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Seit 4 Jahren werden von dem Kieler Institut fiir Maschinenwesen,
wenn sich Gelegenheit dazu bietet, energiewirtschaftliche Unter-
suchungen ganzer Molkereianlagen unternommen, um fiir Beratungs-
und Forschungszwecke einwandfreies Zahlenmaterial aus der Praxis
zu erhalten.

Die heutige Wirtschaftslage zwingt den Leiter einer Molkerei, seinen
Betrieb mit groBter Sparsamkeit zu fithren, wenn er in dem heftigen
Konkurrenzkampf die Oberhand behalten will. Zu diesen Sparsam-
keitsmaBinahmen gehért u. a. auch ein sorgfaltiges Haushalten mit
Kohle, Dampf, Warme, Kalte, Warmwasser, Kaltwasser usw.

Schon wihrend des Krieges gewannen diese Momente an Bedeutung; man
fragte z. B., ob es zweckmiBiger sei, eine Molkerei mit Dampf zu betreiben oder
elektrischen Strom zu beziehen.

Bekanntgeworden sind Versuche im Bezirk Stettin und ein Versuch der
Arbeitsgemeinschaft Technik in der Landwirtschaft in der Molkerei Dahme, sowie
die Versuche des Obering. Leder in oldenburgischen GroBmolkereien.

Es liegt aber in der Natur des Molkereigewerbes mit seiner grofien Vielseitig-
keit hinsichtlich GroBe, Einrichtung und Wirtschaftsform seiner Betriebe, daB
nur auf Grund zahlreicher, unter den verschiedensten Verhiltnissen angestellter
Untersuchungen ein klares Bild der Energiewirtschaft in diesen Betrieben erzielt
werden kann.

Die in dieser Arbeit vorgelegten Versuchsergebnisse aus 15 unter-
suchten Molkereien stellen die erste Gruppe unserer Untersuchungen
auf dem Gebiete der Energiewirtschaft in deutschen Molkereien dar.
Leider fehlt diesen Versuchen noch die Einheitlichkeit in der Versuchs-
anstellung; d. h. die Ziffern kénnen nicht immer miteinander verglichen
werden, weil die Arbeiten mit zunichst noch unzulinglichen Mitteln
begonnen wurden und die Giite der Versuchsausfithrung erst im Laufe
der Jahre nach und nach entwickelt werden konnte,
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Urspriinglich begannen wir unsere Untersuchungsfahrten mit 2 grofien Kisten,
in denen die allernotwendigsten Apparate untergebracht waren, Apparate, die
sich mitunter gar nicht fiir dieses Transportsystem eigneten und bald unbrauchbar
wurden.

Als unsere Versuche Anklang fanden, weil sie den Molkereien Nutzen brachten,
wurde das Apparatematerial verbessert und vermehrt, Werkzeuge zum leichteren
Ein- und Ausbau angeschafft. SchlieBlich wurde ein Omnibus gekauft, der einen
schonenderen Transport erméglichte und unsere Beweglichkeit sehr erhéhte.

Unbedingt sind die neueren Untersuchungen besser als die #lteren. Trotzdem
halten wir es fiir richtig, auch diese noch zur Kenntnis der Offentlichkeit zu bringen
und grundlegende Erfahrungen, die wir hierbei machten, schriftlich niederzulegen.

Die vorliegenden Untersuchungen laufen bis Ende 1926, d.h. bis zu dem
Termin, als das Reichskuratorium fiir Technik in der Landwirtschaft in An-
erkennung der Wichtigkeit dieser Arbeiten durch Zurverfiigungsstellung von Geld-
mitteln uns die Méglichkeit gab, unsere Apparate nochmals zu ergénzen und eine
ganze Serie von Betrieben (Sommer 1927 waren es 15 Molkereien) nach einem
nunmehr ganz einheitlichen, sehr erweiterten Programm zu studieren.

Die Ergebnisse aus diesen 15 Betrieben haben wir einer 2. Arbeit vorbehalten.

MafBgebend fiir die ersten 15 Untersuchungen war, daB wir diese auf Be-
stellung und gegen Bezahlung ausfiihrten, d. h. wir konnten uns besonders typische
Molkereien nicht aussuchen, und wir wurden natiirlich auch nur von Betrieben
gerufen, die noch nicht auf der Hohe waren und vor dem beabsichtigten Umbau
ihre Betriebsweise gut kennenlernen wollten, um dann, meist unterstiitzt von
unseren Vorschligen, den Umbau méglichst zweckméBig durchzufiihren.

Dafl dieses erfolgreich gelang, zeigt ganz besonders deutlich die Untersuchung
der Molkerei B, iiber deren Ergebnisse bereits in Nr. 126, Jahrg. 1926 der Hildes-
heimer Molkereizeitung berichtet wurde.

Bevor wir nun zu den Untersuchungsergebnissen selbst kommen, sei
zunichst kurz dargelegt, welche Ziffern wir zu erlangen bestrebt waren
und mit welchen Hilfsmitteln wir ihrer habhaft wurden. Wir sehen
jedoch davon ab, auch die Rechnungsmethoden mit anzugeben, da wir
von den in der Technik iiblichen Rechnungsverfahren nicht abgewichen
sind.

Weiterhin sei hervorgehoben, daB die gewonnenen absoluten Zahlen
nur bedingten Wert haben und dafl wir deshalb dazu griffen, relative
Zahlenreihen zu entwickeln, die eine gewisse Vergleichbarkeit der
Versuchswerte gestatten.

Das Untersuchungsverfahren entwickelte sich folgendermalen:

Bei den ersten Untersuchungen machten wir uns hauptséchlich mit einzelnen
Maschinen und Apparaten vertraut, da das Interesse der auftraggebenden Molke-
reien fast immer in dieser Richtung lag. So beauftragten uns z. B. mehrere Molke-
reien mit der Ermittlung des Dampfverbrauches ihrer Dampfmaschinen. In diesen
Fillen war dieser so hoch, daB eine Untersuchung des Gesamtbetriebes keinen
Zweck mehr gehabt hiatte. Immer wurden jedoch hierbei die Dampfverbrauchs-
werte der Pasteure festgestellt, so daB bei spateren Untersuchungen auf Grund
dieser Ergebnisse, deren Richtigkeit durch Laboratoriumsversuche bewiesen wurde,
eine Feststellung des Dampfverbrauches der Pasteure durch Kondensatmessung
sich nicht mehr erforderlich machte.

Spéterhin wurde folgendermaflen verfahren:
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Zuerst erfolgte eine griindliche Besichtigung des Betriebes. Hierbei wurden
Dampf-, Kraft- und Wasserverteilung schematisch aufgezeichnet und die MeB-
stellen genau festgelegt. Sodann wurden die MeBinstrumente eingebaut, die samt-
lich nach dem Einbau noch einen Tag zur Probe liefen. Gegebenenfalls wurden
an diesem Tage Einzelversuche angestellt. Diesen folgten die Hauptversuche fiir
mehrere Tage, bis befriedigende Ergebnisse vorlagen.

Die MeBinstrumente wurden so gewihlt, dafl eine schnelle Ablesung méglich
war oder die Instrumente die Messungen selbst aufschrieben. Nach jeder Unter-
suchungsreise (2—4 Molkereien) wurden alle Instrumente, deren Fehler sich
gedndert haben konnten, geeicht, die selbstschreibenden und die elektrischen
Thermometer vor jeder Untersuchung kontrolliert. Da im Laboratorium des
Maschineninstitutes Eichvorrichtungen vorhanden sind — auch fiir Wassermesser —
ergaben sich hierdurch keine besonderen Schwierigkeiten.

Im einzelnen wurde gemessen:

Das Speisewasser mit einem Siemens-Taumelscheiben- oder mit einem Kolben-
speisewassermesser von I. C. Eckardt.

Die Kohlen mit einer Laufgewichtsdezimalwaage.

Der Kesseldruck mit einem Kontrollmanometer von Schaeffer und Buden-
berg oder von Dreyer, Rosenkrantz und Droop.

Die Abgastemperatur mit Thermoelement und Millivoltmeter von Siemens
& Halske oder mit einem Quecksilber-Federthermometer von I. C. Eckardt.

Der CO, und O,-Gehalt der Rauchgase mit Orsatapparat von Dittmar
& Vierth, Hamburg.

Der Maschinendampf und der direkte Dampf (nur bei den neueren Unter-
suchungen) mit Stauscheiben verschiedenen Durchmessers in Verbindung mit
2 selbstschreibenden Dampfbelastungsmessern von I. C. Eckardt.

Der Zug im Fuchs und iiber dem Rost mit einem Zugmesser von Union-
Apparatebau, Karlsruhe.

Die Warmwassermenge entweder vor dem Behélter unter Berechnung des
Wasserinhaltes mit Siemens-Scheiben-Kaltwassermesser oder hinter dem Behilter
mit Warmwassermessern von Meinecke, Andrae oder Siemens.

Die Kaltwassermenge, soweit iiberhaupt erfaBbar, mit Siemens-Scheiben-
Kaltwassermessern oder Siemens-Milchmessern, an einzelnen Hihnen auch mit
Meinecke-Fligelradmessern.

Die Warmwassertemperatur durch ein in der Entnahmeleitung oder im Bassin
in der Nahe des Abflusses angebrachtes selbstschreibendes Quecksilberfeder-
thermometer von Schaeffer und Budenberg.

Die Speisewassertemperatur mit Glasthermometern oder mit selbstschreiben-
dem Quecksilberfederthermometer von 1. C. Eckardt.

Die Milch- und sonstigen Wassertemperaturen mit Glasthermometern oder
mit Widerstandsthermometern in Verbindung mit einem Temperatur-MeBkoffer
von Siemens & Halske.

Der Kraftverbrauch durch Indizierung mit 2 AuBlenfeder-Maihak-Indicatoren
oder mit Gleich- oder WechselstrommeBkoffern von Siemens & Halske; letztere
mit Stromwandler.

Die Drehzahlen mit Umdrehungs- oder Tourenzéihler, fiir die Zentrifugen mit
Schwingungs-Tourenzéhler (Siemens).

Die Kondensate mit Trommelwassermessern von I.C. Eckardt.

Die Ablesungen erfolgten alle 5 oder 10 Minuten. Seitens der Versuchsteil-
nehmer wurden Protokolle gefiihrt, der Versuchsleiter hatte auBerdem simtliche
Betriebsereignisse im Hauptprotokoll zu verzeichnen.
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Die Mittelwerte sind arithmetisch aus den Ablesungen. Bei wechselnden
Durchfluigeschwindigkeiten (z. B. Warmwasserleitung) erfolgte bei den neueren
Untersuchungen genaue Umrechnung nach den in regelméaBigen Abstinden ab-
gelesenen Durchflufmengen und -temperaturen.

Die Endergebnisse der Untersuchungen sind in der Taf. I iibersicht-
lich zusammengestellt.

In der Auswertung der gefundenen absoluten Werte zu relativen
Zahlen sind wir weiter gegangen als das an sich notig gewesen wiire,
damit jedem Molkereileiter der Vergleich mit seinem eigenen Betrieb
ermoglicht wird.

So ist z. B. der Kohlenverbrauch in 3 Werten enthalten, dem ab-
soluten Kohlenverbrauch, bezogen auf 1000 1 Milch, dem auf Kohle
von 7000 kecal/kg umgerechneten Kohlenverbrauch und dem Kohlen-
warmeverbrauch. Die beiden letztgenannten Werte lassen sich nicht
umgehen, da verschiedene Betriebe mit Braunkohlenbriketts und Roh-
braunkohle arbeiten; sie bedeuten natiirlich nur zwei verschiedene Aus-
drucksformen desselben Wertes.

Dampfverbrauch und Dampfwirmeverbrauch stehen fast in jedem
Betrieb in demselben Verhiltnis zueinander, da die gebriuchlichen
Dampfdriicke sehr wenig voneinander abweichen. Unseres Erachtens
gestattet der Dampfwirmeverbrauch eine bessere Beurteilung des Be-
triebes als der Kohlenwirmeverbrauch, da in letzterem der Kessel-
wirkungsgrad mit enthalten ist. Dieser mufl jedoch. fiir sich beurteilt
werden, weil er zu stark beeinfluflt werden kann, ohne dafl an der Be-
triebsfithrung der Molkerei etwas gedndert wird. Auch lassen andere
Kesselbauarten (Olfeuerung, elektrischer Kessel) andere Wirkungs-
grade erwarten.

Der Arbeitsverbrauch ist bei elektrischem Antrieb als Stromverbrauch
am Zihler, bei Dampfmaschinen als indizierte Arbeit gemessen, der
Eigenverbrauch der Antriebsmaschinen steckt somit in diesem Werte.

Da in den meisten der untersuchten Betriebe keine Kondensatriick-
filhrung vorhanden und die Abdampfverwertung schlecht ist, macht
sich erheblich mehr Warmwasserzusatz zum Speisewasser noétig, als dies
in einer gut eingerichteten Molkerei der Fall sein wiirde. Wir haben
daher davon abgesehen, den ,,Gesamten Warmwasserverbrauch® in
die relativen Zahlen mit hineinzunehmen und uns mit dem ,,Warm-
wasserverbrauch fiir Reinigungszwecke* begniigt.

Die ,,Hochste® und die ,,Mittlere Belastung‘‘ sollen Anhaltspunkte
fiir die Wahl der MaschinengréBe geben und eine bessere Beurteilung
des Betriebes gestatten, wofiir auch die iibrigen Angaben gedacht sind,
welche sich auf der Tabelle befinden.

An dieser Stelle sei miterwithnt, daB mit den aufgefiihrten Ergeb-
nissen unsere Untersuchungen natiirlich nicht erschopft waren, sondern
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daf noch zahlreiche andere Feststellungen gemacht wurden. Hierher
gehort z. B. der bauliche Teil der Betriebe, Aufnahme der Riaumlich-
keiten nach Grofe und Kubikmeter umbauten Raumes, ZweckmiBig-
keit der Raumanordnung, Beliiftung des Betriebes, Zustand bzw. Eig-
nung der verwendeten Baustoffe in. Sonderheit bei den Fufibéden und
dem Wandbelag, Form der Rampen usw.

In gleicher Weise wurde der maschinelle Teil untersucht, der Zu-
stand der Maschinen, ihre Abniitzung, bzw. die Notwendigkeit der Er-
neuerung, die Lénge der Milchrohrleitungen, sowie die Zahl der Milch-
hihne und Ventile u. a. m.

Auch fiir diese beiden Teile haben wir zwecks leichter Beurteilung
zu relativen Zahlen gegriffen, indem wir die Bau- und Einrichtungs-
kosten auf 10001 der Hdochstmilchmenge berechneten und auch die
Kubikmeter umbauten Raumes auf diese Einheit bezogen.

Bei Untersuchung stidtischer Betriebe kamen noch relative Zahlen
hinzu, die sich auf die verwendeten Arbeitskréfte bezogen.

Alle diese nicht energiewirtschaftlichen Werte sind in vorliegender
Arbeit nicht wiedergegeben, weil uns jhre Zahl noch nicht ausreichte,
um als richtunggebend angesprochen werden zu konnen.

Es folgen nun zunschst die Einzeluntersuchungen nebst einer kurzen
Betriebsbeschreibung, die es dem Fachmann gestattet, die Bedeutung der
gegebenen Versuchswerte zu beurteilen. Bei den angegebenen Versuchs-
tagen sind die Tage, an welchen Einzelversuche vorgenommen wurden,
sowie die Tage, deren Ergebnisse zufolge Stérungen nicht befriedigten,
nicht mitgezahlt worden.

