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Die unter den Ziffern 1, 2 und 3 genannten Grund-
sitze sind nunmehr dazu bestimmt, in den kommen-
den Jahren, sowohl der Aufsichtsbehorde als auch
den Technischen Priifanstalten des Schweizerischen
Elektrotechnischen Vereins (SEV), als Grundlage zur
Beurteilung des Storvermogens von Empfangsappa-
raten zu dienen.

A vrai dire, on devrait juger des propriétés d'un
appareil récepteur en tenant compte de toutes ses
possibilités de raccordement. Mais un tel procédé
menerait trop loin et il suffit de s’en tenir & quelques
principes bien déterminés.

Les principes énoncés sous 1, 2 et 3 pourront, les
années prochaines, servir de base aux autorités de
surveillance et aux institutions de contréle technique
de 'ASE pour juger du degré de perturbation des
appareils récepteurs.

Statistische Erhebungemn iiber dic Radiohorer und demn fiir den Radio=
betrieh konsumierten elekirischen Strom’)

Von J. Meyer de Stadelhofen, Bern

Auf Grund von Registrierungen untersucht der Verfasser
die jihrliche, wochentliche und tigliche Verteilung der Hor-
zeitten der Radiohdrer; durch statistische Erhebungen wird
cbhenfalls  die  wvon den Empfangsapparaten  verbrauchte
Durchschnittsenergie ermitlelt, sowie der bezahlte Durch-
schnittspreis fir die kWh und die von den Hdérern fiir den
elektrischen Strom verausgablen Summen. Am Schluss der
Abhandlung wird die wirtschaftliche Bedeutuny des Radios
als Blektrizititskonsument hervorgehoben.

Das Interesse der Radiohorer an den gebotenen
Darbietungen und die Zeit, die zum Abhoren ver-
wendet wird, bildeten in den letzten 15 Jahren
Gegenstand zahlreicher Nachforschungen, die man in
zwei Hauptgruppen unterteilen kann. Die erste
Gruppe umfasst diejenigen Nachforschungen, die
auf die Tragweite gewisser, die Handelspropaganda
betreffenden Sendungen hinzielen oder sich auf die
Vorzugssendungen der Horer beziehen; die Nach-
fomchuncren der zweiten Gruppe haben zum Zweck,
die Bedeutung des Radios als Elektrizitdtsverbraucher
zu ermitteln. Zu dieser letzteren Kategorie gehoren
im besonderen die Forschungsarbeit von Dr. W. Ger-
ber, die der Radiostorschutzkommission des Schwei-
zerischen Elektrotechnischen Vereins und des Verban-
des Schweizerischer Elektrizitdtswerke zur Verfiigung
gestellt wurde?), ferner diejenige des ,,Bureau de
Diffusion des Applications de I'Electricité et du Gaz
de la Société Financiére de Transports et d’Entre-
prises Industrielles” (SOFINA)3) in Briissel, sowie die
Arbeit von A. Dennhardt?).

In den Kreisen einiger Energieproduzenten tauchte
die Auffassung auf, die Schlussfolgerungen dieser
Untersuchungen stiitzten sich auf allzu willkiirliche
Schitzungen der Aufnahmeleistung, der Empfiinger,
der durchschnittlichen Hordauer und des Preises der
kWh; die aut Grund von Aussagen der Horer ge-

machten Stichproben seien schwer kontrollierbar und
die indirekten Messmethoden, wie zum Beispiel die
Analyse der Schwankungen im Gesamtverbrauch von
elektrischer Energie in den Haushaltungen, giben

1) Die Originalarbeit in franzosischer
Nr. 4, 1946, S. 163 {f.

2) Gie[rber, Walter]. Radiowesen und Schweizerische Elektri-
zititswirtschaft. [Notiz] Techn. Mitt.” Schweiz.
Teleph.- Verw. 1936, Nr. 5, S. 198.

