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(57) Abstract: The invention relates to a method for the production of butter in a buttermaking machine which comprises at least
one inlet (1) into a churning cylinder (2) with a dasher (3), a second churning drum (5), a texturizer (6) and an outlet, characteri-
zed in that either a measurement of the current consumption for operating the second churning drum (5) and/or a measurement of
the current consumption for operating a texturizer (6) and of the fluctuations of these current consumptions as a result of interfe-
rences during an excessive or insufficient churning is carried out and that countermeasures are initiated when a threshold value is
exceeded or not met during fluctuations of the current consumption.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Herstellung von Butter in einer Butterungsmaschine beschrieben,

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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die mindestens einen Einlauf (1) in einen Butterungszylinder (2) mit einem Schléger (3), eine Nachbutterungstrommel (5), einen
Abpresser (6) und einen Ablauf aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass entweder eine Messung der Stromaufnahme zum Betrei-
ben der Nachbutterungstrommel (5) und/oder eine Messung der Stromaufnahme zum Betreiben eines Abpressers (6) und der
Schwankungen dieser Stromaufnahmen in Folge von Stérungen bei der Uber- oder Unterbutterung erfolgt und dass GegenmaB-
nahmen bei der Uber- oder Unterschreitung eines Grenzwertes bei Schwankung der Stromaufnahme eingeleitet werden.
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Verfahren zur Steuerung und Uberwachung eines automatisierten
Butterungsprozesses

Die Erfindung beschreibt ein Butterungsverfahren nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

Zum Stand der Technik werden die US 2,630,059 und die DD 264 836 genannt.

Auf dem Bereich der industriellen Butterungsverfahren hat sich die kontinuierliche
Butterung mit einer Maschine nach Dr. Fritz aus dem Jahr 1941 durchgesetzt.
Durch diese Maschine und das entsprechende Verfahren wurde eine gute und
gleichmaRige Qualitét der Butter bei geringen Fettverlusten sichergestelit.

Aufgrund des Fritz/Eisenreich - Verfahrens konnten die Arbeitsschritte der But-
terbildung, Nachbutterung, Abtrennen der Buttermilch, Kneten der Butter und das
Einmischen von Zusatzen automatisiert werden. Dabei wurden die Prozesse der
Butterung und Nachbutterung von Butterungstrommeln und das Abtrennen der
Buttermilch als auch das Kneten der Buttermasse von Abpressern mit motorisier-
ten Schneckenantrieben gewahrleistet.

Die technischen Umsetzung zeigt jedoch das Problem auf, dass sich der Uber-
gang zwischen Nachbutterungstrommel und Abpresser, wo die Abtrennung der
Buttermilch statifindet, unter Umstanden mit Butterkorn zusetzt, wodurch es zur
Verminderung der Produktionsleistung, bis hin zum zeitweisen Ausfall der
Butterungsmaschine kommen kann.

Die Vermeidung von Ablagerungen am Ubergang von der
Nachbutterungstrommel zum Abpresser stellen ein zentrales Problem dar, da sie
von vielen Faktoren abhangen, die vorwiegend durch den Rahm als Ausgangs-
material und die Verarbeitung desselben bestimmt werden. Diese Faktoren sind
unter anderem der Rahmfettgehalt, die Dauer und Temperatur der Rahmreifung,
die Rahmtemperatur, die Rahmzulaufzeiten und die gewiinschte Butterqualitét.

Die visuelle Uberwachung erfolgte bislang tiber ein Schauglas oder eine Kamera,
die an der Innenseite der Nachbutterungstrommel angebracht ist und erforderte
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die standige Beschaftigung einer Arbeitskraft zur Kontrolie des Uberfithrungspro-
zesses des Butterkorn/Buttermilch Gemisches aus der Trommel in den
Abpresser.

Diese wechselnden Rahmeigenschaften haben im Nachbutterungsprozess ver-
schiedene Butterkornkonsistenzen zur Folge. So weisen grolere Butterbrocken
oder Rollen auf eine Uberbutterung durch zuviel Wasseraufnahme wegen einer
zu schnellen Drehzahl des Schlagers hin. Eine Unterbutterung zeigt sich durch
eine weiche Masse, was wiederum auf eine zu geringe Drehzahl hinweist. Wah-
rend die Uberbutterung korrigiert werden kann, fiihrt eine Unterbutterung zur Ent-
gleisung des Prozesses.

Die Erfindung setzt daher, ausgehend von dem bestehenden Verfahren, bei der
Aufgabe an, die Tendenz zur Bildung von Ablagerungen zu vermindern und
gleichzeitig den dauerhaften stdrungsfreien Betrieb der Butterungsmaschine bei
optimaler Abbutterung zu sichern.