Die untersuchten Betriebe gruppieren sich nach der Betriebsform
wie folgt:

Molkereien A bis D: Beschrinkte Betriebe.

Molkereien E und F: Butterei und Kiserei.

Molkereien G bis K: Butterei mit Milchversand.

Molkereien L bis N: Kleine stéddtische Betriebe.

Molkereien O und P: GroBe stédtische Betriebe.

Molkerei A (Mai).

Veraltet. Tagliche Milchmenge etwa 3500 1, der Molkereigroe fast ent-
sprechend. Nur Buttererzeugung, Magermilch heifl zuriick. Vor der Milchver-
arbeitung wird in einem holsteinischen Fafi mehrmals gebuttert, abends ein Teil
der Abendmilch wassergekiihlt, wobei die Antriebsmaschine zum Wasserpumpen
lauft. Hocherhitzung der Milch soweit wie moglich mit Abdampf. Kiithlmaschine,
Wirmeaustausch, Kondensatriickfiihrung und Speisewasservorwéirmer nicht vor-
handen. Zustand der Dampfmaschine nicht gut. Warmwasserbereitung bei
Dampfantrieb mit Abdampf (Schlange im Behilter), bei elektrischem Betrieb mit
direktem Dampf. Réume etwas zu klein, schwer sauber zu halten.

Versuche: Dampfbetrieb 2 Tage, elektrischer Betrieb 2 Tage, die jeweils zu
einem Tag zusammengezogen sind.



Kessel
Elektr. Betrieb Dampfbetrieb
Heizflache . . . . . . . . . . ... .. qm 10
Rostflache . . . . . . . .. . ... .. qm 0,36 0,36
Zulassiger Druck . . . . . . . . .. .. atii 7 7
Versuchszeit . . . . . . . . . . .. , min 124 281
Dampfmenge . . . . . . .. . ... .. kg 517 1137
Dampfdruck . . . . . .. . .. .. .. ati 4,4 4,6
Speisewassertemperatur . . . . . . . . . °C 18 45
Kohlenmenge . . . . . . . . ... .. kg 152 225
Heizwert (unterer) . . . . . . . .. .. keal/kg 6344 6344
Rostbelastung wihrend kg 125 117
Heizflichenbelastung | Versuchszeit|” * * * qm/std { 25 24
Rohe Verdampfungszahl . . . . . . . . kg/kg 3,40 5,05
Kesselwirkungsgrad . . . . . . . . . .. % 34,3 49
Abgasverlust wahrend Versuchszeit (Siegert) % 23,2 18,5
Kraftverbrauch.
Maschine mit Transmission . . . . . . . 2,75 PS
Elektromotor mit Transmission . . . . . 14 ,,
Rahmreifer . . . . . . .. ... . .. 0,15 ,,
Speisepumpe . . . . . . .. L. . L. 01
ButterfaB . . . . . .. .. ... ... 2,3
Kneter . . . .. .. ... ... ... 0,15 ,,
. Anlauf . . . . . . ... 1,5 ,,
Zentrifuge { Betrieb. . . ... ... .. 0,8 ,,
Vorwérmer . . . . . .. . . .. ..
Magermilch-Pasteur . . . . . . . . . . . 1,9 ,,
Rahmpasteur . . . . . . . . .. ..
Wasserpumpe . . . . . . . . .. . .. 0,35 ,,
Buttermilchpumpe . . . . . . . . .. 0,14 ,,
Riihrwerk-Annahmebehédlter . . . . . . . 0,1
Zusammenstellung.
Elektr. Betrieb Dampibetrieb
Vollmilchmenge . . . . . . .. . ... Liter 3463 3582
Anlieferungstemperatur . . . . . . . . . °C 238 20,4
Vorwirmungstemperatur . . . . . . . . °C 487 49,7
Magermilchmenge . . . . . . . . . .. Liter 2944 3044
Erhitzungstemperatur . . . . . . . . . °C 718 77,3
Rahmmenge. . . . . . . . ... ... Liter 519 538
Erhitzungstemperatur . . . . . . . .. °C 90,7 92,2
Warmwassermenge fiir Reinigung . . . . kg ? 1365
Warmwassertemperatur . . . . . . . . . °C 66
Warmwassermenge fiir Speisung . . kg,Temp.45° — 1137
Kaltwassertemperatur . . . . . . . . . °C 10 10
Gesamter Dampfverbrauch . . . kg 517 1137
Dampfwéarme . . . . . . . .. . . .. keal 335 000 736 000
(Warmeinhalt abziiglich Kaltwassertempe-
ratur)
Gesamter Kohlenverbrauch . . . . . . . kg 152 225
Kohlenwéirme . . . . . . keal 965 000 1425000
Stromverbraueh . . . . . . . . .. .. kWh 12,5 —



Elektr. Betrieb Dampfbetrieb

Dampfverbrauch:
Vorwdrmer . . . . . . . . . . .. .. kg 172 210
Magermilchpasteur . . . . . . . . .. . . 172}388 168 }424
Rabmpasteur . . . . . . . . . . . .. 5 44 46
Reinigungswarmwasserbereitung . . . . . . . » 129 154
Speisungswarmwasserbereitung . . . . . . . y 80
Dampfverlust . . . . . . . .. e o 479
% — 42
Mechanischer Arbeitsverbrauch . . . . . . . PSistd — 23,8
kWh — 17,5

Molkerei B (September).

Neuzeitlich. Tagliche Milchmenge etwa 5400 1, wihrend das Doppelte ver-
arbeitet werden kann. Nur Buttererzeugung, Magermilch heifl zuriick. Vor der
Milchverarbeitung wird einmal mit Butterfertiger gebuttert. Nachmittags kein
Betrieb. Hocherhitzung soweit wie moglich mit Abdampf. Kiihlmaschine nicht
vorhanden, jedoch vorgesehen. Kein Wirmeaustausch. Kondensatriickfithrung
und Speisewasservorwirmer vorhanden. Dampfmaschine ganz neu, ebenso simt-
liche Apparate und Maschinen. Warmwasserbereitung mit Abdampf (Schlange
im Behialter). Da aber unsachgemaf ausgefiihrt, viel unnétiger Auspuffverlust
und am frithen Morgen Warmwasserbereitung mit direktem Dampf notwendig.
Réume ausreichend und leicht zu reinigen. Drei Versuchstage, zu einem zusammen-
gezogen. Dampfverbrauchsversuch der Maschine gesondert am 4. Tage.

Kessel.
Heizflaiche . . . . . . . . . . . oo 30 qm
Rostfliche . . . . . . . . o000 000 0,9 qm
Zulassiger Druek . . . . . . . .. oL L 10 atii
Versuchszeit . . . . . . . . . . .. ... R 262 min
Dampfmenge . . . . . . ... ... 00000 1590 kg
Dampfdruck . . . . . . ... 0000000 7,83 atii
Speisewassertemperatur . . . . . e e e e e 90,2° C
Kohlenmenge . . . . . . . .. e e e e 233 kg
Heizwert (unterer) . . . . . . . . . . .. .. ... .. 7491 keal/kg
Rostbelastung . . . . . . . .. .. ..o 59,5} kg
Helzflachenbelastung ...... e e 12,1jqm std
kg Dampf
Rohe Verdampfungszahl . . . . . . . . . .. ... .. 6,82 kg Kohle
Kesselwirkungsgrad . . . . . . .. . . ... L 52,5%
Abgasverlust wahrend Versuchszeit (Slegert) e 20,5%
Dampfmaschine.
Zylinderdurchmesser . . . . . . . . . . . . . .. ... 20 cm
Hub . . . . . . . . e 0,3 m
Drehzahl . . . . . . .. . ... .. .00 200/min
Versuchszeit . . . . . . . . . . .. e e e 360 min
Gesamter Dampfverbrauch . . . . . . . . .. ... .. 2422 kg
Betriebsdruck am Kessel . . . . . . . . . .. ... .. 8,5 atii
Indiz. Leistung . . . . . . . . . . ... ... .. .. 25,8 PS;
Effektive Leistung . . . . . . . . . . . . .. ... .. 20 PS.
Spez. Dampfverbrauch pro PSistd . . . . . . . . . . .. 15,6 kg/PS;std

Spez. Dampfverbrauch pro PS.std . . . . . . . . . . .. 18,3 kg/PS.std



Mechanischer Wirkungsgrad . . . . . . . . . . ..

Thermischer Wirkungsgrad:
bezogen auf PS; . . . . . . . . ... ..
bezogen auf PS, . . . . . . . .. . ..

Giitegrad (thermodynamischer Wirkungsgrad) . . . .

Kraftverbrauch.

Dampfmaschine mit Haupttransmission
Buttereitransmission . . . . . . . . .. ...
Zentrifugentransmission . . . . . . . . . ..
Butterfertiger Butterung . . . . . . . . . ..
Butterfertiger Kneten . . . . . . . . . . ..
Vorwérmer . . . . . . e
Alfa-Separator . . . . . . . . . . ...

Westfalia-Separator . . . . . . . . . . .

Rahmpasteur . . . . . . . . . .. ...
Magermilchpasteur . . . . . . . . . . . . ..

Speisepumpe . . . . . . .. ...

Wasserpumpe . . . . . . . . . ... ...

Vollmilchmenge . . . . . . . . . . .. . ..
Anlieferungstemperatur . . . . . . . . .
Vorwéarmungstemperatur Ce
Magermilchmenge . . . . . . . . . .. . ..
Erhitzungstemperatur . . . . . . . . . . ..

Rahmmenge.....‘......,....:..:.

Erhitzungstemperatur . . . . . . . . . . ..
Warmwassermenge, gesamte

Warmwassermenge fiir Reinigung . . . . . . . . .

Warmwassermenge fiir Speisung . . . . . . .
Kaltwassertemperatur . . . . . . . . . . ..
Warmwassertemperatur . . . . . . . . . . ..
Kondensatmenge .

Kondensattemperatur . . . . . . . . . . ..

Speisewassertemperatur . . . . . . . . . . ... ..

Gesamter Dampfverbrauch . .

Dampfwirme . . . . . . . . e
Gesamter Kohlenverbrauch . . . . . . . . . .
Kohlenwérme . . . . . . . . .
Frischwasserverbrauch . . . . . . . . . . ..

Stromverbrauch . . . . . . . . e e e

Mechanischer Arbeitsverbrauch . . . . . . . .

Gesamte Dampfmenge . . . . . . . . . . ..
hiervon durch Dampfmaschine . . . . . .
direkt verwendet . . . . . . . . . . ..

Milchvorwérmung . . . . . . . . . . . . ..

Magermilcherhitzung . . . . . . . . . . . .

Rahmerhitzung . . . . . . . . . ... .

85,3 %

6,08 %
5,19%
48,4 %

3,6 PS
0,3 ,
0,9 ,,
8,8 ,,
1,1,
0,8 ,,
1.8 ,,
1,5 ,,
0,7 2
2,5 ,,
0,6 ,,
2,0 ,,

5400 Liter
21,7° C
42.4° C
4750 Liter
80,9° C
650 Liter
91,4° C
1983 kg
1266 ,,
717 .,
9,8° C
59° C
873 kg
67° C
90,2° C
1590 kg
1 040 000 keal
233 kg
1745 000 kcal
12250 kg
0,7 kWh
46,5 PS;std
34,1 kWh

1590 kg
1044 ”»
546 >
224 ,,
370 ,,
64 .,
%



Warmwasserbereitung . . . . . . . ... ... L. 194 kg
Reinigungswasser . . . . . . . . . . .. ... .. 124 ,,
Speisewasser . . . . . .. .. .00 70 ,,

Speisewasservorwarmung . . . . . . . . . . . . o0 o4 .. 85 ,,
Warmwasser . « « « ¢« v v e e e e e e e e e 45 ,,
Kondensat . . . . . . .. . .. ... .. ... 40 ,,

Gesamte, zur Erhitzung nachgewiesene Dampfmenge . . . 937 ,,
hiervon Abdampfanteil . . . . . . . . .. .. ... 612 ,,

Frischdampf und verwerteter Abdampf . . . . . . . .. 1158 ,,

Verlust . . . . . . . . o000 432 ,,
Verlust von Gesamtdampf . . . . . . .. ... .. 27,2%
Verlust von Maschinendampf . . . . . . . .. . .. 41,3%

Molkerei C (Juli).

Neuzeitlich. Tigliche Milchmenge etwa 8000 1, der Molkereigrofe fast ent-
sprechend. Nur Buttererzeugung, Magermilch heif zuriick. Vor der Milchver-
arbeitung wird einmal mit Butterfertiger gebuttert. Nachmittags kein Betrieb.
Hocherhitzung soweit wie méglich mit Abdampf. Kiihlmaschine vorhanden, etwa
8000 kecal/std. Kein Warmeaustausch. Kondensatriickfithrung und Speisewasser-
vorwarmer vorhanden. Dampfmaschine, wie alle Apparate, fast neu und in gutem
Zustand. Warmwasserbereitung mit Abdampf (Schlange im Behilter). Réaume
ausreichend und leicht zu reinigen.

Hauptversuch einer der ersten die ausgefiihrt wurden, wobei Warmwasser
noch nicht erfaBt wurde. Nachversuch 1 Jahr spiiter. Da bei beiden Versuchen
die Milchmengen, Kohlen- und Dampfverbrauche ziemlich genau iibereinstimmen,
kann man mit geniigender Genauigkeit die Werte beider Versuche zusammenzieben.

Dieser Betrieb miBt seit 3 Jahren téglich das Speisewasser und wiegt die
verfeuerte Kohle ab. Die Ergebnisse dieser Messungen sind in Abb. 1 zusammen-
gestellt.

Kessel.

Heizfliche . . . . . . . . . . .o . 0000 25 qm
Rostflache . . . . . . . . .. o 000000 0,74 qm
Zulassiger Druck . . . . . . . . . ... 0oL 8 atii
Versuchszeit . . . . . . . . .. . o000 000 380 min
Dampfmenge . . . . . . . .. .. 000000 1900 kg
Dampfdruck etwa . . . . . . . . . ... 6,0 atii
Speisewassertemperatur etwa . . . . . . . .. ... .. 55°C
Kohlenmenge . . . . . . . ... . ..o 338 kg
Heizwert (unterer) . . . . . . . . . . . . .. ... .. 6831 keal/kg
Rostbelastung . . . . . . . . . . . « .. oo 12,0 kg
Heizflichenbelastung . . . . . . . . . . . .. ... .. 72,2)qm std
Rohe Verdampfungszahl . . . . . . . . . .. ... .. 5,62 kg/kg
Kesselwirkungsgrad etwa . . . . . . . . . .. ... .. 50%
Abgasverlust wihrend Versuchszeit (Siegert) . . . . . . . 17,9%

Kraftverbrauch.
Maschine, ganz leer . . . . . . . . e e e e e e e 2,0 PS
Kiithlmaschine . . . . . . . . . . . . . . . ... ... 6,0 ,,
Wasserpumpe . . . . . . . . . . . I 1,5 ,,
Butterfertiger, butternd . . . . . . . . . ..o L 8,3 .,
Butterfertiger, knetend . . . . . . . e e e .. 6,0 ,,
Transmission, leer . . . . . . . . . e e e 2,0 ,,

Entrahmungsmaschinen mit TI‘aIlSln]i’ﬂOIl e - 6,5 ,,
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Zusammenstellung.
Hauptversuch Nachversuch
Vollmilchmenge . . . ... . . . . . . . .. Liter 8106 7975
Anlieferungstemperatur . . . . . . . . . .. °C 18,5 19,0
Vorwidrmungstemperatur . . . . . . . . .. °C 43,0 44,0
Magermilchmenge . . . . . . . . . . . .. Liter 7296 7177
Erhitzungstemperatur . . . . . . . . . .. °C 88 85
Rahmmenge . . . . . . . . . . . ... .. Liter 810 798
Erhitzungstemperatur . . . . . . . . . .. °C 92 93
Warmwassermenge, gesamte . . . . . . . . kg — 3125
Warmwassermenge fiir Reinigung . . . . » — 1825
Warmwassermenge fiir Speisung. . . . . ’» — 1300
Kaltwassertemperatur . . . . . . . . . .. °C 10 10
Warmwassertemperatur . . . . . . . . . .. °C — 70
Kondensatmenge . . . . . . . . . . . .. kg — 785
Speisewassertemperatur . . . . . . . . . .. °¢C — 80
Gesamter Dampfverbrauch . . . . . . . .. kg 1900 2085
Dampfwirme . . . . . . . . . . . .. . . keal 1240000 1 360 000
Gesamter Kohlenverbrauch . . . . . . . . . kg 338 340
Gesamte Kohlenwirme . . . . . . . . . .. kecal 2305000 2 320 000
Dampfverteilung.
Gesamte Dampfmenge . . . . . . . . . . .. e 2085 kg
Milchvorwdrmung . . . . . . . . . . . . .. e e 400 ,,
Magermilcherhitzung . . . . . . . . .. e e e e 590 ,,
Rahmerhitzung . . . . . . . . . ... ... e 78 ,,
Warmwassererhitzung . . . . . . . . . . . . e . 380 ,,
Speisewasservorwdrmung . . . . . . . . . . . e . 40 ,,
Nachgewiesen . . . . . . . . . . ... ... e e 1488 ,,
Verlust . . . . . . . . . . . . ... e 597 ,,

28,6 %

Molkerei D (April).

