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Bild 1. Der neue Schlachthof Lausanne (im Hintergrund das Gaswerk). Architekten M. Major & C. Chevalley, Ch. Thévenaz et E. Béboux

Die kilte- und wiarmetechnischen Anlagen des neuen Schlachthofes der Stadt Lausanne

Der neue Schlachthof der Stadt Lausanne, der im Juli 1945 ein. Die hierfiir vorgesehenen drei Riume erhielten von einander
dem Betrieb iibergeben worden ist, befindet sich in Malley, nahe unabhéngige Kiihleinrichtungen, so dass sie auch zur Lagerung
beim Gaswerk, von dem er Abfallwidrme zur Deckung seines anderer Lebensmittel verwendet werden koénnen.
vollen Bedarfes bezieht. Besonders interessant sind seine
kilte- und warmetechnischen Anlagen. Sie wurden von Gebriider Tabelle 1. Kihlrdume des neuen Schlachthofes der Stadt Lausanne

Sulzer Winterthur projektiert und erstellt. In der Technischen
Rundschau dieser Firma, Nr.4, 1946 wird iiber sie ausfiihrlich Raumbezeichnung I“ha;‘t Tempoeratur
berichtet. m C
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Bild 3. Schnitt durch das
Maschinenhaus Bild 2 (oben). Lingsschnitt Bild 4. Grundriss des Obergeschosses, 1: 500
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Bild 5. K(ihl- und Maschinenhaus, Grundriss des Erdgeschosses, Masstab 1: 500
A Maschinensaal, B Unterstation des Elektr.-Werkes, C Schmiede, D Werkstatt, E Vorkiihlanlage fiir Kleinvieh, F Kiihlraum fur Kleinvieh,
H Mietzellen, J Kiithlkammer fiir Grossvieh, K Vorkihlraum fiir Grossvieh, L Pockelraum, M Aufbewahrungsraum fir Gefrierfleisch,
N Gefrierkammer, O bis P Durchgang, R Luftkihler, S Frischlufteintritt, U Luftkanile, W Wasserbehiilter, Z Leitungskanal,
a Ammoniakkompressor, b Booster, ¢ Ammoniakkondensator, d Ventilator, e elektrische Heizung, f Frischluftfilter
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Bild 6. Stapelraum fiir gefrorenes Fleisch mit Kiihlréhren fir

innere Ammoniakverdampfung

Samtliche Lager-, Kiihl- und Vorkiihlrdume werden von
kiinstlich umgewélzter Kaltluft durchspiilt, die in Eternitkanilen
so gefiihrt ist, dass sie sich gleichméissig iiber die einzelnen
Riume verteilt. Die Einrichtungen sind so getroffen, dass die
Richtung der Luftstromung selbsttéitig nach Ablauf einer be-
stimmten Zeit umgekehrt werden kann. Die Luft wird in aus
glatten Rohren aufgebauten Kiihlern abgekiihlt und getrocknet.
Die Kiihlrohre enthalten im Innern verdampfendes Ammoniak.
Zum Abtauen des Reifansatzes wird von Zeit zu Zeit warme
Luft durch die Kiithlerkammern hindurchgefiithrt. Meist geniigt
hierfiir die Aussenluft; nur im Winter muss elektrisch geheizte
Luft verwendet werden. Elektrische Lufterhitzer dienen ausser-
dem in der kalten Jahreszeit zum Trockenhalten der Kiihlraum-
luft, indem diese Heizungen die gegeniiber dem Sommerbetrieb
lingern Stillstandszeiten abkiirzen, wdhrend denen der Raum-
luft keine Feuchtigkeit entzogen wird.

Jeder einzelne Raum ist mit seinem eigenen, in sich ge-
schlossenen Luftkreislauf mit eigenem Luftkiihler, Ventilator
und eigenen Luftkanélen ausgeriistet. Dabei sind die Luftkiihler
in isolierten Kammern im Mittelteil des Obergeschosses unterge-
bracht, wo ihre Wartung den Kiihlraumbetrieb nicht stort, und
sie nur dem Fachpersonal zuginglich bleiben (Bild 10).

