
• 

Deutsche Akade·mie der Landwirlschaftswissenschaften zu Berlin 

Institut für Landtechnik Potsdam-Bornim 
Direktor: Prof. Dr. S. Rcisegger 

Landmaschinenprüfwesen 

Prüfberichl Nr. 111 
MagermiIcherwärmer 

VEB Maschinenfabrik Kyffhäuserhütfe Arfern 

MagermiIcherwärmer 

Bearbeiter: Ing. R. Bartrnann 

DK 037.132.3 

• 

L. Zbl. Nr. 6210. 

• Gr. Nr. 91 



Beschreibung und Arbeitsweise 

Der Magerniilcherwärmer besteht aus' einem Milchkess'el au.,; nicht
rostendem Stahl, einem verzinkten Wasserbehälter, dem Lsolier
mantel und einem verzinnten Deckel. Die Milcherwärmung erfolgt 
indirekt über ein Wasserbad, ,das die Mantel- und Bodenfläche des 
Mri1:chkessels umspült und :enitweder durch sechs Rohrheizkörper 
elektrisch oder mittels Kohlenfeuerung beheizt werden kann. Das 
Gerät kann wahlweis,e an ein Drehstromnetz VOll 220 V in Dreieck
.schaltung oder an ein solches 'von 380 V in Sternschaltung angeschlos-
sen werden. Zum Auffüllen ,des Wasserbades ist ein Trichter ange
schraubt. Die Wasserstandskontrolle erfolgt durch ein überlaufrohr. ~I 
Ein in das Wasserbad eiintauchendes Kontaktthermometet schaltet ..., 
beim Erreichen der eingestellten Temperatur die elektrische Behe,i-
zung über ein Relais aus. Zur Entleerung des Wasserbades und des 
Milchkessels ist je ein Auslaufhahn angeflanscht. 
Das Gerät wur,de sowohl für die Erwärmung als auch für die Pasteu
risierUiIlg von Milch entwickelt. 

Technische Daten: 

Nutzinhalt ,des Milchkes.seIs . ...... . . , . . . ... .. ' , 50 bis 55 I 
Wasserbadfüllung .... . . . .. . ... .. . .. .. . ..... . . . . . ' , . . . , . 50 1 
Größter Durchmesser ... .. ... . . .. ... . " . ' . .. . . .... . , 900 mm 
Größte Höhe .'.... .... . . . . . .. . .. ... ..... . . ... . .... 1070 mm 
Gewicht ... . . ...... . . .... .. ... ... ... .. .. .... ... . .... . 180 kg 
Gewicht ohne Untersatz für Kohlenfeuerung .. . ... . . 11? kg 
Elektrischer Anschlußwert .. . .... . . , .. , 9 kW (6 X 1,5 kW) 
Richtpreis . . . .. ..... . . , . ,. . . . .. . ....... .. . ..... . 1400,- DM 

Prüfung und Ergebnisse 
Zur Prüfung wurden zwei Geräte gestellt, die in der For;schungsstelle • 
für T,ierhaltung Knau und inder Landwirtschaftlichen Produktions- . 
genossenschaft Knoblauch vom Oktober 1955 bis Januar 1956 ein
gesetzt waren. Die Meßprüfung erfolgte im Institut für Landtechnik 
Potsdam-Bornim. . . 

Meßprüfung : 

Bei dem Erhitzen durch 'ele'ktrische Beheizung .sind während ,des An
heizvorgan~es mit Thermometern laufend Temperaturmessungen des 
Wasserbades, -des Nutzinhaltes und des Raumes vorgenommen wor
den. Die Zeitdauer Ms zum automatischen Ausschalten ' des Gerätes 
wurde abgestoppt und die am Koritaktthermometer eingestellte und 
beim Ausschalten erreichte Temperatur registriert. Zuerst er.folgten 
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Messungen während des Anheizvorganges mit ~inem Wasserbad
volumen von 50 I und einer Beheizung mit 6 Betizröhren von je 1,5 kW 
(wie das Gerät zur Prüfung .geliefert worden' ist). Außerdem wurden 
Messungen bei einer Beheizung mit nur 3 Heizröhren, bei Veminge
rung des Wasserbades auf 30 1, bei zweimaliger aufeinanderfolgender 
Pasteurisierung (kontinuierlicher Betrieb) und bei einfacher Milch
erwärmung durchgeführt. 

