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Überblick

Hersteller und Anmelder

Martin Förster GmbH,  
Kesslerhalde 5,  
78234 Engen,  
Deutschland

Produkt:  
Hochtemperatur-Pasteur HT 250

Kontakt:  
Telefon +49 (0) 7733 991109-1, 
Telefax +49 (0) 7733 991109-3,  
info@foerster-pasteur.com,  
www.foerster-pasteur.com 

Beschreibung 

Der Hochtemperatur Pasteur 
HT 250 ist speziell für die Kälber-
aufzucht in den ersten Lebens
wochen auch zur Behandlung von 
Biestmilch ab dem zweiten 
Gemelk sowie für Mischkolostrum 
entwickelt worden.  

Im Gegensatz zu marktüblichen 
Pasteuren für die Kälberfütterung, 
arbeitet der HT 250 nicht im 
Langzeit-Niedrigtemperatur-Ver-
fahren bei 60 °C über 30 Minuten, 
sondern bei einer Pasteurisie-
rungstemperatur von knapp 74 °C 
für 25 bis 30 Sekunden, wie dies 
in der Milchindustrie bei der sog. 
HTST (HighTemperatureShortTi-
me)-Pasteurisierung in ähnlicher 
Weise üblich ist. Insbesondere bei 
Kolostralmilch, die naturgemäß 
durch die erhöhte Zahl an Immun-
globulinen einen besonders hohen 
Proteinanteil hat, ist das Risiko der 
Koagulation der Milchproteine bei 
diesen Temperaturen sehr hoch. 
Durch die schonende Erhitzung 
der Milch mittels Wasserdampfin-
jektion und durch die Konstruktion 
des Gerätes wird das Verklumpen 
der Eiweiße vermieden.

Die Wärmeenergie der pasteuri-
sierten Milch wird im Gegenstrom-
verfahren zurückgewonnen und 
für die Vorerwärmung der noch zu 
pasteurisierenden Rohmilch 
genutzt. Durch den Wärmetau-
scher werden Energie für das 
Erhitzen der Milch und Wasser für 
die Milchkühlung gespart. 

Eine professionelle SPS-Steue-
rung regelt den vollautomatischen 
Prozessablauf. Zusammen mit 
hochpräzisen Thermoelementen 
erlaubt sie die exakte Einhaltung 
der gewünschten Temperaturen 
im Pasteur. Die EDV-Funktionen 
ermöglichen eine genaue Über
wachung, die Dokumentation der 
Abläufe sowie Remote-Service-
funktionen und die Möglichkeit 
von SMS-Nachrichten auf das 
Mobiltelefon. 

Ein Prüfzeichen „DLG-ANERKANNT Gesamtprüfung“ wird für 
landtechnische Produkte verliehen, die eine umfassende 
Gebrauchswertprüfung der DLG nach unabhängigen und 
anerkannten Bewertungskriterien erfolgreich absolviert haben. 
In dieser Prüfung werden neutral alle aus Sicht des Praktikers 
wesentlichen Merkmale eines Produkts bewertet. Die Prüfung 
umfasst Untersuchungen auf Prüfständen und unter verschie-
denen Einsatzbedingungen, zusätzlich muss sich der Prüfgegenstand bei der praktischen Erprobung im 
Einsatzbetrieb bewähren. Die Prüfbedingungen und -verfahren wie auch die Bewertung der Prüfungsergeb
nisse werden von einer unabhängigen Prüfungskommission in einem Prüfrahmen festgelegt und laufend den 
anerkannten Regeln der Technik sowie den wissenschaftlichen und landwirtschaftlichen Erkenntnissen und 
Erfordernissen angepasst. Die erfolgreiche Prüfung schließt mit der Veröffentlichung eines Prüfberichtes 
sowie der Vergabe des Prüfzeichens ab, das fünf Jahre ab dem Vergabedatum gültig ist.

Die DLG-ANERKANNT GESAMTPRÜFUNG umfasst technische Messungen im Labor sowie Einsatzunter
suchungen in landwirtschaftlichen Betrieben. Hauptkriterium dieser Untersuchung war die Bewertung der 
Pasteurisierungsleistung im Labor und auf Praxisbetrieben an Hand der mikrobiologischen Wirkung und den 
erzielten Temperaturen sowie durch Enzymtests. Gleichzeitig wurden technische Daten, wie der Energie-, 
Wasser- und Chemikalienbedarf ermittelt und die Hygiene des Gerätes durch die interne Reinigung unter-
sucht. Darüber hinaus wurden die Montage, Haltbarkeit, Betriebssicherheit, Wartung und die Anwender-
freundlichkeit beurteilt.

Die Prüfung wurde gemäß DLG-Prüfrahmen für Milchpasteure (Stand Mai 2013) durchgeführt. 

Das Produkt
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Der Prozess

Die Rohmilch wird mit der Milch-
pumpe aus dem Vorratsbehälter 
gesaugt, dann pulsierend in den 
Wärmetauscher gepumpt und dort 
auf 50-60 °C vorgewärmt. Die 
pulsierende Bewegung wird bis 
zum Prozessende fortgesetzt, um 
eine gleichmäßige Wärmevertei-
lung zu unterstützen. Anschlie-
ßend gelangt die Milch in den 
Injektorbehälter, wo die Milch mit 
einströmendem Dampf auf die 
Pasteurisierungstemperatur von 
73,5 °C erhitzt wird. Der Dampf 
verteilt sich in dem kleinen Behäl-
ter schnell und gleichmäßig in der 
Milch. Eine partielle Überhitzung 
wird so vermieden. Im Anschluss 
fließt die Milch in die Heißhalter-
spirale aus Teflon und verweilt 
dort 25 bis 30 Sekunden. Im 
Wärmetauscher wird die pasteuri-
sierte Milch auf Tränketemperatur 
abgekühlt und bei Bedarf durch 
automatische Zugabe eines 
Konservierungsmittels haltbar 
gemacht. 

In definierbaren Abständen wird 
das komplette System gespült, 
entkalkt und gereinigt. 

Alle Funktionen laufen vollautoma-
tisch ab. Über die Bedienelemente 
auf dem Display können die 
einzelnen Funktionen per Touch-
screen eingestellt werden. Die 
EDV-Schnittstellen erlauben den 
Ausdruck von Protokollen als 
Dokumentation im Sinne des 
betrieblichen Qualitätsmanage-
ments. Dies kann über das 
Internet sowie über eine 
USB-Schnittstelle erfolgen. 

Zubehör

Zusätzlich ist eine Dampflanze als 
Zubehör erhältlich. 

Damit kann Milch in einem belie
bigen Behälter erwärmt werden, 
dessen Öffnung mindestens den 
Durchmesser der Dampflanze hat. 

Der Hersteller empfiehlt die An- 
wendung für Behälter ab einem 
Liter.  

Am Dampfauslass wird die Milch 
kreisförmig in Bewegung gesetzt 
und sorgt damit für eine gleichmä-
ßigere Verteilung der Wärme als 
mit einer Heizspirale. Durch die 
Dampferhitzung wird ein Verklum-
pen der Milchproteine reduziert. 

Der in der Dampflanze verbaute 
Temperatursensor sichert die 
Einhaltung der vorher eingestellten 
Temperaturen.

Der Einsatz ist vorrangig für die 
Wärmebehandlung bzw. für das 
Auftauen von Kolostralmilch 
gedacht oder für das Pasteurisie-
ren von kleinen Milchmengen. 