Fleisch, das ldnger gelagert werden soll, wird nach dem
Schnellgefrierverfahren bei — 30 ° C in intensivem, ebenfalls
umkehrbarem Luftstrom gefroren, um nachher im Stapelraum
aufbewahrt zu werden. Dieser Raum ist mit stiller Kiihlung, d. h.
nicht mit kiinstlicher Luftumwilzung versehen, wodurch das
gefrorene Fleisch nur sehr wenig an Gewicht verliert (Bild 6).
__ Der Pockelraum arbeitet ebenfalls mit stiller Kiihlung, weil
hier hohe Feuchtigkeiten erwiinscht sind.

Im Maschinenraum stehen zwei vertikale, zweistufige Kol-
benkompressoren, die mit ihren Antriebsmotoren dicht gekuppelt
sind und bei 580 U/min, -— 12,5° C Verdampfungs-Temperatur
und 4} 239 C Verfliissigungs-Temperatur 105000 kcal/h leisten.
Normalerweise geniigt ein Maschinensatz; der zweite dient als
Reserve, die Fundamente fiir eine dritte Gruppe sind erstellt.
Beide Kompressoren arbeiten mit vollautomatischer Leistungs-
regelung, indem ein an die Saugleitung angeschlossener Druck-
empfinger mit Druckdl einen Kolbenschieber betétigt, der schritt-
weise in der ersten Stufe zusétzliche schédliche Rdume zu- oder
abschaltet. Hierdurch wird der Saugdruck unabhéngig von der
Zahl der angeschlossenen Luftkiihler annédhernd unverénderlich
gehalten, so dass sich die Betriebsbedingungen, vor allem Tem-
peratur und Feuchtigkeit in den gekiihlten Rdumen nicht d&ndern.
Die Kompressoren werden selbsttétig nach den Temperaturen
in den einzelnen Rdumen ein- oder ausgeschaltet, und zwar wird
«Einschalten» ausgeldst, sobald ein Raum Kiihlung verlangt.
Ausgedehnte Schutzvorrichtungen gewéhrleisten einen sichern
Betrieb und richtiges Verhalten bei dusseren Stdérungen (Strom-
unterbruch, Ausbleiben des Kiihlwassers, Arbeiten mit zu hohem
Verfliissigungs- oder unwirtschaftlich niedrigem Verdampfungs-
druck). Ausserdem sperrt ein Zeitschalter den Betrieb wihrend
Hochtarifzeiten.

Fiir die Luftkiihler der Schnellgefrieranlage und des Sta-
pelraumes, in denen das Kiltemittel unter, den tiefen Tempera-
turen entsprechenden, niedrigen Driicken verdampft, besteht ein

Bild 7.

Kellergeschoss des Maschinenhauses mit Rohrenkessel-Kon-
densator, aufgebaut aus 6 Elementen, darunter Sammler, hinten links wassergekiihlter Oelabscheider

einstufiger zusitzlicher Kompressor (Booster), der den abge-
sogenen Dampf in die Saugleitung der Hauptverdichter fordert.

Das in den Kondensatoren auf rd. 20° C erwdrmte Kiihl-
wasser sammelt sich in einem Behélter von 100 m3 Inhalt, von
wo es dem Industrie-Wassernetz des Schlachthofes zugefiihrt wird.

Schlachthéfe sind grosse Wéirmeverbraucher; die zweck-
missige Durchbildung der wirmetechnischen Anlagen beeinflusst
massgebend die Wirtschaftlichkeit des ganzen Betriebes. Im vor-
liegenden Fall kann dank der vorteilhaften Gruppierung von
Schlachthof und Gaswerk der ganze Warmebedarf aus Abwér-
men gedeckt werden. Als Wirmequellen wirken eine Sulzer-
Kokstrockenkiihlanlage!) und eine Kesselbatterie, die mit Ab-
fallkoks geheizt wird. Beide Anlagen erzeugen Sattdampf. Aus-
serdem fillt Wasser von etwa 40° C an, das hauptsédchlich aus
der Kiihlanlage fiir das Gas und seine Nebenprodukte herriihrt
und nach weiterer Erwdrmung als warmes Brauchwasser im
Schlachthof verwendet wird.