Die Erfindung 16st die Aufgabe mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

Danach erfolgt eine Herstellung von Butter in einer Butterungsmaschine, die zu-
mindest einen Einlauf (1) in einen Butterungszylinder (2) mit einem Schlager (3),
eine drehbare Nachbuiterungstrommel (5), einen Abpresser (6) und einen Ablauf
aufweist.
Das Verfahren zur Herstellung von Butter umfasst dabei folgende Schritte:
a. zulaufender Rahm wird in dem Butterungszylinder (2) mittels eines Schilé-
gers (3) in Butterkorn und Buttermilch umgewandeit;
b. die Butterkorngréfle wird in der Nachbutterungstrommel (5) in einem
Nachbutterungsprozess kontroliiert;
c. das Butterkorn/Buttermilch Gemisch wird in einen Abpresser (6) Uberfithrt;
und
d. die Buttermilch wird vom Butterkorn mittels eines Abpressers (6) getrennt
und anschlieRend wird das Butterkorn zu einer Buttermasse umgeformt;
wobei
e. in Schritt b. die Stromaufnahme zum Betreiben der
Nachbutterungstrommel (5) und/oder in Schritt d. die Stromaufnahme zum
Betreiben des Abpressers (6) gemessen wird, und
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f. die Uberfuhrung von Schritt b. nach Schritt c. in Abhangigkeit von der
Messung in Schritt e. iberwacht, gesteuert und geregeit wird.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den Unteranspriichen zu ent-
nehmen.

Die Butterungsoptimierung lasst sich durch die Uberwachung der wechselnden
Stromaufnahme wahrend der Nachbutterungsphase gut kontrollieren.

So fuhrt eine Unterbutterung, aufgrund der gréfieren Menge (keine optimale Pha-
senumkehr, weiches Butterkorn mit Rahm und teilweise Buttermilch) zu einer er-
héhten Stromaufnahme, welche durch Sensorik wahrend der Nachbutterung de-
tektiert werden kann.

Bei Uberbutterung kommt es aufgrund des erhéhten Buttermilcheinschiusses zur
Bildung einer Butterwalze bzw. Butterrolle. Diese blockiert unter Umstanden einen
Schacht, welcher zur Uberfilhrung des Butterkorns von der
Nachbutterungstrommel in einen ersten Abpresser dient. Die dadurch erhéhte
Stromaufnahme am Abpressermotor ist in Verbindung mit der Stromaufnahme am
Nachbutterungsmotor erfindungsgemaf detektierbar, auswertbar und bei gréRe-
ren Abweichungen, wie im Fall des Blockierens des Abpressers flr zu regelnde
Gegenmalinahmen nitzlich.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung wird eine Kiihlung des
Butterungskorns durch eine Kiihlsektion vorgenommen. Die Kiihlung erfolgt zwi-
schen der Butterung und der Nachbutterung, um dem jeweiligen Butterkorn eine
hartere Konsistenz zu geben und eine leichtere Einstellung der optimalen Butter-
korngréRe im Nachbutterungsprozess zu erméglichen.

Die Butterkérner werden vom Nachbutterungsprozess, unter Ableitung der But-
termilch, in einen Abpresser Uberfuhrt, welcher mit Hilfe eines Schneckenantriebs
das Butterkorn knetet, von Buttermilchresten befreit und hinsichtlich der Wasser-
verteilung homogenisiert.

Zudem wird eine Vermischung von Zusatzstoffen im Anschluss an das Trennen
des Rahms in Butterkorn und Buttermilch durch einen weiteren Abpresser ange-
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strebt. Geschmack und Aussehen des Produktes kénnen in diesem Schritt variiert
werden. Die daftir ntigen Zusatzstoffe kénnen in Folge der Homogenisierung re-
lativ leicht in die Butter eingearbeitet werden.

Bei einer vorteilhaften Verfahrensvariante wird zudem das Absaugen von Luftein-
schlussen im Produkt in einer Vakuumzone gewahrleistet, um so die Haltbarkeit
der Butter zu verbessern,

Um eine abschlieBenden Feinjustierung der Konsistenz als auch des Wasserge-
haltes in der Butter durchzufithren ist in der Maschine im Anschluss an die Vaku-
umzone vorteilhafterweise ein weiterer Abpresser und eine Mischzone fur die
Wasserdosierung vorgesehen.