Bild 2:  
Pasteur mit Anschlüssen und Zubehör

Tabelle 1: 
Technische Daten (Herstellerangaben)

Hochtemperatur-Pasteur HT 250
Gerätename HT 250
Heizleistung 9 kW

Pmax = 9560 W
Elektroanschluss U = 400 V

Imax = 16 A
f = 50 Hz  

Wasseranschluss > 2,5 bar (max. 6 bar)
Druckluft am Gerät 4 bar (max. 8 bar)
Gewicht ca. 80 kg
max. Betriebstemperatur 80 °C
max. Dampftemperatur 165 °C
Volumen Injektor 500 ml
Abmessungen (gemessene Werte)
Höhe 156 cm
Breite 55 cm
Länge 68 cm
geprüftes Gerät (Laborversuche)
Gerätename HT 250
Baujahr 2018
Seriennummer X18002
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Beurteilung – kurz gefasst

Der hier geprüfte Hochtemperatur-Pasteur HT 250 für die Kälberaufzucht der Firma Martin Förster GmbH 
wurde sowohl im Labor als auch im praktischen Einsatz hinsichtlich seiner Funktionseigenschaften in einer 
DLG-ANERKANNT Gesamtprüfung untersucht.

Tabelle 2:  
Ergebnisse im Überblick

Prüfmerkmal Prüfergebnis Bewertung*

Eignung

für die Pasteurisierung von Biestmilch und Mischkolostrum für die 
Kälberfütterung geeignet

k.B.

LEISTUNGSBEZOGENE KRITERIEN (Pasteurisierungsleistung)

Mikrobiologische Leistung Inaktivierung der ausgewählten Prüfkeime nachgewiesen +

Peroxidase-/alkalische  
Phosphatase-Aktivität

Anforderungen an die Kurzzeiterhitzung stets erfüllt + +

Erzielte Temperaturen Soll-Temperatur von 73,5  °C erzielt +

hohe Genauigkeit der verbauten Temperatursensoren im Gerät + +

Durchsatzleistung ca. 4,3 kg/min = 250 l/h +

kontinuierliches Durchlaufverfahren +

TECHNISCHE KRITERIEN

Energiebedarf Energieeinsparung durch Wärmerückgewinnung im Gerät + +

ca. 2,8 kWh/100 Liter Milch (abhängig von Ansaugtemperatur) plus Auf-
wand für einmal tägliche Reinigung/Säuern/Aufheizen (ca. 7 kWh)

k.B.

Wasserbedarf für Dampfgenerator und Reinigung: ca. 80-110 l/Tag (abhängig von  
Milchmenge)

+

Chemikalienbedarf Ansäuerung der Milch (abhängig von Konservierungsmittel):  
ca. 1 ml/l pasteurisierte Milch

k.B.

Zitronensäure (Dampfreinigung): abhängig von Wasserhärte k.B.

saurer/alkalischer Reiniger: ca. 150-200 ml/Tag k.B.

Reinigung erfolgt automatisch, viele Parameter/Zyklen steuerbar (auch per Fernzugriff) + +

Hygiene des Gerätes – automatische Reinigung 
– gute Anlagenhygiene 
– teils leicht zu reinigende Teflonoberflächen 
– Dosiergenauigkeit gut 
– Nachspülwasser sauber

+

Haltbarkeit gut, keine Schäden +

Betriebssicherheit gut +

ANWENDERKRITERIEN

Montage/Inbetriebnahme Wird vom Hersteller aufgestellt und in Betrieb genommen.  
Anschlüsse werden durch Betreiber vorgenommen.

+

Betriebsanleitung ausführlich und sehr gut verständlich + +

Wartungsaufwand gering, Fernwartung durch den Hersteller möglich +

Handhabung Prozesse erfolgen weitgehend automatisch, dadurch ist die Handhabung 
für den Bediener sehr einfach. Einzelschritte können individuell über das 
Display bzw. remote vom Hersteller eingestellt werden. Die pasteurisierte 
Milch kann sofort verfüttert werden.

+ +

Umfrage

bei weiteren Einsatzbetrieben – durchweg positive Rückmeldungen 
– Gerät würde wieder gekauft 
– Vitalität und Kälbergesundheit tendenziell verbessert

k.B.

*	 Bewertungsbereich: + + / + / ¡ / – / – – (¡ = Standard, k.B. = keine Bewertung)
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Die Methode

Eignung

Die Eignung sowie die Einsatzmöglichkeiten des 
Hochtemperatur-Pasteurs für die Kälberfütterung 
wurde sowohl durch umfangreiche Laboruntersu-
chungen zur Mikrobiologie, Hygiene und technischen 
Kriterien sowie durch Untersuchungen auf mehreren 
Praxisbetrieben beurteilt. 

Die Praxisbetriebe wurden zu verschiedenen Termi-
nen besucht, wobei zwei der geprüften Betriebe den 
Pasteur seit mindestens sechs Monaten im Einsatz 
haben mussten, damit eine ausreichende Einsatz-
dauer für die Bewertung gewährleistet werden 
konnte. 

Auf den Einsatzbetrieben wurden täglich zwischen 
300 und 800 Liter Milch pasteurisiert und anschlie-
ßend an die Kälber verfüttert. In manchen Betrieben 
wurde am Kombi-Tränkeautomat eine Mischung aus 
pasteurisierter Rohmilch und Milchaustauscher 
vertränkt.

LEISTUNGSBEZOGENE KRITERIEN  
(Pasteurisierungsleistung)

Mikrobiologische Wirksamkeit

Eine aussagekräftige Bewertung der mikrobiziden 
Wirksamkeit ist nur bei Kenntnis der Ausgangskon-
zentration der Mikroorganismen vor der Behandlung 
möglich. Daher wurde ein Laborversuch im experi-
mentellen Maßstab mit beimpfter Rohmilch durchge-
führt. 

Als Testkeime wurden sechs für die Kälbergesundheit 
relevanten Pathogene ausgewählt: Als Vertreter von 
typischen Fäkalkeimen, die zu Kälberdurchfällen 
führen können, dienten Enterococcus faecalis, 
Escherichia coli und Campylobacter jejuni. Bacillus 
cereus bildete einen Vertreter aus der Gruppe der 
Sporenbildner. Infektionen mit Mastitiserregern über 
die Tränkemilch können bekanntermaßen zu Gesund-
heitsproblemen bei der späteren Milchkuh führen. 
Daher wurden Staphylococcus aureus und Strepto-
coccus agalactiae in die Versuchsreihe aufgenom-
men.   

Die Inaktivierung dieser sechs Bakterien wurde in 
einem Versuchsstall der Fakultät für Mikrobiologie 
und Tierhygiene an der Universität Göttingen geprüft. 
Die Proben wurden anschließend in deren mikrobio-
logischen Labor ausgewertet, das nach DIN EN ISO/
IEC 17025 akkreditiert ist. 

Um reale Praxisbedingungen abzubilden, wurde die 
Rohmilch direkt nach dem Morgenmelken ungekühlt 
von einem Milchviehbetrieb zum Versuchsstandort 
transportiert. Nach der Kultivierung der Proben unter 
definierten Laborbedingungen wurde die Rohmilch 
mit den frisch zubereiteten Bakterienlösungen 
beimpft, um eine Testmilch mit ca. 104 KbE/ml (KbE = 
Kolonie bildende Einheit) zu erhalten. 

Der Pasteur kann so eingestellt werden, dass neben 
der reinen Erhitzung auch eine Zudosierung eines 
Konservierungsmittels möglich ist. So wurde in zwei 
Experimenten zunächst der bakterizide Effekt der 
reinen Pasteurisierung untersucht und daneben der 
Effekt der Pasteurisierung mit der anschließenden 
Zugabe einer 0,2 %igen Lösung eines Konservie-
rungsmittels. Das eingesetzte Mittel auf Basis von 
Propionsäure ist als Ergänzungsfuttermittel für das 
Ansäuern von Milchprodukten für Kälber zugelassen.