Veraltet. Milchmenge etwa 3200 1, etwa ein Viertel dessen, was verarbeitet
werden kann. Nur Buttererzeugung, Magermilch heiff zuriick. Vor der Milch-
verarbeitung wird einmal mit Butterfertiger gebuttert. Nachmittags kein Betrieb.
Hocherhitzung soweit wie méglich mit Abdampf. Kithlmaschine, Wérmeaus-
tausch, Kondensatriickfithrung und Speisewasservorwérmer nicht vorhanden.
Dampfmaschine alt, gut erhalten wie alle Apparate. Warmwasserbereitung mit
Abdampf (Schlange im Behalter). Réume ausreichend und leicht zu reinigen.

Der Versuch war der erste des Instituts, daher fehlen viele wichtige Messungen.
Die Ergebnisse sind hier nur deshalb gebracht, weil der Betrieb nach seiner Er-
neuerung (also nicht in dem oben geschilderten Zustande) seit etwa 22 Monaten
taglich das Speisewasser miBt und die verfeuerte Kohle abwiegt. Die sich aus
diesen Messungen ergebenden Werte sind in Abb. 1 gebracht.

Kessel.
Heizfliche . . . . . . e e e e e e e e 30,1 gm
Rostfliche . . . . . . e e e e e e e e e 0,825 qm
Zulassiger Druck . . . . . . . ... e 8 atii
Versuchszeit . . . . . . e e e e e e e e e e 260 min
Dampfmenge . . . . . . . . . . ... ... e 1458 kg

Dampfdruck . . . . . e e e e e 6,34 atii



Speisewassertemperatur . . . . . . . .. . ... L. 31° C
Kohlenmenge . . . . . . . .. e e C 236,6 kg
Heizwert (unterer) . . . . . . . . . . . . .. .. C 6783 keal/kg
Rostbelastung . . . . . . . .. e e e e 66,3] kg
Heizflaichenbelastung . . . . . . . . e 11,2}qm std
Rohe Verdampfungszahl . . . . . . . . . .. .. ... 6,15 kg/kg
Kesselwirkungsgrad . . . . . . . . .. L. R 57,2%
Abgasverlust wihrend der Versuchszeit (Siegert) . . . . . 13%
Kraftverbrauch.
Leerlauf, Maschine . . . . . . . e e . 6,3 PS
Transmission, Leerlauf . . . . . e 2 .,
Entrahmungsbetrieb . . . . . . e e e e e 7,
Butterfertiger, butternd . . . . . . . . . .. .. R 5
Butterfertiger, knetend . . . . . . . . . ... oL 2,5 ,,
Zusammenstellung.
Vollmilchmenge . . . . . . . . e o 3224 Liter
Anlieferungstemperatur . . . . . e Coe 9,7° C
Vorwirmungstemperatur . . . . . . . . . .. .. C 47,56° C
Magermilchmenge . . . . . . . e 2836 Liter
Erhitzungstemperatur - . . . . . . . . . . ... 76,5° C
Rahmmenge . . . . . . . . .. e 388 Liter
Erhitzungstemperatur . . . . . e 93,8° C
Kaltwassertemperatur . . . . . e e e e 10° C
Gesamter Dampfverbrauch . . . . . . . . . . . . . .. 1458 kg
Dampfwérme . . . . . . . . . e R 950 000 kcal
Gesamter Kohlenverbrauch . . . . . . . . . . . . . .. 236,6 kg
Kohlenwérme . . . . . . . . . e 1605 000 keal
Dampfmenge fiir Milchvorwérmer . . . . . . . . . Co 244 kg
Dampfmenge fir Magermilcherhitzung . . . . . . . . . . 164 ,,
Dampfmenge fiir Rahmerhitzung . . . . . . . . . . . 36 ,,

Molkerei E (September).

Ziemlich neuzeitlich. Milchmenge etwa 10000 1, fast normale Belastung.
Buttererzeugung und Kaiserei (Tilsiter), ein Teil der Magermilch gekiihlt zuriick.
Vor der Milchverarbeitung wird mehrmals gebuttert. Nachmittags kein Betrieb,
aufler Pumpen (Duplex). Hocherhitzung sdmtlicher Milch soweit wie moglich
mit Abdampf. Kiihlmaschine, Speisewasservorwédrmer vorhanden, kein Warme-
austausch und keine Kondensatriickgewinnung. Dampfmaschine alt, starker
Dampfverbrauch; auBlerdem Duplexpumpen. Sonstige Apparatur gut erhalten.
Warmwasserbereitung mit Abdampf (Schlange im Behilter), aber zu geringe
Heizfliche der Schlange. R#ume sehr grof, leicht zu reinigen.

Der Versuch lief 3 Tage; dic Werte sind zu einem Tag zusammengezogen.
Iis ergaben sich keine besonderen Schwierigkeiten, die durch den Betrieb selbst
veranlaBt worden wéren.

Kessel.
Heizflaiche . . . . . . . . .. .. ..o 50,7 qm
Rostflache . . . . . . . . .. e 1,5 qm
Zuldssiger Druck . . . . . . . . . . .. ... 8 atii
Versuchszeit . . . . . . . . .. .. e e 274 min
Dampfmenge . . . . . . 12 1¢ U =%

Dampfdruck . . . . .. ... ... . 6,3 atii



Speisewassertemperatur . .
Kohlenmenge . . . . . .
Heizwert (unterer) . . . .

Heizflichenbelastung
Rohe Verdampfungszahl .
Kesselwirkungsgrad . . .

Rostbelastung } withrend { ....... L

Versuchszeit

Abgasverlust wihrend Versuchszeit etwa . . . . .

Dampfmaschine.

75,6° C
822 kg
6948 keal/kg
120] kg
22,6{ qm std
7,17 kglkg
60,6 %

23 %

Diese verbrauchte bei einer mittleren Belastung von 32,15 PS; und einem

Kesseldruck von 7 atii

24,5 kg Dampf/PS;std.

Die effektive Leistung betrug ungefihr 27 PSe, so daf sich ein ungefédhrer
Dampfverbrauch von 29,2 kg Dampf/PS.std ergibt. Durch Versuch wurde fest-
gestellt, daB bei Stillstand der Maschine 198 kg Dampf/std durch Undichtigkeiten
in das Auspuffrohr gelangen, wenn das Frischdampfventil geoffnet war.

Kraftverbrauch.

Maschine mit Haupttransmission

Buttereitransmission . .
1. Butterfertiger . . . . .
2. Butterfertiger . . . . .

Beide Milchvorwarmer je . . .

GrofBer Erhitzer, voll . .
GroBer Erhitzer, leer . .
Kleiner Erhitzer, voll
Kleiner Erhitzer, leer
Zentrifugen je . . . . . .
Kithlmaschine . . . . .
Kondensatorpumpe .
Milchpumpe . . . . . .
Refrigeratorrithrwerk . .
Speisepumpe . . . . .
Wasserpumpe . . . . .

Gesamte Milchmenge . . .

Anlieferungstemperatur . . . .

Vorwiérmungstemperatur
Mileh am groBien Erhitzer
Erhitzungstemperatur

Rahm am kleinen Erhitzer . .

Erhitzungstemperatur
Kisereimilchmenge . . .
nachgewérmt von

auf

Warmwassermenge, gesamt . .

hiervon Speisewasser .

erhitzt von 12° auf .
Reinigungswasser . . . .

erhitzt von 12° auf

Vorwirmung des Speisewassers auf . . . . .

8,0 PS
093 ”
430 bhd
3’0 ”
0,7 ,,
2,5 9
L7
14 ,,
039 kR
134 thd
14,7 ,,
]‘,O »”
097 2
0,2 ,,
075 bR
134 2

10000 Liter
194° C
38,7° C
8770 Liter
81,7° C
1230 Liter
95,8° C
3590 Liter

20° C
33° C

13150 kg
5690 kg
63,7° C

7460 kg
58,7° C
75,6° C



Mechanischer Arbeitsverbrauch . . . . . . . . . . {140’5 PSistd

103,0 kWh
Héchste Belastung . . . . . . . . . ... ... L. { ‘?t(l)zg f;\%
. 31,0 PS;
Mittlere Belastung . . . . . . . e { 22.8 kW
Dampfverteilung
Gesamte Dampfmenge . . . . . . . . . . ... .. .. 5890 kg
Dampfverbrauch frish . . . . . . . . . . .. .. L. 5220 ,,
hiervon durch Maschine . . . . . . . . . .. .. 3490 ,,
Direkt in den Betrieb frith . . . . . . . . . . .. ... 1730 ,,
nachmittags . . . . . . . . . .. 670 ,,
gesamt . . . .. ... .. ... 2400 ,,
Verbrauch:
1. Warmwasserbehélter
a) fiir Speisewasser . . . . . . . . . . .. ... 588 ,,
b) fiir Reinigungswasser . . . . . . . . . . . .. 696 ,,
c) gesamt . . . . . . .. e e e e e e e 1284 ,,
2. Speisewasservorwdrmer . . . . . . . . . . . . . . 134 ,,
3. Milchvorwérmer . . . . . . . . . . .. .. ... 386 ,,
4. GroBer Erhitzer . . . . . . . . . . .. ... .. 755 ,,
5. Kleiner Erhitzer . . . . . e e e e e 141 ,,
6. Kdsewannen . . . . . . . . . . . . . . .. ... 94 ,,
2794 kg
Abdampfanteil hiervon:
1., 2., 3. und zwei Drittel von 4. . . . . . . . . .. 2307 kg
Frischdampfanteil:
ein Drittel von 4., 5, und 6. . . . . . . . . . . .. 487 ,,
Verwerteter Abdampf . . . . . . . ... .. ... .. 2307 kg
Nachgewiesener Frischdampf . . . . . . . .. .. . .. 487 ,,
Nicht nachgewiesener Frischdampf . . . . .. . . . .. 1913 ,,
Verlust . . . . . . . .. ... e e e e e e e 1183 ,,
Verlust in Prozent, Abdampf . . . . . . . . . . .. 34,0%
Verlust in Prozent, Gesamtdampf . . . . . . . . .. 20,1%

Molkerei F (Juni).

Neuzeitlich. Milchmenge etwa 10000 1, fast normale Belastung. Butter-
erzeugung, Kiserei (Camembert und Harzer), etwas Verkaufsmilch, ein Teil der
Magermilch gekiihlt zuriick. Vor der Milchverarbeitung wird einmal gebuttert.
Nachmittags Betrieb, nur Kiihlnaschine und Pumpen, da starker Wassermangel
herrscht. Der recht groBle Auspuffverlust ist fast ausschlieflich hierauf zuriick-
zufithren. Dauererhitzung der gesamten Milch soweit wie moglich mit Abdampf,
Rahm auflerdem Hocherhitzung. Molken werden zur Ausfillung von EiweiBl mit
direktem Dampf hochgekocht. Kiihlmaschine, Kondensatriickgewinnung und
Speisewasservorwérmer vorhanden, kein Warmeaustausch. Dampfmaschine ziem-
lich neu, gut erhalten, desgleichen Kiihlmaschine und Kessel, Milcherhitzung ganz
neu. Warmwasserbereitung mit Vorwéirmer und Bassin mit Schlange. Ein geringer
Teil des Wassers gelangt direkt aus dem Kondensator in das Warmwasserbassin.
Raume ausreichend, zum Teil reichlich groB, leicht zu reinigen.

Der Versuch lief 4 Tage, die Werte sind zu einem Tag zusammengezogen.
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Es ergaben sich keine besonderen Schwierigkeiten, die durch den Betrieb
selbst veranlaBt worden wiren.

Kessel
Heizflache . . . . . . . .. . ... 0oL, e 25 gqm
Rostflaiche . . . . . . . .. 0000000 0,87 qm
Zulgssiger Druck . . . . . . .. oL e 7 atil
Versuchszeit . . . . . . . . . .. ... ... e 443 min
Dampfmenge . . . . . . . ... ..o o 0oL . 3480 kg
Dampfdruck . . . . . ... ... .00 0L 6,42 atii
Speisewassertemperatur. . . . . . . . . ... L L. L. 58,4°
Kohlenmenge . . . . . . . . .. .. ... .. e 519 kg
Heizwert (unterer) . . . . . . . . . . . . . . ... . 7050 kecal/kg
Rostbelastung . . . . . . . . ... o0 e e 80,9 kg
Heizflachenbelastung . . . . . . . . . . . . .. ... . 18,8} qmstd
Rohe Verdampfungszahl . . . . . . . . .. . . . ... 6,71 kg/kg
Kesselwirkungsgrad . . . . . . . .. ... ... .. . 57,6%
Abgasverlust wahrend Versuchszeit (Siegert) . . . . . . . 20,0 %
Kraftverbrauch.

Maschine, leer . . . . . e e e e e e e e e 1,56 PS
Transmission, Maschmenraum .............. 2,0 ,,
Transmission, Zentrifugenraum . . . . . . . . . e 2,2 ,,
Butterfertiger . . . . . . . . ..o L. e 53 ,,
Kithlmaschine . . . . . . . . . . ... .. .. e e 10,3 ,,
Verarbeitung mit 2 Aentrlfugen ............. 5,6 ,,
Wasserpumpe . . . . . . . . .. ... e e 1,5 ,,
Speisepumpe . . . . . .. L0000 0oL 1,0 ,,

Das Kondensat wurde zu 29,9% zuriickgewonnen.

Zusammenstellung.

