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Moderne Margarine-Herstellungsverfahren

Von Di[)l'.-lng. H Burke
Aus der Bundesforschungsanstalt fiir Lebensmittelfrischhaltung, Karlsruhe

Die Anfinge der Margarine-Industrie reichen in eine Zeit

zuriick, in der die Kunstspeisefette noch keine grofle Rolle in-

der Erndhrung spielten. Heute jedoch steht in Deutschland
der Margarine-Verbrauch an erster Stelle im Gesamt-Fett-
verbrauch. Aus kleinen Betrieben, einst nur von Meisterhand
gefiihrt, mit einer- Monatsproduktion von wenigen Tonnen,
sind heute grofle Margarinefabriken entstanden, in denen
neben umfangreichem technischen und kaufminnischen Per-
sonal ein Stab von Chemikern, Ingenieuren und Meistern
tatig ist. Es gibt heute in Deutschland Werke, die iiber 400 to
Margarine am Tag produzieren kdnnen.

Die Entwicklung der Margarine-Industrie in Deutschland
wird wohl am besten durch die in Tab. 1 wiedergegebenen
Zahlen veranschaulicht, die zugleich den Anstieg des Marga-
rine-Verbrauchs in Deutschland charakterisieren. Pro Kopf

Tabelle 1
Jahr Jahresproduktion Literatur
in to

1900 100 000 (1)

1913 170 000 (2)

1924 292 000 @)

1930 432 000 (2)
1935/38 325 000 (3)

1947* 20 000 (1)

1950 370 000 (1

1951 450 000 (4)

* Die Zahlen ab 1947 gelten fiir das Bundesgebiet.

und Jahr ergibt sich also ein durchschnittlicher Margarine-
Verbrauch von 8.5 kg in den Jahren 1935/38 und 9.9 kg

t J. H. Mohr, Die Bedeutung der Margarine-Industrie in der
Bundesrepublik Deutschland unter besonderer Beriicksichti-
gung der Linder Hamburg und Schleswig-Holstein, Fette
u. Seifen 53, 588 [1951]. ,

? International Institute of Agriculture, Oils and Fats; Pro-
duction and International Trade, London.

3 Dtsch. Molkerei-Ztg. 72, 1193 [1951].

4 Fette u. Seifen 54, 441 [1952].
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wihrend der Jahre 1950/5132. Demgegeniiber steht fiir den
Zeitabschnitt 1935/38 ein Butter-Verbrauch von 7.2 kg und
von 5 kg in 1950/513. Der jihrliche Gesamtfett-Verbrauch
einschlieflich Margarine, Butter, Back- und Kochfette belief
sich in Deutschland im Jahre 1951 auf 24 kg/Kopf 3. Zum Ver-
gleich sind in Tab. 2 einige Margarine-Produktionszahlen
anderer Lander zusammengestellt.

Tabelle 2
Jahresproduktion

Land Jahr into Lit.
USA 1900 47 800 (5)
1949 384 000 (6)

England 1912 81 800 (2)
1949 420 000 (1)

Frankreich 1913 8800 (7
1949 55000 (1)

Die niedrigen Erzeugungsziffern in Frankreich sind auf den
starken Verbrauch an Ulen zur Speisebereitung zuriickzufiih-
ren. Aus der Produktion von 384000 to in den USA im
Jahre 1949 ersicht man, dafl der Margarine-Verbrauch pro
Kopf in Amerika nicht anndhernd so hoch ist wie bei uns in
Deutschland; er nimmt jedoch stdndig zu. Daneben werden
dort besonders gern die sogenannten ,Shortenings“ als Koch-
und Badkfette verwendet.

Aus den angefithrten Zahlen ist zu ersehen, dafl sich die
Margarine-Produktion vom Beginn der fabrikméfligen Fer-
tigung kurz vor der Jahrhundertwende bis heute vervielfacht
hat. Ein grofler Teil der bestehenden Werke reicht mit ihrer
Griindungszeit noch in die Jahre vor 1900 zuriik. So kann
man heute in Deutschland Fabriken finden, die noch die
dltésten Fertigungsmethoden anwenden, daneben aber mo-

5 Fats and Oil Studies No. 4.

8 Review of the Oilseed, Oil and Oilcake Markets for 1939;
Frank, Fehr and Co., London 1950.

7 Commonwealth Economic Comitee Vegetable Oils and
QOilseeds, London.
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dernste Anlagen, die bei weitaus geringerem Platzbedarf ein
Vielfaches an Margarine gegeniiber ilteren Werken herstel-
len. Oft sind sogar in einer einzelnen Fabrik &lteste, noch
im Betrieb befindliche Maschinen neben modernsten Geriten
vorhanden.

Es ist bemerkenswert, dafl bei der Herstellung von Mar-
garine auch heute noch im wesentlichen die von Mége-Mouriés
— dem eigentlichen Erfinder der Margarine — im Jahre 1869
entwickelten Verfahren ihre Anwendung finden. Verarbei-
tungsmaschinen, wie sie um die Jahrhundertwende iblich
waren, sind mit wenigen Abidnderungen in vielen Betrieben
noch anzutreffen. Es kann damit eine gute Ware nach alten
Erfahrungen hergestellt werden, und es lag daher selten das
Bediirfnis vor, von der technischen Seite her an eine Ver-
besserung bestehender Verfahren, Maschinen und Apparate,
oder gar an eine Neuentwicklung heranzugehen. In der letz-
ten Zeit haben sich jedoch in Deutschland einige Neuerungen
durchgesetzt, die sowohl die Konstruktion von Maschinen als
auch die Verarbeitungsweise betreffen. Der Konkurrenzkampf,
der gerade in der fettverarbeitenden Industrie besonders
spiirbar ist, zwingt neuerdings zu wirtschaftlicheren Arbeits-
verfahren und war wohl u. a. ein wichtiger Anlaf zur Pla-
nung vereinfachter Herstellungsmethoden wund moderner,
energie- und arbeitspersonal-sparender Maschinen und Appa-
rate.