In jeweils drei unabhängigen Testreihen pro Experi-
ment, wurden mindestens 12 Liter Rohmilch pasteuri-
siert. Beprobt wurden jeweils zwei Liter der unbehan-
delten Rohmilch, der beimpften Rohmilch, der 
pasteurisierten Milch und – im zweiten Experiment 
auch – der zusätzlich konservierten Milch sowie einer 
Probe des Betriebswassers und des Spülwassers. 
Alle Milch- und Wasserproben wurden im Labor auf 
das Vorkommen von kultivierbaren Bakterien mittels 
Verdünnungsreihen und Kultivierung untersucht, 
sowie deren Temperatur und pH-Werte bestimmt.

Enzymtests (Nachweis der alkalischen  
Phosphatase, Peroxidasenachweis)

Zur Absicherung der Ergebnisse aus der Temperatur-
messung und den mikrobiologischen Untersuchun-
gen wurden zusätzlich zwei Schnelltestverfahren als 
Erhitzungsnachweise eingesetzt. Sowohl in den 
Labortests als auch bei den Untersuchungen auf den 
Praxisbetrieben wurden die Aktivitäten der alkali-
schen Phosphatase sowie der Peroxidase geprüft. 

Beide Enzyme kommen natürlicherweise in Milch vor 
und weisen unterschiedliche Hitzestabilitäten auf. Mit 
der Inaktivierung der alkalischen Phosphatase wird 
indirekt eine ordnungsgemäße Pasteurisierung 
bestätigt. Der Peroxidasenachweis zeigt an, ob die 
behandelte Milch zu lange bzw. bei zu hohen Tempe-
raturen erhitzt wurde. 

Zur Sicherung der Untersuchungsqualität wurden 
stets auch die Rohmilch – im Labor zusätzlich die 
beimpfte Milch – und das (Prozess-)Wasser geprüft. 
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Erzielte Temperaturen 

Da die erzielte Temperatur bei einem Pasteur eine 
zentrale Kenngröße darstellt, war bei der Temperatur-
messung eine hohe Genauigkeit gefordert. Für die 
Messungen wurde die gesamte Messkette, beste-
hend aus dem Messverstärker, den verwendeten 
PT100 bzw. PT1000 Thermoelementen und der 
Aufzeichnungssoftware mit einer hohen Genauigkeit 
und Präzision im erwarteten Temperaturbereich 
kalibriert.  

Es wurde die Temperatur der Rohmilch im Ansaug
behälter, im Injektor, am Ende des Heißhalters und  
im Sammelbehälter für die pasteurisierte Milch 
gemessen. 

Die so ermittelten Temperaturwerte am Injektor und 
dem Heißhalter wurden über alle Prozessschritte mit 
den vom Gerät gemessenen und am Pasteurdisplay 
angezeigten Werten verglichen.  

Die Messungen wurden sowohl mit frischer Rohmilch 
als auch mit Wasser durchgeführt. 

TECHNISCHE KRITERIEN

Prozessdaten

Die Dauern der einzelnen Prozessschritte wurden 
manuell und über eine Auswertungssoftware der 
Messtechnik aufgezeichnet. 

Der Durchsatz der (Roh-)Milch wurde gravimetrisch 
über eine Plattformwaage und über die Zeit geprüft. 
Auf den Praxisbetrieben wurde der Durchsatz 
entweder auf demselben Weg oder volumetrisch 
bestimmt und mit den Geräteangaben verglichen.  

Energie-, Wasser- und Chemikalienbedarf 

Der Energie-, Wasser- und Chemikalienbedarf 
wurden unter standardisierten Laborbedingungen 
ermittelt. 

Die drei Phasen des Drehstroms wurden mit dem 
Prüfzähler ZERA MT 300 gemessen und im Sekun-
dentakt aufgezeichnet. So konnte neben dem Ge-
samtenergiebedarf auch der Bedarf für die einzelnen 
Prozessschritte ermittelt werden. 

Der Wasserbedarf wurde über den Volumenstrom  
mit Hilfe eines kalibrierten Ovalradzählers, der  
Chemikalienbedarf volumetrisch bestimmt.

Reinigung des Gerätes  

Die Reinigungsleistung des Gerätes wurde unter 
realen Bedingungen auf den Praxisbetrieben über-
prüft.

Dazu wurden neben der Aufzeichnung der Dauer  
sder einzelnen Reinigungsschritte jeweils Spülwas-
serproben während des Vor-, Haupt-, Nach- und 
Klarspülens gezogen. Um die Qualität der Reinigung 
bewerten zu können, wurde die Dosiergenauigkeit 
des Reinigungsmittels über die Alkalität bzw. Azidität 
der Hauptspüllösung sowie den pH- und den Leit-
wert ermittelt. 

Außerdem diente neben der Gesamtkeimzahl der 
Nachspüllösung auch der CSB-Wert der Lösungen 
aus den verschiedenen Reinigungsstufen als Indi
kator für den Reinigungserfolg. Der „chemische 
Sauerstoff Bedarf“ (CSB) ist ein Summenparameter 
für alle oxidierbaren Stoffe in einer Lösung und bietet 
somit eine Kenngröße für das Vorhandensein von 
organischen Verschmutzungen. In der Abwasser
analytik wird er als Standardverfahren eingesetzt. 

Haltbarkeit und Betriebssicherheit 

Haltbarkeit und Betriebssicherheit des Pasteurs 
wurden im praktischen Einsatz beurteilt.

ANWENDUNGSKRITERIEN 

Montage und Wartung

Die Montage und Wartung des Pasteurs wurde im 
praktischen Einsatz beurteilt, sowie die Betriebsan-
leitung hinsichtlich deren Vollständigkeit und Ver-
ständlichkeit bewertet.

Handhabung

Die Bewertung erfolgte sowohl im Labor als auch 
durch Befragungen der jeweiligen Bedienpersonen in 
den Praxisbetrieben. 

Umfrage

Eine Umfrage bei Besitzern typengleicher Milch-
pasteure wurde zur Absicherung der Prüfergebnisse 
durchgeführt.
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Die Testergebnisse im Detail

Eignung

Der geprüfte Hochtemperatur-Pasteur HT 250 eignet 
sich für den Einsatz in der Kälberfütterung und ist 
auch für Biestmilch und Mischkolostrum einsetzbar. 

Die Milch wird sicher und schonend nach dem 
Hochtemperatur-Kurzzeit (HTST)-Pasteurisierungs-
verfahren erhitzt. Das Prinzip entspricht in seinem 
Grundsatz einem der Verfahren, wie sie in Molkereien 
üblich sind. Ein Vorstopfen des Gerätes durch 
Koagulation der Milchproteine war nicht zu beobach-
ten. Die Dampfinjektion sowie die Konstruktion des 
Injektors und des mit Teflon beschichteten Heißhal-
ters scheinen die proteinreiche (Kollostral-)Milch 
besonders schonend zu behandeln. Außerdem 
lassen sich diese Oberflächen leicht reinigen. 

Der HT 250 bietet ein geschlossenes System, das 
automatisch abläuft und bei dem sich auch Additive 
automatisiert zudosieren lassen. Durch das Abkühlen 
der pasteurisierten Milch auf 40 °C über den Wärme-
tauscher ist die Milch sofort zum Vertränken bereit. 

LEISTUNGSBEZOGENE KRITERIEN  
(Pasteurisierungsleistung)

Mikrobiologische Wirksamkeit

Tabelle 3 zeigt, dass keine der Prüfbakterien in den 
damit beimpften Proben nach der Pasteurisierung in

der Milch nachweisbar waren, außer der Sporenbild-
ner Bacillus cereus. Zwar war eine starke Reduktion 
von B. cereus erkennbar; einzelne Bakterien konnten 
jedoch die HTST-Pasteurisierung überleben. 