3) Note sur I'Influence de la Diffusion des appareils de T.S. .
sur la demande d’énergie électrique. Bruxelles 1937.

1) Dennhardt, A. Ueber den Verbrauch elektrischer Arbeit
durch Rundfunkteilnehmer. Rundfunkarchiv 11 (1938) H. 4,
S. 145. )
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nicht einwandfrei Auskunft. Um solcher Kritik be-
gegnen zu konnen, hat es die Abteilung fiir Versuche
und Forschung der Generaldirektion PTT im Jahre
1944 unternommon, an Hand von statistischen Mes-
sungen das notige Beweismaterial tiber den Strom-
verbrauch der Radioempfinger zu sammeln. Zweck
der vorliegenden Abhandlung ist, das Ergebnis dieser
Messungen vor Augen zu fiihren.

Vorerst soll kurz gesagt werden, unter welchen
Bedingungen die Lntelxuchuno stattfand und welche
Mittel hierfiir verwendet wurden.

Es mussten folgende hauptséichlichsten Faktoren
ermittelt werden: die Hordauer, die von den Emp-
fingern absorbierte Energie, der Stromtarif und die
von den Horern verausgabten Summen. Das Krgebnis
der Aufzeichnungen der Horzeiten von ungefiihr
500 Horern bildet das statistische Material des ersten
Faktors (jede Aufzeichnung dauerte eine Woche,
wobei gleichzeitig zehn Registrierungen im selben
administrativen Bezirk stattfanden). Die Leistungen
der bereits erwihnten Empfangsapparate bilden den
zweiten, und die Tarife des von den Horern bezahlten
Stromes den dritten Faktor. Durch die Kombination
der ermittelten Werte konnen die zuletztgenannten
Summen berechnet werden.

Wenn eine beschriinkte Zahl von Beobachtungen
ein getreues Bild der die gesamte schweizerische
Horerschaft erfassenden Werte geben soll, so miissen
durch geeignete Wahl der in Betracht fallenden Horer

systematische Fehler moglichst ausgemerzt werden.

Wegen der durch die geographische Lage bedingten
Ungleichheiten wurden unsere Mesbungen im ganzen
Lande und innerhalb eines Zeitraumes von iiber
einem Jahr ausgefithrt, um damit auch die von
den verschiedenen Jahreszeiten abhéngigen Schwan-
kungen beriicksichtigen zu konnen. Das Verhiltnis
der kontrollierten Horer ist in den stiddtischen Ge-
bieten und auf dem Lande das gleiche. Um die Listen
der zu messenden Empfangseinrichtungen zusam-
menstellen zu koénnen, wurden die Kartotheken der
Radiodienste beniitzt, damit gewisse Kategorien
nicht begiinstigt werden.

Die Horer wurden ersucht, ihre Apparate wie
gewohnt zu beniitzen, ohne Riicksicht auf den Re-
gistriervorgang. Selbstverstindlich haben wir es ver-
mieden, bei Leuten Messungen auszufiihren, die ein
offensichtliches Misstrauen gegen die Messungen
hegten.
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Der Registrierapparat fir die Horzeiten bestand
aus einer Vorrichtung, die auf einer von einem Uhr-
werk mitgenommenen paraffinierten Papierscheibe
die Betriebszeiten der Empfinger auftrug. Diese in
der Speiseschnur des Emptingers eingeschaltete Vor-
richtung konsumiert keinen Strom, wenn der Emp-
finger ausgeschaltet ist und bewirkt nur eine un-
bedeutende Senkung der Speisespannung beim Be-
trieb des Empfingers

Die durch die Empfangsapparate absorbierte Lei-
stung wurde unter normalen Bedingungen des Ab-
horens gemessen, wihrend die Tarife des elektrischen
Stromes den beziiglichen Rechnungen bei den Radio-
horern entnommen worden sind.