Gesamte Milchmenge . . . . . e e e 10552 Liter
Anlieferungstemperatur . . . . . . . . . .. e 18,6° C
Erhitzungstemperatur . . . . . . . . ... o 0oL 62,4° C
Rahmmenge . . . . . . e e e e e e 1015 Liter
Erhitzungstemperatur . . . . . . . . . .. .. ... 82,3° C
Molkenmenge . . . . . . . ... ..o L. 3210 Liter

erhitzt von . . . . . . . . . . . . .. ... 33,8° C

7 90,3° C

Quargmilchmenge . . . . . . . . . . . ... 3050 Liter
Nachwérmung um . . . . . . . . . . . .. C e e 8°C
Gesamte Warmwassermenge . . . . . . . . . . e 8370 kg
Hiervon durch Vorwdrmer . . . . . . . . . . . . . .. 7130 ,,
Erhitzt von . . . . . . e e e e e e e e 13,56° C
Im Vorwérmer guf . . . . . . . . . . .. e 56,4° C
Speisewassermenge® . . . . . . . . . . . . e e 3980 kg

erhitzt von . . . . . . . . . . . . .. L0 49,6° C

auf ... . ... .. e e e 58,4° C

Warmwasser fiir Reinigung . . . . . . . . . . e 5580 kg
Warmwasser fiir Speisung . . . . . . . . . . . S 2790 ,,
Gesamte Kaltwassermenge . . . . . . . . . . e 44 500 ,,

! Infolge Leckage von 500 kg/Tag hoher als Dampfmenge.



Gesamte Kohlenwdrme . . . . . . . . . . . . .. . .. 3660000 kcal
Gesamte Dampfwéirme . . . . . e e e e e e ... 2260000 ,,
. . 150 PS;std
Mechanischer Arbeitsverbrauch . . . . . . . . .. . .. { 110 KWh
. 29,4 PS;
Hochste Belastung . . . . . . . . . . . . .. .. { 21.6 KW
. y 19,8 PS;
Mittlere Belastung . . . . . . . . . . . ... L. {1 45 KW
Dampfverteilung
Gesamte Dampfmenge . . . . . . . e e e 3480 kg
Hiervon Nachmittagsverbrauch . . . . . . . . . . . .. 1120 ,,
Milcherhitzung . . . . . . .. e e 925 ,,
Rahmerhitzung . . . . . . .. e e e 40 ,,
Molkenerhitzung . . . . . . . . C e e Ce 362 ,,
Quargmileh . . . . . .. L. e e e e e 50 ,,
Warmwassererhitzung, Vorwérmer . . . . . . . . . . . . 612 ,,
Warmwassererhitzung, Bassin . . . . . . . . . .. R 185 ,,
Speisewasservorwérmung . . . . . . . . . . .o oo . .. 70 ,,
Nachgewiesener Dampf . . . . . . . . . . .. .. ... 2244 ,,
Nicht nachgewiesen . . . . . . . . . . . .. .. . .. 146 ,,
Verlust, absolut . . . . . . . . . . .. ... ... .. 1090 ,,
Verlust vom Gesamtdampf . . . . . . . . . . .. . .. 31,4%

Molkerei & (Qktober).

Neuzeitlich. Milchmenge etwa 3500 1, etwa mittlere Belastung. Fiir Butter-
erzeugung eingerichtet, jedoch bleibt fiir Entrahmung so wenig Milch iibrig, daf}
nur jeden 2. oder 3. Tag vor der Milchverarbeitung gebuttert wird. Die Haupt-
milchmenge geht zur Stadt, und zwar wird von der Gesamtmilch etwa ein Vierte!
nur gereinigt und gekiihlt, ein Drittel gereinigt, hoch erhitzt und gekiihlt. Ent-
rahmungsmilch wird hoch erhitzt, soweit wie méglich mit Abdampf. Schlagrahm-
versand. Kiihlmaschine vorhanden, kein Warmeaustausch, keine Kondensatriick-
fithrung, kein Speisewasservorwirmer. Dampfmaschine neu, Dieselmotor (kom-
pressorlos) neu, ebenso die gesamte Einrichtung. Warmwasserbereitung bei Dampf-
betrieb mit Abdampf (Schlange im Behalter), bei Dieselbetrieb Auffangen des
Kiihlwassers im Behilter, Verwendung als Warmwasser, Nachwérmung (wenig)
durch direktes Einleiten von Dampf. Réume ausreichend, leicht zu reinigen.
4 Versuchstage, und zwar:

1. Tag: Dieselbetrieb ohne Buttern,

2. Tag: ” mit »
3. Tag: Dampfbetrieb ohne v
4. Tag: " mit »

Die Tage, an denen nicht gebuttert wurde, haben fiir den Versuch wenig
Wert, daher sind die Ergebnisse bei den relativen Zahlen nicht beriicksichtigt.
Auch sonst lassen sich wegen der Nichterhitzung eines Teiles der Milch die ge-
fundenen Zahlen schlecht zum Vergleich verwenden.

Kessel.

Heizflache . . . . . . . . . .. e e e 18 gm
Rostfliche . . . . . . . . . .. e e ... .. 056 qm
Zulassiger Druck . . . . . e e e e 8 atit
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1. Tag
Feuerungszeit . . . . . . . . . min 224
Dampfverbrauchszeit . . . . . . . 144
Dampfmenge . . . . . . . . . . kg 552
Dampfdruck . . . . . . . . .. atiic. 3,64
Speisewassertemperatur . . . . . °C 488
Kohlenmenge . . . . . . Ce kg 126
Heizwert (unterer) . . . . . . . kcal/kg 6086
Rostbelastung . . . . . . . . . [ kg 60,1
Helzﬂachenbelastung .. .. . |gmstd 128
Rohe Verdampfungszabl . . . . kg/kg 4,38
Kesselwirkungsgrad . . . . . . . % 43,8
Abgasverlust (Siegert) . . . . . . % —
Dampfmaschine
Dampfverbrauch . . . . . . . . . . .. ..
Indiz. Arbeit . . . . . e
Betriebszeit . . . . . . . . . .. ...
Dampfdrock . . . . . . .. ...,
Mittlerer Dampfverbrauch pro PS std .
Dieselmotor.
Olverbrauch . . . . . . C e C
Effektive Arbeit . . . . . . . . . .. . . ..
Betriebszeit . . . . . . e e e
Olverbrauch pro PSestd . . . . . . . . . ..
Kiihlwasserverbrauch . . . . . . . . . . . ..
Stiindlicher Kiihlwasserverbrauch . . . . . . .
Kiihlwassertemperatur . . . . . . . . . . ..
Kraftbedarf
Maschine, leer . . . . . . . . . . ... ...
Maschinenhaustransmission mit Riihrer
Wasserpumpe . . . . . C
Zentrifugentransmission . . . . .
Zentrifuge . . . . . . . ..
Speisepumpe
Rahmpasteur
Kiihlmaschine . . .
Apparate . .
Kneten . . . . . . . . . .. . ...
Buttern. . . . . . e e e e
Zusammenstellung.
1. Tag
Gesamte verarbeitete Milch . . . . Liter 3571
Hiervon nur gekithlt . . . . . . . 800
Gesamte erhitzte Mileh . . . . . . 2771
Hiervon Vollmileh . . . . . . . . 1120
Mithin Entrabmung . . . . . . . . 1651
Erhitzte Magermileh . . . . . . . 1406
Erhitzter Rabm . . . . . . . . . 200
Anlieferungstemperatur . . . . . . °C 12,9

Vorwarmungstemperatur . . . . . . °C 44,7

2. Tag
228
88
575
3,97
42,5
127
6086
59,9
21,7
4,51
45,6

kg

PSiSt’d
min

ati
kg/Pb std

g
PS,std

min

g/PS.std

2. Tag
3404
800
2604
1095
1509
1309
115
13,8
43,8

3. Tag
241
241

1520

5,47

35,0
297

6086
132

21,0

5,12

52,6

21,5

8. Tag
1430

241
5,47

1.Tag
12 000

195
904
278
53,7

6,8

3. Tag
3681
800
2881
1200
1681
1183
125
14,2
44,0

4.Tag
262
262
1555
6,55
54,5
262
6086
107,56
19,8
5,93
59,3
20,8

4. Tag
1458
97
262
6,65
15,0

2. Tag
14100
62,56
247
226
1183
288
54,3

PS

4. Tag
3886
800
3086
1070
2016
1798
130
15,0
43,0
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1.Tag 2. Tag 3. Tag 4. Tag
Erhitzungstemperatur imMilchpastear °C 78,8 78,2 80,7 83,3
Erhitzungstemperatur im Rahm-
pasteur . . . . . . . .. . °C 823 81,8 84,0 74,5
Gesamter Warmwasserverbrauch . kg 1013 1085 2114 2124
hiervon fiir Reinigung . . . » 600 445 699 599
hiervon fiir Speisung . . . . ” 413 640 1415 1525
X : PSistd — 83 — 9
Mechanischer Arbeitsverbrauch . . { KWh  — 61 . 7
i PS; —_ 25,4 — 27,6
Haochste Belastung . . . . . . . { W — 187 . 20,3
. PS;  — 20,2 — 22,3
Mittlere Belastung . . . . . . . { W — 148 _ 16.4
Dampfverteilung.
1. Tag 2. Tag 8.Tag 4. Tag
Gesamte Dampfmenge . . . . . . kg 552 575 1520 1555
Hiervon durch Maschine . . . . . ’ — — 1430 1458
Milchvorwéarmer . . . . . . . .. " 176 156 172 172
Milcherhitzer . . . . . . . . . .. ,» 172 165 188 230
Rahmerhitzer . . . . . . . . . 5 18 15 16 14
Warmwasser . . . . . . . . . . . v — — 106 191
Nicht nachgewiesen . . . . . . . ' 186 239 90 97
Verlust . . . . . . . . . .. .. . — — 948 851

Molkerei H (Oktober).

Vollkommen veraltet. Tigliche Milchmenge etwa 6000 1, der Molkereigrsfe
fast entsprechend. Buttererzeugung und Milchversand. Ein Teil der Magermilch
gekiihlt zurtick. Vor der Milchverarbeitung wird einmal mit Butterfertiger ge-
buttert. Nachmittags kein Betrieb. Hocherhitzung der Magermilch (mit Abdampf)
und des Rahms, Dauererhitzung der Versandmilch (unzureichend durchgefiihrt).
Bei Hocherhitzung Wérmeaustausch. Keine Kiihlmaschine, keine Kondensat-
riickgewinnung, kein Speisewasservorwiirmer. Dampfmaschine, wie alle Apparate,
alt und in schlechtem Zustand. Teilweise zu enge Dampfleitungen. Warmwasser-
bereitung mit Abdampf (Schlange im Behilter). Riéume zu eng und sehr schlecht
Zu reinigen.

Versuch 3 Tage, hiervon 1 nur mit Dampfmaschine durchgefithrt, wahrend
an den beiden anderen, zu einem Tag zusammengezogenen, elektrisch gebuttert
und mit Dampfmaschinenbetrieb entrahmt wurde. Die verhidltnismifig niedrigen
Verbrauchszahlen beruhen nicht nur auf der Verwendung eines Wéarmeaustauschers,
sondern auch auf dem geringen Kraftbedarf und der unzulanglichen Milcherhitzung.
Aus diesem Grunde und wegen der hiufigen Betriebsstorungen, denen ein so ver-
kommener Betrieb ausgesetzt ist, haben die Zahlen nur beschriinkten Vergleichs-
wert.

Kessel.

Dampt Elektr.
Heizfliche . . . . . . . . e e e qm 14,75 14,75
Rostflache . ... . . . . . e e » 0,507 0,507
Zulassiger Druck . . . . . . . e e e atit 5 5
Versuchszeit . . . . . . . e e min 246 170
Dampfmenge . . . . . . . .. e e kg 1510 1191
Dampfdruck . . . . . . ... .. ... . atii 4,0 3,62
Speisewassertemperatur . . . . . e °C 57 50

Kohlenmenge . . . . . . ... .. .. .. kg  262,6 218



Dampf Elektr.
Heizwert (unterer) . . . . . . . . . . . .. keal/kg 7456
Rostbelastung . . . . . . . . . . ... .. kg 126 152
Heizflichenbelastung . . . . . . . . . . .. gqm std 25,0 28,6
Rohe Verdampfungszabhl . . . . . . . . .. kg/kg 5,75 5,48
Kesselwirkungsgrad . . . . . . . . . . .. % 46,4 44,5
Abgasverlust (Siegert) . . . . . . . . . .. nicht gemessen
Dampfmaschine (nach Dampfmesser).
Zylinderdurchmesser . . . . . . . . . . 20,3 cm
Hub . . . . . . . . . 00 0,416 m
Drehzahl etwa . . . . . . .. . . .. 98/min
Be1r Kesseldruck 3,8 atii und 90PS; . . . . . . 30,0 kg/PS;std
2 5y 3’7 12 ”” 838 L L 27:0 2
” 3,7 3 3 8;0 I 27:5 2

Fiir den 2. Tag 700 kg fiir 23 PS;std, mittlere Belastung 8,2 PS;, mittleren Druck
3,42 atii mit 30,4 kg/PS;std.

Fiir den 3. Tag 920 kg fiir 29 PS;std, mittlere Belastung 7 PS;, mittleren Druck
4,0 atii mit 31,7 kg/PS;std.

Kraftverbrauch.
Maschine mit Transmission . . . . . . . . . . . . . .. 1,9 PS
Buttereitransmission . . . . . . . . .. L. . 0L ... 0,5 ,,
Butterfertiger, butternd . . . . . . .. .. .00 L. 4,0 ,,
Butterfertiger, knetend . . . . . . . .. .. oo oL 2,0 ,,
Wasserpumpe 1 . . . . . . . ..o 0oL 0,2 ,,

” 2 e e e e e e e e e e e 0,5 ,,

5 . 0,2 ,,
Entrahmungsgruppe . . . . . . . . .. .. 0oL 4,5 ,,
Frischmilchgruppe . . . . . . . . .. . . . . .. ... Lo ,,
Speisepumpe . . . . . . ... 00w e e e e e 1,5 ,,
Motor mit Transmission . . . . . . . « « v « « « « . . L7 ,,

Zusammenstellung.
Dampf Elektr.
Gesamte Milchmenge . . . . . . . . . . .. Liter 5915 5796
Vollmilch zur Entrahmung . . . . . . . .. Liter 4355 4284
Im Austauscher erwdrmt von . . . . . . . . °C 15,1 14,1
auf . . ... ... °C 37,3 36,2
Magermilechmenge . . . . . . . . . . . .. Liter 3915 3859
ethitzt von . . . . . . . . . . .. .. °C 37,3 36,2
auf . . . . ... L. °C 76,3 71,8
Rahmmenge . . . . . . e e Liter 440 425
erhitzt von . . . . . . . . . . . . .. °C 37,3 36,2
auf ... . ..o °C 74,0 76,1
Versandmilchmenge . . . . . . . . . . .. Liter 1560 1512
erhitzt von . . . . . . . . . . . . .. °C 24,1 23,5
aaf . . . . . .. o000 °C 50,0 48,7
Kohlenmenge . . . . . e e e kg 262,56 218
Gesamte Kohlenwérme . . . . . . . . . . . 1000 keal 1960 1625
Dampfmenge . . . . . e e kg 1510 1191
Gesamte Dampfwirme . . . . . . . . . .. 1000 kcal 980 772
Stromverbrauch . . . . . . . . . . . . .. kWh — 2,7

Gesamte Warmwassermenge . . . . . . . . kg 3010 2652



Dampft Elektr,
Erhitzt von 10° auf . . . . . . . . . . .. °C 53,5 41,2
Reinigungswarmwasser . . . . . . . . . . . kg 1500 1461
Warmwasser fir Speisung . . . . . . . .. » 1510 1191
. . PS;std 28,8 21,1
Mechanischer Arbeitsverbrauch . . . . . . . { KWh 21.2 204
" PS; 10,3
Hochstbelastung . . . . . . . . . . .. .. {kW 76
. PS 7,1
Mittlere Belastung . . . . . . . . . . . .. {kW 5.2
Dampfverteilung
Dampf Elektr.
Gesamte Dampfmenge . . . . . . . . . ... kg 1510 1191
Maschinendampf . . . . . . . e e e e e . 920 677
Direkter Dampf . . . . . . . e e e e ' 590 514
Magermilcherhitzung . . . . . e e v 305 275
Rahmerhitzung . . . . . . T, 32 34
Versandmilcherhitzung . . . . . . . . . . .. » 81 76
Warmwassererhitzung . . . . . . . . .. ... ) 262 165
Warmwasserbereitung, Undlchtlgkelten, Dauer-
wanne usw. . . . . . . . T Y f 404
Auspuffverlust . . . . . . . . . .. .. ... ' 353 237

Molkerei J (November).