Die beiden typischen Mastitiserreger Staph. aureus 
und S. agalactiae sowie die Fäkalerreger E. coli, 
E. faecalis und C. jejuni, die Kälberdurchfälle aus
lösen können, waren nach der Pasteurisierung mit 
dem HT 250 inaktiviert. Dies ist insbesondere bei 
E. faecalis von Bedeutung: bei anderen Untersu-
chungen mit Dauererhitzungsverfahren überlebten 
E. faecalis teilweise. Bei der Kurzzeiterhitzung mit 
dem HT 250 bei 73,5 °C über etwa 25 s wurde jedoch 
eine vollständige Inaktivierung erzielt. Gemäß dieser 
Untersuchung lag die bakterizide Wirksamkeit bei 
3 bis 4 Log-Stufen. 

Im Reinigungs- und Spülwasser waren keine der 
beimpften Erreger mehr zu finden, was auf eine gute 
Hygiene und eine Verhinderung von Querkontamina
tionen schließen lässt. 

Fazit mikrobiologische Wirkung:  
Diese Ergebnisse bestätigen, dass der Pasteur 
HT 250 Mastitiserreger sowie Pathogene für Kälber- 
durchfälle in der Milch inaktivieren kann. Das Risiko 
einer Übertragung der relevanten Krankheitserreger 
wird durch die mit dieser Methode pasteurisierte 
Tränkemilch reduziert.

Tabelle 3:  
Ergebnisse mikrobiologische Wirksamkeit 
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Einheit [KbE/ml] [KbE/ml] [KbE/ml] [KbE/ml] [KbE/ml] [KbE/ml] [KbE/ml]

Rohmilch nach Anlieferung 18 38 <  1 1,4 x 102 < 1 < 1 3,8 x 103

beimpfte Rohmilch Die Konzentration der zu prüfenden Bakterien in der beimpften Rohmilch  
betrug zwischen 5,0 x 10³ und 7,6 x 104 KbE/ml.

beimpfte Rohmilch nach 
Pasteurisierung

< 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 16 1,1 x 102

beimpfte Rohmilch  
nach Pasteurisierung und  
Ansäuerung

< 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 16

Klarspülwasser < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 ~ 7

Reinigungswasser < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 ~ 3
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Enzymaktivität  
(alkalische Phosphatase/Peroxidase)

Die beiden Schnelltest-Verfahren bestätigten bei allen 
Untersuchungen – im Labor wie bei den zahlreichen 
Praxisuntersuchungen – stets sowohl eine ausrei-
chende Erhitzung der Milch als auch die Vermeidung 
einer Überhitzung. 

Die jeweiligen Vergleichsmessungen an der einge-
setzten Rohmilch und dem (Prozess-)Wasser beleg-
ten die Validität der eingesetzten Testkits. Naturge-

mäß enthält reines Wasser weder Peroxidase noch 
alkalische Phosphatase. Hingegen finden sich beide 
Enzyme in der Rohmilch. 

Erzielte Temperaturen 

Im Laborversuch mit Hilfe von hochpräzise kalibrier-
ten Thermoelementen wurden die Soll-Temperaturen 
einer HTST-Pasteurisierung erreicht, teils überschrit-
ten (Tabelle 4). Maximal wurden kurzzeitig Tempera-
turen von bis zu 84,5 °C gemessen. Diese Temperatu-
ren treten jedoch nur kurz auf; sie dienen zur Ab-

Tabelle 4:  
Erzielte Temperaturen

Temperaturen [°C] Phase: Pasteurisieren Phase Phase

Messpunkte Soll- 
werte

mit 
Rohmilch

mit  
Wasser

mit Wasser 
(tAnsaugung: 38 °C)

Säuern Reinigung

T1  Rohmilch < 20 8,7 17,1 37,8 – –

T2  Injektor Mittel 73,5 74,1 73,0 73,1 67,3 68,3

T2  Injektor min   72,8 71,5 71,9 60,8 53,2

T2  Injektor max   84,5 ** 81,1 77,8 72,4 79

T3  Heißhalter Mittel 73,0 73,2 72,8 72,9 55,6 64,2

T3  Heißhalter min   72,4 68,3 70,8 41,1 35

T3  Heißhalter max   79,8 79,8 75,6 74,1 77,9

T4  pasteurisierte Milch < 45 35,2 34,8 42,6 – –

T5  Umgebung Mittel   18,3 18,1 18,1 17,0 17,4

T5  Umgebung min   17,2 15,9 15,9 16,1 16,7

T5  Umgebung max   19,8 19,0 19,0 17,7 17,9

**	Technisch bedingt: zur Abschaltung der Anlage bei Leerlaufen des Injektors

Tabelle 5:  
Prozessschritte

Prozessschritt Sollwert/Häufigkeit Dauer [von … bis]

1  Aufheizen Dampfgenerator 140-165 °C 2 min (Rohmilch- 12 °C/ Frischwassertemp. 12 °C )

10 min (Rohmilch- 8 °C/ Frischwassertemp. 12 °C )

2  Aufwärmen Wärmetauscher 50-60 °C 1 min (Rohmilch- 12 °C/ Frischwassertemp. 12 °C )

12 min (Rohmilch- 8 °C/ Frischwassertemp. 12 °C )

3  Reinigungswasser ausdrücken 1-2 min

4  Klarspülen 6 min (Werkseinstellung, definierbar)

5  Milch ansaugen 1 min

6  Pasteurisieren manuell oder  
nach Zeitplan

siehe Durchsatzleistung

7  Klarspülen 6 min (Werkseinstellung, definierbar)

8  Reinigung nach Reinigungsplan Eco =  
1x pro Tag/Intensiv = direkt nach 

Pasteurisierungsende

48 min

9  Dampfwasser säuern einstellbar alle 30-200 l Dampf
wasser oder manuell

26 min
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schaltung des Gerätes bei Leerlaufen des Injektors. 
Sobald der Injektorbehälter leer wird, z.B. am Ende 
der Pasteurisierung, steigen die Temperaturen im 
Behälter und das Gerät schaltet ab. Eine höhere 
Ansaugtemperatur wirkte sich nicht nennenswert auf 
die im Injektor und Heißhalter erzielten Temperaturen 
aus. Sobald die Rohmilch, je nach Einstellung, eine 
Ansaugtemperatur von etwa 20-25 °C übersteigt, 
beginnt das System zu kühlen und lässt automatisch 
Wasser aus dem Wärmetauscher über einen Überlauf 
ab. 

Die Laborergebnisse wurden im Praxisversuch 
bestätigt. Auch hier wurde stets die geforderte 
73,5 °C Pasteurisierungstemperatur erreicht. Die 
Reinigung und das Säuern des Dampfwassers 
fanden im Laborversuch bei Temperaturen zwischen 
56 und 68 °C statt. 

Genauigkeit der Temperaturmessung

Die Temperaturen am Injektor, die mit den im Pasteur 
verbauten Temperatursensoren gemessen und am 
Pasteurdisplay angezeigt wurden, lagen im Mittel um 
0,5 % (0,4 K) und maximal 0,7 % (0,5 K) höher als die 
Temperaturen, die mit den hochpräzise kalibrierten 
Thermoelementen gemessen wurden. Diese Abwei-
chungen liegen innerhalb der Messunsicherheit von 
vielen Thermoelementen. Damit kann die Tempera-
turmessung im Gerät als sehr präzise angegeben 
werden. 

Fazit Temperaturen:  
Die Temperatursteuerung ist präzise genug, um  
die Milch ausreichend zu erhitzen. Falsche Tempe-
raturangaben konnten ausgeschlossen werden. 
Dies bestätigen auch die Enzymnachweise.