1. Bei der Milcherhitzung durch Elektroheizung war dil,s Kontakt
thermometer, um 'eine Erwärmung des Nutzinhaltes auf 850 C zu 
erreichen, auf 900 C einzustellen. Das automatische Ausschaiten 
erfolgte j.e nach Ausgangsternperalur des Wasserbades nacn 52 
bis 60 min Heizzeit. Beim Ausschalten betrug die Temperatur
differenz zwischen , Wasserbad und Nutzinhalt 5 bis 100 €. Der 
Nutzinhalt erreichte erst etw,a 10 min nach dem Ausschalten seine 
höchste Temperatur. 

2. Die Verringerung des Wass.erbadv'olume~s auf 30 , 1 brachte eine 
Erhqhung des thermischen Wirkungsgr'ildes um 14,5 Prozent. 
Milchanbrennungen traten nicht ein. ' . 

3. Bei Beheizung mit 3 Heizröhren stieg die Heizzeit gerj,ngfügig 
über den doppelten Wert an. V om bakt~riologi.schen Standpunkt 
aus ist je.doch eine möglichst kurzfristige Erhitzung auf die 'erfor
derliche Temperatur und eine darauf folgende rasche Abkühlung 
zu for·dem. Andernfalls führt die Erhitzung zu einer Qualitäts
minderung der Milch und die Gefahr der Säuerung erhöht sich. 

4. Bei einer unmittelbar aufeinanderfolgen-den ,zweimalig'en Behei,
zung ,sank die erforderliche Heizzelt für den 2. Kessel um 25 Pro
zent ab. Die Temperah~rdiHerenz zwisch~n Wass.erbad und Nutz
inhalt erhöhte ' sich jedoch beträchtlich. Für die Erreichung der 
erforder]icJi.en Temperatur -des Nutztinh~lt.es war inlo1g.edessen 
das Kontaktthermometer auf nahezu 1000 C einzustellen, wobei 

,aber unerwünschte Dampfentwicklung eintrat. 

Der thermische Wirkungsgrad ,des Magermilcherwärmers ist aus 
dem Verhältnis der aufgenommenen Wärme des Nutzinhaltes ?;ur 
zuge.führten Elektrowärme errechnet worden. 
In der Tafel 1 sJnd die errechneten thermischen Wirkungsgrade 
aufgeführt. ' 

Bei sofortigem Ablassen der heißen Mil~h ~us dem Erhitzer brennt 
an den Kesselwandurigen, besonders wenn das Wasserbad noch 
gefüllt ist, eine 1 bis 2 mm ,CJ.icke Schicht fest (Milchstein). Abgesehen 
von den Nährstoffverlusten bereitet die , Reinigung des Kessels 
Schwierigkeiten; deshalb ist zur Vermeidung dieser unerwünschten 

, Anbrennung eine Abkühlungder Milch unter 60° C vor dem Ablassen 
zweckmäßig. 
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Messungen während des Anheizvorganges mit einem Wasserbad
volumen von 50 1 und einer Beheizung mit 6 Heizröhren von je 1,5 k W 
(wie das Gerät zur Prüfung .geliefert worden ist). Außerdem wurden 
Messungen bei einer Beheizung mit nur 3 Heizröhren, bei Verriinge
rung des Wasserbades auf 30 1, bei zweimaliger aufeinanderfolgenaer 
PasteurisierWlig (kontinui,erlicher Betrieb) und bei einfacher Milch
erwärmungdurchgeführt. 