Neuzeitlich. Téagliche Milchmenge etwa 11000 1, rund ein Drittel dessen, was
verarbeitet werden konnte. Buttererzeugung und Milchversand; letzterer auch
von 2200 1 nur gekiihlter Milch. Abgesehen von dieser wird simtliche Milch hoch
erhitzt; soweit wie méglich, mit Abdampf, die Versandmilch unter Verwendung
eines Warmeaustauschers. Die Hohe der Erhitzung ist ganz unzureichend. Vor
der Milchverarbeitung wird einmal gebuttert. Entrahmung und Versandmilch-
erhitzung laufen gleichzeitig. Kiihlmaschine, Wirmeaustausch (teilweise, wie
schon erwahnt) und Speisewasservorwirmer vorhanden. Keine Kondensatriick-
fiilhrung. Dampfmaschine fast neu, erheblicher Dampfverbrauch; auBerdem
3 Duplexpumpen. Warmwasserbereitung sehr gut, mit aufrechtstehendem alten
Dampfkessel, der leider unisoliert war und starke Wiarmeverluste hatte. Réume
reichlich groB, leicht zu reinigen.

Drei Versuchstage, die zu einem zusammengezogen wurden.

Wegen der unzureichenden Erhitzung und der Nichterhitzung eines Teils der
Milch ergeben sich, trotz der guten Moglichkeit der Abdampfverwertung, keine
guten Vergleichswerte.

Kessel
Heizflaiche . . . . . . . . . . .. ..o R 80,66 qm
Rostfliche . . . . . . . . . . . . ... . ... L. 24 ,,
Zulassiger Druck . . . . . . . e R 10 atii
Feuerungszeit . . . . . . . . . e e e e 342 min
Dampfverbrauchszeit vormittags . . . . . . . . . . .. 279 ,,
Dampfmenge gesamt . . . . . . e e e e e 6000 kg
Dampfmenge vormittags . . . . . . . . . . . .. . .. 5150 ,,
Dampfdrueck . . . . . . . .. .. e e e e e e 8,25 atii
Speisewassertemperatur . . . . . e e e e e e 86,56° C
Kohlenmenge . . . . . . . .. e e e 920 kg

Heizwert (unterer) . . . . . . . e e e e e e 7574 keal/kg



Rostbelastung . . . . . . . . . . ..
Heizflichenbelastung vormittags . . .
Rohe Verdampfungszahl . . . . . . .
Kesselwirkungsgrad . . . . . . . . .

Dampfverbrauch . . . . . . . . . ..

Indiz. Avbeit . . . . . .. .. ...

Kesseldruck . . . . L

Mittlerer Dampfverbmuch pro Pb std .

. kg/PS;std

Kraftverbrauch.

Maschine und Transmission . . . .
Zentrifugentransmission . . . . .
Dynamo . .. .. ... .. ..
Butterfertiger, butternd . . . . .
Butterfertiger, knetend . . . . . .
Eismaschine . . . . . . . . . ..

Zentrifuge . . . . . . . e
Entrahmungsgruppe . . . . . . .
Vollmilehgruppe . . . . . . . . .
Rahmreifer . . . . . . . . . ..
Wasserpumpe . . . . . . . . ..

Gesamte verarbeitete Milch. . . . . .
Hiervon erhitzt bzw. entrahmt . . . .
also nur gekihlt . . . . . . . . .
erhitzte Magermileh . . . . . . .
erhitzte Vollmileh . . . . . . . .
erhitzter Rabhm . . . . . . . ..
Anlieferungstemperatur, Volimilch . . .
Vorwirmungstemperatur, Vollmilch . .
Erhitzungstemperatur, Magermilch . .
Vollmileh . . . . . e

Magermileh . . . . . . . .. ..
Rabm . . . . . . ... .. ..
Kohlenmenge . . . . . . . . . . ..
Dampfmenge . . . . . . .. .. ..

Dampfmenge nach Abzug der Helzung

Maschinendampfmenge . . . . . . . .
Maschinenbetriebszeit . . e

Kohlenmenge nach Abzug de1 }iuz,ung
Kohlenwirme nach Abzug der Heizung
Dampfwirme nach Abzug der Heizung

Gesamter Warmwasserverbrauch . . .
und zwar Reinigung . . . . . . .
und zwar Speisung . . . . . . .

Warmwassertemperatur . . . . . . . .

Speisewassertemperatur:

vor Vorwérmer . . . . . . . . .
hinter Vorwarmer . . . . . . . .

67,3] kg
13,7/ qmstd
6,53 kg/kg
49,9%
2.Tag 4.Tag
3520 3010
164 144
8,03 8,63
21,4 20,9
.. 11,0 PS
1)0 ”
4)0 2»
11,0 ,,
3;6 13}
RN 11,6 ,
.. 2,6 .,
. 56 ,,
.. 4,0 ,,
L 0,3 ,,
.. 0,6 ,,
Liter 11750
v 9550
. 2200
’s 2350
’s 3900
' 567
°Cc 17,6
°C 36,7
°C 48,2
°C 653
°C 51,0
°Cc 719
kg 920
,, 6000
, 4330
,, 3420
min 279
kg 4330
1000 keal 5015
1000 kcal 2930
kg 10750
,» 4930
, 5820
°C 76
°C 75,0
°C 86,5



. . PS,std
Mechanischer Arbeitsverbrauch . . . . . . .. . . .. { KWh
" PS;
Hochste Belastung . . . . . . . . . .. . ... ... { kW
. PS; 351
Mittlere Belastung . . . . . . . . . . . ... .. ... { KW 258
Dampfverteilung.
Gesamtdampf ohne Heizung . . . . . . . . . . .. .. 4330 kg
und zwar: Maschine . . . . . . . . .. . ... .. 3420 ,,
direkt . . . . . .00 0oL 910 ,,
Vollmilcherhitzung . . . . . . . . . . . ... ... 222 ,,
Entrahmungsvorwérmung . . . . . . . . . . . ... .. 376 ,,
Magermilcherhitzung . . . . . . . . . ... o000 L 13! ,,
Rabmerhitzung . . . . . . . . . o000 0oL 33 ,,
Warmwassererhitzung . . . . . . . . . ... 0oL 1266 ,,
Deckung der Abkiihlung im Warmwasserbassin (unisoliert) . 450 ,
Speisewasservorwarmung . . . . . . . . . 4 o0 o0 ... . 134 ,,
Duplexpumpen . . . . . . .« . .00 e 426 ,,
Speisepumpe . . . . . ... Lo oo 147 ,
Sonstiger direkter Verbrauch . . . . . . . .. . .. .. 304 ,,
Gesamter nachgewiesener Verbrauch (hiervon 450 kg fiir
Warmeverluste) . . . . . . . . . o000 0L 3371 ,,
Sonstige Verluste . . . . . . . . ... ... ..... 959 ,,

Molkerei K (Juli).

Ziemlich neuzeitlich. Tigliche Milchmenge etwa 12000 1, normal belastet.
Buttererzeugung, etwas Milchverkauf. Riickgabe gekiihiter Magermilch. Vor der
Milchverarbeitung wird einmal gebuttert. Nachmittags Kiihlbetrieb. Hocher-
hitzung der Entrahmungsmilch fast nur mit Abdampf, wihrend eines Teiles der
Verarbeitungszeit Dauererhitzung der Verkaufsmilch. Kithlmaschine, Warmeaus-
tauscher in der Entrahmungsgruppe vorhanden, kein Speisewasservorwirmer,
keine Kondensatriickfiihrung. Dampfmaschine ziemlich neu und gut erhalten (wie
alle Apparate) bekommt iiberhitzten Dampf. Warmwasserbereitung hauptsachlich
durch Vorwirmer und Schlange im Behilter, zum Teil direkte Zufithrung von
Kiihlwasser zum Behilter. Letzterer in schlechtem Zustand. Eigene Licht- und
Kraftversorgung. Réume etwas beengt, nicht leicht zu reinigen.

Die 2 Hauptversuchstage sind zu einem Tag zusammengezogen. Beeintrichti-
gung der Versuche durch Betriebsstorungen sind nicht eingetreten.

Kessel.

Heizfliche . . . . . . . . . . . . o0 45 qm
Rostfliche . . . . . . . . . . . . . .. 0.0 1
Zulassiger Druck . . . . . . . .. ... oo 8 atii
Feuerungszeit . . . . . . . . . . . .. .00 461 min
Haupt-Dampfverbrauchszeit . . . . . . . . . .. . .. 461 ,,
Dampfmenge . . . . . . . . . . . ... 3480 kg
Dampfdruck . . . . . . . ... o000 6,57 atii
Speisewassertemperatur . . . . . . . . . . ... 56,5° C
Kohlenmenge . . . . . . . . . .. .. ... L. 665 kg
Heizwert (unterer) . . . . . . . . . . . . .. ... .. 5879 keal/kg
Rostbelastung . . . . . . . . . . . .. ... .. 86,5 kg
Heizflachenbelastung . . . . . . . . . . . .. ... .. 10,0 qm atd



Rohe Verdampfungszahl . . . . . . . . ... . .. .. 5,24 kglkg
Kesselwirkungsgrad . . . . . . . .. . ... ... 54%
Abgasverlust (Siegert) . . . . . . . . . ... 0L L. 29,4 %
Kraftverbrauch.
Dampfmaschine, leer . . . . . . . . ... . ... L. 4,0 PS
Maschinentransmission . . . . . . . .. . . ... ... 1,0 ,,
GrofSe Wasserpumpe . . . . . . . . . . . . . .. .., 0,75 ,,
Kleine Wasserpumpe . . . . . . . . . . . . ... ... 0,75 ,,
Speisepumpe . . . . . .. L. oL 000 0,5 ,,
Kiihlmaschine mit Zubehor . . . . . . . . . . . . ... 5
Verarbeitungstransmission . . . . . . . . . . .. ... 2,0 ,,
Entrahmungsgruppe . . . . . . . . .. .00, 11,5 ,,
Frischmilchgruppe . . . . . . . . . . . .. L0 L. 1,5 ,,
Dynamomaschine . . . . . . . . . ... .00 6,75 ,,
Butterfertiger, butternd . . . . . . . . . . . .. L. 5,75 ,,
Butterfertiger, knetend . . . . . . . . ..o o000 1,0 ,,
Zusammenstellung
Gesamte angelieferte Mileh . . . . . . . . . . . . . .. Liter 12035
Hiervon entrahmt . . . . . . . . . . . . . . . . ... v 10 682
vorgewdrmt von . . . . . . . . . . .. .. e e °C 23,0
durch Austauscher auf . . . . . . . . . . . e e °C 43,7
Magermileh . . . . . . . ... o000 0000 L Liter 0425
ethitzt von . . . . . . . . . .. . ... ... .. °C 43,7
auf . . ... L0000l e e °C 84,1
Im Austauscher gekithlt auf . . . . . . .. . . .. .. °C 54,0
Rabhm . . . ... .. ... .. ... ..., Liter 1257
erhitzt von . . . . . . . . . ... L. ... °C 43,7
3 °C 83,7
Stadtverkaufsmileh . . . . . . . ... ... . oL, Liter 1161
erhitzt von . . . . . . . . . .. .. ... e e °C 24
auf ... ..o Lo L oo °C 64,6
Warmwasser durch Vorwirmer . . . . . . . . . e e kg 9721
ethitzt von . . . . . . . . . ... ... . °C 10,2
Y 1 °C 58,6
Warmwasser aus Magermilehkiihler . . . . . . . . . . . { ok(g} 1265’2
Gesamtes Warmwasser . . . . . . . . . « . . . . . . . kg 11376
Mittlere Einlauftemperatur, Bassin . . . . . . . . . . . °C 54,3
Im Bassin nacherhitzt auf . . . . . . . . . . . . . .. °C 63,5
Zur Speisung verwendetes Warmwasser . . . . . . . . . kg 3470
Reinigungswarmwasser . . . . . . . . .. ... ... ” 7906
Gesamte Kohlenwérme . . . . . . . . .« .« .« « . . . 1000 keal 3910
Gesamte Dampfwérme . . . . . . . . . . . . . ... 1000 keal 2270
Mechanischer Arbeitsverbrauch . . . . . . . . . . . . . { Pi‘%g igg
Hochste Belastung . . . . . . . . . . . . . ... .. { 1:5\%: g?:g
Mittlere Belastung . . . . . . . . . . ... oo { 11:‘% ?g:g
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Warmeaustauscher.
Auslauftemperatur, Vollmileh . . . . . . . . . .. R °C 43,7
Auslauftemperatur, Magermileh . . . . . . . . .. R °C 54,0
Mit Magermilch zugefithrte Warme . . . . . . . . . .. 1000 keal 278
Mit Vollmilch abgefiihrte Warme . . . . . . . . . . .. 1000 keal 210
Wirkungsgrad . . . . . . . ... o000 % 75,5
Dampfersparnis etwa . . . . . . . . .. ... L. kg 420
Dampfverteilung
Gesamte Dampfmenge . . . . . . . . . . . . ... .. 3480 kg
Nachtverlust der Undlchtlgkelten ............ 155 ,,
Magermilcherhitzung . . . . . e e e e e e e 760 ,,
Rahmerhitzung . . . . . . . . .. ..o 0L 00 104 ,,
Stadtmilcherhitzung . . . . . . . . . ..o 94 ,,
Warmwasser-Abdampfvorwarmer . . . . . . . . . . . . 940 -
Warmwasserbassin . . . . . . . . . . . . ... ... 209 ,,
Wasserbad, Dauerwanne etwa . . . . . . . . ... .. 30 ,,
Nachgewiesener Dampf . . . . . . . . . . . . ... .. 2292
Nicht nachgewiesen (direkte Warmwasserbereitung, Rahm- 1188 ktf
anwirmung, Verluste) . . . . . . . ... ... .. 34,2%

Molkerei L (Oktober).

Alterer Betrieb. Tagliche Milchmenge rund 5600 1, etwa die Halfte dessen,
was verarbeitet werden kann. Hauptsichlich Verkaufsmilch, wenig Butterei,
letztere vor der Milchverarbeitung erledigt. Nur Hocherhitzung, soweit wie mog-
lich, mit Abdampf. Kiihlmaschine, Speisewasservorwiarmer und Wirmeaustausch
fiir Verkaufsmilch und Entrahmung vorhanden, ebenso Kondensatriickfiihrung.
Antrieb durch Dampfmaschine oder durch Elektromotor. Warmwasserbereitung
durch Abdampf (Schlange im Behélter), nicht gut. Raume ausreichend, Reinigung
nicht schwierig.

Der Versuch ist einer der iltesten, daher wurde noch nicht viel erfaft, vor
allen Dingen fehlt die Warmwasserbereitung. Da die absoluten Verbrauchszahlen
stimmen und sowohl mit Dampfmaschinen, wie mit Elektromotor gearbeitet wurde,
ergeben sich gute Vergleichswerte. Es muB nur die schlechte Kesselarbeit bei
elektrischem Betriebe mit beriicksichtigt werden. Allerdings lieBe sich auch der
Dampfbetrieb erheblich wirtschaftlicher gestalten.