TECHNISCHE KRITERIEN

Prozessdaten

Einige Phasen, wie das Aufheizen des Dampfgenera-
tors und des Wärmetauschers, hängen stark von der 
Ansaugtemperatur der Rohmilch bzw. des Prozess-
wassers ab. Bei anderen Prozessschritten können 
Dauer und/oder Häufigkeit direkt über die Programm-
steuerung eingestellt werden (Tabelle 5).

Durchsatzleistung 

Der Durchsatz bei den Laborversuchen lag im  
Mittel bei 4,3 kg/min – dies entspricht ca. 250 l/h.  
In den Praxisversuchen wurde ein Durchsatz von bis 
zu 5 kg Milch pro Minute ermittelt – dies entspricht 

ca. 300 l/h. Der von den Bedienern geschätzte 
Zeitaufwand für die Pasteurisierung lag zwischen 
120 und 240 l/h, wobei hier teilweise die Zeit für die 
Milchanlieferung und weitere Nutzung der pasteuri-
sierten Milch miteingerechnet wurde (Tabelle 6).

Starke Abweichungen der Rohmilchtemperatur 
können den Durchsatz beeinflussen: ist die 
Rohmilchtemperatur sehr niedrig, muss sie länger 
aufgewärmt werden. Ist sie zu hoch beginnt das 
System zu kühlen.

Im Wesentlichen ist der Durchsatz von der Einstel-
lung der Milchpumpenleistung abhängig. Je nach 
Aufstellungsort und Länge der Zuleitungswege kann 
die Pumpleistung geringer werden. Die Ableitung der 
pasteurisierten Milch sollte 100 m nicht überschrei-
ten. Nach einer Einlaufphase geht die Pumpenleis-
tung etwas zurück. Im Laborversuch wurde eine 
fabrikneue Pumpe eingesetzt. In der Praxis lässt sich 
die Pumpenleistung über ein entsprechendes „Kali-
brierprogramm“ des Gerätes sehr leicht überprüfen 
und anpassen. Bezogen auf das Volumen des 
Heißhalters (2 Liter) und des Injektors (0,25 Liter) ist 
ein Durchsatz von 4 l/min optimal, um eine Heißhalte
zeit von etwa 30 s sicherzustellen. Bei einem kurzfris-
ten Abfall der Milchpumpenleistung sorgt die interne 
Prozessüberwachung mit einer Anpassung der 
Dampfsteuerung für einen sicheren Betrieb. 

Tabelle 6:  
Durchsatzleistung und Tagesmengen

Labormessungen:  
Durchsatz  [l/h]

 Praxisbetriebe:  
Pasteurisierte Menge [l] 

pro Tag

1 250 Betrieb 1 320

2 250 Betrieb 2 400

3 227 Betrieb 3 600

4 233 Betrieb 4 800

Mittel 240

Ansäuerung der Milch

Sofern die pasteurisierte Milch nicht sofort vertränkt 
wird, empfiehlt der Hersteller die Konservierung mit 
einem Produkt, das als Futterzusatzstoff für die 
Ansäuerung von Kälbermilch zugelassen ist. 

Die Ansäuerung lässt sich über die Programm
steuerung einfach einstellen und erfolgt dann auto-
matisch durch den HT 250. Das Gerät kann ab 1 ml 
pro Liter Milch dosieren. Bei geringen Konzentratio-
nen muss das Mittel vorher verdünnt werden.  
Es empfiehlt sich, die Dosierpumpe bei Inbetrieb
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nahme zu kalibrieren, wie dies in der Bedienungs
anleitung beschrieben ist. 

Auf einem Praxisbetrieb wurde die Zudosierung  
eines entsprechenden Futterzusatzstoffs für die 
Kälberhaltung vorgenommen und auf einen pH-Wert 
von 5,8 eingestellt (Tabelle 7). 

Tabelle 7:  
Effekte der Ansäuerung (Beispiel)

Medium pH-Wert

Leitungswasser 7,2

Rohmilch 6,7

Pasteurisierte Milch 6,5

Pasteurisierte und gesäuerte Milch 5,8

Energie- und Wasserbedarf

Das Aufheizen des Dampfgenerators und des Wär-
metauschers sind stark von der Umgebungs- sowie 
Prozesswasser- und Ansaugtemperatur abhängig. 
Daher können die dargestellten Werte nur als Orien-
tierung angenommen werden. Bei Umgebungsbedin-
gungen von 18,3 °C im technischen Labor des DLG 
Testzentrums und bezogen auf eine Pasteurisierung 
von 100 l Rohmilch mit einer Ansaugtemperatur von 
16,3 °C und Frischwassertemperaturen von 12,1 °C 
ergaben sich die in Tabelle 8 gezeigten Durch-
schnittswerte. 

Wasser wird für die meisten Prozessschritte benötigt, 
insbesondere für die Dampfbereitstellung im Dampf-
generator, den Wärmetauscher, das Säuern des 
Dampfwassers zum Entkalken des Injektors, das 

Tabelle 8:  
Energie- und Wasserbedarf bei der Pasteurisierung  
(Umgebungstemperatur: 18,3 °C, Ansaugtemperatur: 8,3 °C, Frischwassertemperatur: 12,1 °C)

Phase Dauer 
[min]

Frischwasser- 
bedarf [l]

Energiebedarf 
[kWh]

Aufheizen 20,7 0,0 2,33

1  Aufheizen Dampfgenerator 8,7 0,0 1,28

2  Aufheizen Wärmetauscher 12,0 0,0 1,05

Vorbereitung Pasteurisieren 8,3 23,4 1,04

3  Reinigungswasser ausdrücken 1,7 5,0 0,21

4  Klarspülen 5,9 18,3 0,74

5  Milch ansaugen 0,7 0,1 0,08

Pasteurisieren 100 l Rohmilch 23,3 2,0 2,82

Säuern Dampfgenerator (Häufigkeit abhängig von Wasserhärte) 26,1 9,2 0,70

Reinigung (in der Regel 1x täglich) 49,6 48,2 3,21

Vor-/Nachbereitung (1x pro Tag): bei 8 °C Ansaugtemperatur 104,7 80,8 7,30

Konservieren der Milch, zur Reinigung des Gerätes 
und gegebenenfalls zum Kühlen. Bei der Reinigung 
des Gerätes wurde das meiste Wasser verbraucht. 
Der maximale Wasserdurchfluss betrug während 
dieser Phase bis zu 4,3 l/min.  

Pasteurisierung bei hoher Ansaugtemperatur

Liegt die Ansaugtemperatur der Rohmilch über  
20 °C, beginnt das System zu kühlen, da dann der 
Kühleffekt durch die kalte unpasteurisierte Rohmilch 
über den Wärmetauscher nicht mehr ausreicht.  
Zum Berichtszeitpunkt hat der Hersteller die Option 
einer zusätzlichen Wasserkühlung in sein Angebot 
aufgenommen. Damit kann darüber hinaus auch die 
pasteurisierte Milch gekühlt werden. 

Chemikalieneinsatz 

Zur Entkalkung wird der Dampfgenerator regelmäßig 
in einem eigenen Prozessschritt mit Zitronensäure 
angesäuert. Die Häufigkeit der Ansäuerung und die 
damit verbundene Menge kann in Abhängigkeit der 
Härte des Frischwassers definiert werden. Zitronen-
säure hat im Allgemeinen eine gute Reinigungsleis-
tung gegenüber anorganischen Verschmutzungen 
und zeichnet sich im Vergleich zu anderen Säuren 
durch eine sehr gute Materialverträglichkeit aus.

