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au strict minimum et on étuvera les appareils quel-
ques heures a 200..250° C avant de les traiter aux
vernis Silicones d’imprégnation ou de couverture.

Un mot pour terminer sur les possibilités de
livraison des Silicones. Elles sont actuellement trés
limitées, mais les perspectives semblent s’améliorer
rapidement. Nous croyons savoir que les appareils
en construction permettront des livraisons indus-
trielles en 1946. D’ici peu des essais pratiques pour-
ront étre faits en Europe également. Nous pensons
que ce jour marquera une date dans la construction
électrique.
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Erfahrungen mit der elektrischen Feuerbestattung in Biel

Von Hans Keller, Biel

Der Bericht umfasst die Ergebnisse iiber die Kremationen
der Bieler Feuerbestattungs-Genossenschaft in den Jahren
1927 bis 1945, wovon 6 Jahre auf den Beirieb des Koksofens
und 12 Jahre auf den elekirischen Betrieb entfallen. Die
Auswertung der sorgfiltig gefiihrten Aufzeichnungen ergibt,
dass zum Ersatz von 1 kg Koks nur 0,74 EWh notig sind. Die
Kosten fiir die elektrische Energie betragen im Mittel 6.65 Fr.
pro Kremation, wihrend die Kosten fiir den Koks bei den
heutigen Preisen 32.80 Fr. und in den Jahren 1927 bis 1933
12.10 Fr. pro Kremation betragen.

Im Bulletin SEV 1934, Nr.13, und 1936, Nr. 23,
wurde der elektrische Kremationsofen in Biel be-
schrieben, und es wurde iiber die 3jihrige Erfah-
rung Bericht erstattet. Heute, nach 12 Jahren Be-
trieb, interessieren gewiss wieder einige Angaben;
es ist nun im besonderen moglich, die Kosten der
elektrischen Feuerbestattung mit denen des Koks-
Krematoriums zuverlissig zu vergleichen.

Unsere genaueren Notierungen beginnen mit dem
Jahre 1927. Die elektrische Kremation fiihrten wir
im Jahre 1933 ein, so dass die Jahre von 1927 an
zum Vergleich herangezogen werden koénnen, und
zwar von 1927..1933 fiir Koks und von 1934...1945
fiir die Elektrizitit. Bei der elektrischen Einésche-
rung fithrten wir genaue Protokolle iiber den Ener-
giebezug bei Hoch- und Niedertarif, iiber den
Verbrennungsvorgang, die Verbrennungszeiten, die
Rauchbildung usw.

In Fig.1 sind die Erd- und Feuerbestattungen
nach den Mitteilungen der stidtischen Polizeiin-
spektion aufgezeichnet. Die angegebenen Einwoh-
nerzahlen stammen vom statistischen Amt der Stadt
Biel. Das Krematorium kam Ende 1911 in Betrieb.
Die Untersuchungen haben wir deshalb mit dem
Jahre 1912 begonnen.

Die bestindig und beschleunigt ansteigende Kurve
F gibt die Zahl der Feuerbestattungen an. Zieht man
die mittlere punktierte Linie, so erhilt man eine

621.365.4 : 614.62

Le rapport traite des résultats des incinérations effectuées
@ Bienne de 1927 a 1945 par UAssociation d’Incinération. Le
four du crématoire a été chauffé pendant 6 ans au coke et
pendant 12 ans a Uélectricité. Le dépouillement des annotu-
tions systématiques montre que 0,74 EWh équivaut a 1 kg de
coke. L’énergie électrique revient en moyenne a 6.65 fr. par
incinération. L’exploitation au coke coiiterait, au prix actuel,
32.80 fr. et, au prix de 1927 a 1933, 12.10 fr. par incinération.

parabelihnliche Kurve. Zur noch besseren Illustra-
tion sind 3 Winkel angegeben, aus welchen man die
wachsende Zunahme der Kremationen gut ersehen
kann. Die Kurve der Erdbestattungen (E) sinkt (3°),
trotz gleichzeitiger Vermehrung der Einwohnerzahl;
im Jahre 1945 schnitten sich die Kurven F und E.
Es wurden namlich 293 Erd- und 293 Feuerbestat-
tungen durchgefiihrt. In Wirklichkeit fanden jedoch
365 Einidscherungen statt, weil auch die Stadt Solo-
thurn im Jahre 1945 in Biel kremieren liess. Die
Kurve T gibt die Summe der Erd- und Feuerbe-
stattungen an. Die Spitze im Jahre 1918 riihrt von
der damaligen Grippe her.