Die fertige Butter kann nunmehr Uber eine Austragpumpe aus dem Gerét abge-
fahrt werden.

Zur Automatisierung der Nachbutterung wird die entsprechende Tromme! vorteil-
hafterweise motorbetrieben, was zudem eine Moglichkeit der Messung einer Pro-
zessgrole ergibt. Dazu kann die Stromaufnahime des Antriebs der
Nachbutterungstrommel oder des sich daran anschlieBenden Abpressers ermittelt
werden. Es kann ein Normwert der Stromaufnahme bei optimaler Butterung vor-
gegeben werden. Weicht die ermittelte Stromaufnahme von diesem Normwert ab,
so ist auf Grundlage der Schwankungsunterschiede ein Differenzstrom
ermittelbar, welcher als Messgréfle zur Steuerung des Butterungsprozesses her-
angezogen werden kann, um diesen Schwankungen entsprechend entgegenzu-
wirken.

Die optische Kontrolle, mittels eines Sichtfensters in der Wandung der
Nachbutterungstrommei, schafft den Vorteil einer optischen Uberwachung, neben
der Moglichkeit der messtechnischen Uberwachung von prozess- oder produkt-
abhéngigen Grolen.

Beim Uberbuttern entsteht dabei eine Butterwalze durch Buttermilcheinschluss.
Daher flieRt wenig Buttermilch ab. An der Nachbutterungstrommel kann dabei ei-
ne geringe Stromaufnahme detektiert werden. Vorzugsweise ist jedoch die
Stromaufnahme eines Antriebs des Abpressers als Messwert und Indikator bei
der Steuerung und Regelung des Butterungsprozesses zu nutzen. Grofe Butter-
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klumpen kénnen eine Verstopfung bzw. Blockade des Schachtes zur Uberfiihrung
des Butterkorns (in Schritt c.) bewirken. Somit wird die Nachbutterungstrommel
durch die Butter mechanisch gebremst, was auf Dauer zu Maschinenschaden
fihrt.

Ein Mittel dies zu verhindern ist, bei Erreichen eines Maximalwertes der Strom-
aufnahme an der Nachbutterungstrommel den Zulauf des Rahms zu stoppen.

Dabei wird bei einer Uberbutterung ein Uberschreiten des Grenzwertes der
Stromaufnahme des Antriebs im Abpresser detektiert. Daraufhin wird die Schne-
ckendrehzahl um vorzugsweise mindestens 10% angehoben. Dies ist von Vorteil,
da somit die Nachbutterungstrommel schneller entleert wird und ein Blockieren
des Schachtes zwischen Nachbutterungstromme! und Abpresser vermieden wird.
Um eine Anderung der Schneckendrehzahl des Abpressers um vorzugsweise
mind. 10% herbeizufiihren, muss ein Anstieg der Stromaufnahme von vorzugs-
weise mindestens 5% des Normwertes vorliegen.

Zugleich wird die Schldgerdrehzahl des Butterungszylinders um vorzugsweise 2%
gesenkt. Nach Smin kann eine Rickregelung der Schneckendrehzahl erfolgen,
wahrend der Schlager seine verminderte Drehzahl beibehilt.

Bei einer weiteren zweckmaRigen Verfahrensvariante fithrt ein Uberschreiten des
Grenzwertes der Stromaufnahme des Antriebs der Nachbutterungstrommel zu ei-
ner Drosselung oder zum Zulaufstopp der zugefithrten Rahmmenge. Vorteilhaft
hierbei ist die Tatsache, dass sich keine Ablagerungen aufgrund von Stauungen
bilden kénnen.

Beim Unterbuttern erfolgt ebenfalls ein Uberschreiten des Grenzwertes der
Stromaufnahme des Antriebs der Nachbutterungstrommel, der durch eine Erhé-
hung der Schlagerdrehzahl des Butterungszylinders um vorzugsweise mindes-
tens 2% entgegengewirkt werden kann, da durch die daraus resultierende veran-
derte Butterkorngréfie eine bessere Uberfiihrung des Butterkorn/Buttermilch Ge-
misches gewahrleistet ist.

Der Schlager braucht dabei nur Gber einen kurzen Zeitraum, beispielsweise tber
5min, mit erhéhter Schldgerdrehzahl betrieben werden, bis eine Wiedereinstel-
lung des Normwetrtes erfolgt ist.
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In einer vorteilhaften Ausfithrungsform der Erfindung {iberwacht eine Sensorik,
gekoppelt mit einer Steuereinheit, die Stromaufnahme des Antriebs der
Nachbutterung und kann auf Veranderungen der Stromaufnahme entsprechend
reagieren. Diese Vorgehensweise der Mess- und Steuertechnik erméglich eine
unkomplizierte und zudem zeitnahe Uberwachung des Produktionsprozesses.