Zur zusätzlichen Konservierung der pasteurisierten 
Milch können flüssige Futtermittelzusatzstoffe, meist 
Säuren, eingesetzt werden, die für die Kälberfütte-
rung zum Ansäuern für Tränkemilch zugelassen sind. 
In der Standardeinstellung werden 1 bis 2 ml Konser-
vierungsmittel pro Liter Milch dosiert. Die Konzentra-
tion ist entsprechend der Empfehlung des Mittelher-
stellers zu wählen.
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Für die Reinigung des Gerätes eignen sich konven
tionelle alkalische und saure Melkanlagenreiniger, 
jedoch in etwas höherer Dosierung. Bei der Stan-
dardeinstellung werden pro Reinigung 150 ml alkali-
sches bzw. 50 ml saures Reinigungsmittel dosiert. 
Dies ist jedoch der nötigen Dosierung des jeweiligen 
eingesetzten Produktes anzupassen und entspre-
chend zu kalibrieren. Das Gesamtvolumen der 
Reinigungslösung lässt sich nicht präzise bestimmen. 
Gemäß den Labormessungen umfasste die Reini-
gungslösung ca. 14 Liter. Bei weichem Wasser 
genügt die saure Reinigung einmal wöchentlich.  
Dies ergäbe einen Monatsbedarf von ca. 4 Liter 
alkalischem Reinigungsmittel und ca. 0,2 Liter 
saurem Reinigungsmittel. 

Reinigung des Gerätes  

Entkalkung des Dampfgenerators

Das Entkalken des Dampfgenerators mit Zitronen-
säure erfolgt automatisch durch das Gerät in einem 
eigenen Entkalkungsprogramm. Die Häufigkeit wird 
entsprechend der betrieblichen Wasserhärte bei der 
Erstinstallation eingestellt und kann jederzeit nach-
justiert werden. Die Bildung von Wasserhärte-Rück-
ständen oder Milchstein wird durch hohe Temperatu-
ren beschleunigt. Gerade bei der Hochtempera-
tur-Pasteurisierung ist daher eine regelmäßige Entkal-
kung wichtig. Dieser Tatsache hat der Hersteller 
durch die eingebaute Automatik Rechnung getragen. 
Jedoch sollte die Sauberkeit des Injektors – bei 
ausgeschaltetem und abgekühltem Gerät – in regel-
mäßigen Abständen kontrolliert werden. 

Das Säuern des Dampfwassers dauerte etwa  
26 Minuten. Es wurden dafür 9,2 l Wasser und 
0,7 kWh für das Aufheizen des Dampfgenerators  
(DG) benötigt, der die Temperatur im Gerät auf bis  
zu 74 °C brachte. Die mittlere Raumtemperatur 
während der Prüfungen lag bei 17 °C, die Frisch
wassertemperatur bei 12,1 °C. 

Reinigung

Eine Reinigung dauerte knapp 50 Minuten. Die 
Aufheizdauer des Dampfgenerators ist von der 
Ausgangstemperatur des Wassers im Gerät abhän-
gig, was sich folglich auf die Leistungsaufnahme 
auswirkt. Die Leistungsaufnahme bei einer mittleren 
Dauer für das Aufheizen des Dampfgenerators und 
einer mittleren Raumtemperatur von 17,4 °C betrug 
3,2 kWh für eine Reinigung. Wasser wurde in erster 
Linie für das Vor- und das Klarspülen benötigt und 
belief sich auf 48 Liter pro Reinigung (Tabelle 9).

In der Standardeinstellung „Eco“ wird täglich einmal 
gereinigt – idealerweise über Nacht, wenn keine 
anderen Prozesse laufen. Im „Intensivprogramm“ 
wird die Reinigung direkt nach dem Pasteurisieren 
und Klarspülen durchgeführt. Die Parameter Einwirk-
dauer, Umspüldauer, Solltemperatur und Reinigungs-
mittelmenge lassen sich individuell einstellen. 

Die Dosierung der Reinigungsmittel und der Säuren 
erfolgt über Schlauchquetschpumpen. Dies ist auch 
bei Melkanlagen eine gängige Methode und daher 
dem Bediener gut bekannt. Der Hersteller beschreibt 
die Kalibrierung aller Dosierpumpen in seiner Bedie-
nungsanleitung. Da Dichte und Viskosität der einzel-
nen Reinigungsmittel unterschiedlich sind, ist dies 
grundsätzlich bei der Installation sowie bei eventuel-
len Auffälligkeiten zu empfehlen. Somit kann die 
Genauigkeit der für das jeweilige Reinigungsmittel 
notwendigen Dosierung sichergestellt bzw. überprüft 
werden. Die gemessene Wiederholbarkeit der 
Dosierung mit dem geprüften Gerät kann mit einer 
Abweichung von 0,8 % als für diesen Einsatzbereich 
sehr gut eingestuft werden. 

Auf den Versuchsbetrieben sowie bei den Laborver-
suchen wurden handelsübliche Reinigungsmittel für 
Melkanlagen verwendet. Wie bei Melkanlagen 
können sich aus den Milch- und Wasserrückständen 
einerseits anorganische Beläge durch Wasserhärte 
und Milchstein aufbauen, andererseits organische 
Beläge aus den Milchproteinen und dem Milchfett. 
Daher ist die saure Reinigung gegen die anorgani-
schen Beläge sowie die alkalische Reinigung gegen 
die organischen Rückstände wichtig. 

Die Häufigkeit des Wechsels zwischen der sauren 
und alkalischen Reinigung des Gerätes wird durch 
die Wasserhärte des Betriebswassers bestimmt und 
muss entsprechend eingestellt werden. Bei sehr 
niedrigen Wasserhärten kann eine einmal wöchentli-
che, saure Reinigung ausreichen. Bei hohen Wasser-
härten über 14 °dH sollte häufiger als einmal wö-
chentlich sauer gereinigt werden.  

Höhere Prozesstemperaturen können zu stärkeren 
Ablagerungen führen. Entsprechend muss eine etwas 
höhere Reinigungsmittelkonzentration eingesetzt 
werden, als dies bei Melkanlagen üblich ist. Die in 
den Praxisversuchen festgestellten Anwendungskon-
zentrationen lagen zwischen 0,9 % bis 1,6 %. Eine 
Überdosierung ist zu vermeiden, damit das Reini-
gungsmittel auch wieder rückstandsfrei entfernt 
werden kann. Bei einer Messung auf Betrieb 2 war 
die Oberflächenspannung im Klarspülwasser noch 
etwas erniedrigt und der pH-Wert leicht erhöht. Dies 
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deutet darauf hin, dass die Anwendungskonzentra
tion des Reinigungsmittels mit 1,6 % zu hoch war,  
um alle Reinigungsmittelrückstände restlos zu ent- 
fernen. Hierauf sollte bei der Einstellung des Gerätes 
geachtet werden. Der Anwender kann dies über den 
leichter zu ermittelnden pH-Wert der Klarspüllösung 
nachvollziehen.  

Sauberkeit des Gerätes 

Die Beschaffenheit des Klar- bzw. Nachspülwassers 
im Reinigungsprozess gibt einen Hinweis zur Hygiene 
in den Leitungen und im Inneren des Gerätes. Die 
mikrobiologischen Ergebnisse belegen, dass sich im 
Klarspülwasser keine Pathogene mehr befanden und 
die aerobe Gesamtkeimzahl des Klarspülwassers 
sehr niedrig war. Da das System nicht zur Sterilisie-
rung vorgesehen ist, ist eine geringe Anzahl an 
ubiquitären Umweltkeimen normal und tolerierbar. 