Der Wirmetransport von den Dampfkesseln im Gaswerk
nach den Verbrauchern im Schlachthof kann grundsitzlich in
Form von Dampf oder von heissem Druckwasser vorgenommen
werden. Wenn hier das Heisswassersystem gew#hlt wurde, so
geschah es aus folgenden Griinden: Leitungsnetz und Apparate
sind im Betrieb gegen Eindringen von Luft und damit gegen
Verrosten geschiitzt. Wasserabscheider und Kondenstdpfe mit
den bekannten, meist sehr betrdchtlichen Warmeverlusten fallen
weg. Die Heisswasserleitungen kénnen beliebig verlegt werden.
Das Wirmespeichervermogen des ganzen Netzes gleicht schroffe
Lastinderungen aus und erleichtert so die Bedienung der als
Wirmequellen dienenden Kessel. Die Heisswasser-Temperatur ab
Gaswerk wurde zu 150° C festgesetzt, entsprechend einem Druck

1) Vgl. SBZ, Bd. 128, S. 53*, 68*, 88.

Bild 8. Schema des Kiiltemittelkreislaufes.

A Ammoniakverdichter, B Booster, C Oelabscheider, D Ammoniak-
kondensator, E Sammelbehilter, F Regulierventil, H Verteilstation,
J Verdampfer (Gefrierlagerraum), K Kiihlsystem (Gefrierkammer),

L Verdampfer (Pockelkammer), M Kiihlsysteme Vorkihl- und Kiihl-

kammern, N Wassereintritt in den Kondensator, P Wasseraustritt
aus dem Kondensator, R Wasserreservoir, S Pumpe filr Wasser-
riickgewinnung, T Wasserleitungen
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Bild 9. Maschinensaal.
Vorschaltkompressor (Booster)

von rd. 4 atii. Durch Beimischen von Riicklaufwasser kann jede
gewiinschte Temperatur eingestellt werden.

Die fiir die Warmeversorgung des Schlachthofes im Gaswerk
aufgestellte Einrichtung zeigt schematisch Bild 12. Der in den
Kesseln 1 erzeugte Dampf stromt einerseits der Verteilbatterie 2,
anderseits dem Kaskaden-Umformer 5 zu, wo er seine Wéarme
an das in den obern Teil dieses Apparates eingefiihrte Riick-
laufwasser abgibt. Die Pumpen 8 fordern das dem untern Teil
entnommene, im Dreiweghahn mehr oder weniger mit Riicklauf-
wasser gemischte Heizwasser den Verbrauchern im Schlacht-
hof zu,vonwo es mit entsprechend niedriger Temperatur nach dem
obern Teil des Umformers 5 zuriickkehrt. Zur Umwiélzung dient
eine Hauptpumpe, die 11,5 ;s Heizwasser gegen eine Druckdif-
ferenz von 37 m fordert und mit einem Elektromotor von 12,5 PS

Bild 11. Einzylindriger, zweistufiger Sulzer-Ammoniakkompressor,
Lings- und Querschnitt, Masstab 1:15

Links zweistufige Hauptkompressoren, rechts einstufiger

Bild 10. Bedienungsgang mit Luftkiihler im
Obergeschoss, rechts ein Feld der Verschalung offen

Tabelle 2. Warmebedart des Schlachthofes der Stadt Lausanne
655 000 kcal/h
845 000 kcal/h
422 000 kcal/h
320 000 kcal/h
Total 2242000 kcal/h

Industrielle Anlagen .
Liiftung und Entnebelung .
Raumheizung s s o8ias Siass
Warmes Brauchwasser .