In Fig. 2 sind die Koks-, Elektrizitits- und Wiar-
memengen pro Jahr aufgezeichnet. Der linke Teil,
von 1927..1933, gilt fiir Koks, der rechte, von
1934...1945, fiir Elektrizitat. Die Malstdbe fiir Koks
sind links, die fir Elektrizitit rechts angegeben.

Der totale Elektrizitatskonsum (kWh bzw. MWh)
ist die Summe der Beziige bei Nieder- und Hochta-
rif. Der verschiedene Verlauf der Kurven fiir Hoch-
tarif- und Niedertarif-Bezug rithrt davon her, dass
der Ofen in der Regel mit Nacht-, also Niedertarif-
Energie aufgeheizt wird, dass er aber gelegentlich
wihrend des Tages, ausnahmsweise auch wihrend
der Kremation, zur Hochtarifzeit nachgeheizt wer-
den muss.
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Koks- und Elektrizitits- (und Wirme-) Konsum pro Jahr
c Betrieb mit Koks (1927...1933)
E Elektrischer Betrieb (1934...1945)
Ct Koksverbrauch in Tonnen
Qc Dem Koksverbrauch Ct iquivalente Wéirmemenge in

Geal (1 kg Koks ~ 7000 keal)
E (NT) Elektrizitdtsbezug bei Niedertarif in MWh
E (HT) Elektrizititsbezug bei Hochtarif in MWh

Etot = E (NT) + E (HT) Gesamter Elektrizititsbezug in MWh
Qe Dem Elektrizititsbezug Ett #dquivalente Wirmemenge
(1 kWh ~ 860 kcal)
n Zahl der Kremationen pro Jahr
1 1 MWh (1 Megawattstunde) = 10° Wh = 10°® kWh
1 Geal (1 Gigacalorie = 10° cal = 10° kecal
1 MWh ~ 0,86 Gcal
Legende zu Fig. 5.
Kosten fiir Koks und Elektrizitit in Fr. pro Kremation
Ke1 Kosten fiir Koks bei wirklichen Koks-Preisen

K2 Kosten fiir Koks bei Kokspreisen fiir 1944

Kemt . 12,10 Fr./Kremation
Kzzz} Mittelwerte { 32,80 Fr./Kremation

K. Kosten fiir Elektrizitit {5:: gg} gioec‘{let’;ff{fif +

Kem Mittelwert 6,65 Fr./Kremation

Fig. 3.
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Wirmekonsum in Geal pro Jahr und pro Kremation
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MaBstab links fiir die gestrichelten Kurven (Konsum pro Jahr)
MaBstab rechts fiir die ausgezogenen Kurven (Konsum pro
Kremation)

8:1 } Wirmekonsum aus Koks bzw. Elektrizitit pro Jahr

Q2 } Wirmekonsum aus Koks bzw. Elektrizitit pro Kremation

Qe?
Qcm} ; o i { 1410 000 keal aus Koks
Qem § Mittelwerte pro Kremation § © 153 gg keal aus Elektrizitiit
Fr| | c | [3 |
40 t l t
l ch _ | |
I P I I
Fooys \\ | |
A b I
'? Kem, =[32.80\fr. | !
30 — t
| N ; |
| |
L \ |
I ! |
| ! |
L0 b !
| | :
| | |
LT I
| Ax_jk l
o [ THem =2iords ™ )
x I & \/& Kem =sssjr.
i =T =
b TN e L T
] ' “/\ L2
ol . . § ' Koo | ) g
1926 1928 1930 1932 1934 1936 1938 1940 1942 1944 1946

SEv 13600

Fig. 5.