Es wiirde im Rahmen dieser Arbeit, die sich mit den ein-
zelnen Fabrikationsmethoden befassen will, zu weit fiithren,
auf die heute in Deutschland iblichen Zusammensetzungen
von Margarine ausfiihrlich einzugehen. Es mufl aber betont
werden, dafl eine genaue Kenntnis der Fett-Kompositionen
sowie der physikalisch-chemischen Eigenschaften derselben er-
forderlich ist, wenn man an die Verbesserung oder den Ent-
wurf neuer Maschinen und Anlagen herangehen will oder
Verstdndnis fiir die Arbeitsweise solcher Gerite aufbringen
méchte. Die Margarine-Herstellung bezweckt die Schaffung
eines billigen, butterdhnlichen Nahrungsfettes, das an Stelle
von Butter als Brotaufstrich oder Backfett Verwendung finden
soll. Dementsprechend miissen die Zusammensetzung, die
Struktur und der Nahrwert butterdhnlich sein. Der Geschmack,
das Aroma sowie Konsistenz und Farbe sollen der Naturbut-
ter angeglichen werden. In bezug auf ihre Struktur kann die
Margarine als ein Produkt definiert werden, das aus zwei Pha-
sen, einer Fett- und einer wifirigen Milchphase, besteht, die
zusammen eine Emulsion bilden. Hinsichtlich ihrer Zusam-
mensetzung besteht die Margarine zu 80°%o aus Fett, wih-
rend Wasser, Magermilch und Zusatzstoffe, wie Salz, Emul-
gatoren, Lecithin, Vitamine usw., die restlichen 2090 bilden.
Je nach der Herkunft der Fette unterscheidet man grundsitz-
lich zwischen Pflanzen- und Tierfett-Margarine, wobei Sor-
ten, die pflanzliche Ule und Fette enthalten, zu den wertvol-
leren gehdren. Vorwiegend auf der Fischfett-Basis herge-
stellte Margarine lduft heute preisbegiinstigt unter der Be-
zeichnung ,Tafelmargarine®. Die Fett-Zusammenstellung, die
sog. Fett-Komposition, richtet sich nach dem geforderten
Schmelzpunkt. Er soll unter Kérpertemperatur, d.h. unter
370 C, liegen und wird im allgemeinen im Sommer auf 30 bis
32°C und im Winter auf 25 bis 279C eingestellt. Héher
schmelzende Fett-Kompositionen sind schwer verdaulich und
haben wegen ihres groflen Anteils an Hartfetten einen leicht
talgigen Geschmack. Wihrend gut emulgierte Fette mit einem
Schmelzpunkt von unter 87°C zu 97 bis 99 % verdaulich sind,
werden hoéherschmelzende Fette zu einem geringeren Pro-
zentsatz ausgenutzt, und bei Schmelzpunkten von iiber 53°C
findet im Korper uberhaupt keine Verwertung mehr statt®.
Fiir die Margarine-Produktion sind solche Fette und Ole am
besten geeignet, welche gréflere Mengen an héher ungesittig-
ten- Fettsduren nicht enthalten. Weiter ist eine niedrige Ver-
seifungszahl stets vorteilhaft. Die freie Sdure soll in den
Grenzen von 0.04 bis 0.08 %, liegen. Weiterhin sollen die Ule

8 H. Schonfeld in Hefter-Schinfeld, Chemic und Technolo-
gie der Fette und Fettprodukte, II. Bd. Verarbeitung und
Anwendung der Fette, Springer, Wien 1937, S. 739.
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moglichst hell, d.h. weitgehend raffiniert sein. Selbstredend
ist es natiirlich, daf alle Fettrohstoffe einwandfrei in Geruch
und Geschmack sind. Alle diese Bedingungen werden aber
schon an die Ulfabriken gestellt. In Deutschland ist es iiblich,
dafl die Margarinefabriken die zur Verarbeitung gelangen-
den Fette und Ole fertig vorbercitet beziehen. In den USA
dagegen findet man durchweg Ul-Aufbereitung und Marga-
rine-Fabrikation in einem Betrieb vereint; die Olwerke sind
kleiner als in Deutschland und liegen in den einzelnen An-
baugebieten der Ulfriichte. Diese Werke sind daher nur in
der Lage, jeweils die in ihrem Anbaugebiet befindlichen Sor-
ten zu verarbeiten. Da diese Abhandlung sich nur auf Schil-
derungen europdischer Verhiltnisse beschrinkt, wird die Ver-
arbeitungstechnik der Ulfabriken hier nicht erliutert.

Fiir Spitzensorten der Pflanzenmargarine kommen in Deutsch-
land etwa folgende Pflanzenfette in Frage: Erdnufiél, Kokosol,
Baumwollsaatol, Sesamol, Palmkernsl und in beschrankter
Menge Palmol. Andere hochwertige Pflanzenfette scheiden im
allgemeinen wegen zu hoher Preise aus.

Aufler dem Fett-Anteil von 80 %o enthilt die Margarine im
Rest z.B. 12% Magermilch, 6.5%0 Wasser und verschiedene
Zusidtze. Man verwendet jm allgemeinen nicht mehr Milch als
zur Milchsdure- und Aroma-Bildung fiir die Erzeugung eines
butterdhnlichen Geschmacks notwendig ist. Es gibt allerdings
in Deutschland auch Werke, die bis an 18.5% Magermilch-
Zusatz herangehen. Das zugesetzte Wasser wird meistens
einem betriebseigenen Brunnen entnommen. Es muf fir die
Margarine-Verarbeitung geeignete Eigenschaften zeigen und
gegebenenfalls durch eine Aufbereitungsanlage verbessert
werden.

Unter den Zusatzstoffen spielt als wichtigster und die Qua-
litit des Endproduktes stark beeinflussender Faktor der Emul-
gator eine Rolle. Ohne Emulgator lassen sich Fett und Was-
ser nur in eine sehr stark verdiinnte Emulsion von einem Teil
U1 in etwa 10000 Teilen Wasser bringen. Man rechnet auf
1000 kg Fettansatz mit einer Zugabe von 2 kg Emulgator. Die
mit der Entstehung, den Eigenschaften und der Haltbarkeit
einer Emulsion zusammenhingenden Probleme sind sehr kom-
plex; jedoch sind einige Grundkenntnisse dariiber fiir den
Ingenieur sowohl bei der Formgebung der Maschinen als auch
fiir die Einrichtung cines Betriebes von grofler Bedeutung.
Beeinfluft wird eine Margarine-Emulsion 1. durch die Quali-
tit der Fette, 2. durch die Vorbehandlung der Milch bei
Milchmargarinen, 3. durch die Zusatzstoffe, 4. durch die Art
der Emulgierung. Fett und wiéfirige bzw. Milch-Phase bilden
miteinander grundsdtzlich 2 verschiedene Emulsionsarten:
1. Fetteilchen in der wifirigen oder Milch-Phase, 2. Mager-
milch-Tropfen bzw. Wasser in Fett als Kontinuum.