Horzeiten

Um die Schwankungen der Abhorzeit und der
Abhordichtigkeit analysieren zu konnen, wurden die
Registrierergebnisse in Tabellen zusammengefasst, in
denen die Registrierung eines Tages in 24 Teile zu je
einer Stunde zerlegt und fiir jeden Horer die Zahl der
Horminuten, die jedem dieser Teile entspricht, no-
tiert sind.

Figur 1 zeigt die Schwankungen der téglichen
mittleren Horzeit der Horer im Zeitraum vom
4. Februar 1944 bis 13. Juli 1945. Die fiir jede

Gruppe von Simultan-Registrierungen ermittelten
Durchschnitte sind in Ordinaten und Abszissen ein-
getragen; die gestrichelte Linie verbindet die auf
diese Weise ermittelten Punkte. Um den Einfluss
zufilliger Variationen zu verringern, wurde ein be-
weglicher Durchschnitt aus 5 Gruppen gewiihlt, und
die so erhaltene Linie wurde dann in der graphischen
Darstellung ausgeglichen; daraus resultiert die dick
ausgezogene kontinuierliche Linie. Vergleichsweise
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haben wir eine Sinuslinie mit dem gleichen Durch-
schnittswert der dicken Linie fiir den Zeitraum von
Februar 1944 bis Februar 1945 ausgezogen. Die
Schwankungen dieser Sinuslinie stimmen mit den-
jenigen der Taoesléinge im Verlauf des Jahres iiber-
ein. Die Firma C.E. Hooper in den Vereinigten
Staaten hat »\tatlbtll\en aufgestellt, die glelehmtlgo
Schwankungen des Abhorens in den verschiedenen
Jahreszeiten darstellen, wie die von uns selbst beob-
achteten.?)

rewisse Ungleichmiissigkeiten der Kurve finden
ihre Erklirung in den Begebenheiten, die sich in den
betreffenden Zeitabschnitten abspielten: im Juni
1944 zum Beispiel war die mittlere Horzeit linger,
denn das war zur Zeit der Landung der Alliierten in
der Normandie; im August Ferienzeit, daher Ver-
ringerung der mittleren Horzeit infolge Abwesenheit
vieler H(ner im April und Mai 1945 Zusammenbruch
des letzten deutschen Widerstandes und damit im
Zusammenhang vermehrter Gebrauch der Empfangs-
apparate. Infolge der geringen Zahl der in jedem
Gebiet gemachten Beobachtungen und der Ungleich-
heit der Resultate haben wir darauf verzichtet, den
entsprechenden Durchschnitten eine Bedeutung im
Verhiiltnis zu den in diesen Gebieten wohnhaften
Horern beizumessen.

Fiir den Zeitraum vom 4. Februar 1944 bis zum
7. Februar 1945 betriigt die mittlere tigliche Horzeit
143" + 8
fir jeden Horer; fir den Zeitraum vom 4. Februar
1944 bis 13. Juli 1945 betrdgt dieser Durchschnitt
1517 + 6,5.

Die angegebenen mittleren quadratischen Ab-
weichungen vom Durchschnittswert wéren genau,
wenn die Horzeiten sich normal verteilen wiirden,
das heisst gemiiss der Wahrscheinlichkeitskurve von
Gauss. Figur 2 zeigt, dass dies beinahe der Fall ist,
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) Horerdichte bei gewissen Sendekategorien [in den] Ver-
einigten Staaten [im Jahre 1943]. Monatszeitschrift des Welt-
rundfunkvereins 1945, Nr. 229, Februar, S. 37 ff.
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da bei der hier beniitzten Ordinatenteilung eine
Gerade dem Summenhiufigkeitsdiagramm einer nor-
malen Verteilung entspricht. Die errechneten Ab-
weichungen geben eine geniigend genaue Vorstellung
der wirklichen Abweichungen vom Durchschnitts-
wert,
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Fig. 1. Summenhiufigkeit der Hérer in Funktion ihrer tig-

lichen Hérzeit

Im Verlaufe jeder Woche wurde eine periodische
Schwankung der mittleren Hordauer festgestellt. Es
war leicht vorauszusehen, dass die Horer die Radio-
darbietungen am Sonntag und Samstag linger ge-
niessen, als an den iibrigen Wochentagen (Fig. 3).