128

BULLETIN SCHWEIZ. ELEKTROTECHN. VEREIN 1946, Nr. 5

37. Jahrgang

Die Kurve der Wirmemenge (keal) wurde gemiiss
folgenden Relationen bestimmt: 1 kWh elektrische
Energie — 860 kcal; 1 kg Koks = 7000 kecal.

Die Kurven sind fiir eine verschiedene Zahl von
Kremationen giiltig, z. B. 29 im Jahre 1912 und 365
im Jahre 1945. Um Vergleiche zu erméglichen, sind
die Ergebnisse in Fig. 3 auf eine Einidscherung um-
gerechnet.

Bei der Kokskremation variieren die Wirme-
mengen zwischen 1,11 Geal?) und 1,62 Geal, bei
der Elektrizitit zwischen 53,5 Mcal 2) und 304 Mcal.
Es fillt auf, wie dieser Wirmekonsum, also auch
der Elektrizititskonsum, stindig sinkt. Im August
1933 begannen wir mit der Verwendung der Elek-
trizitit. Schon im Jahre 1934 und dann auch in
den beiden nichstfolgenden Jahren sank der Kon-
sum ganz bedeutend. Dasselbe trat nach dem Jahre
1941 ein, als im Ofen eine Reparatur und zugleich
eine Verbesserung vorgenommen wurde.

Die dick ausgezogenen Kurven lassen sich nicht
vergleichen, weil der Koks in t, die elektrische
Energie in MWh angegeben ist. Nur die Wirme-
mengen sind vergleichbar, wozu die gestrichelten
Kurven dienen.

Fig. 4 gibt nun nur die Wirmemengen fiir Koks
und Elektrizitit an. Der Unterschied der beiden
Kremationsarten fillt sofort auf. Beim Koks wur-
den pro Jahr 122 Geal (Jahr 1927) bis 242 Geal
(Jahr 1931) gebraucht, bei der Elektrizitit hingegen
19,6 Gceal (Jahr 1945) bis 32,7 Geal (Jahr 1934). Fiir
eine Kremation wurden gebraucht: In Form von
Koks 1,11 Gceal (Jahr 1933) bis 1,62 Gcal (Jahr
1930), in Form von Elektrizitit 0,053 Geal im Jahre
1945 bis 0,164 Gcal im Jahre 1936.

Wir haben die Jahre 1933..1936 weggelassen,
weil in dieser Zeit noch viele Versuche gemacht
wurden, was der Kurvenverlauf deutlich zeigt.

Von besonderem Interesse sind die Mittelwerte.
Beim Koks betragen sie von 1927..1933 1,41 Gecal
pro Kremation, bei der Elektrizitit von 1936...1945
0,128 Gcal pro Kremation. Der elekirische Ofen
braucht also nur rund 10 % der Wirme des Koks-
ofens.

Es ergibt sich also aus dem geschilderten Betrieb
des Bieler Kremationsofens folgende Aequivalenz:
1 kg Koks ~ 0,74 kWh.

Folgende Vorteile konnen nicht in Zahlen aus-
gedriickt werden: Die Eindscherung geht im Elek-
troofen besser vor sich. Es wird mit Bestimmtheit
immer nur in reiner heisser Luft kremiert. Deshalb
ist die Rauchbildung leicht zu vermeiden, und die
Kremation geht weniger lange. Auch fillt das, wih-
rend einer Abdankung besonders peinliche, vom
Koksnachschiitten herrithrende Gerausch weg. Der
gesamte Kremationsvorgang, vom Beginn des Auf-
heizens bis zum Ende, geht vollstindig gerduschlos
vor sich. Die elektrische Kremation erfiillt die
Forderungen, welche Aesthetik und Pietit stellen,
bedeutend besser.