Die Butter gehdrt zur Emulsion 2. Art, also mufl die Mar-
garine ebenso aufgebaut sein. Da die Geschmacks- und Aroma-
trager der Margarinein der Milchphase enthalten sind und leicht-
flichtige Stoffe darstellen, gehen sie nicht so schnell verloren
beim Emulsionstyp 2. Art, in der Milchtropfen von Fett um-
hiillt sind. Ebenso ist der Verderb nicht so leicht méglich, da
die Milchtropfchen, die das Néahrsubstrat fiir Mikroben dar-
stellen, nicht miteinander in Verbindung stehen. Wird dazu
noch sehr fein dispergiert, so besteht die Méglichkeit, dafl die
Tropfenzahl gréfler ist als die Keimzahl. Mit Hilfe eines
Emulgators kann man je nach seiner Wahl und Konzentra-
tion beide Emulsionsarten in weiten Konzentrationsgrenzen
herstellen. Die Wah! des Emulgiermittels hingt von verschie-
denen Faktoren ab, wie Genuffdhigkeit, Verhalten gegen
Bakterien, besonders gegen Aroma- und Milchsdure-Bildner,
Wirme, Kilte, Alterung, Empfindlichkeit gegen Wasserhirte,
pH-Wert usw. Allgemeingiiltige Regeln lassen sich wegen der
Vielzahl der genannten EinfluBméglichkeiten nicht aufstellen.
Dazu kommt noch, daB bei der Margarine-Herstellung ver-
schiedenste Ule und Fette mit Milch oder Wasser emulgiert
werden sollen. Die Stabilitit einer Emulsion kann durch fol-
gende Faktoren gesteigert werden: 1. Verminderung des
Unterschieds der Wichten der beiden Phasen, 2. Verfeinerung
des Dispersititsgrades, 3. Erhéhung der Viskositdt der kon-
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tinuierlichen Phase, 4. Anderung der Beschaffenheit des
Grenzflichenfilms durch Zusatz geeigneter Elektrolyte oder
auch Ladungsumkehrung der dispergierten Partikel, d. h.
Verdnderung der Oberflichenspannung.

Neuere Emulgatoren haben als sog. ausgeglichene Emul-
gatoren hydrophile und lipophile Gruppen. Mit diesen beiden
»Armen“ stiitzen sie die Fett-Wasser-Bindung. Eine Ol-in-
Wasser-Emulsion 1488t sich durch Wasserauspressen wihrend
eines lingeren Knetprozesses in eine Wasser-in-Ul-Emulsion
uberfithren. Widhtig ist beim Emulgieren die Einhaltung be-
stimmter Temperaturen; ihre Erhdhung vermindert den Ar-
beitsaufwand beim Emulgieren wegen der dabei eintretenden
Abnahme der Viskositit. Um die Bildung einer Wasser-in-
Ul-Emulsion zu erleichtern, ist es vorteilhafter, die Milch ins
Ol fliefen zu lassen.

Als weiterer Zusatzstoff ist das Lecithin zu nennen. Vom
Soja-Lecithin werden 1kg auf 1000 kg Fettansatz genommen.
Neben emulsionsférdernder Wirkung soll Lecithin den Brat-
effekt erhdhen und das Spritzen beim Braten vermindern. Bei
den gesalzenen Margarinen, die heute nicht mehr beliebt sind,
werden 0.5 bis 2% Kochsalz, bezogen auf das Gesamtgewicht
der Fertigware, zugesetzt. Neben der geschmacklichen Beein-
flussung iibt es eine konservierende Wirkung aus. Weiterhin
missen 0.2 bis 0.3% Kartoffelmehl 1t. gesetzlicher Vorschrift
als Erkennungsmittel zur Unterscheidung zwischen Butter und
Margarine zugesetzt werden. Als Konservierungsmittel wer-
den bis 0.2% Benzoesdure-Derivate genommen, die keinen
geschmacklichen Einflufl auf das Produkt haben.

Zur Verbesserung der Farbe der Margarine kommen Ceres-
Rot und -Gelb, Anatto und neuerdings Carotin zur Anwen-
dung.

Die Vitaminierung der Margarine ist in Deutschland inzwi-
schen ebenso wie in den USA iiblich geworden. Es kommen

zur Fett-Vitaminierung nur Priparate der fettloslichen Vita- -

mine A und D in Frage, die synthetisch hergestellt oder aus
Fischleberdlen gewonnen werden. Man pflegt in der Fertig-
ware anzutreffen: Vitamin A: 20000 bis 30 000 LE./kg; Vita-
min D: 3000 bis 6000 I.E./kg?. In der Butter sind vorhan-
den10:

Sommerbutter Vitamin A max. 65000 L.E./kg

Winterbutter - . 16 000
Sommerbutter Vitamin D max. 1500
Winterbutter " . 600

Der Tagesbedarf betrigt an Vitamin A etwa 5000 LE. und an
Vitamin D rund 400 LE. Eine vitaminierte Margarine kann
also in beachtlichem Mafle zur Erfiillung des Tagesbedarfs
beitragen.

Aus der Aufzdhlung der erforderlichen Rohstoffe und Zu-
taten sowie deren Vorbereitung ersiecht man, dafl bis zum
Beginn der eigentlichen Margarine-Produktion schon eine
ganze Reihe wichtiger und- entscheidender Vorarbeiten, die auf
die Qualitit des Endproduktes grofien Einfluf haben, erfor-
derlich sind. Man kénnte nun aus der Bedingung heraus, daff
die Margarine der Butter in Geschmack, Farbe und Konsi-
stenz dhnlich sein soll, daran gehen, den Herstellungsprozefl
dem der Butter-Erzeugung anzugleichen. In Deutschland ver-
tritt man bisher die Auffassung, daf man im Butterfafl wohl
ein knetbares Produkt herstellen kann, daf aber der Ver-
arbeitungsprozef zu lange dauere und damit eine starke Wert-
minderung der Margarine verbunden sei. Ganz abgesehen
davon sei es hierbei nicht- moglich, Geschmack und Konsi-
stenz butterdhnlich herzustellen. In Amerika hat man seit
kurzem in einem Werk diesen Weg der Margarine-Herstel-
lung eingeschlagen und glaubt hiermit bei weiterer Verbesse-
rung des Verfahrens die grofitmégliche Anniherung an die
Butter-Eigenschaften erreichen zu kénnen. Das Verfahren ist
weiter unten im einzelnen erldutert.

B w. WOdsak, Fette u. Seifen 53, 533 [1951].
18 Heupke-Rost, Was enthalten unsere Nahrungsmittel? Um-
schau-Verlag, Frankfurt 1950.
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Der Grundprozefl der Margarine-Herstellung verlduft in
der Art, dafl die vorbereiteten Fette und Ole durch Verriih-
ren gemischt werden und dann mit der erforderlichen Milch-
oder Wassermenge unter Zugabe eines Emulgators vorwie-
gend eine Wasser-in-Fett-Emulsion hergestellt wird. Eine
darauffolgende scharfe Abkiihlung leitet eine grobkérnige Er-
starrung der Emulsion ein. Die sich anschliefenden verschie-
denartigen Knetprozesse fithren die Masse in ein geschmeidi-
ges, streichfahiges Produkt iiber, das dann gegebenenfalls
nach einer gewissen Ruhezeit maschinell verpackt wird.