Kessel.

Heizflaiche . . . . . . . . .. e .. 25,02 qm
Rostfliche . . . . . . . . . . . .. ..o ... 09
Zuldssiger Druck . . . . . . . o v e e e e e e 7 atii

Dampf Elektr.
Versuchszeit . . . . . . . . .. .. .. .. min 273 264
Dampfmenge . . . . . . ... . ... .. kg 1260 406
Dampfdruck . . . . . . . .. Ce e e atit 5,92 5,26
Speisewassertemperatur . . . . . e . °C 37,5 11
Kohlenmenge . . . . . . ... . . .. .. kg 226 120
Heizwert (unterer) . . . . . . . . . . . .. keal/kg 7479 7479
Rostbelastung . . . . . . ... . . . ... kg 53,5 29,4
Heizflichenbelastung . . . . . . . . . . . . qmstd 11,05 3,7
Rohe Verdampfungszahl . . . . . . . . .. kg/kg 5,58 3,39
Kesselwirkungsgrad . . . . . . e e % 46,6 29,4

Abgasverlust (Siegert) . . . . . . . .. . % 30,2 —
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Kraftverbrauch.
Motor, leer . . . . . . . . . . ... ..., 2,2 PS
Transmisgion . . . . . . . .. . ... 2,3 ,,
Kithlmaschine . . . . . . . . . ... 9,0 ,,
Butterfisser . . . . . . . . ..o, 2,0 ,,
Vollmilchgruppe . . . . . . . . . .. . . .. .. ... 4,0 ,,
Entrahmungsgruppe . . . . . . . . . . . ... L. 6,0 ,,
Speisepumpe . . . . .. ... L. L. 0,5 ,,
Zentrifuge . . . . . .. ... 1,2 ,,
Wasserpumpe, gro . . . . . . .. . . ... L L. 0,9 ,,
Wasserpumpe, klein . . . . . . .. .. ... ... 0,3 ,,
Kneter . . . . . . . . ... ... 0,2 ,,
Zusammenstellung
Dampf Blektr.
Gesamte verarbeitete Milch . . . . . . . . . Liter 5642 5627
Entrabhmte Milech . . . . . . . . . .. .. ’s 1992 1711
Magermilch . . . . . . . . . .. . ... . 1753 1506
erhitzt mit Dampf von . . . . . . . . °C 40,5 48,0
auf . ... ... °C 86,1 86,0
Rahm . . . . . . ... ... ... .. Liter 239 205
erhitzt mit Dampf von . . . . . . . . °C 40,5 48,0
auf ... . oL L °C 85,0 90,0
Vollmileh . . . . . . .. .. ... ... Liter 3650 3916
erhitzt mit Dampf von . . . . . . . . °C 40,8 43
auf . ... ... °C 71,0 68
Gesamte Kohlenwérme . . . . . . . . . . 1000 keal 1690 898
Gesamte Dampfwérme . . . . . . . . . . 1000 keal 821 264
Stromverbrauch . . . . . . . ... .. .. kWh — 40
Dampfuverteilung (elektrischer Versuch).
Gesamt gebraucht . . . . . . .. . .. .. 406 kg
Magermilcherhitzung . . . . . . . . .. . 114 ,,
Vollmilcherhitzung . . . . . . . . . .. 196 ,,
Sonstiger Verbrauch . . . . . . . . . .. 96 ,,

Preisgleichheit, wenn 50 kg Kohlen frei Molkerel 1, oO RM kosten bei 7,9 Pfg/kWh.

Molkerei M (Februar).

Ziemlich neuzeitlich. Milchmenge etwa 3000 1 je Tag, rund cin Drittel dessen,
was verarbeitet werden kann. Buttererzeugung aus eigener Entrahmung und
angeliefertem Rahm, etwas Kiserei, hauptsichlich Vollmileh fiir Stadtverkauf.
Vor der Milchverarbeitung wird einmal gebuttert. Nachmittags kein Betrieb.
Samtliche Milch wird dauererhitzt, soweit wie méglich, mit Abdampf, der Rahm
auBerdem hocherhitzt. In der Entrahmungsgruppe wird hierbei ein Wiarme-
austauscher verwendet, der mit heiBem Wasser beheizt wird. Kiihimaschine vor-
handen, dagegen keine Kondensatriickfihrung und kein Speisewasservorwirmer,
kein Warmeaustausch. Dampfmaschine ziemlich neu, gut erhalten. Zustand der
Maschinen und Apparate gut. Warmwasserbereitung mit Abdampf (Schlange im
Behilter), nicht geniigend Heizflache. Réume ausreichend, leicht zu reinigen.

Versuch bei Dampfbetrieb (der Elektromotor erwies sich als zu klein, um den
Betrieb anzutreiben) 3 Tage, welche zu einem einzigen zusammengezogen wurden.
Besondere Schwierigkeiten ergaben sich nicht.

3*
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Kessel.

Heizflache . . . . . . . . .. .. ... ...
Rostfliche . . . . . .. . ... .0 0.
Zulassiger Druck . . . . . ... 00000,
Versuchszeit . . . . . . . ... .. L.
Dampfmenge . . . . . .. ... . ...
Dampfdruck . . . . . . ... L0000
Speisewassertemperatur. . . . . . . . .. .. ...
Kohlenmenge . . . . . . . ... 00000
Heizwert (unterer) . . . . . . . . . « . .. ..
Rostbelastung . . . . . . . .. .. o0 0oL
Heizflaichenbelastung . . . . . . . . . . . .. ...
Rohe Verdampfungszahl . . . . . . . . . .. ...
Kesselwirkungsgrad . . . . . . . . . .. .. ...
Kesselwirkungsgrad wahrend Betriebszeit . . . . . .
Abgasverlust (Siegert) . . . . . . . . .. ...

Zylinderdurchmesser . . . . . . . . .. ... ...
Hub . . . ... ... 0000000
Drehzahl etwa . . . . . . ... .00 oL
Versuchszeit . . . . . . . . ... . ...
Gesamter Dampfverbrauch . . . . . . . . . .. ..
Betriebsdruck a. Kessel . . . . . . .. ... ...
Indiz. Leistung . . . . . . ... . . ... ...
Effektive Leistung . . . . . . . . . . .. .. ...
Spez. Dampfverbrauch pro PSst . . . . . . . . . .
Spez. Dampfverbrauch pro PSst . . . . . . . . ..
Mechanischer Wirkungsgrad . . . . . . . . . ...

Thermischer Wirkungsgrad:

bezogen auf PS; . . . . . .. . ..o
bezogen auf PS, . . . . . . . ... .. ...
Giitegrad (thermodynamischer Wirkungsgrad) . . . .

Kraftverbrauch.

Maschine mit Transmission . . . . . . . . . . .
Verarbeitungstransmission . . . . . . . . . . .
Buttereitransmission . . . . . . e
Wasserpumpe . . . . . . . . . e e e
Kihlmaschine .-. . . . . . . . e
Speisepumpe . . . . . . . . . e e e
Reifer . . . . ... ... .. e
Butterfertiger, butternd . . . . . . . . . ... .
Butterfertiger, knetend . . . . . . . . . . . ..

Reinigungszentrifuge und Austauscher . . . . . .
Entrahmung ohne Erhitzer . . . . . . . . . . .
Erhitzer . . . . . . . . .. e e e
Dauerwanne. . . . . . . . . . ... ...

Zusammenstellung.
Gesamte Milch und Lieferrahm . . . . . .
Entrahmungsmileh . . . . . . . . .

vorgewarmt von . . . . . . . e e e e e
auf . ... o000

21,1 qm
0,63 gm
7 atii
287 min
1620 kg
6,24 atii
55° C
279 kg

7115 keal/kg

75,0 kg

16,0 qmstd

5,8 kgikg
49,6%
61,3%
23,8%

24 cm
0,37 m
166/min
420 min
3040 kg
6,71 atii

26,75 PS;
22,9 PS.
16,2 kg
18’9 2
85,7%

5,88%
5,05%

61,9%

e 6,5 PS
e 1,0 ,,
e 05 ,,

05 ,,

6,0 ,,

075 ’”
095 ’
50 ,,
175 2
1’0 2
2’5 ’
0’8 ’”

.. o2



Magermileh . . . . . . ... .00 L e Liter 1138
erhitzt von . . . . . . . . . . . .. ... °C 35,6

auf .. . L . . . oo °C 66,2

Rahm . . .. .. .. ... ...... e e e Liter 515
erhitzt von . . . . . . . . . . ... ... ... °C 24,4

auf . . . . . ... .. °C 80,5

Vollmileh . . . . . . . . . .. .. ... Liter 1387
erhitzt von . . . . . . . .« . . . .. oo e °C 15,1

T Ce °C 65,2
Kohlenmenge . . . . . . . ... ... e kg 279
Gesamte Kohlenwérme . . . . . . . . .. . . .. . .. 1000 keal 1980
Dampfmenge . . . . . . . ..o o0 kg 1620
Gesamte Dampfwarme ................. 1000 keal 1057
Gesamte Warmwassermenge . . . . . . . . . . . . .. kg 5050
Reinigungswarmwasser . . . . . . . . . e e » 3430
Speisewasser. . . . . . . . . . ... 0000w v 1620
Kaltwassertemperatur . . . . . . . . .. . . .. ... °C 10,4
Warmwassertemperatur . . . . . . . . . . . ... ... °C 66,7
. . PSstd 71,5
Mechanischer Arbeitsverbrauch . . . . . . . . . . . .. { KWh 52.5

PS; 23,0
...... KW 17,0
{ PS; 16,3

Hochstbelastung . . . . . . . . . . . ..

Mittlere Belastung . . . . . . . . . . ..

kW 12,0
Dampfverteilung.
Gesamter Dampfverbrauch . . . . . . . oo oo 1620 kg
Hiervon durch die Maschine . . . . . . e e e e 1165 ,,
Vorwiérmung, Entrahmungsmileh . . . . . . . . . . .. 60 ,,
Magermilcherhitzung . . . . . . . . . e e e 70 ,,
Rahmerhitzung . . . . . . . . . ... e e e 58 ,,
Vollmilcherhitzung . . . . . . . . . . . . .. .. ... 139 ,,
Warmwasserbereitung . . . . . . . . e e e e e 570 ,,
Dauerwanne, Heifhaltung . . . . . . . . . .. . ... 30 ,,
Nicht nachgewiesen (direkter Verbrauch und Verluste) . 693 ,,

Molkerei N (Juni).

Ziemlich neuzeitlich. Tagliche Milchmenge etwa 6500 1, fast voll belastet.
Butterei und Kiserei sehr wenig, fast ausschlieSlich Flaschenmilch, ziemlich viel
Joghurt. Pasteurisierung von friih bis beinahe mittags, soweit moglich mit Ab-
dampf. Dann Entrahmung der nicht verkauften und iibriggebliebenen Milch.
Nachmittags kein Betrieb. Abgesehen von Entrahmung (Regenerativerhitzer) nur
Dauererhitzung. Kiihlmaschine, Kondensatriickfiihrung, Speisewasservorwar-
mung vorhanden, wenig Warmeaustausch. Flaschen- und Kannenwische in der
Molkerei. Zwei Dampfmaschinen, Betriebsmaschine alt, gut erhalten, Reserve-
maschine neu und schlecht. Sonstige Maschinen und Apparate gut erhalten,
Leitungen usw. sehr gut. Warmwasserbehilter 2 Stiick iibereinander, Schlange
nur im unteren, nur Abdampf. Zum Warmwasser wird fast nur Kiihlwasser ver-
wendet. Verfeuert wurden Braunkohlenbriketts.

Riume ausreichend, nicht leicht zu reinigen.

Versuch 3 Tage, die zu einem zusammengezogen sind. Keine besonderen
Schwierigkeiten.



Kessel
Heizfliche . . . . . . . . . . . . . ... .. .. .. 34,54 qm
Rostfliche . . . . . . . . .o o Lo - 0,88 ,,
Zuldssiger Druck . . . . . ... .00 000 8 atii
Versuchszeit . . . . . . . . ... ..o 387 min
Dampfmenge . . . . . . . ... . L0 L 0oL 4630 kg
Dampfdruck . . . . .. . ... e e 6,13 atii
Speisewassertemperatur . . . . . . e e e e e e e e 85,3° C
Kohlenmenge . . . . . . . .. . . ... L. . 870 kg
Heizwert (unterer) . . . . . . . . . . .. ... .. .. 4749 keal/kg
Rostbelastung . . . . . . . .. . . ... ... .. .. 153 kg
Heizflachenbelastung . . . . . . . . . . . .. ... . 20,8 qmstd
Rohe Verdamptungszahl . . . . . e e e e e 5,32 kg/kg
Kesselwirkungsgrad . . . . . . . . . .. .. ... . 64,8 %
Abgasverlust (Siegert) . . . . . . . . . . .. ... .. 16,6%
Dampfmaschine
Zylinderdurchmesser . . . . . . . . .. . .. ... .. 28 em
Hub . . . . .. o o oo 0,4 m
Drehzahl . . . . . . .. .00 126,5/min
Versuchszeit . . . . . . . . ..o .. 178 min
Gesamter Dampfverbrauch . . . . . . . . . . ... .. 1488 kg
Betriebsdruck am Kessel . . . . . . . . . .. ... .. 7,5 atii
Indizierte Leistung . . . . .. . . . .. .. 32,6 PS;
Spez. Dampfverbrauch pro PSst . . . . . . . . . . .. 15,3 kg/PS;istd
Flaschenwdsche.
Mittel dreier Versuchstage.
41 1 Warmwasser fiir 100 Flaschen,
711 Kaltwasser fiir 100 Flaschen.
Kannenwdsche.
71 Warmwasser und 0,14 kg Dampf je Kanne.
Joghurt-Wasserbad.
Kiihlwasser . . . . . . . . . . 6501 je 1001 Milch
Warmwasser . . . . . . . . . 1001 je 1001 Milch
Dampf . . . . . . .. Ce . 6 kg je 1001 Milch
Kraftverbrauch.
Maschine mit Transmissionen . . . . . . . . . . . . . . 10,5 PS
Speisepumpe . . . . . ... . Lo e . 0,5 ,,
FKismaschine mit Riihrer und Pumpe . . . . . . . . . . 17,5 ,,
Wasserpumpe . . . . . . . . . ..o 1,0 ,,
Entrabhmungszentrifuge . . . . . . . . .. ... L. . 15 ,,
Entrahmungsgruppe . . . . . . . . . .. ..o 3,5 .,
Reinigungszentrifuge . . . . . . . . . .. .. L. 1,0 ,,
Dauererhitzung . . . . . . . . . .. ... 1,0 ,,
Milchpumpen . . . . . . . . . .. ... 0,5 ,,
Flaschenwésche . . . . . . . e e e e e e 0,5 ,.
Zusammenstellung.
Gesamte angelieferte Milech . . . . . . . . . . .. . .. Liter 6370
Dauererhitzte Milch . . . . . . . e e . 5680
erhitzt von . . . . . . . .. e e e e °C 18,4
auf . . . ... ... e e e e °C 66,1