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der beigefiigten Zeichnungen
erlautert. Dartber hinaus werden Abbildungen aufgefiihrt, anhand welcher die
Problemlésung veranschaulicht wird.

Sie zeigen:

Fig.1 eine schematische Darstellung einer Butterungsmaschine, die nach
dem Fritz/Eisenreich Verfahren betrieben wird,

Fig.2 eine detailliertere Darstellung einer Butterungsmaschine mit verschie-
denen Sektionen der Maschine sowie verschiedenen Méglichkeiten der
Steuerung und Regelung,

Fig.3a  eine schematischer Blick in eine Butterungstromme! wahrend der
Nachbutterung des Butterkorns bei der Unterbutterung,

Fig.3b  eine schematischer Blick in eine Butterungstrommel wahrend der
Nachbutterung des Butterkorns bei der normalen Butterung,

Fig.3c  eine schematischer Blick in eine Butterungstrommel wahrend der
Nachbutterung des Butterkorns bei der Uberbutterung (3c).

Fig. 1 zeigt eine Butterungsmaschine, die einen Einlauf 1 fir Rahm aufweist, so-
wie einen Butterungszylinder 2, in dem ein drehbar angeordneter Schlager 3 an-
geordnet ist, fir die Bildung von Butterkorns und Buttermilch aus zugefithrtem
Rahm.

In einer Kithisektion 4 erhalt das Butterkorn eine hartere Konsistenz und |asst sich
anschliellend besser bearbeiten.

In einer Nachbutterungstrommel 5 wird im Nachbutterungsprozess die optimale
ButterkorngréRe eingestellt. AnschlieRend wird das Butterkorn Uber einen
Schacht 17 in einen Abpresser 6 tberfuhrt.
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Der Abpresser 6 wandelt das Butterkorn in eine homogene ,Wasser in O Emulsi-
on" um und befreit gleichzeitig die Butter von Buttermilchresten, welche anschlie-
Rend abgefiihrt werden.

In einer Mischzone 7 werden zu der Butter Wasser, Saurekonzentrate und Salz-
lake zudosiert um den Geschmack und die Konsistenz der Butter zu optimieren.

In einer Vakuumkammer 8 wird der Butter Luft entzogen, um deren Haltbarkeit zu
erhéhen.

Ein weiterer Abpresser 9, sorgt zusammen mit einer sich daran anschlieBende
Mischzone 10 fur eine gleichméaRige Verteilung des Wassergehaltes in der Butter
und eine Optimierung des Wassergehaltes.

Mit einer Austragspumpe 11 wird der Ablauf der fertigen Butter aus der Maschine
gewahrleistet.

Wie in Fig. 2 aufgezeigt, wird die Nachbutterungstrommel 5 durch einen Antrieb
12 und ein Schlager 3 des Butterungszylinders 2 durch einen Antrieb 13 angetrie-
ben.

Die Stromaufnahme der Antriebe 12 und 16 kann durch die Sensorik einer Mess-
und Steuereinheit 15 iberwacht werden. Zudem kann eine optische Kontrolle der
Nachbutterung durch ein Sichtfenster 14 erfolgen.

Anhand der detaillierteren Darstellung von Fig. 2 soll nunmehr die Problematik
der Abbutterung beschrieben und die Méglichkeiten der Einflusshahme erlautert
werden. Kommt es zur Unterbutterung, das heilt zu einer Leistungserhohung
durch zu wenig Buttermilchablauf in der Nachbutterungstrommel 5, so tritt eine
Schwankung der Stromaufnahme in einem gewissen Differenzbereich auf. Glei-
ches gilt fuir das Uberbuttern. Hier treten ebenso wie bei der Unterbutterung auch
Schwankungen der Stromaufnahme am Abpresser 6 auf.

Steigt die Stromaufnahme in beiden Fallen tber einen definierten Grenzwert
(Normalverbrauch + Differenzverbrauch) an, so sollen verschiedene Aktionen

dieser Abweichung vom Normfall entgegenwirken.