Das sogenannte Duschverfahren (Nafverfahren) ar-
beitet seit Beginn der fabrikméifligen Margarine-Herstellung
nach diesem Prozef, und es gibt heute noch einige Betriebe,
die auf diese Weise Margarine erzeugen. Als Vergleichsbasis
fir die Weiterentwicklung der Verarbeitungsmethoden sei das
Duschverfahren kurz erldutert. Die auf Grund einer Rezeptur
ausgewihlten vortemperierten Fette und Ule werden, in ihren
einzelnen Anteilen genau abgewogen, in eine doppelwan-
dige Emulgiermaschine, die sog. Kirne, gegeben (Abb. 1). Nach-
dem sie hier mit dem Doppelrithrwerk kurz verriihrt worden
sind, 148t man nach Zugabe des Emulgators die erforderliche
Magermilch- bzw. Wassermenge zulaufen und emulgiert :die
Masse etwa 20 Min. lang, bis eine mayonnaisenartige Konsi-
stenz anzeigt, daf die Emulsionsbereitung beendet ist. Sodann
1i8t man nach Zugabe und Verrithren simtlicher weiteren
Zusatzstoffe, wie Farbe, Salz, Vitamine, Konservierungsmittel
usw., die Emulsion aus der Kirne in eine Rinne auslaufen.
Ein Kaltwasserstrahl von 0 bis 1° C, der mit etwa 4 bis 6 atii
die in der Rinne befindliche Emulsion trifft, leitet die Kri-
stallisation ein. Es werden ungefidhr 8 1 Wasser fiir 1 kg
Emulsion benétigt. Dann schliefit sich ein langer Knetprozefl
an, um das iberschiis-
sige Wasser abzu-
pressen und das zu-
néchst grobkornig er-
starrte Produkt ge-
schmeidig zu machen.
Man benutzt dazu
‘Walzenstiihle, Teller-
kneter, Schaufelkne-
ter und Riffelkneter.
Die Auswahl und
Reihenfolge dieser
Maschinen hing ab
von den jeweiligen
betrieblichen  Erfah-
rungen. Heute geht
man dazu uber, nur
noch den Walzen-
stuhl und anschlie-
Bend die Multiplex,
einen Vakuunibehil-
ter mit Knetelemen-
ten, zu benutzen. Die
anderen obengenann-
ten Kneter haben Ar-
beitswerkzeuge  aus
Holz, deren Keimfrei-
haltung sehr schwierig ist. Der Vorteil des Duschverfahrens
ist darin zu sehen, daf} die Emulsion nie eine grofle Ober-
flache erhilt, wie dies auf der Kithltrommel der Fall ist, und
daher eine Infektion des Produktes kleiner bleibt. Die Nach- .
teile sind, dafl das ablaufende Wasser nicht wieder verwertet
wird und damit die Gberschiissige, nicht zur Erstarrung des
Fettes ausgenutzte Kiltemenge verloren geht. Auflerdem
findet durch die grofie Wassermenge eine starke Auswaschung
statt, so dafl simtliche Zusatzstoffe zunichst iiberdosiert wer-
den miissen, um nachher in dem fertigen Produkt den vor-
geschriebenen Gehalt zu erreichen. Es ist durch das Aus-
waschen mit einem Fettverlust bis zu /2% zu rechnen. Bei
cinem mittleren Betrieb von 50 to Tagesproduktion sind dies
immerhin 250 kg Margarine am Tag.

Abb. 1. Emulgierapparat (Kirne)
mit Doppelrithrwerk der Berge-

dorfer Eisenwerke, Astra-Werke.
Hamburg-Bergedorf
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Einen Fortschritt in der Herstellung der Margarine bildete
der Ubergang zum Trockenverfahren, dem sog. Kithltrommel-
Verfahren {Abb. 2). Die Fette werden wie beim Duschver-
fahren gekirnt. Die Abkiihlung der Emulsion findet aber nicht

i i i

Abb. 2. Kiihltrommel fir direkte Verdampfung der
Fa. Schréder & Co., Liibeck

mehr durch direkte Berithrung mit einem Kaltwasserstrahl
statt. Die Emulsion wird auf eine umlaufende Trommel, die
innen durch Sole und neuerdings durch verdampfendes Am-
moniak gekiihlt wird, in diinner Schicht aufgetragen und nach
fast einer Umdrehung in erstarrtem Zustand abgeschabt.
Gebaut werden solche Trommeln in Leistungen von 400 bis
5000 kg/Std. Nach einer Ruhezeit der so gewonnenen Flocken
im Butterwagen findet die weitere Verarbeitung wie beim
Duschverfahren statt; der Knetprozefl ist jedoch wesentlich
kiirzer, weil kein iiberschiissiges Wasser mehr abgeprefit zu
werden braucht. Die Emulsion hat von vornherein die rich-
tige Zusammensetzung des Endproduktes.

Den nichsten Schritt zur Verbesserung und wirtschaft-
licheren Gestaltung der Margarine-Herstellung erméglichte
nach dem letzten Kriege der Vakuumkneter der Liibecker
Firma Schrider & Co. (Abb. 3). Ein dhnliches Gerit, jedoch
ohne Luftabsaugung, wurde schon kurz vor dem Kriege von

¥

Abb. 3. Vakuum-Knetmaschine der Fa.Schréder & Co., Liibeck

den dinischen Firmen Silkeborg und Gerstenberg in Deutsch-
land in wenigen Exemplaren aufgestellt. Die von der Kihl-
trommel fallenden Flocken werden oben in den Trichter der
Vakuummaschine eingefiillt und durch einen Drehschieber

812

(Zellenrad) den Transport- und Knetschnecken in zugemes-
senen Mengen zugefithrt. Kurz vor dem Austritt aus dem
Kneter geht die Margarine zur nochmaligen Durchmischung
durch einen Messerkopf (Abb. 4). Nach einer gewissen Ruhe-
zeit findet die Verpackung statt. Die Schnecken sind von einem
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Abb. 4. Schnittschema durch den Vakuumkneter

Doppelmantel umgeben, der je nach Bedarf mit Wasser ge-
kihlt oder erwirmt werden kann. Beim neuesten Typ des
Vakuumkneters hat man auch noch den Drehschiebermantel
heizbar gemacht, um eine bessere Flocken-Zufiihrung zu den
Schnecken zu erreichen. Auflerdem wird fiir die untere Trans-
port- und Knetschnecke ein Schaltgetriebe eingebaut, um deren
Drehzahl dndern zu kénnen. Man will durch diese Touren-
dnderung verschiedene Sorten Margarine herstellen, die je
nach Komposition eine mehr oder weniger intensive Bear-
beitung erfordern. Es soll hiermit vor allen Dingen ermég-
licht werden, Ziehmargarine mit einem Schmp. von 55° C ohne
die bisher erforderlichen Ruhepausen kontinuierlich produ-
zieren zu konnen. Die Leistung der Anlage wird im letzten
Fall allerdings um 30 bis 409% geringer sein als bei der
Tafelmargarine. Der Vakuumkneter wird mit Leistungen
von 400 bis 6000 kg/Std. Margarine gebaut.