Schulmileh . . . . . ... ... Liter 194
erhitzt von . . . . . . . ... ... .. °C 18,4
auf . . o. oL, °C 66,1
Joghurtmileh . . . . . ... ... 0L Liter 192
ethitzt von . . . . . . . ... ... .. .. ... °C 18,4
auf . ... Lo oL, °C 86,5
Entrahmungsmileh . . . . . . . ... ... .. .. .. Liter 1100
ethitzb von . . . . . . . . ... ... ... ... °C 15,3
1 °C 82,2
abgekithlb anf . . . . . . . . . . ... ... °C 46,5
Speisewasser . . . . . . . . ... ... ... ... . kg 4630
erhitzt von . . . . . . . .. ... ... ... .. °C 54,5
auf ..o .. L °C 85,3
Zusatzwasser . . . . . . . . . ... ... ... ... kg 2610
erwarmt von . . . . . . . .. . ... ... °C 21,5
auf ... oL Lo °C 61,7
Gesamtes Warmwasser . . . . . . . . .. . . ... .. kg 16300
durch Dampf erwéirmt von . . . . . . . . . . . .. °C 24,5
auf . . ..o L. °C 46,2
Warmwasserverteilung :
Flaschenwasche . . . . . . .. . .. . ... ... kg 3400
Kannenwéische . . . . . . . . ... . ... ... » 2400
Joghurt . . . . . .. ... " 260
Sonstiger Verbrauch fiir Reinigung . . . . . . . . . » 10240
Kohlenmenge . . . . . . . .. .. ... ... .... " 870
Gesamte Kohlenwérme . . . . . . . . .. . . .. ... 1000kcal 4120
Dampfmenge . . . . . . . .. ... ... kg 4630
Gesamte Dampfwirme . . . . . . . . .. . . .. ... 1000 keal 3020
. . PS;std 213
Mechanischer Arbeitsverbrauch . . . . . . . . . . . . . { EWh 157
" PS; 37
Hochstbelastung . . . . . . . .. .. ... ... ... { W 27.2
Mittlere Belastung . . . . . . . . . ... .. ... .. { 11:\% 32;3
Dampfverteilung.
Gesamte Dampfmenge . . . . . . .. . ... .. ... 4630 kg
Hiervon etwa durch die Maschine . . . . . . . . . . . . 3500 ,,
Direkt verbraucht etwa . . . . . . . . ... ... .. 1130 ,,
Fir Davererhitzung . . . . . . . . . . .. ... ... 542 ,,
Fir Schulmilechvorwérmung . . . . . . . . . . . . ... 19 ,,
Fir Joghurtmileh . . . . . . . ... . ... .. ... 26 ,,
Fir Entrabmung . . . . ... 00000 L. 9 ,,
Fiir Speisewasser . . . . . . . . .. . ... .. ... 284 ,,
Fir Zusatzwasser . . . . . . . .. .. ... .. .. . 210 ,,
Fiir Warmwasser . . . . . . . .. .. ... ... .. 708 ,,
Fiir Flaschen-, Kannenwische und Joghurtbad . . . . . . 110 ,,
Somit Abdampfverwertung . . . . . . . . .. .. ... 1670 ,,
Somit etwa Auspuffverlust . . . . . . . . . . . . ... 1830 ,,

Molkerei 0 (Oktober).
Alterer Betrieb. In jeder Beziehung, auch in der Art der Untersuchung und
dem Wert der Ergebnisse, der Molkerei L ahnlich. Tagliche Milchmenge rund
12000 1, etwa die Halfte dessen, was verarbeitet werden kann. Hauptsichlich
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Verkaufsmilch, wenig Butterei, letztere vor der Milchverarbeitung erledigt. Nur
Dauererhitzung, soweit wie mdoglich mit Abdampf. Kithlmaschine, Speisewasser-
vorwarmer, Wirmeaustausch und Kondensatriickfithrung vorhanden. Antrieb
durch Dampfmaschine oder Elektromotor. Warmwasserbereitung durch Abdampf
(Schlange im Behélter), nicht gut. R#éume ausreichend, Reinigung nicht leicht.

Auch dieser Versuch ist nur gebracht, weil, unter Beriicksichtigung der schlech-
ten Kesselarbeit, ein guter Vergleich zwischen elektrischem und Dampfantrieb
moglich ist.

Von den 4 Versuchstagen wurde an 2 Tagen nicht gebuttert, an den anderen
Tagen der Betrieb zwischen Buttern und Milchverarbeitung angehalten. Daher
war eine Trennung der Verbrauchsmessungen, wie am Schlul angegeben, moglich.

Kessel.
Heizfliche . . . . . . . . . ... ... ... ... 402 qm
Rostfliche . . . . . . . . .. .. ... P 1 £ R,
Zulsssiger Druck . . . . . ... . L. oL R 8 atii
Dampf Elektr.
Versuchszeit . . . . . . . . .. .. ce e min 229 262
Dampfmenge . . . . . . . .. .. e kg 2585 1162
Dampfdruck . . . . ... ... ... .. atii 6,95 6,90
Speisewassertemperatur . . . . . . . . . . . °C 94,2 40
Kohlenmenge . . . . .. . .. .. .. .. kg 515 322
Heizwert (unterer) . . . . . . . . . . ... keal/kg 6913
Rostbelastung . . . . . . . ... ... .. kg 76,4 40,9
Heizflachenbelastung . . . . . . . . . ... qm std 16,9 6,64
Rohe Verdampfungszahl . . . . . . . . .. kg/kg 5,02 3,62
Kesselwirkungsgrad . . . . . . . . . . .. % 41,3 32,6
Kesselwirkungsgrad wahrend der Betriebszeit . % 61,3 49,6
Abgasverlust (Siegert) . . . . . . . e % 24 38,9
Grofe Dampfmaschine (nach Dampfmesser).
Stiindlicher Dampfverbrauch . . . . . . . . . ... .. 510 kg/st
Zylinderdurchmesser . . . . . . . . . . . ... .. .. 30,15 cm
Hub . . . . . . . e e e e e e 0,6 m
Indizierte Leistung . . . . . . . e e e e e e .. 32,6 PS;
Spez. Dampfverbrauch . . . . . . . . .. ..o L. 15,6 kg/PS;std
Betriebsdruck . . . . . . . .. . . . . o000 7,5 atii
Kraftverbrauch.
Motor, leer . . . . . . . . . . ..o o e 5,5 PS
Kiihlmaschine . . . . . . . . . . .. .. ... .... 16,0 ,.
Entrabmungsgruppe . . . . . . . . .00 0. 5,0 ,.
Frischmilehgruppe . . . . . . . . . . ... ..o, 6,0 ,,
Maschinentransmission . . . . . . . . . . . . . e e 1,0 ,,
Transmissionen . . . . . . . e e e e e e e e e 3,0 ,,
Butterfertiger, butternd. . . . . . . . .. .00 oL 8,0 ,,
Zentrifuge-Betrieb . . . . . . . ... L0 e 1,5 ,,
Wiarmeaustauscher, Entrahmung. . . . . . . . . . ... 0,7 ,,
Magermilchpasteur . . . . . . e e e e e e e e e 1,6 ,,
Magermilchpumpe . . . . . . e e 0,6 ,,
Vollmilcherhitzer . . . . . . . . . . . . . .. e 3,0 ,,

Hochste Belastung . . . . . . . . . . . .. .. ... . 380 ,,
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Ungefihre Milchtemperaturen.

Gesamte Milchmenge . . . . . . . . . ... ... ... 12000 Liter
Anlieferungstemperatur . . . . . . . ... L. L., L. 15° C
Verkaufsmilch:

nach Warmeaustauscher . . . . . . . . . . . . .. 23° C

nach Erhitzer . . . . . . . .. ..o L. L. 68° C

nach Dauverwanne . . . . . . . . .. .. .. ... 656° C

nach Austauscher, Ricckweg . . . . . . . . . . .. 50° C

nach Solekithler . . . . . . .. ... . ... ... 2°C
Entrahmungsmilch :

nach Wirmeaustauscher . . . . . .. . . . .. .. 38° C

nach Magermilchpasteur . . . . . . . . . . .. .. 80° C

nach Austauscher, Riickweg . . . . . . . . . ... 50° C
Nur fir Entrabhmung und Vollmilchverarbeitung:

Kohlenverbraueh . . . . . .. ... ... ... 496 kg

Dampfverbrauch . . . . . . . . ... ... L. 2640 ,,

Stromverbrauch . . . . . . .. . ... ... ... 87 kWh

Kohlenverbrauch . . . . . . . . .. ..., .. 322 kg

Dampfverbrauch . . . . . . .. ... 000 L. 1162 ,,
Nur fiir Buttern:

Kohlenverbrauch . . . . . . . . ... ... .. 144 ,,

Dampfverbrauch . . . . . . .. ... .00, 1030 ,,

oder Stromverbrauch . . . . . ... .. ... .. 36 kWh

I I i

Kohlenverbrauch auf 10001 Mileh . . . . . . kg/10001 53,3 26,8 41,3
Dampfverbrauch auf 1000 1 Mileh . . . . . . kg/10001 305 97 220
Kohlenwérmeverbrauch auf 11 Mileh . . . . . keal/l 368 185 286
Dampfwirmeverbrauch auf 1 1 Milch . . . . . keal/l 198 63,6 144
Stromverbrauch auf 10001 Mileh . . . . . . kWh/10001 — 10,25 3,0
Kohlenverbrauch bez. auf Kohlen von

7000 kealkg . . . . . . ... ... . kg/10001 52,6 26,4 40,9

wobei I: Buttern und Betrieb nur Dampfantrieb,
II: Buttern und Betrieb nur elektrischer Antrieb,
III: Buttern elektrisch, Betrieb Dampfantrieb.

Preisgleichheit mit reinem Dampfbetrieb, wenn 50 kg Kohlen frei Molkerci 1,50 RM.
kosten:
Fir II: bei rund 7,7 Pfg./[kWh,
Fiir ITT: bei rund 12,0 Pfg./kWh.

Molkerei P (Juni).

Ziemlich neuzeitlich. Tigliche Milchmenge etwa 15000 1, fast voll belastet.
Hauptséchlich Vollmilchverarbeitung fiir Verkauf (offen und in Flaschen), wenig
Butterei, wenig Kiserei, ziemlich viel Joghurt. Die einzige, in dieser Arbeit er-
wihnte Molkerei, welche als stidtischer GroBbetriecb bezeichnet werden kann.
Betriebszeit durchgehend etwa 10 Stunden. Abgesehen von der Entrahmung fast
nur Dauererhitzung, soweit wie moglich mit Abdampf. Entrahmung: Hoch-
erhitzung. Kiihlmaschine vorhanden, wihrend der Versuchstage leider nicht ganz
in Ordnung. Xondensatriickfilhrung, Speisewasservorwérmer vorhanden, kein
Wirmeaustausch, Dampfmaschine alt, in gutem Zustand, wegen defekten Kon-
densators der Kithlmaschine leider kein Dampfverbrauchsversuch moglich. Warm-
wasserbereitung mit Abdampf (Schlange im Behélter), ganz unzureichend. Warm-
wasserbehélter mit frischem und mit Kiihlerwasser gefiillt.



Réume reichlich groB, recht gut zu reinigen.

Dem Versuch, 4 Tage, zu einem mittleren zusammengezogen, traten keine

Schwierigkeiten entgegen.
Gefeuert wurden Braunkohlenbriketts.

Kessel.
Heizfliche . . . . . . . . . . . . ..o 45,59 qm
Rostfliche . . . . . . . . .. .00 L. 1,62 ,,
Zulassiger Druck . . . . . .. . . ..o oL 8 atit
Versuchszeit . . . . . . . ... .. ... 00000 567 min
Dampfmenge . . . . . . . . . . . ... .. R 7480 kg
Dampfdruck . . . . . . ... .00 7,6 atii
Speisewassertemperatur . . . . . . . . . . .. ... .. 79,6° C
Kohlenmenge . . . . . . . .. e e 1610 kg
Heizwert (unterer) . . . . . . . e e e e 4695 keal/kg
Rostbelastung . . . . . . . . . . e e e e 112 kg
Heizflichenbelastung . . . . . . . . . . . .. ... .. 17,3 qmstd
Rohe Verdampfungszahl . . . . . . . . . .. .. . .. 4,65 kg/kg
Kesselwirkungsgrad . . . . . . . . . . . ... .. 58 %
Abgasverlust (Siegert) . . . . . . . .. . ... L. 18,2%

Der néchtliche Dampfverlust von ca. 485 kg (Undichtigkeiten, Kondensation)
ist hier nicht gerechnet, er wiirde den Wirkungsgrad um etwa 3% verbessern.

Kraftverbrauch.
Maschine mit Transmission . . . . . . . . . . . . . . . 72 PS
Kiihlmaschine . . . . . . . . . e e e e e e e . 18,6 ,,
Wasserpumpe . . . . . . . e e e e e e 0,6 ,,
Dynamo . . . . . . . .. o 4,5 ,,
Flaschenwische . . . . . . e e e e e e e e e 1,0 ,,
Dauerpasteurisierung . . . . . . . . ..o 0oL 7,1
Entrahmung . . . . . ... . .00 000000 3,0 ,,
An der Batterie hingt ein Teil der Flaschenwische, Beleuchtung und Aufzug.
Zusammenstellung.
Gesamte Anlieferung . . . . . . . . . . . ... .. Liter 14833
Nochmals verarbeitete Riickmileh . . . . . . . . . . .. ' 733
Gesamte Verarbeitung . . . . . . . . . . .. .. ... . 15 565
Gewaschene Flaschen . . . . . . . . . . .. ... .. Stiick 9700
Gewaschene Kannen . . . . . . . . . . . .. .. ... - 1100
Entrahmungsmilch . . . . . . . e e e e e Liter 4415
erhitzt von . . . . . . .. e e e °C 15
auf . . ... . ... e e e e °C 45
Dauererhitzung und Joghurt . . . . . . . .. .. ... Liter 11350
erhitzt von . . . . . . . . e e e e e °C 16
auf . . ... L. e e e °C 63
Riickmileh . . . . . . .. ... Lo .. Liter 732
erhitzt von . . . . . . . . . e e e °C 15
auf . . . . . . ... e .o °C 80
Kohlenmenge . . . . . . . . . .. ... kg 1610
Gesamte Kohlenwéarme . . . . . . . . v v . <. ... 1000kcal 7550
Dampfmenge . . . . . . . .. . . ... ... .. kg 7480
Gesamte Dampfwirme . . . . . . e e e e e e e 1000 kecal 4890
Gesamte Warmwassermenge . . . . . . . . . . . . . . kg 26320
erhitzt auf . . . . . . . . .. e e e e e e °C 57,8



Und zwar: Kaltwasser . . . . . . . . . . . . .. ... kg 18000
2 ¢ °C 11
Zuriickgewonnenes Kiihlwasser . . . . . . . . . . . . . kg 8 320
VON o v v v o e e e e °C 33,7
Verbraucht fiir Reinigung . . . . . . . . . . . . . .. kg 21740
Verbraucht fiir Speisung . . . . . . . .. . . ... .. " 4 580
Gesamtes Speisewasser . . . . . . . . . . . . ... .. » 7970
Also Kondensatanteil . . . . . . . . .. . . ... .. { » 3390
% 42,5
Speisewasser erwdrmt von . . . . . . .. . . .. . .. °C 47,0
auf ... oL Lo L °C 79,5
Mechanischer Arbeitsverbrauch . . . . . . . . . . . .. {PS‘Std 322
kWh 244
Kohlenmenge auf 7000 kecal/kg umgerechnet . . . . . . . kg 1079
w PS; 42
Hochstbelastung . . . . . . . . .. .00 0L, kW 30.8
. PS; 35
Mittlere Belastung . . . . . . . . . ... . . ... .. { KW 25.7
Dampfverteilung.
Gesamter Verbrauch . . . . . . . . . .. . . ... .. 7480 kg
Durch die Maschine (16 kg pro PSistd angenommen) . . . 5300 ,,
Entrahmungsmileh . . . . . . . .. ..o 000 L 264 ,,
Dauererhitzung . . . . . . . ... .00 o000 1050 ,,
Joghurtmileh . . . . . .. o0 0L R 19 ,,
Riickmileh . . . . . . .. ... e e e e 95 ,,
Speisewasservorwarmung . . . . . . . . . e e e 518 ,,
Warmwasserbereitung . . . . . . . ... L oL L. L. 2088 ,,
Kannendampfen, Reinigung, direkte Warmwasserbereitung,
Verlust . . . . . . . . . . ... ... 3446 ,,

Es wire verfehlt, die in dieser Arbeit gebrachten Zahlen schon als
Unterlage fiir Neuprojektierungen oder zur Beurteilung bestehender
Betriebe benutzen zu wollen. Dafiir sind die aus jeder Betriebsart-
gruppe untersuchten Molkereien denn doch noch nicht zahlreich genug.
AuBerdem waren sie, wie schon erwihnt, in der Einrichtung fast durch-
weg noch zu stark mit Fehlern behaftet oder hatten zu wenig Milch
zu verarbeiten. Wenn auch versucht worden ist, die Betriebe so zu
charakterisieren, daB jeder Fachkundige sich ein Bild von der tech-
nischen Ausriistung, der Betriebsweise und dem Belastungsgrad machen
kann, so ist eben doch ein unvollkommener Betrieb als Vergleichs-
mafstab nicht geeignet. Es lassen sich ja die Einflisse der vielen Fehler-
quellen auf das Gesamtergebnis theoretisch nicht erfassen, da hier
eins in das andere greift.