gekuppelt ist. Bei reduziertem Betrieb kommt statt dieser eine
zweite Pumpe von 81/s Fordermenge bei 27 m Druckdifferenz
in Betrieb, Motorleistung 5 PS. Eine dritte Pumpe mit den Daten
der Hauptpumpe dient als Reserve. Von der gemeinsamen Druck-
leitung dieser Pumpen fiihrt eine Kondensatleitung den im Um-
former niedergeschlagenen Dampf als Speisewasser den Kesseln
wieder zu. Der dort eingebaute
Wassermesser 13 gibt {iber die an
den Schlachthof gelieferte hoch-
temperierte Wiarme Auskunft. Das
Kondensat der andern am Dampf-
netz angeschlossenen Verbraucher
sammelt sich im Behdlter 3 und
wird mit der Speisepumpe 4 in die
Kessel gefordert.

Das rd. 40° warme Kiihlwasser
der Gaskiihler wird von der Warm-
wasserpumpe 11 aus dem Sammel-
behilter 7 abgesogen, im Umformer
9 auf rd. 80°C erwdrmt und im
Speicher 6 bereitgestellt. Von dort
saugt es eine zweite Pumpe 12 ab
und fordert es iiber den Windkes-
sel 10 nach dem Schlachthof. Eine
kleine Riicklaufleitung ermoglicht
eine bestidndige Zirkulation bis zum
entlegendsten Verbraucher, so dass
an allen Zapfstellen auch nach
lingerem Nichtgebrauch die volle
Temperatur herrscht. Diese Riick-
laufleitung miindet unmittelbar vor
dem Umformer 9 in das Brauch-
wassernetz. Der Wirmeverbrauch
dieses Netzes wird am Zidhler 14
abgelesen, der die Kondensatmenge
des Umformers 9 misst.

Das Heisswassernetz versorgt
die industriellen und die klimatech-
nischen Anlagen mit Wérme. Die
erstgenannten umfassen: die Briih-
bottiche fiir Schweine von je 3500 1
Inhalt (fiir sieben Schweine); zwei
Bottiche von 500 1 Inhalt in der
Darmerei fiir das Ausbrithen der
Kopfe und der Fiisse; zwei Auto-
klaven von 500 bzw. 700 1 Inhalt
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in den Kuttlereien, in denen mit einem Druck von 1 atii ge-
kocht wird; eine Anlage fiir die Fettbehandlung im Gebiude der
Metzgermeister und den Sterilisator in der Desinfektionsanstalit.

Die Schlachthallen, Darmereien und Kuttlereien werden von
filtrierter Aussenluft durchspiilt, die im Winter geheizt wird.
Die Abluft geht iiber Dach weg. Diese Durchspiilung ergibt gin-
stige klimatische Verhéltnisse, und die bei den Arbeitsprozessen
sich bildenden Dampfschwaden verschwinden rasch. Ausserhalb
der Arbeitszeiten kann mit Umluft gearbeitet werden, was z. B.
im Winter zum Verhiiten von Frostschiden oder zum Tempe-
rieren der Rdume vor Arbeitsbeginn getan wird.

Das Verwaltungsgebidude, das Gebdude der Metzgermeister
und die Garderobe sind mit einer Niederdruck-Zentralheizung
mit Zwangsumlauf ausgeriistet, die in der Garderobe und den
Douchenrdumen durch eine Ventilationsanlage erginzt wurde.
Im Maschinensaal und in den Wégerdumen sorgen im Winter
von Heisswasser durchstromte Heizkorper fiir das Aufrechter-
halten der nétigen Temperaturen.

Das warme Brauchwasser dient zum Fiillen und Spiilen der
Behilter, zum Reinigen der Werkzeuge, Apparate und Réume,
zum Waschen der Bahn- und Lastwagen und fiir die Douchen.

Tabelle 2 zeigt den gesamten Wirmeverbrauch, wie er bei
einer Aussentemperatur von — 120 C berechnet worden ist. Die-
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Bild 11. Schema der wirmetechnischen Anlagen im Gaswerk zum

Versorgen des Schlachthofes der Stadt Lausanne.