Eine weitere Neuerung stellte die Emulsionspumpe
dar, die an Stelle der Kirne eingefiihrt wurde. Bei ihrer Ver-
wendung werden die Ule und Fette nach dem Einwiegen im
Riihrkessel mit Magermilch kurz durchgemischt und dann von
der Emulsionspumpe angesaugt und als fertige Emulsion
direkt auf die Kithltrommel aufgegeben. Die Pumpe liuft mit
hoher Drehzahl, und eine Anzahl von Loch- und Stiftscheiben,
die sich mit immer kleiner werdendem Abstand um Fest-
scheiben drehen, verarbeiten die Voremulsion zu einer fein-
dispergierten Masse. Die Vorteile gegeniiber der Kirne liegen
darin, dafl weniger Luft in die Emulsion eingeschlagen wird.
Die Kirne hat als Doppelriihrwerk grofle breite Fliigel, wéh-
rend hier das Voremulgieren nur mit einem einfachen Pro-
peller mit niedriger Drehzahl geschicht. Die Pumpe selbst
ist zur Auflenluft hin vollig abgeschlossen.

Alle weiteren Bemiithungen liefen dahin, die trotz konti-
nuierlich arbeitenden Maschinen zwischen den einzelnen Ver-
arbeitungsgingen erforderlichen Pausen zu verkiirzen oder
moéglichst ganz auszuschalten. Friher war es notwendig, die
von der Kihltrommel fallenden Flocken in einen Butterwagen
cu geben, damit wihrend einer mehrstiindigen Ruhezeit die

=5 5

Abb. 5. Beschickung mit Transportbaﬁd

restlose Auskristallisation der Margarine stattfinden konnte
und die Masse die zur weiteren Verarbeitung erforderliche
Temperatur annahm. Der heizbare Vakuumkneter verkiirzte
diese Zeit und ermoéglichte zundchst die Verwendung eines
Transportbandes (Abb. 5), auf dem bei etwa 8 bis 10 m Min-
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destlinge die restlose Auskristallisation durch die leichten
Erschiitterungen des Bandes beschleunigt wurde. Im Laufe der
Weiterentwicklung ersetzte man das fiir die oft anzutreffenden
beengten Raumverhiltnisse zu lang ausfallende Transport-
band durch einen Ruheschacht (Abb. 6). Der Einbau dieses
- Schachtes ist allerdings
nur bei einer Etagen-
bauweise méglich, und
zwar in der Form, daf
die im ersten Oberge-
schofl stehende Kiihl-
trommel die abgeschab-
ten Floken in den
durch die Etagendecke
ragenden Ruheschacht
gibt. Die Grofle dieses
Schahtes ist so bemes-
sen, dafl er etwa eine
Stundenleistung der
Trommel  aufnehmen
kann. Transportschnek-
ken am unteren Ende
des Schachtes driicken
dann die Flocken seit-
lich heraus in den dar-
unter befindlichen Auf-
nahmetrichter des Va-
kuumkneters.

Eine weitere Vervollkommnung der kontinuierlichen Ar-
beitsweise beim Kiihltrommel-Verfahren war bisher ohne ent-
sprechende Qualitdtseinbufle des Produktes nicht méglich.
Auch heute noch wird der aus dem Vakuumkneter austretende
Margarine-Strang in einen Butterwagen gepackt und aus
diesem nach mehrstiindiger Ruhepause von Hand in den Auf-
nahmetrichter der Packmaschine geschaufelt. Versuche, eine
lingere Rollenbahn zwischen Kneter und Packmaschine zu
legen, sind bisher noch nicht zufriedenstellend verlaufen.

Seit etwa 2 Jahren sind einige von den Bergedorfer Eisen-

werken neu entwickelte Astra-Margarineproduktionsanlagen
in Betrieb (Abb. 7). Die Fette und Ule werden hierbei in der

Abb. 6. Direkte Beschickung mit
Ruheschacht

Abb. 7. Astra-Margarine-Anlage mit

2 Astra-Druckkithlern
(Bergedorfer Eisenwerk)

iiblichen Weise vorbehandelt und gelangen iiber eine Waage
in den Temperierkessel. Nachdem hier die richtige Tempera-
tur eingestellt und eine gute Vermischung im gleichen Kessel
erreicht worden ist, wird die Voremulsion einer Homogeni-
siermaschine zugefiihrt (Abb. 8). Dieser neuartige Homogeni-
sator arbeitet je nach Bedarf mit 30 bis 90 atii und driickt
eine besonders fein dispergierte Emulsion in den Astra-Druck-
kithler. Sie verldfit diesen Kiihler als fertige Margarine.
Das Geridt wird z. Z. in Leistungen von 100, 250 und
600 kg/Std. Margarine hergestellt (Abb. 9). Es laufen Ver-
suche mit Kiihlern gréferer Leistungen bis zu 1000 kg/Std.
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Die Emulsion tritt in den oberen und unteren Kiihizylinder
ein und verlafit den Apparat durch den mittleren Kiihler. Das
Produkt wird durch langsam rotierende Transportschnecken
mit dazwischengebauten Knetelementen fortbewegt und
gleichzeitig geschmeidig gemacht. Der die Schnecke umgebende
Zylindermantel wird mit Sole oder direkt mit NH, gekiihlt.
Dadurch ist eine feine Regulierung des Kiihlprozesses méglich.
Man arbeitet je nach Margarine-Sorte und Jahreszeit mit
KithImittel-Temperaturen von —8 bis —14° C. Die Margarine
wird dabei nicht wie auf der Kithltrommel bis 0°C abgekiihlt,
sondern man erniedrigt die Temperatur der Emulsion nur bis
kurz unterhalb ihres Erstarrungspunktes (etwa 10 bis 14° C)

Abb. 8. Riickseite der Astra-Anlage mit 2 Wiege- und Tem-
perierkesseln und Homogenisator

und erreicht damit eine Verringerung des Kiltebedarfs. Fir
einen Druckkiihler von 600 kg Stundenleistung kommt man mit
einer Kiltemaschine von etwa 15000 kcal/Std. aus. Besonders
konstruierte Verpackungsautomaten kénnen direkt an den Kiih-
ler angeschlossen werden, so dafl die Margarine vom Tempe-
rierkessel bis zur fertigen Packung unter Luftabschlufl und
frei von jedem manuellen Fingriff gehalten wird. Bei bisher
aufgestellten Anlagen wurde nach Angaben der Astra-Werke
ein Stromverbrauch von 0.05 bis 0.06 kWh/kg Margarine
einschliefilich Fettpumpen, Temperierkessel, Homogenisator,
Kiltekompressor und Druckkihler gemessen. Wie aus dem Bild
zu ersehen ist, erfordert eine Astra-Margarine-Herstellungs-
anlage im Vergleich mit den bisher iiblichen Verarbeitungs-
methoden nur einen geringen Platz.