Aus Figur 4 geht hervor, wie die Summenhédufig-
keit der Horer fiir den Zeitraum vom Februar 1944
bis Juli 1945 in Abhiingigkeit zur tiglichen Hor-
dauer variiert. Man sieht zum Beispiel, dass 50% der
Horer ihren Apparat am Sonntag mehr als 170 Mi-
huten lang beniitzen.
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Fig. 5. Anteil der Horenden im Verlaufe des Tages
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Fig. 6.

Die Schwankungen der Zahl der Hérenden im
Laufe des Tages sind in den Figuren 5—10 aufge-
zeichnet; sie haben eine besondere Bedeutung in
bezug auf die Belastung des Speisenetzes und hin-
sichtlich des Interesses, das die Horer fiir die ver-
schiedenen Programme bekunden.

In den Figuren 5, 7 und 9 ist das Verhiiltnis der
gleichzeitig Horenden dargestellt, in den Figuren 6,
8 und 10 dasjenige der Horer, die ihren Apparat zu
jeder Stunde eingeschaltet haben.

oL Samstag

100 1

50

0 6 12 18 24
) ) ) Stunde
IMig. 7. Anteil der Horenden im Verlaufe des Tages

Um die Wichtigkeit des (esamtstromverbrauches
der Radioempfinger der ganzen Schweiz zu illustrie-
ren, haben wir denselben in Figur 11 dem Diagramm
der Belastung des Starkstromnetzes der Stadt Bern
gegeniibergestellt. Dieses Diagramm entspricht dem
Stromverbrauch an einem Wochentag im Friihling,
wobei jedoch die grossen Heizkessel nicht einbezogen
sind.

Auf den ersten Blick hiitte es logisch scheinen
konnen, auf die Diagramme der Hordichtigkeit ge-
wisser ,,Radio-Zentralen* abzustellen, um diejenige
der Radio-Horer zu ermitteln. Figur 12 zeigt (\i1.1.e
diesbeziigliche Aufnahme bei der Zentrale der Refht-
fusion AG. in Ziirich; sie beweist das Gegenteil. Diese
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Fig. 8. Héreranteil von Stunde zu Stunde

Gesellschaft tibermittelt ihren Abonnenten durch den
Draht ununterbrochen 3 Programme von morgens
sechs Uhr bis Mitternacht. Die Empfinger bestehen
aus Lautsprechern, die iiber eine kiinstliche Ddmp-
fung direkt an das Verteilernetz angeschlossen sind.
Die finanzielle Ausgabe bleibt sich fiir diese Horer
stets gleich und ist unabhéngig von der Zeit, withrend
welcher ihr Apparat in Betrieb steht.
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Fig. 9. Anteil der Hérenden im Verlaufe des Tages

Trotzdem die Betriebsbedingungen verschieden
sind, erkennt man die Bedeutung der Sendezeiten an
der mittleren Hordauer.

Gewisse amerikanische Autoren haben, gestiitzt
auf angestellte Umfragen, fiir die eigentlichen Radio-
darbietungen mittlere Horzeiten von tdglich 5 und
sogar 6 Stunden festgestellt; Lumley¢) erachtet eine
Horzeit von 4—5 Stunden als annidhernd richtig.
Diese Zahlen sind ziemlich hoher als die unsrigen;
diejenigen der SOFINA?) beziiglich der europiischen
Verhiltnisse nihern sich jedoch auffallend den unsri-
gen:

6) Lumley, F. H. Measurement in Radio. Published by The
Ohijo State University. Ohio 1934,