Dies sind unter anderem:
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e eine Erhdhung der Schneckendrehzahl im Abpresser 6;
« eine Abschaltung des Zulaufs des Rahms;
e eine Veranderung der Schldgerzahl in Butterungszylinder 2;

In Fig. 3a ist eine Unterbutterung aus der Sichtfensterperspektive 14 in der
Nachbutterungstrommel 5 dargestellt. In Fig. 3b ist der Blick auf eine optimale
Butterung gezeigt und in Fig. 3c erkennt man die Ausbildung einer Butterwalze
als Effekt der Uberbutterung. Die Drehzahl des Schlagers 3 in dem
Butterungszylinder 2 bestimmt dabei zum GroRteil die KorngréRe des Butter-
korns. Dieses ist im Optimalfall faustgroB.
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Anspriiche

. Verfahren zur Herstellung von Butter in einer Butterungsmaschine, die zumin-

dest einen Einlauf (1) in einen Butterungszylinder (2) mit einem Schlager (3),

eine drehbare Nachbutterungstrommel (5), einen Abpresser (6) und einen Ab-

lauf aufweist, mit folgenden Schritten

a. zulaufender Rahm wird in dem Butterungszylinder (2) mittels eines Schla-
gers (3) in Butterkorn und Buttermilch umgewandelt;

b. die Butterkorngréfte wird in der Nachbutterungstrommel (5) in einem
Nachbutterungsprozess kontrolliert;

c. das Butterkorn/Buttermilch Gemisch wird in einen Abpresser (6} tiberfuhrt;
und

d. die Buttermilch wird vom Butterkorn mittels eines Abpressers. (6) getrennt
und anschlieRend wird das Butterkorn zu einer Buttermasse umgeformt;

dadurch gekennzeichnet, dass

e. in Schritt b. die Stromaufnahme zum Betreiben der
Nachbutterungstrommel (5) und/oder in Schritt d. die Stromaufnahme zum
Betreiben des Abpressers (6) gemessen wird, und

f. die Uberfuhrung von Schritt b. nach Schritt c. in Abhangigkeit von der

Messung in Schritt e. tiberwacht, gesteuert und geregelt wird.

. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass eine Kiihlung des Butterkorns zwischen Schritt a und Schritt b
durch eine Kiihlsektion (4) erfolgt.

. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass eine Zudosierung und Vermischung von Zusatzen durch eine
Mischzone (7) im Anschluss an den Abpresser () erfolgt.

. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass eine Entfernung von Luft aus einer Buttermasse durch eine
Vakuumzone (8) im Anschluss an eine Mischzone (7) erméglicht wird.

. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Feineinstellung der Konsistenz des Produktes als auch
dessen Wassergehalt durch einen weiteren Abpresser (9) und eine weitere
Mischzone (10) im Anschluss an eine Vakuumzone (8) vorgenommen wird.
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11.

12.

11

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausgabe der fertigen Buttermasse durch eine
Austragspumpe (11) im Anschluss an eine Mischzone (10) erfolgt.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche , dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Nachbutterungstrommel (5) durch einen Antrieb (12) und
der Schlager (3) des Butterungszylinders (2) durch einen Antrieb (13) gedreht
wird und dass die aufgewendete Stromaufnahme des Antriebs (12) und/oder
des Antriebs (16) gemessen wird und der auftretende Differenzstrom, bei ei-
ner Abweichung vom Normwert, als MessgréRe herangezogen wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zusétzliche optische Kontrolle des Butterungsprozesses in
der Nachbutterungstrommel (5) tber Sichtfenster (14) erfolgt.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Uberschreiten des Grenzwertes der Stromaufnahme des
Antriebs (16) in Schritt d. von groRer als 5% als GegenmaRnahme die Schne-
ckendrehzahl des Abpressers (6) um mindestens 10% erhoht wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Butterungsmaschine bei Uberschreiten des Grenzwertes
des Stromaufnahme in Schritt b. und/oder in Schritt d. als GegenmaRnahme
den Zulauf an Rahm am Einlauf (1) drosselt oder stoppt.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Uberschreiten des Grenzwertes der Stromaufnahme in
Schritt b. und/oder in Schritt d. als Gegenmafinahme die Schlagerdrehzah!
vom Schléger (3) des Butterungszylinders (2) um mindestens 2% erhéht wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Uberwachung. der Stromaufnahme in Schritt b durch eine
Sensorik am Antrieb (12) erfolgt und durch eine Steuereinheit (15) ausgewer-
tet wird, um eine Erhéhung der Schldgerdrehzahl des Schlagers (3), einen Zu-
laufstopp oder eine Erhdhung der Schneckendrehzah! des Abpressers (6)
vorzunehmen.
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13. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einer Blockade des Schachtes (17), die Schlagerdrehzaht
des Butterungszylinders (2) gesenkt und die Schneckendrehzahl des
Abpressers (6) erhéht wird.
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