Als wir die Studien fiir die Einfiihrung der
Elektrizitit bei der Kremation beendigt hatten,
sahen wir, dass sie die Konkurrenz mit dem Koks

1) 1 Geal (Gigacalorie) = 106 kcal = 109 cal.
2) 1 Mcal (Megacalorie) = 103 kcal = 106 cal.

aufnehmen kann, sobald sie mit der Hilfte des
Wirmebedarfs des Koksofens auskommt. Nun zeigt
die Untersuchung, dass im Mitiel von 10 Jahren
nur 10 % an Wirme noétig ist. Die wirtschaftliche
Auswirkung ist aber besonders wichtig. In Fig.5
sind die Kosten zusammengestellt. Wir erhielten
fiir Koks Betrige von 9,05 Fr. im Jahre 1933 bis
14,10 Fr. im Jahre 1930, im Mittel 12,10 Fr.

Bei der Elektrizitit ergab die Rechnung fiir das
Jahr 1944 4,03 Fr., fiir 1945 sogar nur 2,33 Fr. und
fiir 1936 7,93 Fr., im Mittel 6,65 Fr., also etwas
mehr als die Hilfte wie beim Koks.

Heute sind die Brennstoffpreise bedeutend ho-
her. Die obere Kurve Fig.5 gibt die Kosten fiir
eine Kremation im Koksofen bei Kokspreisen des
Jahres 1944 wieder. Sie betragen fiir das Jahr 1933
25,80 Fr., fiir 1930 37,70 Fr. und im Mittel 32,80 Fr.
Die Elektrizitit wurde dagegen nicht teurer. Im
Jahre 1944 betrugen also die Kosten der fiir eine
Kremation notigen Elektrizitidt nur 20,3 % der Ko-
sten des fiir eine Kremation nétigen Kokses.

Bemerkungen

In Fig.3 sinkt die Warmekurve der Elektrizitit
(gestrichelt) stindig, und zwar von 304 Mcal im
Jahre 1933 auf 53,5 Mcal pro Kremation. Man kann
sich fragen, ob die Kurve noch weiter sinken wird
oder ob das Minimum erreicht sei. Die Beantwor-
tung dieser Frage verlangt eine lingere Erklirung.

Bei der Kremation entsteht recht viel Wirme.
Ein 70 kg schwerer Kérper entwickelt, nach Abzug
der Sargwirme, etwa 100 000 kcal. Theoretisch muss
man also bei der Kremation keine Wirme zufiih-
ren, sondern abfithren. Nun liegt aber die Entziin-
dungstemperatur des Korpers bei etwa 600°. Auf
diese Temperatur muss der Ofen erwédrmt werden,
damit der Korper zu brennen beginnt. Er enthilt
ungefihr 65 9% Wasser, dessen Verdampfung viel
Wirme benoétigt, namlich bei 70 kg schwerem Kor-
per 0,65-70-620 — 28 000 kcal; der gebildete Dampf
wird noch auf etwa 700° iiberhitzt, wozu wieder
etwa 0,65-70-0,5-600 — 13 650 kcal noétig sind.