Zur ordnungsgemäßen Hygiene und Reinigung 
gehört neben einer niedrigen Anzahl an Keimen auch 
die Entfernung von Verschmutzungen: Üblicherweise 
steigt der CSB-Wert bei hohen Milchverschmutzun-
gen und Reinigungsmittelrückständen auf weit über 
2000 mg O2/l. Dies wurde auch erwartungsgemäß 
in den Vorspül- und Reinigungswasserproben 
gefunden. Im Klarspülwasser sank dieser Wert auf 
10 mg O2/l ab und liegt damit weit unter dem Grenz
wert für Haushaltsabwässer von 150 mg O2/l.  
Auch die pH-Werte, die elektrische Leitfähigkeit und 
die Oberflächenspannung des Klarspülwassers 
erreichten wieder annähernd die Werte des jeweiligen 
Betriebsleitungswassers. 

Die Sauberkeit des Injektors lässt sich leicht über
prüfen, da sich dieser bei ausgeschaltetem Gerät 
über eine Schraube einfach öffnen lässt. 

Auf den Praxisbetrieben waren keine Auffälligkeiten 
festgestellt worden. Der Reinigungserfolg des 
Verfahrens ist damit bestätigt.  

Haltbarkeit und Betriebssicherheit

Die Geräte auf den Praxisbetrieben waren mindes-
tens ein halbes Jahr bis mehr als ein Jahr mit hohen 
Durchsatzraten störungsfrei im Einsatz. Somit 
können die Haltbarkeit und Betriebssicherheit für 
diesen Zeitraum als positiv eingeschätzt werden. 

Bei einem Betrieb trat kurz nach der Installation ein 
Heizungsproblem auf, das aber als Garantiefall 
unkompliziert abgewickelt wurde. Der Betriebsleiter 
bestätigte dem Hersteller hierbei einen schnellen 
Service und eine hohe Erreichbarkeit bei allen Fragen 
rund um das Gerät.

Laut Hersteller gibt es die automatische Funktion 
des „Nachpasteurisierens“, falls das Gerät einmal 
die geforderte Temperatur nicht sicher einhalten 
kann. Sobald die Injektortemperatur 72 °C unter-
schreitet, wird die Milch automatisch umgeleitet und 
erneut dem Pasteurisierungsprozess zugeleitet.  
Bei den Labor- und Praxisversuchen wurde dieser 
„Notbetrieb“ aber nie nötig. 

Geräteausfälle durch das Koagulieren bzw.  
„Anbacken“ von Milchproteinen wurden weder im 
Labor noch auf den Praxisbetrieben beobachtet. 

Tabelle 9: 
Reinigungsprozess

Phase Dauer 
[min]

Summe:  
Leistung 

[kWh]

mittlerer  
Wasserdurch-

fluss [l/min]

Wasser- 
bedarf  

[l]

Mittel 
T6_Injektor 

[ °C]

Mittel 
T5_Heißhalter 

[ °C]

0  DG aufheizen 5,1 0,745 0,00 0,00 54,9 35,6

1  Medium ausdrücken 0,3 0,038 4,17 1,11 68,9 72,0

2  Vorspülen 6,4 0,732 3,06 19,67 72,4 72,0

3  Spülmittel dosieren 0,4 0,000 0,65 0,25 72,4 72,3

4  Reinigungsmittel einwirken 15,4 0,003 0,00 0,07 67,8 59,7

5  Umspülen 15,3 1,037 0,15 2,24 69,1 68,9

6  Klarspülen 6,1 0,637 3,89 23,66 73,1 73,1

7  Medium ausdrücken 0,7 0,015 1,73 1,24 73,2 72,2

Summe Reinigung 49,6 3,206 48,2

Mittelwert     1,7   68,3 64,2

Minimum     0,0   53,2 35,0

Maximum     4,2   79,0 77,9
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Die Erhitzung der Milch durch Dampf im Injektor
behälter und dem Einsatz von Teflon beschichteten 
Schläuchen im Heißhalter helfen diesen Effekt zu 
vermeiden. Außerdem spült das System die Leitun-
gen automatisch mit Wasser oder führt – beim 
Reinigungsprogramm „Intensiv“ – direkt eine 
Reinigung durch, sobald das Pasteurisieren unter-
brochen ist. 

ANWENDUNGSKRITERIEN 

Montage und Wartung

Die Erstinstallation des Gerätes wird vom Hersteller 
durchgeführt. Die Anschlüsse am Gerät sind 
größtenteils durch eindeutige Piktogramme gekenn-
zeichnet. Die Montage des Gerätes und das Verle-
gen der Zu- und Ableitungen der Milch sowie den 
jeweiligen Anschlüssen für Wasser und Drehstrom 
erfolgten in etwa zur Hälfte durch eine vom Betrei-
ber benannten Fachkraft. Auf den Einsatzbetrieben 
waren ein betriebseigener und ein Monteur des 
Herstellers knapp einen Tag mit der Montage und 
Erstinstallation beschäftigt. Für die Einweisung zur 
Bedienung des HT 250 Pasteurs durch den Herstel-
ler und für die Durchführung eines Testlaufs wurde 
ein halber Tag benötigt. 

Um eine ausreichende Ansaugleistung der Rohmilch 
sicherzustellen, sollte der Ansaugbehälter mit der 
Rohmilch nicht tiefer stehen als der Pasteur und die 
Ansaugleitungen sollten so kurz wie möglich sein. 
Es empfiehlt sich, die Leistung der Milchpumpe zu 
überprüfen und gegebenenfalls entsprechend zu 
justieren. Dies ist einfach über die Funktion „Leis-
tung messen“ möglich. Auch die anderen Pumpen, 
für das eingesetzte saure und alkalische Reini-
gungsmittel sowie, falls gewünscht, das Konser
vierungsmittel sollten bei der Installation gemäß 
Anleitung justiert werden.  

Wenn die Ansaugtemperatur zu hoch ist, beginnt  
das System zu kühlen. Es fließt Wasser über einen 
Überlauf ab. Dieser sollte eine entsprechende 
Abflussmöglichkeit haben, was bei der Aufstellung 
ebenfalls zu berücksichtigen ist. 

Betriebsanleitung

Die Montage- und Betriebsanleitung ist ausführlich 
und leicht verständlich. Montage, Handhabung, 
Wartung und Pflege werden anschaulich durch Bild 
und Text erläutert. Die Erstinstallation und Inbetrieb-

nahme ist nur durch einen geschulten Servicetech-
niker erlaubt. Die Montage- und Betriebsanleitung 
enthält auch wichtige Hinweise auf Gefahren und 
Risiken zum Betrieb des Pasteurs, wie z.B. beim 
Umgang mit Wasserdampf und heißen Oberflächen, 
Gefahren durch elektrischen Strom und durch 
ätzende Chemikalien, die zur Reinigung des Gerätes 
notwendig sind.  

Pflege und Wartung

Der Wartungsaufwand ist sehr gering. 

Es müssen gelegentlich die Reinigungsmittel und 
gegebenenfalls das Konservierungsmittel nach
gefüllt werden. Außerdem ist der Behälter mit der 
Zitronensäure für die Entkalkung des Dampfinjek-
tors zu füllen. Dies wurde auf den Praxisbetrieben 
etwa alle zwei Wochen fällig. Der Hersteller emp-
fiehlt die Pumpen für die Chemikalien alle drei 
Monate zu justieren, spätestens jedoch bei einem 
Produktwechsel. 

Regelmäßig – bei täglichem Einsatz: täglich – soll 
das Gehäuse, die Tanks und deren Sensoren, der 
Dampfinjektor und das Grobsieb am Zulauf der 
Rohmilch auf Sauberkeit geprüft werden. Daneben 
muss der Druck des Dampfgenerators und der 
Wasserzulauf kontrolliert werden. 

Alle drei Monate soll die elektrische Sicherheit 
nachgeprüft und gegebenenfalls die Schraub
klemmen im Steuerungsgerät durch eine Fachkraft 
justiert werden. 