Trotzdem behalten die ermittelten Zahlen ihren Wert. Einerseits
ist es wertvoll, auch die Verbrauchszahlen wirmewirtschaftlich schlecht
arbeitender Betriebe zu kennen, andererseits beweisen sie, mit welch
verschiedenartigen Kohlen- und Dampfverbriauchen die Molkereien
arbeiten.
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Tabelle 1.

Mol- [ Mol- Mol- Mol- Mol- Mol-
Kkerei A | kerei A | kerei B | kerei C |kerei D | kereili

Elektr. | Dampf | Dampf | Dampf | Dampf | Dampf

Kesselheizfliche . . , . . . . . . qm 10,0 10,0 | 30,0 25,0 ‘ 30,1 | 50,7
Milchmenge . . . . . . .. ... 1 3500 3500 | 5400 | 8100 | 3200 | 10000
Kesselwirkungsgrad . . . . . . . | % 34,3 49,0 | 52,56 50,0 | 57,2 | 60,6
Absol. Kohlenverbrauch auf 1000 1 |

Milch. ... ......... |kg/10001 | 438 | 62,8 | 43,2 | 42,7 | 135 | 822

Reduz. Kohlenverbrauch fiir Kohle °
von 7000 kecal/kg auf 1000 1 Milch | kg/1000 1 39,7 56,9 | 46,2 41,6 71,2 81,4

Kohlenwirmeverbrauch je 11 Milch || keal/l 278 398 323 291 498 570
Dampfverbrauch auf 10001 Milch . || kg/1000 1 149 317 | 295 262 452 589
Dampfwiarmeverbrauch auf 1 1 Milch | keal/l 97 205 193 171 294 383
Stromverbrauch auf 1000 1 Milch . || kWh/10001] 3,6 — 10,13 — — —
Arbeitsverbrauch auf 1000 1 Milch . {kWh/1000]; 3,6 | 4,9 | 6,32 ? ? 10,3
Reinigungswarmwasserverbrauch auf !

10001 Mileh . . . . . . . . .. kg/1000 1 ? 381 | 235 229 | 1 746
Hochste Belastung. . . . . . . . kW 3,8 6,1 | 11,7 ? " ? 30,5
Mittlere Belastung . . . . . . . . kW 2,7 3,7 7,9 ? ? 22,8
Betriebszeit der Antriebsmaschine . | min 280 ? 260 ? 260 270
Brennélverbrauch auf 1000 I Mileh . ||kg/10001 — — — — —
Kithlmaschine . . . . . . . . . .| nein | nein | nein ja \ nein ja
Kondensatriickgewinnung . . . . . ' » ja y \l 5 nein
‘Warmeaustauscher . . . . . . . ! . s nein | nein | .,
Belastung (Milchmenge) . . . . . j fast fast |niedrig| normal |niedrig normal

: normal | normal
Butterei . . . . . .. .. ... | ja ja ja ja ja ja
Kagerei . . . . . ... .. ... ! nein | nein | nein | nein | nein »
Stiadt. Verkaufsmileh . . . . . . . i i O ,» | Wenig

Aus diesem Grunde ist es unbedingte Pflicht der Betriebsleiter bzw.
der Vorstinde und Aufsichtsrite, in Zukunft auch diesem Unkosten-
kapital eine gesteigerte Aufmerksamkeit zuzuwenden.

Der Weg zu einer verbesserten Energiewirtschaft geht aber nur iiber
cine bessere maschinentechnische Betriebskontrolle und Betriebsbuch-
fithrung, die in kleineren Betrieben einfach sein kann, mit zunehmender
Grofle aber immer weiter ausgebaut und mehr ins einzelne vertieft
werden muf.

Eine wesentliche Mehrbelastung, wie das vielleicht zunichst den
Anschein haben mag, liegt hierin fiir Betriebsleitung und Personal nicht.
Grof} ist ja die Zahl der zu machenden Feststellungen keineswegs, aber
der Vorteil macht sich sehr bald fiihlbar und man wird diese Verbesse-
rung als wertvolle Kontrollhilfe bald nicht mehr missen wollen.

Als Taf. 2—4 sind einige Muster fiir lindliche Buttereien oder Kése-
reien wiedergegeben, wie sich diese nach unseren Erfahrungen bewihrt
haben und zur Benutzung empfohlen werden kénnen.
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Tabelle 1.
Mol | Mol | Mol | Mol | Mol | Mol- | Mol | Mol | Mol | Mol | Mok | Mol | Mol
kerei F | kerei G | kerei G | kerei H | kerei J | kerei K | kerei L | kerei L | kerei M kerei N | kerei O | kerei O | kerei P
Dampf | Dampf ) Diesel | Dampf | Dampf | Dampf . | Dampf | Dampf \ Dampf | Elektr. | Dampf
250 | 18,0 | 18,0 | 14,7 80,5 | 45,0 | 25,0 | 25,0 | 21,1 | 34,5 40,2 | 40,2 } 45,6
10500 | 3880 | 3400 | 5900 | 11700 |12000 | 5640 | 5630 | 3040 | 6370 |12000 |12 000 |14 800
57,6 | 59,3 | 45,6 | 46,4 49,9 | 54,0 | 46,6 | 29,4 | 61,3 | 64,8 | 61,3 | 49,6 | 58,0
49,1 | 744 | 37,6 | 44,5 56,4 | 552 | 40,1 | 21,4 92,0 |136,5 | 53,3 | 26,8 |103,5
49,6 | 64,6 | 32,6 | 474 61,0 | 46,5 | 42,9 | 22,8 | 93,1 | 92,56 | 52,6 | 26,4 | 69,4
347 452 | 228 332 427 3256 | 300 | 159 | 651 | 647 | 368 185 | 485
330 440 | 169 256 | 368 289 | 224 72 | 533 | 727 | 305 | 97 | 480
214 [ 288 | 110 165 | 240 188 145 47 | 347 | 474 | 198 | 63,56 | 314
e e e — — | — | | — | = | =103 —
104 | 20,8 | 17,9 3,6 10,1 10,1 ? 71| 17,3 | 24,6 ? 10,3 ' 15,7
529 169 | 131 252 | 419 657 ? ? 1130 | 2560 ? 3‘ ? 1395
21,6 | 20,3 | 18,7 7.6 | 390 | 21,7 ¢ ? ? 17,0 | 27,2 ? ? 1 30,8
14,56 | 16,4 | 14,8 52 | 258 16,3 f ? ? 12,0 | 23,7 7 L7 257
440 260 | 250 250 i 280 461 | 270 | 260 | 290 | 390 | 230 | 260 | 570
— — | 4,2 i ‘\ — — — — — — | = . —
ja ja | ja nein 1 i ja ja ja ja ja ‘[ ja j ja
ja nein j nein s l nein nein | nein | nein | nein ' nem 1 ne1 [
nein ] ja  teilweise| ja ja ja ja  |wenig | i nein
normal mm:el ’ mlttel fast |niedrig normal niedrigniedrig|niedrig| fast wemg ‘wem | fast
‘ |normal | J voll ‘ i voll
ja | wenig | wenig | mittel | ja | ja ja ja |[wenig| ja | ja |wenig
4 nein | nein | nein ‘ nein | nein | nein | nein | wenig 9 wenig ‘ wenig ’s
wenig | ja | ja ‘ ja | ja |wenig| ja ja ja ja ja | ja ja

Um die wertvollen Feststellungen machen zu kénnen, die in diesen
Tafeln angegeben sind, sind nur folgende MeBinstrumente notwendig:
1 Kohlenwaage,
1 Speisewassermesser,
1 Warmwassermesser.
cinige Glasthermometer.
Die Bedeutung derartiger tiglicher Messungen ist aber auch fiir die

wissenschaftliche Erforschung der Energiewirtschaft auBerordentlich
grof3. Die Einzeluntersuchungen kénnen ja immer nur den Zustand bei
einer bestimmten Betriebsbelastung zeigen. Da diese aber naturgemil
stark wechselt — und zwar je nach der angeschlossenen Landwirtschaft
in verschiedenen Gegenden ganz verschieden — 1afit sich von dem er-
haltenen Bildausschnitt nicht auf das ganze Jahr schlieBen. So kann
ein in der Einzeluntersuchung fiir giinstig befundener Betrieb im Jahres-
durchschnitt ungiinstig arbeiten. Da uns aber nur der giinstige Ab-
schnitt bekannt ist, halten wir vielleicht die in der betreffenden Molkerei
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getroffene Maschinenanordnung fiir gut, wihrend sie erheblich besser
sein kénnte. Auch das Gegenteil kann eintreten, dafi ndmlich das von
uns ermittelte Betriebsbild schlechter ist, als der Jahresdurchschnitt
und dementsprechend die Beurteilung der Anlage zu schlecht ausfillt.
Es ist daher im ureigensten Interesse, geradezu etne Pflicht der Molkereien,
durch derartige, laufende Betriebsbuchfiihrungen unsere Forschungen zu
unterstiitzen, denn nur so konnen wir wieder helfen und den Wert unserer
Untersuchungen voll zur Geltung bringen. Der Erfolg wird dann eine
erhebliche Erniedrigung der Betriebskosten sein, die in der heutigen
Notzeit doppelt erforderlich ist.

Zum Beweis der vorhergehenden Behauptungen mdoge folgendes
Beispiel dienen:

Drei Molkereien in Schleswig haben sich Kesselspeisewassermesser,
zwei hiervon auch noch Kohlenwaagen beschafft. Fiir die Aufschreibung
der Messungen wurde folgendes Muster benutzt:

T

! Kol Speisewasser Buttern Entrahmen Vollmilch- Butter-
Datum | ~OTen Temp menge | ausbeute

‘ - Zahl r og |Anfang| Ende Anfang! Ende 1 Pid.

1

[
l

| o

Aus den Aufschreibungen sind die in der Abbildung gebrachten Kur-
ven berechnet. Eine allgemeine Beschreibung eines Teiles dieser Kurven
ist bereits in Nr. 20 Jahrg. 1926 der ,,Milchwirtsch.-Zeitung*‘ Liibeck
erfolgt. Es sei hier nur noch einmal kurz darauf hingewiesen, dafl die
Kurven der auf 1000 1 Milch umgerechneten Verbrauche fast genau
der Milchkurve entgegengesetzt verlaufen, dafl also hier die bei einiger
Uberlegung klare Tatsache bewiesen ist: je groBer die verarbeitete
Milchmenge, desto geringer wird der Kohlenverbrauch je Liter Milch.
Aber nicht nur die Abhiingigkeit des Kohlenverbrauches von der Milch-
menge an sich, sondern auch die GréBe des Verbrauches fir jede Milch-
raenge ist sofort zu ersehen. Auch ein Studium der Verdampfungszahl
und der Kesselbelastung ist sehr interessant.

Diese Aufschreibungen setzen uns in den Stand, an Hand schon
vorgenommener, jedoch noch nicht ausgewerteter Versuche die Be-
triebsverhiltnisse in diesen Molkereien bei den verschiedenen Milch-
anlieferungen genau zu studieren und zu untersuchen, ob die Wahl der
Maschinen auch tatsachlich richtig ist. Da diese Betriebe typisch und
nach den heutigen Anschauungen ganz modern sind, kann schon in der
nichsten Arbeit iiber die zweckmaBigste Einrichtung beschrinkter
Betriebe abschlieBend berichtet werden.

Von einem Muster fiir die Betriebsbuchfiihrung stiddtischer Betriebe
groBeren AusmaBes sehen wir vorliufig ab, da noch nicht genug Unter-




Abb. 1.

suchungen vorliegen, um alles umfassende, allgemeingiiltige Vorschlige
zu machen.

Es kann hier nicht unerwihnt bleiben, dali bisher aus stidtischen
Betrieben uns noch keine Unterlagen in der eben erwihnten Art ge-
geben worden sind. Dies ist um so bedauerlicher, als gerade der
stidtische Betrieb mit seinem viel grofleren Kohlenverbrauch auch
viel mehr Kohlen sparen kann, daB sich mithin die Mefeinrichtung
besser bezahlt macht, als beim Landbetrieb. Die im laufenden Jahr
vorzunehmenden Untersuchungen stidtischer Betriebe werden so viel
Material ergeben, wie wir jetzt schon vom Landbetrieb besitzen. Wenn
aber nicht wenigstens einige GroBmolkereien die tiglichen Messungen
vornehmen, so wird die Auswertung dieses wertvollen Materials nicht
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so vollkommen maoglich sein,
wie dies infolge der Pionier-
arbeit der drei Landmolkereien
ohne Schwierigkeiten gelingt.
Daher gilt die oben ausgespro-
chene Bitte um Mitarbeit ganz
besonders fiir stidtische Be-
triebe. Wir sind gern bereit, auf
Anfrage hin Muster fir tig-
liche Betriebskontrolle auszu-
arbeiten und bei der Beschaif-
fung der notwendigen MeB-
instrumente behilflich zu sein.

Zusammenfassung.

In der vorliegenden Arbeit

werden die Ergebnisse von

15 Molkereiuntersuchungen

vorgelegt. Nach einer kurzen

Besprechung der Geschichte

dieser Untersuchungen wird

das Untersuchungsverfahren

erklirt und die verwendeten

MefBinstrumente angegeben.

Sodann sind die Untersuchun-

gen undihre Ergebnisse zahlen-

miBig gebracht. Hierbei sind

in kurzen, jeder Untersuchung

vorangesetzten  Betriebsbe-

schreibungen soviel Angaben

gemacht, als zur Beurteilung

des Betriebes und der Untersuchung notwendig sind. Die ermittelten

Zahlen sind in einer Tabelle iibersichtlich in der Form zusammenge-

stellt, dal ein Vergleich untereinander und mit anderen Betrieben mog-

lich ist. Die Verbrauche an Kohlen, Dampf und Kraft weichen stark

voneinander ab; aus diesem Grunde wird am Schluf an alle, besonderes

aber an die stidtischen Molkereien die Aufforderung gerichtet, sich durch

tigliche Betriebskontrolle an den Forschungen zu beteiligen, um még-

lichst bald sichere Unterlagen fiir die Beurteilung und den Neu-, sowie
Umbau von Molkereibetrieben aller Art zu erhalten.
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