Bevor der Kérper zu brennen beginnt, muss er
entgast werden, was ebenfalls Wirme verlangt. Alle
diese Warmemengen sind im Ofen vor der Krema-
tion bei der notigen Temperatur zu akkumulieren,
damit sich die Verbrennungsvorginge richtig voll-
ziehen. Ist die Verbrennung eingeleitet, so beginnt
die Wirmeentwicklung des Korpers und wir erhal-
ten, nach Abzug der Verdampfungs- und Ueber-
hitzungswirme des Korperwassers, die 100 000 kcal.
Einen grossen Teil davon nimmt der Ofen selber auf,
wodurch seine Temperatur steigt. Wenn nun un-
mittelbar nachher, oder auch einige Stunden spiter,
wieder kremiert wird, so kann diese akkumulierte
Wirmemenge fiir die Aufwirmung und Entgasung
des Korpers sowie fiir die Verdampfung und Ueber-
hitzung des Wassers verwendet werden, so dass
keine Fremdwirme zuzufithren ist. Liegt aber zwi-
schen zwei Kremationen liangere Zeit, vielleicht
einige Tage, so kiihlt sich der Ofen ab und muss
fiir die nichste Eindscherung wieder erwdrmt wer-
den. Es ist deshalb wichtig, dass der Ofen gut iso-
liert ist. Krematorien, in welchen viel eingeischert
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wird, brauchen deshalb weniger Energie als solche,
in welchen wenig kremiert wird. Es ist der Fall
denkbar, dass bei einer gewissen Anzahl Krematio-
nen gar keine Energiezufuhr mehr nétig ist. Wann
dies eintritt, kann man nicht sagen, denn die Ein-
dscherungen verlaufen ausserordentlich verschieden
und konsumieren deshalb mehr oder weniger
Fremdwiirme. Auch spielen die Ofenkonstruktion,
die Isolierung, das Wirmeakkumulierungsvermédgen
eine grosse Rolle. Sehr viel Einfluss hat der Ofen-
wart. Von ihm hiangt der Energiekonsum stark ab.
Unsere Beobachtungen am Bieler Ofen haben unge-
fihr folgendes ergeben: Findet jeden Tag eine Kre-
mation statt, dann sind dazu etwa 100 kWh nétig;
sind tiglich deren 2 angesetzt, dann ist fiir die
Kremation keine Energie nétig, nur die Ventilato-
ren brauchen 5..6 kWh. Bei tiglich 3 Einasche-
rungen ist der Ofen zu kiihlen. Dies ist so zu ver-
stehen, dass man mit grosserem Luftiiberschuss
arbeitet und auf diese Weise den Ofen kiihler hilt.
Nun sind aber die Kremationen nicht iiber das
ganze Jahr gleichmissig verteilt; an Sonntagen wird
iiberhaupt nicht kremiert. Man hat bald Stossbe-
trieb, bald gibt es Unterbrechungen von einigen
Tagen. Im Jahre 1944 fanden in Biel, nach Fig. 1,
253 Kremationen statt. Diese brauchten mit den
Ventilatoren, nach Fig.3, 94,5 kWh oder 81 000
kcal pro Kremation. Dieses Resultat wurde mit
guter und aufmerksamer Bedienung erreicht. Es
liegt also etwas unter 100 kWh fiir tiglich eine Ein-
dscherung.

In Bern, wo die Kremationszahl bedeutend grosser
ist als in Biel, warde im Januar 1945 keine Energie
fiir die Eindscherung konsumiert. Es fanden in 26
Tagen 88 Kremationen statt. Im Februar 1945 wur-
den in 23 Tagen 75 Personen kremiert, die 80 kWh

brauchten, im Mirz 1945 in 23 Tagen 65 Personen,
welche 390 kWh konsumierten. Daraus ergibt sich,
dass bei etwas iiber 80 Kremationen monatlich
keine Energie fiir die Aufwidrmung des Ofens nétig
ist. Das zeitliche Intervall wire also etwa !/s Tag.
Dabei ist beriicksichtigt, dass am Sonntag nicht
kremiert wird. Wiirde auch am Sonntag kremiert,
so wiirde die notige monatliche Kremationszahl
noch etwas sinken, vielleicht unter 80. Dieses Re-
sultat darf nicht verallgemeinert werden. Es ist gut
moglich, dass in einem anderen Jahr in Bern mit
der gleichen Kremationszahl, derselben Bedienung
und bei gleichen Verhiltnissen andere Resultate
erhalten werden. Wird nimlich Rauch entwickelt,
so geht viel Wirme verloren und der Ofen nimmt
nicht den notigen Wirmegrad an. Im Jahre 1944
haben beispielsweise in Biel 5 Kremationen ge-
raucht; d. h. es war mit den vorhandenen Regulie-
rungsorganen nicht moglich, den Rauch zu ver-
hindern.