1. Bei der Milcherhitzung durch Elektroheizung war das Kontakt
thermometer, um eine Erwärmung des Nutzinhaltes auf 85° C zu 
erreichen, auf 90° C einZiusteIlen. Das automatische Ausschalten 
erfolgte je nach Ausgangstemperatur des Wasserbade·s nacn 52 
bis 60 mi~ Heizzeit. Beim Ausschalten betrug die Temperatur
differenz zwischen . Wasserbad und Nutzinhalt 5 bis 10° C. Der 
Nutzinhalt erreichte erst etw,a 10 min nach dem Ausschalten seine 
höchste Temperatur. -

2. Die Verringemng des Wass,erbadvolume~s auf 30 1 brachte eine 
Erhqhung des thermischen Wirkungsgr'ildes um 14,5 Prozent. 
Milchanbrennungen traten nicht ein. . 

3. Bei Beheizung mit 3 Heizröhren stieg die Hedzzeit geringfügig 
über den doppelten Wert an. Vom bakteriologischen Standpunkt 
aus ist je!doch eine möglJchst kurzfristige Erhitzung auf die 'erfor
derliche Temperatur und eine darauf fol.gende rasche Abkühlung 
zu fordern; An.dernfalls führt die Erhitzung zu einer Qualitäts
minderung der Milch und die Gefahr deT Säuerung erhöht sich. 

4. Bei ein:er unmittelbar aufeinanderfolgenqenzweimaligen Behei·
zung ,sank die erfor·derliche Heizzelt für den 2. Kessel um 25 Pro
zent ab. Die Temperatu'rdifferenz zwisch~n Wass.erbad und Nutz
inhalt erhöhte ' sich jedoch beträchtlich. 'Für ,die Erreichung der 
erforderhichen Temperatur -des Nutzinh~lt.es war infoLg,e,dessen 
das Kontaktthermometer auf nahezu 100° C einzustellen, wobei 

. aber unerwünschte Dampfentwicklung eintrat. 

. Der thermische Wirkung,sgrad des Magermilcherwärmers ist aus 
dem Verhältnis aer aufgenommenen Wärme des Nutz<inhaltes zur 
zugeführten Elektrowärme errechnet worden. 
Inder Tafel 1 sind die errechneten thermischen W,irkungsgrade 
aufgeführt. { 

Bei sofortigem Ablassen der heißen MiI'ch ~us dem Erhitzer brennt 
an den Kesselwandungen, besonders wenn das Wasserbad noch 
gefüllt ist, eine 1 bis 2 mm ,Clicke Schicht fest (Milchstein). Abgesehen 
von den NährstoffverJusten bereitet die Reinigung des Kessels 
Schwierigkeiten; deshalb ist zur Vermeidung dieser unerwünschten 
Anbrennung e1ne Abkühlung aer Milch unter 60° C vor dem Ablassen 
zweckmäßig. 



Tafel 1 

Wasser-
bad- Nutz-

Be-
Wirk-

Verf,ahren inhalt leistung volujmen heizung 

I I kW 

Pasteurisierung 50 I 52 elektrisch I 9,8 

Pasteurisierung 30 52 elektrisch 9,8 

Pasteurisierung 30' 52 eleklrisch 4,95 

Zweimal aufein - 30 52 elektrisch 857 
anderfolgende 
Pasteurisierung 

PasteurisieLung 51 50,6 1 kg Holz 
8 kg Braun-
kohlebrk . 

