
Bei Lebensmitteln und besonders bei 
Milchprodukten besteht das bekannte 
Spannungsfeld zwischen dem Wunsch 
nach Frische des Produktes bei gleich-
zeitiger Erwartung nach möglichst lan-
ger Haltbarkeit. Führende Unternehmen 
der Milchwirtschaft bemühen sich 
erfolgreich um die Optimierung dieser 
Situation durch Entwicklung neuer Anla-
gen und Verfahren für die Rohmilchbe-
handlung. Zur Steuerung und Überwa-
chung derartiger Anlagen kommt auch 

moderne Automatisierungstechnik zum 
Einsatz. 
Siemens Sensors and Communication ist 
ein führender Lieferant von Prozessge-
räten mit einem breiten Gerätespektrum 
sowie langjähriger Erfahrung bei der 
Ausrüstung von Anlagen der Nahrungs-
mittelindustrie. 

Diese Case Study berichtet über die 
Instrumentierung einer kürzlich aufge-
bauten Pilotanlage zur Rohmilchbe-
handlung mittels Tiefenfiltration. 

Frisch und doch haltbar
Für den Genuss frischer Milchpro-
dukte sprechen die darin enthaltenen 
wertvollen Inhaltsstoffe sowie ihr 
natürlicher, frischer Geschmack.  Ver-
bunden damit ist allerdings, zumin-
dest bis vor einiger Zeit, der Nachteil 
der Haltbarkeit von nur wenigen 
Tagen und der über die Zeit stetige 
Verlust an Geschmack und Qualität. 

Durch Innovationen bei den Behand-
lungsmethoden von Rohmilch ist es 
der einschlägigen Industrie mittler-
weile gelungen, die Frische von Milch 
und Milchprodukten mit einer wesent-
lich längeren Haltbarkeit zu vereinen. 
Die Fachwelt spricht dabei von ESL-
Milchprodukten (extended shelf life, 
längere Haltbarkeit im gekühlten 
Regal),  die bei +8 bis +10 °C und 
ungeöffnet bis zu 21 Tagen lagerfähig 
sind. Die Herstellung von ESL-Produk-
ten stützt sich grundsätzlich auf die 
Verfahren der Erhitzung und Filtration 
und geeigneter Kombination von bei-
den, wobei viele Varianten bezüglich 
maximaler Temperatur, Erhitzungs-
dauer und Filtrierprinzip bestehen.
Die Unternehmensgruppe GEA 
Tuchenhagen gehört zu den weltweit 
führenden Herstellern von Prozess-
komponenten für die Brauerei-, 
Getränke-, Milch- und Nahrungsmit-
telindustrie sowie für die Pharmazie, 
Biotechnologie u.a.  
Tuchenhagen Dairy Systems ist ein 
Spezialist für technisch und wirt-
schaftlich optimierte Prozesstechnolo-
gie zur Verarbeitung von Milch, Nah-
rungsmitteln und Saft. In diesem 
Kontext wird von Tuchenhagen auch 
intensiv an der Optimierung der ESL-
Produktionsverfahren durch Einsatz 
der Tiefenfiltration gearbeitet. In einer 
dazu erstellten mobilen Pilotanlage 
kamen zur Überwachung von Druck, 
Temperatur und Duchfluss entspre-
chende  Prozessgeräte von Siemens 
zum Einsatz.

Siemens Prozesstechnik unterstützt  
Innovation zur verlängerten 
Haltbarkeit von Milchprodukten
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ESL-Produkte aus Rohmilch 

Herstellung von ESL-Milch

Bewährte Methoden
Bild 1 zeigt den verfahrenstechnischen 
Weg vom Ausgangsstoff Rohmilch über 
die Herstellung von Trinkmilch, Käse, 
Quark und Molke bis zur Herstellung von 
ESL-Produkten. Alleiniges Ziel ist es, die 
Haltbarkeit der Produkte ohne Verlust an 
Frische zu verlängern. 

Die dafür bis heute bewährten Verfahren 
sind:

· Thermische Verfahren (bis +127 °C)
· Injektions- und Infusionsverfahren
· Indirekte Erhitzung
· Entkeimungsseparation (Sporen)
· Mikrofiltration 
· Hochdruck- oder Ultraschall

Tiefenfiltration zur Keimrückhaltung
Die Anwendung hoher Temperaturen 
birgt die Gefahr der Denaturierung der 
Proteine mit Produktveränderungen. Die 
Tiefenfiltration ist, als Verfahren zur Keim-
rückhaltung, in der Getränkeindustrie 
generell erfolgreich im Einsatz und 
erreicht Keimrückhaltungsraten von 
nahezu 100%. Tuchenhagen entschloss 
sich daher, in einem Pilotprojekt die Tie-
fenfiltration auf die Behandlung von 
Milchprodukten anzuwenden. Getestet 
wurde in Kombination mit einer reduzier-
ten thermischen Behandlung bei:

· Molke unter Verzicht auf einen zusätzli-
chen Erhitzungsschritt

· Milch mit einer möglichst kurzen und  
„sanften“ Erwärmung auf nur  +72 bis 
+75 °C