Muss nachgeheizt werden, so hat der Ofen nicht
den nétigen Wirmezustand. In Biel vollziehen sich
die Kremationen in iiber 90 von 100 Fillen ohne
Nachheizen, also ohne dass Fremdwirme zugefiihrt
wird. Nachheizen wird hauptsichlich bei Personen
notig, die an Krebs- oder Lungenkrankheiten ster-
ben, welche die brennbaren Anteile des Korpers
bereits aufgezehrt haben. Die Spitzen der Kurven
des Energiebezuges bei Hochtarif in Fig.2 und 3
(Jahre 1939 und 1941) rithren vom Nachheizen her.
Damals hatten wir viele Brennschwierigkeiten, was
dem Ofenwart auffiel. Im Jahre 1944 mussten wir
19mal nachheizen, nimlich bei 7,5 % der Krema-
tionen.

Adresse des Autors:
Hans Keller, Ingenieur, Spitalstrasse 2, Biel.

Eine zweckmiissige und wirtschaftliche Schaufensterbeleuchtungsanlage

Von R. Hodel, Luzern

Die Entwicklung der Lichtquellen-Technik hatte, nament-
lich seit dem Erscheinen der Hochspannungs-Neonrohren
und der Quecksilberdampf-Fluoreszenzlampen, zur Folge,
dass Nichtfachleute Beleuchtungsanlagen erstellten, die in
ihrer Wirkung enttiuschten. Der Verfasser beschreibt nach
einigen grundlegenden Feststellungen eine moderne Beleuch-
tungsanlage eines Blumengeschiiftes, die sorgfiltig geplant
und ausgefithrt wurde. Als Leuchten wurden Spiegelreflek-
toren-Schrigstrahler, als Lichtquelle Kleinspannungs-Klar-
glas-Gliihlampen von 24V in Reihenschaltung (Netzspannung
145V ) gewihlt. Abschliessend werden Versuche erwihnt, wel-
che zeigten, dass die Anlage die vom Auftraggeber gestellten
Bedingungen in jeder Beziehung erfiillt.

Eine gut beleuchtete Schaufensterfront erscheint
stets freundlich und einladend, und der Besucher
erhilt den Eindruck eines rithrigen und leben-
digen Unternehmens. Die Abendzeit ist fiir alle
Verkaufsgeschifte von ausschlaggebender Bedeu-
tung. Die Aufwendungen, welche fiir Schaufenster-
dekorationen gemacht werden, betragen das Mehr-
fache der Kosten einer guten Beleuchtungsanlage
und deren Energieverbrauches. Dabei hat das
Licht einen grossen Einfluss auf Geschiftsgang und
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L’évolution des sources lumineuses a eu parfois pour con-
séquence ’aménagement, par des personnes non spécialisées,
d’installations d’éclairage qui ne donnérent pas les résultats
attendus, surtout depuis Uapparition des tubes au néon a haute
tension et des lampes fluorescentes a vapeur de mercure. M. Ho-
del, aprés quelques remarques fondamentales, décrit une ins-
tallation moderne d’éclairage d’un magasin de fleurs, qui a
été parfaitement congue et soigneusement exécutée. Les lu-
minaires sont des diffuseurs obliques a réflecteur a miroir
renfermant des lampes a incandescence a verre clair, bran-
chées en série sous faible tension de 24V, la tension du
secteur étant de 145V. Les essais de réception ont montré
que cette installation répondait en tous points aux exigences
posées par le commettant.

Umsatz. Es lohnt sich also, ihm die nétige Auf-
merksamkeit zu schenken.

Die baulichen Gegebenheiten und der Wa-
rencharakter (Grosse, Form und Farbe) spielen
eine ebenso massgebende Rolle wie das Reflexions-
vermbgen von Dekoration, Decke und Wiinden.
Richtige Schattigkeit und zweckmaissiger Lichtein-
fall sind wesentliche Voraussetzungen. Grundsitz-
lich aber muss auf die Ausdruckskraft einer richtig
angebrachten Lichtquelle hingewiesen werden; ihr
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