Erwärmung I 30 52 elektrisch 9,37 

+ ) Wirkungsgrad bei der 1. Kesselfüllung 
++) W"rkungsgrad bei der 2. Kesselfüllung 

Nutzinhalts-

Ausg.- I End-
temperatur 

oe 

11,5 I 83,5 

7.0 88,0 

13,0 86,5 

18,0 87,0 
18,0 89,0 

13,0 90 

I 18,0 44,0 

+ ++) Durchschnittlicher Wirkungsgrad beider Kesselfüllungen 

Heiz- Thermischer 
zeit Wirkungs-

min. 
grad 

57 I 0,467 

56 0,535 

103 0,522 

52 0,561 + ) 
39 0,767 ++1 

0,664++ + ) 

220 0,095 

17 0,592 

Bei einer Ausgangstemperatur v&n 85° C, im Mittelpunkt des nutz
baren Raumes geme,ssen, betrug die Temperatur infolge der guten 
Isolierung nach 24 h noch 40° C. 
Ferner erfolgte eine Untersuchung des Temperaturverlaufes bei der 
Kühlung durch Leitung,swasser. Mit 180 1 Leitungswasser von 5° C 
wurde ein Temperaturabfall der Magermilch (50 1) von 82° C auf 40° C 
innerhalb von 50min erreicht. 

Elektrische Messungen erstreckten sich auf die Ermittlung der Strom
stärke, der Spannung und der aufgenommenen Leistung. Die Strom
stärke schwankte zwischen 13,6 und 14,5 A, die Spannung zwischen 
210 und 225 V und die aufgenommene Leistung von 8,57 bis 9,8 kW. 
Bei einer Beheizung mit 3 Heizröhren betrugen Stromstärke und auf-
genommene Lei,stungdie Hälfte. '. 
Der elektrische Teil des Gerätes entspricht den VDE-Vorschriften. 
Die Prüfung wurde durch das Deutsche Amt für Material- und 
Warenprüfung .d4rchgeführt. Beim Anschluß des Gerätes muß der 
Querschnitt bei Kupferleitungen mindestens 4 mm2 /Ader, bei Alu
Leitungen 6 mm2/A,der betragen. 
Der Anheizvorgang bei Kohlebeheizung wurde im VEB Kyffhäuser
hütte untersucht. Die Anheizzeit betrug das Dreifache gegenüher 
elektrjscher Beh~izun.g mit 6 Heizröhren. Abge,s'ehen von dem 
Arbe:itsa~fwand, 'der für ,das Heizen und die Temperaturkontrolle 
erforderlich wird, ist die Kohlebeheizung we,gen der Gefahr der 
Milchsäuerung infoIge zu langer Anheizzeit abzulehnen. 



Einsatzprüfung : 

Die pr,akt.i:sche Einsatzprüfung des Gerätes erfolgte in ,der LPG 
Knoblauch, in der täglich zweimal je 40 I Magermilch pasteurisiert 
wurden. Insgesamt sind bis zum 20. 1. 1956 etwa 6000 I Magermilch 
pa'steuris,iert wor,den. jt\bg,esehen ' von kleineren Störungen halt das 
Gerät ,funktionss,icher gearbeHet. Die Milch wurde nach .der Pasteuri
sierung bei Belassung im Kessel und be~ einem langsamen Tempera
turabfall bis zur nächsten Tränkzeit wiederholt dicksauer. Am 
zweckmäßi,gsten haben sich daher die Pasteuris,ierung 1,5 h vor ,der 
Tränkzeit, das Abkühlen der Milch auf 40° C durch LeHungswasser, 
die ,darauffolgende Verfütterung der Magermilch und die anschlie
ßende Re,inigung des Gerätes mit P 3-Lösung erwiesen. Der Strom
verbrauch .für das Pasteurisieren e,iner Füllung belief sich auf 8 bis 
9,5 kWh (je nach Aus,gangstemperatur des Wasserbades und ,der 
Milch). 

Bei elektrischer Beheizung beträgt der Arbeitsaufwand etwa 0,5 Akh 
je Füllung und bei Kohlehehei2)ung mindestens 1 Akh je Füllung. 