Versuche im Labor- und Produktionsmaß-
stab für die Behandlung von Milch waren 
bereits erfolgreich: Das Verfahren macht 
Milch für mindestens 21 Tage haltbar bei 
uneingeschränkter Frische und erhöhter 
Qualität. Für Molke sind die Arbeiten noch 
im Gange. 
Bild 2 zeigt den Verfahrensablauf, wie er 
von GEA Tuchenhagen entwickelt und 
patentiert wurde. Nach Vorwärmung und 
Abtrennung des Rahms im Separator folgt 
die Tiefenfiltration mittels Filterkerzen aus 
Polypropylen, gefolgt von einer auf 
wenige Sekunden begrenzte Erhitzung. 
Nach Abkühlungsstufen und Homogeni-
sierung schießt die sterile Lagerung und 
Abfüllung das Verfahren ab.

Mobile Pilot-Anlage
Da es keine einheitliche Rohmilchqualität 
gibt, muss das Verfahren auf die jeweilige 
Rohmilch hin angepasst und optimiert 
werden. Durch eine mobile Pilotanlage 
(Bild 6) bietet GEA Tuchenhagen seinen 
Kunden wie Molkereien oder Käsereien 
die  Möglichkeit, diese neue Technologie 
in ihrem eigenen Betrieb mit der dort ver-
wendeten Rohmilch zu erproben, ohne 
die eigenen Anlagen aufwändig umrüsten 
zu müssen. Die Pilotanlage wird den Kun-
den zum Test und zur Ermittlung der opti-
malen Werte für Druck, Differenzdruck 
und Durchfluss an der Filterkombinatio-
nen zur Verfügung gestellt.

Tiefenfiltration
Unter Filtration versteht man allgemein 
die Trennung eines Gemisches von Fest-
stoff und Flüssigkeit, wofür das zu filtrie-
rende Gemisch durch ein geeignetes 
Filtermaterial durchgeleitet wird. 

Bei der speziellen Variante der Tiefenfil-
tration werden die Feststoffpartikel 
nicht nur mechanisch an der Filterober-
fläche (wie z. B. bei einer Kaffeema-
schine) sondern bevorzugt im Innern des 
Filtermaterials mechanisch und adsorb-
tiv festgehalten. Zur funktionalen 
Beschreibung der Tiefenfiltration gewin-
nen daher zusätzliche Prozessparameter 
an Bedeutung, u.a. die Filtrationsge-
schwindigkeit und damit zusammen-
hängend der Differenzdruck vor und 
nach einer Filterschicht. 
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Bild1: Verfahrensschritte bei der Herstellung von ESL-Milch und -Molke

Bild 2: Herstellungsverfahren von ESL-Milch mittels Tiefenfiltration nach GEA-Patent
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Ausrüstung der Pilotanlage mit Prozessgeräten

Anforderungen
Die Pilotanlage wurde mit Prozessgeräten 
und Visualisierung ausgerüstet, die 
sowohl branchentypischen Bedingungen 
als auch die besonderen Anforderungen 
(Genauigkeit, Stabilität) einer Pilot- und 
Versuchsanlage erfüllen.
Die Branche „Dairy Industry“ generell und 
der neue Verfahrensschritt der Tiefenfil-
tration stellen erhebliche Anforderungen 
an die Pilotanlage und speziell an die darin 
enthaltene Messtechnik. Die wichtigsten 
sind:

· Hohe Messgenauigkeit und Langzeitsta-
bilität. Das ist besonders für die Diffe-
renzdruckmessung an den Filtern von 
Bedeutung, da über diesen Wert der 
Prozess bzw. die Filterreinigung gesteu-
ert wird. Hiervon ist der Durchsatz und 
die Produktqualität in hohem Maße 
abhängig. 

· Geringe Temperaturdrift
· Sanitäre Prozessanschlüsse
· Eignung für CIP (Clean in place) und SIP 

(Sanitarization in place)

Lösung
Aus dem sehr vielseitigen Spektrum der  
Siemens-Prozessgeräte wurden folgende 
Geräte für den Einsatz in der Pilotanlage 
ausgewählt:  

SITRANS P300 
Der SITRANS P 300 (Bild 5) ist ein Druck-
messumformer mit frontbündiger Memb-
ran und wird hier für die sehr kritische 
Überwachung und Steuerung der Diffe-
renzdruck-Verhältnisse am Filter einge-
setzt

SITRANS FM MAG 1100 Food
Der SITRANS FM MAG (Bild 3) ist ein mag-
netisch-induktiver Volumenstrom-Durch-
flussmesser (Messwertaufnehmer) in Aus-
führung für die Lebensmittelindustrie. Er 
erfüllt alle sanitären Normen und bestand 
als Erster den EHEDG Hygienetest. Seine 
Leistungsdaten bleiben unbeeinflusst von 
Partikeln, Viskosität und Temperatur.
Er wird hier zusammen mit dem Messum-
former MAG 6000 eingesetzt, der speziell 
für die Anforderungen der Prozessindus-
trie ausgelegt ist.