Abb. 9. Astra-Druckkiihler neuester Konstruktion mit Einzel-
antrieb der Wellen (Bergedorfer Eisenwerk)

Die Westfalia Separator AG. versucht z. Z., Margarine
nach dem Fritz-Butterungsverfahren herzustellen. Genauere
Angaben iiber die Erfolge dieser Versuche konnten nicht in
Erfahrung gebracht werden. In den dbrigen europiischen
Lindern arbeitet man nach dem Kihltrommel-Verfahren.
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In Amerika dagegen wurde um die Mitte der 30er Jahre
die Kiihltrommel abgeschafft !, und heute stellt man in den
USA die Margarine fast ausschliefilich nach dem sog. Vo-
tator-Prinzip her (Abb. 10)!2. Vor niherer Erlduterung
einer Votator-Anlage mufl vorausgeschickt werden, dafl es,
wie bereits am Anfang erwdhnt, in den USA kaum Marga-
rinefabriken gibt, die ihre Fette und Ule von fremden Ul-
werken beziehen. Meistens sind Ol-Aufbereitung und Marga-
rine-Herstellung in einem Werk miteinander verbunden. Die
Aufbereitung geschieht u. a. in der Art, dafl alle leichtflis-
sigen Ule gleichmiflig bis zu einem bestimmten Schmelzpunkt
hydriert werden!3. Man hilt diese Methode fiur besser als
vollhydrierte Fette mit niederschmelzenden Ulen zu ver-
mischen, um einen bestimmten Schmelzpunkt zu erreichen.
Man kennt daher in den USA keine aus einer groflen Anzahl
von Ulsorten hergestellten Fett-Kompositionen, wie sie bei
uns iiblich sind. Fir die
Margarine - Herstellung
werden in der Hauptsache
nur Soja- und Baum-
wollsaatél verbraucht 13.
Nach europdischem Ge-
schmack wird die ameri-
kanische Margarine als
zu ,salbig® in der Kon-
sistenz empfunden. Die
in Europa hergestellte
Margarine ist. butterahn-
licher. Dies sind wohl
auch die Hauptgriinde,
weshalb sich das Votator-
Prinzip bisher in Europa
kaum einfiihrte.

Abb. 11 zeigt einen Votator-Kuhler 3. Die Anlage besteht
aus 3 sog. A-Einheiten und 2 B-Einheiten. Die Margarine
wird bei diesem Verfahren etwa wie folgt hergestellt: Die
UOle und Fette kommen fertig vorbereitet von der Aufberei-
tung mit einer Temperatur von 60 bis 70° C und werden mit
Magermilch vermischt (voremulgiert). Die in den USA iibliche
Margarine enthilt zu 80 % Fett, 16.5%0 Magermilch, 2.5 bis
8%y Salz, bis zu /2% Emulgator und 9000 bis 15000 1.E./kg
Vitamin A 13, Der Schmelzpunkt liegt bei 85° C. Die Mischung

Abb. 10. ,,A Emhext“ einer Vota-
tor-Anlage mit 3 Kiihlzylindern

einer Votator-Anlage, im Hintergrund
»A-Einheit®

geht durch ecinen Vorkiihler, der die Ulaufbereitungstempe-

ratur auf 50°C -senkt. Danach wird durch eine Rotations-

pumpe eine vorbestimmte Menge inerten Gases in das Fett

bzw. die Emulsion eingeschlagen!!. Dieselbe Pumpe driickt

die Voremulsion durch die A-Einheit des Votators mit einem

U J. P. Bolanowski u. D. P. Lineberg, Ind. Engng. Chem. 44,
657 [1952].

128, Hibbert, Food Technol. in Austral. 3, 135 [1951].

BE. D. White, Food Ind. Pacific Edit. 22, 75 [1950].

Abb. 11.

»B-Einheit®
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Druck von ca. 21.5 atii. Das Schnittbild (Abb. 12) !t zeigt den
Aufbau eines solchen Kiihlzylinders der A-Einheit. Die Emul-
sion kommt durch den Rohrstutzen 1 (oben links) hinein und
verlaflt durch den Ablaufstutzen 2 (unten rechts) den Kiihler,
nachdem sie den ringférmigen, etwa 12 cm breiten Spalt 3
zwischen dem Rohr 4 und der Schaberwelle 5 durchstrémt
hat. Der Aufenzylinder wird meistens mit verdampfendem
Ammoniak von etwa —12° C gekihlt. Eine Kihlung mit
Sole ist ebenso méglich wie auch Beheizung dieses Votator-

Schnit A-A

Abb. 12. Schnittbild durch einen Zylinder der A-Einheit

6, 7 Kithlmitteleintritt
8 Ringraum fiir Kihlmittel
9 Kiihlmittelaustritt
10 Schabemesser
11 Isolierung