1 Dampfkessel, 2 Dampfverteiler, 3 Kondenswasser-Reservoir,

4 Speisepumpen, 5 Kaskadenumformer, 6 Warmwasserspeicher,

7 Kiihlwasserreservoir, 8 Heisswasserpumpen, Y Wirmeaustauscher,
10 Windkessel, 11 u.12 Warmwasserpumpen, 13 u. 14 Kondenswasser-
zihler, A Dampfleitung, B Kondenswasserleitung, C Warmwasser-
leitung, D Zirkulationsleitung, E Heisswasserleitung

ser Verbrauch ist, wie man sieht, sehr gross und lidsst die ent-
scheidende Bedeutung einer in jeder Hinsicht guten technischen
Losung, wie sie im Schlachthof Lausanne von. den Ingenieuren
der Firma Gebriider Sulzer gefunden und verwirklicht wurde,
erkennen.

Beitrag zur Berechnung der Eisenbahnschienen auf Querschwellen

Von Dipl. Ing. L. LEGENS, Ing. Ppal. SNCF, Paris

1. Im allgemeinen wird die Annahme gemacht, es sei die
Eindriickung der Schwelle in die Bettung dem von der Schiene
auf die Schwelle ausgeiibten Druck proportional, so dass die
Schiene als ein auf elastisch senkbaren Einzelstiicken ruhender
Balken angesehen werden darf. Fiir einen solchen Triger ldsst
sich die (nach unten positiv gezéhlte) Verschiebung e, des Stiitz-
punktes » auf die Form
@) e —e I 0.0,
bringen, wo e’, einen vom Stiitzpunkt C, unabhingigen Wert
bedeutet, wihrend o, die Senkung des Stiitzpunktes infolge
C,. =1 ist.

Die Berechnung eines solchen Trégers erfolgt mittels des
Fiinfmomentensatzes, im Falle gleichgrosser Oeffnungen unter
Verwendung von Tabellen, die das Auftragen der Einflusslinien
flir die Stiitzen- und Feldmomente gestatten, aus denen nicht
nur die durch senkrechte Lasten P, sondern auch die durch un-
elastische Stiitzensenkungen (hohlliegende Schwellen) hervor-
gerufenen Biegungsmomente ermittelt werden?).

Massgebend bei der Berechnung der Eisenbahnschiene ist
das Maximalmoment in Feldmitte, das beim iiblichen Schwellen-
abstand von ! — 60 bis 80 cm und dem kleinsten vorkommenden
Lokomotivabstand von 1,50 m fiir eine dort aufgestellte Last P
entsteht. Fiir diesen Belastungsfall fand Zimmermann unter
Zugrundelegung eines Balkens auf vier Stiitzen
Pl 80 - T
8 T[]

Fiir sechs Stiitzen erhdlt man nach Miiller-Breslau

Pl 18«2 4 90« 4 26

e e T 44 19

und fiir acht Stiitzen nach Schwedler

Pl 32a3 4 5242 4 568 4 97

(2) anx =

W) Mon = 5 T o 1 8800 T 71
mit

6FEJ
(5Y e R

73
Eine Berechnung der Momente nach diesen drei Formeln fiir
verschiedene Werte « ergibt, dass der Unterschied zwischen den
drei Ergebnissen unerheblich ist, dass insbesondere die nach den
beiden letzten Formeln gefundenen genaueren Momente fiir
sechs und acht Stiitzen so wenig von einander abweichen, dass
die Anwendung der einfacheren Formel (3) zu empfehlen ist.