Auswertung der Prüfung 

Der Magermilcherwärmer zeigte ,sowohl bei der Meß- aIs auch wäh
rend der praktischen Prüfung befriedigende Ergebnisse. Durch Ände
rung einiger Details läßt sich das Gerät noch verbessern. Das 
Kontaktthermometer müßte die Temperatur de,s Nutzinhaltes und 
nicht die des Wasserbades messen. Nach längerer Betriebsdauer und 
einem Ansatz von Kesselstein ist nicht die Gewähr gegeben, daß die 
Milch trotz aur·eichender Wassertemperatur ordnungsgemäß pasteuri
siert wird. 

Kohlebeheoczung ,ist unzweckmäßig, so daß anstelle des Feuerungs
untersatzes ein einfaches Gestell geliefert werden kann. Zur 
Beschleunigung der Milchrückkühlung wird die Querschnittsvergröße-:
rung des Wasserablaßhahnes auf H/4" NWvorgeschlagen. Für Direkt
anschluß an die Wass,erleitun,g sollte eine 3/4" Schlauchverschraubung 
anstelle ,des EinHilltrichters vorgesehen werden. Eine Isolier,ung mit 
Glaswolle ist nicht erforderlich. Die Reduzierung des Wasserbad
volumens auf 30 I ergab eine, Erhöhung des therriüschen Wirkungs
grades und eine Verringerung des Energieverbrauchs. Bei der Ferti
gung sind alle scharfen Kanten und für die Reinigung schwer zugang
liehe Ecken zu vermeiden. Der Korrosionsschutz aller Teile, ins
be·sondere des Deckels, muß verbes'sert werden. 

Da ein Trockengehschutzfehlt, ist vor dem Einschalten des Gerates 
erst der Wasserstand des Was-serbade.s zu kontrollieren. 



Der AnschLußwert des Gerätes mit 9 k Werscheint sehr hoch. Ver
suche mit einer Heizleistung von 4,5 k W ze.igten, daß die Gefahr des 
Gerinnens und damit der Qualitätsverschlechterung der Milch durch 
die längere Dauer der Erhitzung er,höht wird. Eine Verringerung des 
Anschlußwertes geht daher auf Kosten der Arbeitsqualität des 
Gerätes und kann nicht empfohlen werden: Da die Milch nach dem 
Pasteuri,~ieren nicht läng'ere Zeit heißgehalten werden darf, kommt 
ein Arbeit-en rnit Nachtstrom nicht in Frage. 

Die Betriehszeiten des Gerätes lassen sich jedoch so legen, daß sie 
nicht in die Spitzenbe:lastungszeiten für Elektroenergie fallen. 

Beurteilung 
Der vom VEB Kyffhäus,erhütte Artern gefertigte Magermilch-, 
erwärmer wurde durch das Institut für Lmdtechnik Potsdam-Bomim 
geprüft. Das Gerät ist , nach Berücksichtigung der geforderten Ände
rungen für die Pasteurisierung von Magermilch geeignet. Der Einsatz 
dels Geräte,s nur , für die Milcherwärmung kann infolge der hohen An
schaffungs- und Betriebskosten nicht vertreten werden. Die Bedie
nung setzt keine besonderen Kenntnisse voraus und ist einfach. 

Die Kosten für die Pasteurisierung sind zwar relativ hoch, sie stehen 
jedoch in keinem VerhiHt;nis zu dem jäl;1rlichen volkswirtschaftlichen 
Schaden, der durch die , Rindertuberkulose entsteht 

Der Einsatz des Gerätes zur Magermilchpasteurisierung wird Hir 
Kälberaufzuchtstationen empfohlen: uin . tuberkulosefreie R.inder
bestände -zu erreichen. 

Potsdam-Bbrnim, den ~ 16.Februar 1956 

Institut , für ,L~ndtechnik Potsdam-Bornim 

'gez. M. Koswig gez. S. Roseg,ger 

1/16/06 Stein A 58~/05 F 379(57 
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