1 Emulsionseinlauf

2 Emulsionsablauf

3 Ringraum fiir Emulsion

4 Warmeiibertragungsrohr
(Trennwand Gut/Kiihlmittel)

5 Schaberwelle

Kihlers mit Dampf oder Heiflwasser fiir Sterilisationszwecke.
Das Kaltemittel tritt bei 6 und 7 oben links und rechts ein,
geht durch den ringformigen Spalt 8 und verldft in der Mitte
bei 9 den Apparat. Die Fliefirichtung kann fir beide Medien
frei gewihlt und damit Gleich- oder Gegenstrom verwirk-
licht werden. Der Wairmelibertragungszylinder 4 trennt das
zu kiihlende Produkt vom Kéiltemittel. Die Rithrwerkswelle 5,
welche sich mit etwa 500 bis 700 U/Min. dreht, trigt die
elastisch befestigten Schaber 10. Durch die Zentrifugalkraft
werden diese Schabemesser fest an die Innenwand des Zy-
linders 4 geprefit, wodurch sie bei jeder Umdrehung einen ganz
diinnen Emulsionsfilm von der Zylinderwand abheben. Durch
die hohe Drehzahl wird der Wérmetibergang wesentlich ver-
bessert, und man mifit bei der Margarine-Verarbeitung Wir-
medurchgangszahlen bis zu 1500 kcal/m*h °C. Das schnelle
Abschaben fordert die Bildung kleiner Kristalle. Die Ver-
weilzeit der Emulsion in der A-Einheit betridgt etwa 6 bis
20 Sek. Die unterkiihlte, zahlreiche Kristallkeime enthaltende
Emulsion gelangt in noch flieffihigem Zustand mit einer
Temperatur von 15 bis 18° C aus der A-Einheit in die
B-Einheit. Diese besteht aus einem nicht gekiihlten Rohr von
etwa 18 cm Durchmesser und 0.9 bis 3 m Linge, in dessen
Innerem sich sehr langsam eine Welle dreht. Die Welle ist bei
manchen Konstruktionen mit Stiften oder Messern besetzt, die
an feststchenden Stiften im Rohrmantel vorbeigehen, oder
sie trigt bei anderen Bauarten ein System von sog. Homo-
genisierscheiben. In der B-Einheit findet die vollstindige
Auskristallisation der Emulsion statt, wobei durch die frei-
werdende Erstarrungswirme die Gutstemperatur auf 22 bis
280 C wieder ansteigt. Gleichzeitig wird das Produkt weiter
durchmischt und fertig geknetet in einer sog. halbruhenden
Verarbeitungsweise. Die Verweilzeit in der B-Einheit betragt
etwa 1 bis 2 Min. Nach Verlassen der B-Einheit findet sofort
anschlieflend die Verpackung der Margarine statt, und zwar
mit Maschinen, die bis zu 7200 Packungen/Std. (wahlweise
t/2- oder 1 Pfund-Packungen) herstellen.

Nadh einem anderen Votator-Verfahren stellt man die ge-
wiinschte Emulsion in 2 nacheinanderfolgenden Arbeitsgdngen
her 12, Zuerst wird die Fettmenge nur mit 25%o der insgesamt
erforderlichen wifirigen Phase gut vermischt und liuft so
durch zwei Kithlkammern der A-Einheit. Dann geht diese
Voremulsion in einen Mischer, dhnlich der B-Einheit. Auf
dem Wege dahin wird der Emulsion ein Milchstrom bei-
gegeben, der die restlichen 75%0 des wifirigen Anteiles sowie
die gesamte Salz-Zugabe enthilt. Auf diese Art hat das End-
produkt zwei verschiedene Dispersionen der wafirigen Phase:
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1.eine sehr feine Dispersion mit ungesalzener Magermilch,
welche unbehindert von Salz ein butterdhnliches Aroma ent-
wickeln kann und

2.eine relativ grobe Dispersion von gesalzener Magermilch,
welche der Margarine den typischen Salzgeschmack beigibt.

Von diesem Mischer aus geht das Produkt dann in einen

weiteren Zylinder der B-Einheit, der mit Homogenisierschei-

ben versehen ist. Die Verpackung erfolgt anschlieflend.

Die Vorteile des Votator-Prinzips sieht man in
den USA darin, daf}
1.das Produkt von atmosphirischen Verunreini-
gungen frei sowie vor unerwimschtem Feuchtig-

strahl dispergiert cinen Teil der kontinuierlichen Fettphase
in eine freie Ol-Milch-Emulsion. Zugleich verindert die
Dampfbehandlung die Milchproteine, so dafl sie die Fett-
kiigelchen als Film umgeben. Nunmehr fliefit die heifle Vor-
emulsion einem Vakuumbehilter zu, in den sie durch eine
Diise als nebeldhnlicher Sprithregen eintritt, wodurch die
feinste Dispersion von kleinen Olkiigelchen in der Milch
vervollstindigt wird; dabei findet durch Verdampfen des

dhtagerroum

Molkere:

keitsniederschlag aus der Luft geschiitzt und da-
her in hygienischer Hinsicht einwandfret ist.

2. Strahlungsverluste der Kithlvorrichtung im Ge-
gensatz zur Kithltrommel grofitenteils durch gute
Isolierungsméglichkeiten unterbunden werden
konnen,

3.leichtere Kontrollen der Luft- bzw. Gaszugaben.
Wirmetibertragung und der Temperaturen des
Produktes sowie des Kiihlmittels méglich sind.

Oieintoit

Counpe

Emuisions -
siier

Reitungs -
wIONNEN

Prinzip dhnliches Margarine-Herstellungsverfah-
ren entwickelt 2. Danach wird die Fett-Milch-
Mischung in den Innenraum eines auflengekiihlten
Zylinders geleitet und hier mittels zweier coaxi-

aler, zusitzlich innengekithlter Schnecken weiter N
befordert. Durch die Formgebung der Schnecken
ist die Emulsion gezwungen, durch einen sehr
schmalen Spalt von etwa 1.5 mm zwischen Schnecke
und Mantel hindurchzugehen, wodurch sie beson-
ders fein dispergiert werden soll. Sie tritt als ein weiches
cremeartiges unterkithltes Produkt heraus, das sehr schnell
aushértet und dann nur noch eine gewisse Temperierung fir
die Verpackung erfordert.

In Australien hat man ein dem Votator- G
N

Vor etwa einem Jahr wurde in den USA eine Margarine-
fabrik gebaut, in der die Margarine-Herstellung genau so
wie die Butter-Bereitung ausgefiihrt wird*. Wahrend bei
der Butter-Erzeugung nur der vorher aufkonzentrierte Rahm
verarbeitet zu werden braucht, sind fir die Herstellung eines
+sMargarine-Rahmes“ viele Arbeitsginge vor der eigent-
lichen Verbutterung erforderlich. Es werden hierbei dieselben
Fette und Ule wie fiir die iibliche Margarine verwendet.
Diese Fette sind aber von anderer Art als die natiirlichen
Milchfette. Um in derselben Weise wie bei der Butterferti-
gung arbeiten zu konnen, mufl die Struktur des Margarine-
Rahmes derjenigen des Milchrahmes entsprechen. Die Ameri-
kaner haben dazu sehr eingehend den Aufbau des Milch-
rahmes studiert und daraus die Bedingungen zum Aufbau
eines Margarine-Rahmes aufgestellt. Die Hauptaufgabe be-
stand darin, cine Methode zu finden, mit der man eine
reversible Emulsion von Ol in Milch zu erzeugen imstande
war. Der Produktionsgang dieser Margarine ist folgender
(Abb. 18): Die Ole werden bis kurz oberhalb ihres Schmelz-
punktes erwdrmt und dann im Verhiltnis 1 Teil Ol und
2 Teile Magermilch gut miteinander vermischt. Die gute
Durchmischung im Behélter ist insofern hier von besonderer
Bedeutung, als das Milcheiweifl in der Lage ist, die Ober-
flichenspannung der Wasserteilchen zu erniedrigen, was fiir
die Stabilitit des Ol-Milch-Systems wichtig ist. Der dann
folgende Arbeitsgang ist der eigentliche Schliissel des Ver-
fahrens. Das Milcheiweiff soll sich als diinner Film um die
Fetteilchen legen, wodurch das Zusammenflielen des disper-
gierten Fettes oder Oles verhindert wird. Eine sehr stabile,
aber auch reversible Emulsion wird so erzeugt. Um diese
Emulsion zu bilden, wird die Ol-Milch-Mischung beim Ein-
tritt in einen Behilter einem in gleicher Richtung mit etwa
10 atii eintretenden nadeldiinnen Frischdampfstrahl ausgesetzt.
Durch die Zugabe des Frischdampfes erhsht sich die Tempe-
ratur der Ol-Milch-Mischung, und der nadelférmige Dampf-

