfahren, vor allem in der Produktion tie­
rischer Erzeugnisse, in der Vorratshaltung sowie bei der InstandselzuDg 
und PUege der Landmaschinen und Traktoren eingeführt werden, wofür 
moderne Gebäude eine Grundvoraussetzung sind. Nacll der sozialistischen 
Umgestaltung der Landwirtschaft muß die gesamte landwirtschaftliche 
Bausubstllnz erneuert oder zwn mindesten die vorhandene . Dausub~tanz 
umgebaut werden. Zu einem hohen Anteil müssen das die LPG selbst 
ausführen . 
In Gegenwart und Zukunft kann man nicllt mehr so bauen, wie es die 
Vorfahren taten. Darum gebührt dem Verfasser des vorliegenden Buches, 
dem komm. Direktor des Instituts für landwirtschaftliches Bauwesen und 
Dorfgestaltung der Karl-Marx-Universität Leipzig sowie seinen Mit­
arbeitern K. BORMANN, 1'1. RIEGER und D. WELLNER großer Dank 
dafür, daß sie in der kurzen Zeit VOll nur neun Monaten der Praxis ein 
Buch vorlegen, das es ihr wesentHcll erleichtert, die umfangreichen und 
vielseitigen Bouaufgaben besser zu planen und durchzuführen. 
Im Kapitel Planung der Bauten lInden sich Hinweise auf die Planung 
des Gebäudebedarfs, Planungsgrundsiitze und -richtlinien, Projektierung, 
Baurecht und Baukosten. Der Besprechung der verschiedenen Baustoffe, 
Bauteile und -elemente folgen Ausführungen über neuzeitliche Dau· 
konstruktionen und industrielles Bauen. Sehr gut sind gerade in diesem 
Buch die Hinweise für das Bauen im Winter. Ein besonderes Kapitel 
ist der Lüftung und Würmedämmung gewidmct. 
Bei der ausführlicllen DehandlWlg des Rindviehorrenstalles werden nicht 
nur die einzelnen Stallfonnen und deren Entwicklung dargelegt, es 
werden auch viele baulidle DeLails wiedergegeben. Ähnlich gingen ver. 
audl bei den übrigen Stallbauten (geschlossene Rinde ... , Schweine-, Sdlaf·, 
Pferde- und Geflügelställe) vor, wober die ausdrucksvolle I<larheit der 
Zeichnungen hervorzuheben ist, die es dem Praktiker gestattet, danad. 
zu bauen. Stets sind auch die Ergänzungsbauten, wie z. B. Melkstand 
und Futterhaus, mit behandelt worden. 
Es folgen Abschnitte über Bergeräume für Heu und Stroh, Speidler, 
Kartolrellagerbauten, Gärfutterbehiilter, Dungstättcn, Jauchegruben und 
Düngerlager. Etwas zu knapp bemessen ist die Darstellung der Bauten 
für die Landtechnik (Werkstätten, Garagen, SdlUppen). Dagegen ist es 
erfreulich, daß die Sozialriiume eines landwirtschaftlichen Betriebes und 
Gcmeinscllaftseinrichtungen mit berücksiclltigt wurden. Ein besonderes 
Kapitel mit vielen wertvollen Beispielen ist der Nutzung der Altbau­
substanz gewidmet. 
Absdlließend gehen Vfr. auf die Fragen der Dorfplanung und damit 
zusammenhängende Probleme (\Vegebau, Frischwasserversorgung, Al>­
wasserfrngeo 1 Dorfgrün) ein. 
Wenn bei der stürmischen Entwicklung, die das landwirtschafLliche Bau­
wesen gegenwärtig erfährt, manche in dem Buch dargelegten Gesichts­
punkte auch schon weiter geklärt sind. 60 liegt hier doch eine für unsere 
Praxis sehr wertvolle DarsteHung vor, die nicht nur den landwirtschalt­
lichen Betrieben, sondern auch den Projektierungsbüros, Baubetrieben, 
besonders den LPG·Bouorgonisationen, Instituten, Verwaltungsdienst· 
stellen und nicht zuletzt den Studierenden der Landwirtschaft und des 
Bauwesens sowie allen am landwirtschaftlichen Bauwesen Interessierten 
empfohlen werden kann . AB 4777 Dr. E. MOTHES 
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