SITRANS TH300
Der SITRANS TH300 (Bild 4) ist ein Tempe-
ratur-Messumformer zur Montage im Füh-
lerkopf, der Signale von Widerstandsther-
mometern, Widerstandsgebern, 
Thermoelementen und Spannungsgebern 
in digitale Signale umformt und eine 
HART-Schnittstelle aufweist. Grenzwerte, 
Ausfallverhalten etc. sind programmier-
bar. Weiterhin verfügt er über LEDs zur 
Anzeige des Betriebszustandes sowie über 
verschiedene Diagnosefunktionen.

Steuerung und Visualisierung
Die Steuerung der Pilotanlage erfolgt 
manuell, für industrielle Anlagen basiert 
sie auf der SIMATIC S7-300. 
Die Visualisierung erfolgt über den digita-
len Display Recorder SIREC DM mit maxi-
mal 16 Eingängen, Farb-TFT-Display, meh-
reren Schnittstellen, Datenspeicherung 
auf Floppy Disc oder PCMCIA-Karte, Konfi-
guration am Gerät oder mittels Software.

Bild 3: SITRANS FM MAG mit Messumformer Bild 4: SITRANS TH300 Bild 5: SITRANS P300

Druckmessumformer 
SITRANS P300
Der SITRANS P300 wurde speziell 
für die Anforderungen in der Nahrungs- 
und Genussmittel-Industrie entwickelt. 
Das Edelstahlgehäuse mit seinem 
äußerst hygienischen Design enthält 
auch die Auswerteelektronik.
Die frontbündige Messzelle bietet 
beste Voraussetzungen für eine 
totraumfreie Messung und erleichtert 
die Reinigung vor Ort. Mit dem spezifi-
zierten Temperaturbereich bis +150 °C  
ist das Gerät  einer Sterilisation in Place 
ohne Drift gewachsen. Mit einer Mess-
abweichung von maximal 0,075 Pro-
zent und einer Langzeitdrift von nur 
0,25 Prozent in fünf Jahren setzt der 
P300 neue Maßstäbe im Lebensmittel-
sektor. Die geringe Messabweichung 
erlaubt es, Prozesse näher am optima-
len Wirkungsgrad zu fahren und somit 
die Produktivität der Anlagen zu erhö-
hen. 
Bei Prozessmedien-Temperaturen über 
+150 °C sorgt ein Temperaturentkopp-
ler für eine hohe Messgenauigkeit. 
Dieser Entkoppler verursacht im Ver-
gleich zu den sonst üblichen Druckmitt-
lersystemen keinen Genauigkeitsver-
lust und ist zudem noch wesentlich 
kostengünstiger.  

Bei der Konstruktion des P 300 wurden 
die Bestimmungen der EHEDG (Euro-
pean Engineering & Design Group) 
sowie der 3-A Sanitary Standards, Inc. 
berücksichtigt. 
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Änderungen vorbehalten

Erfahrungen
Die Installation der Geräte sowie ein Pro-
belauf mit Wasser konnte in nur einem 
Tag abgeschlossen werde. Erste Einsätze 
der Pilotanlage bei verschiedenen Molke-
reien zeigten eine fehlerfrei arbeitende 
Anlage zur vollen Zufriedenheit der Betrei-
ber.  

Anwendernutzen
Der Nutzen des Projekts für den Anwender 
bzw. für dessen Endkunden (Molkereien, 
Käsereien) entsteht aus:

· Dem in der Anlage realisierten engen 
Verbund von modernster Dairy-Techno-
logie und Automatisierungstechnik

· Dem engen Verbund von Messtechnik 
und Automatisierungstechnik und dem 
konsequent realsisiertem Prinzip „Alles 
aus einer Hand“

· Den technischen Eigenschaften der in 
der Anlage enthaltenen Prozessgeräte

Die Tiefenfiltration 
Das sehr effiziente Verfahren der Tiefenfil-
tration ermöglicht eine sanftere thermi-
sche Behandlung der Rohmilch. Es führt 
damit zur Herstellung von langfristig halt-
baren ESL-Milchprodukten ohne Verlust 
an „Frische“. 
Das bedeutet einen echten Mehrwert, der 
vom Markt honoriert wird.

Der Technologie-Verbund 
Das Zusammenwirken der erstklassigen 
Anlagentechnologie von GEA Tuchenha-
gen und der Mess- und Automatisierungs-
technik von Siemens bietet dem Anwen-
der Sicherheit hinsichtlich optimaler 
Funktion und einen erheblichen Mehrwert 
durch den daraus resultierenden techno-
logischen Vorsprung. 

Die Prozessgeräte 
Die Eigenschaften der Prozessgeräte 
bezüglich Genauigkeit, Driftfreiheit, 
Betriebssicherheit sowie Eignung zum 
sanitären Einsatz sichern den störungs-
freien Betrieb der Anlage und ermögli-
chen die volle Nutzung der technologi-
schen Möglichkeiten des neuen 
Verfahrens.

Bild 6: Pilotanlage, Frontansicht

Bild 7: Pilotanlage, Ausschnitt mit P300