Zur Bestimmung von « bediirfen wir des Einsenkungswer-
tes w, d.h. der Senkung der Schwelle an den beiden Auflage-
rungspunkten A und B des Schienenpaares fiir den Fall, dass
sie in jedem dieser beiden Punkte mit einer Last C — 1 belastet
wird. Dieser Wert kann nur auf dem Versuchswege ermittelt
werden, indem man auf eine von den Schienen losgeldste Schwelle
zwei Lasten @ in A und B aufbringt und die sich hieraus er-
gebende Schwellensenkung in diesen beiden Punkten misst. Es
folgt

e
(6)_ =

'y Miiller-Breslaw: Die Graphische Statik der Baukonstruktionen 1908,
Bd. 2, 2. Abt., S. 213 und 226.

und fiir @ =1 (Bild1) w = e

Statt dieser einfachen Ueberlegung findet man zur Bestimmung
von ¢ noch vielfach ein Verfahren, das dem Langschwellenober-
bau entnommen wurde und die von Winkler eingefiihrte Bet-
tungsziffer K beibehielt. Diese gibt den Druck auf den Quadrat-
zentimeter tragender Schwellenunterfliche an, wenn sich die
Schwelle um einen Zentimeter senkt.

Um eine {iberméssige Beanspruchung der Schwelle in der
Gleisaxe zu vermeiden, wird die Schwelle gewdhnlich innerhalb
der Schienen nur bis zu dem Punkte hin unterstopft, der von
der Schienenmitte ebensoweit absteht wie das Ende der Schwelle.
Dann ist die L&inge der Tragfliche 2 (L — d), wenn L die
Schwellenldnge und d den Abstand der Schienen bedeutet (dwm
1,50 m fiir Normalspur). Bezeichnet man die Schwellenbreite mit
B und nimmt man an, dass sich die durch jede Schiene auf eine
Halbschwelle {ibertragene Last gleichmissig auf die Fliche
(L — d) B verteilt, so muss der Druck C — K (L — d) B auf jede
Halbschwelle ausgeiibt werden, um diese um einen Zentimeter
zu senken. Einem Drucke C — 1 entspricht also eine Senkung

1
s e
der ein Wert
J

EB(L —d)ls

zukommt. Nach den neuesten Forschungen kann man annehmen,
dass sich K im allgemeinen in den Grenzen zwischen 3 und 10
bewegen wird und zwar gilt K — 10 fiir ein gutes und K — 3
fiir ein mittelméssiges, noch befahrbares Gleis. Da die Schienen-
momente mit zunehmender Bettungsziffer abnehmen, erscheint
es angebracht, nicht iiber K — 10 hinauszugehen, da man sonst
Gefahr lduft, zu giinstig zu rechnen.

Vergleicht man die zur Bestimmung von o dienenden For-
meln (6) und (7), so diirfte wohl ohne weiteres einleuchten, dass
der ersten der Vorzug zu geben ist, da sie dem wirklichen sta-
tischen Zustand der Schiene (Balken auf elastisch senkbaren
Einzelstiitzen) entspricht und lediglich die Messung der Einsen-
kung der beiden Schienenauflagerungspunkte A und B infolge
der dort wirkénden Lasten @ erfordert.

Die Wahl einer Bettungsziffer war bei Berechnung der
Schiene auf Langschwellen nicht zu umgehen, sie war sogar
geboten in Anbetracht des gleichméssigen durchgehenden Wider-
standes der Unterlage, sie erscheint aber {iberholt fiir einen Quer-
schwellenoberbau mit oOrtlich begrenztem, ungleichméssigem
Unterlagswiderstande. Es wire folgerichtiger, bei Berechnung
der Schiene auf die Bettungsziffer K zu verzichten und fiir den
Wert o etwa die Bezeichnung «Schienenauflagerungsziffer» einzu-
fiihren, da der Wert o die durch die Krafteinheit hervorgerufene
Senkung des Schienenauflagers verkodrpert; er ist viel allgemei-
ner als die Bettungsziffer, da er nicht allein die Zusammendriik-
kung der Bettung darstellt, sondern auch von der Durchbiegung
der Schwelle in Richtung ihrer Liingsaxe, ihrer Zusammendriik-
kung in vertikaler Richtung und von der Zusammenpressung
des Untergrundes abhédngt. Es wire dringend erwiinscht, die
Schienenauflagerungsziffer fiir htlzerne und eiserne Querschwellen
durch Versuche festzulegen. Bis dahin kénnte man fiir die im
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