“E. L. Slater. Food Engng. 23. 111 [1952].
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18. Schaltschema der Margarine-Herstellung nach dem
Butterungsverfahren

Wassers im Vakuum cine Abkihlung auf etwa 60°C statt.
Die so gewonnene Emulsion ist durch die Eiweiflhdutchen
stabil und hat das Ausschen und die Struktur von Rahm.

" Thre Temperatur wird in einem Milchkiihler unter den Er-

starrungspunkt der enthaltenen Fette und Ole auf ca. 8°C
gesenkt. Im nachfolgenden Rahmreifer werden bei bestimmten
Reifungstemperaturen angesduerte Milchkulturen (Wecdker)
zugesetzt. Dann gelangt die Emulsion in ein normales Butter-
fal und wird auf die gleiche Art und Weise wie Milchrahm
weiter behandelt. Die Bewegungen und Temperaturen des
Faflinhaltes werden etwa 30 Min. lang so gesteuert, daf} die
Emulsion umschldgt und sich eine ginstige Zusammenballung
der Fettkiigelchen ergeben kann, die dann in weiteren 5 bis
10 Min. zu grofleren Klumpen anwachsen. Die Menge an
zusammengeballtem Fett nimmt dabet weiter zu, bis das

Abb. 14. Butterfal mit beladener Trage

Fett sich in eine Art plastische Masse abtrennt. Wenn die
Fettkiigelchen etwa Erbsengrofe erreicht haben, wird die
Magermilch abgelassen. Die Fettkorner werden 10 Min. lang
mit kaltem Wasser gewaschen. Nach Ablassen des Wassers
werden die gewiinschte Salzmenge sowie Vitamin A und Farbe
zugegeben, worauf man das Produkt fertig knetet. Der Fafi-
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inhalt wird auf Tragen entleert (Abb. 14) und die so ge-
wonnene Margarine bis zur Verpackung im Kihlraum bei

4+16°C aufbewahrt.

Aus den geschilderten Margarine-Herstellungsmethoden er-
sicht man, dafl zwischen den Verfahren in Amerika und
Europa grofie Unterschiede bestehen. In der iibrigen Welt
spielt der Margarine-Verbrauch noch keine grofie Rolle; hier
ist das Ol fiir die Speisebereitung vorherrschend. Die Mar-
garine-Fabrikationsanlagen werden daher entweder aus Ame-
rika oder aus Europa bezogen, und so haben sich dement-
sprechend in den einzelnen Lindern amerikanische oder euro-

paische Verfahren eingebiirgert.

Zum Schluf} sei noch kurz auf die bei uns iiblichen Bau-
weisen von Margarinefabriken eingegangen. So macht z. B.-
beim Alfa-System die bauliche Seite der Anlage keine
Schwierigkeiten, da es moglich ist, die gesamte Produktions-

einrichtung in  einem
verhiltnismifig klei-
nen Raum unterzu-
bringen, wie es aus
den vorangegangenen
Bildern zu ersehen
ist. Wird die Marga-
rine mittels Kiihltrom-
mel und Vakuumkne-
ter hergestellt, so tritt
die Frage auf, ob
eine einstockige oder
mehrstockige Bau-
weise von Vorteil ist.
Bei einstockiger Bau-
weise ist zwar die An-

lage  ubersichtlicher,
aber das zu verarbei-
tende Produkt muf

von Maschine zu Ma-
schine stets wieder an-
gehoben werden. Da-
zu ist relativ teure
Transportarbeit  er-
forderlich. Beim Neu-
bau einer Margarine-
fabrik wird man da-
her in diesem Fall
von der sog. Treppen-
bauweise, wie sie in

Abb. 15 entworfen ist, mit Vorteil Gebrauch machen. Die
Fette und UOle sowie die Milch brauchen nur einmal auf bil-
lige Weise durch verhiltnismiflig einfache Pumpen ange-
hoben zu werden zum sog. Tages6llager und zur Molkerei.
Der weitere Transport von Maschine zu Maschine geschieht
fast ausnahmslos durth die eigene Schwere. Im Bilde rechts
unten sieht man das Meisterzimmer (59), von dem aus durch
den treppenartigen Aufbau der einzelnen Stockwerke trotz
mehrstockiger Bauweise der ganze Betrieb gut zu iibersehen ist.

Freundlicherweise wurden zur Verfilgung gestellt: Von den
Bergedorfer Eisenwerken, Astra-Werke, Hamburg-Bergedorf, die
Abb. 1, 7, 8 und 9, von der Firma Schréder & Co., Liibeck, die
Abb. 2, 3, 4, 5, 6. Die Abb. 10, 11, 12 sind der Zeitschrift Ind.
Engng. Chem. (44, 658, 659 [1952]), mit deutscher Beschriftung um-
gezeichnet, entnommen, Abb. 13 und 14 entstammen der Zeit-
schrift Food Engng. (23, 111, 112 {1952]), mit deutscher Beschriftung
umgezeichnet. Abb. 15 stellt einen eigenen Entwurf des Verf. dar.
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4 e Abb. 15. Entwurf einer modernen Treppenbauweise mit Kiihl-
2z 4 trommel und Vakuum-Kneter (Schnittbild)
1. Ollagerbehilter 13. Milch-Annahmebehilter 36. Entleerungsschnecken
2 Fettpumpen und Milch- 14. Reinigungsseparator 44. Vakuum-Knetmaschine
pumpen 15. Plattenpasteur 52. Butterwagen
5. FaBtransportkran 19. Milchwaage 56, Packmaschine
8. FaBauskippvorrichtung mit 21, Wiege- und Temperier- 39. Kartonheftmaschine
Vorwérmung links daneben kessel 40. Kartonzufiihrung, zur
9. Olauffangbehéalter mit 22. Emulsionspumpe Packmaschine
Heizrost 26. Kiithltrommel 59. Meisterzimmer
12, Tageséllager 35. Ruheschacht 60. Kéltemaschinen
62. Kondensatoren.