Über das Menü „Diagnose“ lassen sich wichtige 
Parameter, wie die aktuellen Temperaturen im 
Gerät, Füllstände, Pumpenstatus, Heizung, Ventile, 
Dampfgenerator und Dampflanze sehr schnell 
kontrollieren oder manuell ansteuern. 

Bestimmte Wartungsarbeiten oder Umprogram
mierungen der Software kann der Hersteller über 
die Fernüberwachung vornehmen. 

Handhabung 

Das Pasteurisieren kann entweder manuell oder  
über einen Wochenzeitplan programmiert und 
automatisch gestartet werden. Dies ist insbesondere 
für Betriebe interessant, die den Pasteur komplett  
in ihr Kälbertränkekonzept eingebunden haben.  
Dann muss jedoch sichergestellt sein, dass die 
Rohmilch verfügbar ist und die pasteurisierte Milch 
direkt zur Kälbertränke bzw. in einen sauberen Tank 
fließen kann. Da zum Starten des Pasteurs nur  
ein Knopfdruck nötig ist und die Anlieferung der 
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Rohmilch nicht jeden Tag zum exakt gleichen Zeit-
punkt erfolgte, wurde das Pasteurisieren bei den 
meisten Praxisbetrieben manuell gestartet.  

Während des Betriebs zeigt das Gerätedisplay auf 
einen Blick die wichtigsten Prozessparameter an:

–	� Aktueller Prozessschritt

–	� Soll- und Ist-Temperaturen von Dampfgenerator, 
Wärmetauscher, Injektor, Heißhalter, Tränkemilch 

–	� die bereits pasteurisierte Milchmenge 

–	� verbrauchtes Dampfwasser (im Bild 3: das Dampf-
wasser wird alle 30 L automatisch gesäuert.) 
Die Frequenz ist auch individuell je nach Wasser-
härtegrad einstellbar.

Bild 3:  
Displayanzeige

Wenn die Pasteurisierung über die Taste „Unterbre-
chen“ pausiert wird, drückt der HT 250 die im Gerät 
verbliebene Restmilch nach einer einstellbaren Zeit 
(werkseitig nach 15 Minuten) aus und startet eine 
Reinigung. Damit soll ein Verstopfen der Leitungen 
durch ausflockende bzw. antrocknende Milchreste 
verhindert werden. 

Der Pasteur HT 250 läuft weitestgehend automa- 
tisch und lässt sich einfach über die vielen individuel-
len Einstellmöglichkeiten an die betrieblichen Erfor-
dernisse anpassen. Die meisten Parameter lassen 
sich über die Funktion „Einstellungen“ bzw. die 
jeweiligen Prozessschritte in der Menüführung 
individuell verändern. 

Die Bedienpersonen berichteten durchweg von 
einem einfach zu bedienenden und anwenderfreund-
lichen System, das Erleichterung bei der Arbeit im 
Kälberstall schafft. 

Zu den täglichen Arbeiten auf den Praxisbetrieben 
gehörten in erster Linie die Anlieferung der zu 
pasteurisierenden Milch und das Anschalten des 
Gerätes, was mit einem Knopfdruck geschehen ist.

Da die Milch über den Wärmetauscher wieder 
abgekühlt wird, kann sie sofort verfüttert werden. 

Häufig war der Pasteur direkt an das Tränkeautoma-
ten-System des Betriebes oder an ein festverlegtes 
Leitungssystem zu den einzelnen Kälberabteilen 
angeschlossen. Falls der Pasteur auch direkt über 
Zuleitungen mit Rohmilch gespeist werden kann, ist 
folglich ein komplett geschlossenes System möglich. 
Dies bietet sowohl arbeitswirtschaftliche als auch 
hygienische Vorteile. 

Der Online-Zugang per SIM-Karte wurde von den 
Betreibern des Gerätes als positiv hervorgehoben. 
Er bietet eine besonders schnelle Fernwartungsmög-
lichkeit.

Umfrage

Im Laufe der mehrjährigen Prüfung wurden neben 
den Praxisbetrieben, auf denen konkrete Messungen 
und Bewertungen gemäß DLG-Prüfrahmen durchge-
führt wurden, auch weitere Betriebe besucht und zu 
deren Erfahrungen befragt. 

Alle Betriebe haben angegeben, dass sie das Gerät 
wieder kaufen würden. Die Gesundheit und Vitalität 
der Kälber haben sich nach deren Angaben auf allen 
Betrieben tendenziell verbessert, was die Betriebslei-
ter meist auf das Vertränken von Vollmilch bzw. deren 
guten Hygienestatus zurückführten. In einem Fall 
wurde ein hartnäckiges Durchfallgeschehen nach 
dem Umstieg von der Niedrigtemperatur-Pasteurisie-
rung auf die Hochdruckpasteurisierung mit dem 
HT 250 innerhalb von 14 Tagen deutlich reduziert. 
Außerdem ist der Pasteur einfach zu handhaben, da 
die Prozesse weitestgehend automatisch ablaufen 
und sehr gut in bestehende Kälbertränkesysteme 
integriert und angeschlossen werden können.
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Fazit

Im Rahmen der vorliegenden „DLG-anerkannt Gesamtprüfung“ wurden die Funktionseigenschaften  
eines Hochtemperatur-Pasteurs für den Einsatz in der Kälberfütterung mit Hilfe von definierten Prüfkriterien 
auf Basis von Labor- und Praxisuntersuchungen bewertet.

Der geprüfte Hochtemperatur-Pasteur HT 250 der Firma Martin Förster GmbH hat die Anforderungen  
des DLG-Prüfrahmens „Milchpasteure“ hinsichtlich der untersuchten Kriterien erfüllt. 
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DLG. Offenes Netzwerk und fachliche Stimme.

Die DLG e.V. (Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft), 1885 von Max Eyth gegründet, ist eine Fachorganisation der 
Agrar- und Ernährungswirtschaft. Leitbild ist der Wissens-, Qualitäts- und Technologietransfer zur Förderung des Fort-
schritts. Dabei fungiert die DLG als offenes Netzwerk und fachliche Stimme in der Agrar- und Ernährungswirtschaft.

Als eine der führenden Organisationen ihrer Branche organisiert die DLG internationale Messen und Veranstaltungen  
in den Kompetenzfeldern Pflanzenbau, Tierhaltung, Land- und Forsttechnik, Energieversorgung und Lebensmittel
technologie. Ihre Qualitätsprüfungen für Lebensmittel sowie Landtechnik und Betriebsmittel erfahren weltweit hohe 
Anerkennung. 

Ein weiteres wichtiges Leitmotiv der DLG ist es seit über 130 Jahren den Dialog zwischen Wissenschaft, Praxis und 
Gesellschaft über Fach- und Ländergrenzen hinweg zu fördern. Als offene und unabhängige Organisation erarbeitet ihr 
Expertennetzwerk mit Praktikern, Wissenschaftlern, Beratern, Fachleuten aus Verwaltung und Politik aus aller Welt 
zukunftsorientierte Lösungen für die Herausforderungen der Agrar- und Ernährungswirtschaft.

Test-Kompetenz in Agrartechnik und Betriebsmitteln

Das DLG-Testzentrum Technik und Betriebsmittel ist mit seinen Methoden, Prüfrahmen und Auszeichnungen führend  
in der Prüfung und Zertifizierung von Agrartechnik und Betriebsmitteln. Die Methoden und Testprofile sind praxisbezogen, 
herstellerunabhängig und von neutralen Prüfungskommissionen erarbeitet. Sie beruhen auf modernsten Mess- und 
Prüfverfahren, auch internationale Standards und Normen werden berücksichtigt. 