Belgien, Frankreich, Holland 2 Std. 25" pro Tag

Ttalien :osmevsss swvssmas, I Std. 40” pro Tag
Deutschland. .......c.ivvy. 1 Std. 50" pro Tag
England wuwsscomsnmny senss 3 Std. 557 pro Tag

W. Gerber hat im Jahr 1936 fiir die Schweiz eine
mittlere Hordauer von 3 Stunden und fiir jeden
Apparat eine durchschnittliche Leistung von 55 Watt
angegeben.
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Fig. 10. Horeranteil ven Stunde zu Stunde

Durchschnittliche Leistung pro Empfangsapparat
Um die von den Empfangsapparaten verbrauchte
elektrische Energie bestimmen zu konnen, miissen
wir ihre Durchschnittsleistung kennen; sie betrigt
55 Watt + 0,8

]
Ik W q
. |
i ’ R
25000 1 ~
ki | p—Netz I\
) 110 I\
1 / \r\ [\
20000 \\ ,/ \‘ ~ !‘“l
1\ N / HIAWEN ll\\ |
BT Ly AP
IR AN ~ Q‘ll
$5000 \ II \\j —
] \
h \V)
1 Empfanger
10000 \
sooo— / —
O«¥ JJ =TT T T T 1
0 6 12 18 24
Stunde

Fig. 11. Die von den 800000 schweizerischen Empfiingm‘n

verbrauchte gesamte elektrische Energie im Vergleich zum

Tagesdiagramm der Belastung des elektrischen Netzes der Stadt
Bern, die grossen elektrischen Heizkessel nicht inbegriffen
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Netz der Rediffusion AG. in Ziirich

fiir die 510 durch unsere Untersuchungen kontrol-
lierten Apparate.

Die statistische Gesamtverteilung der Empfinger in
Funktion ihrer Leistung ist nahezu normal, wie aus
der Figur 13 hervorgeht.

Wenn man die Apparate, statt in Funktion ihrer
Leistung, in Funktion des Logarithmus ihrer Leistung
unterteilt, so kann man leicht nachweisen, dass die
Ungleichheiten der auf diese Art erhaltenen Héufig-
keitskurve durch das Vorhandensein von drei Grund-
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Fig. 13.  Summenhiufigkeit der Empfinger in Funktion ihrer

Leistung

kollektiven von Empfingern hervorgerufen werden:
diese Kollektive werden als Log-Normal Kollektive
bezeichnet. Das erste Kollektivum, dessen Zentral-
wert dem Logarithmus von 17 Watt entspricht, be-
steht aus Volks-( Spar-) Empfdingern; es handelt sich
hauptsiichlich um Apparate mit elektromagnetischem
Lautsprecher und Riickkopplung; diese machen nur
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Fig. 14. Summenhiufigkeit der Empfinger in Funktion ihrer
Leistung und Verteilung der verschiedenen Teilkollektive

2.2% aller kontrollierten Empfanger aus. Der Zen-
tralwert des zweiten Kollektivums entspricht einer
Leistung von 51 Watt; 78,3% der Empfianger gehoren
diesem Kollektivum an; es betrifft die sogenannten
Standard-Apparate. 18,5% der Apparate sind Luxus-
Empfinger; sie bilden das dritte Kollektivum, dessen
Zentralwert der Logarithmus von 71 Watt ist. Die
Figuren 14 und 15 illustrieren das soeben Gesagte.

Mittlerer Preis der kWh

Unter den brauchbaren Methoden zur Ermittlung
des Durchschnittspreises der kWh haben wir die-
jenige gewiihlt, die darin besteht, fiir jeden in Frage
kommenden Horer den von ihm bezahlten Tarif
festzustellen. Die Anzahl der untersuchten Anlagen
in einem administrativen Kreise ist klein und wir
haben darauf verzichtet, ihre Tarife als massgebend
tiir den Durchschnitt der Tarife zu betrachten, die in
diesem Bezirke angewendet werden. o

Figur 16 zeigt die Verteilung der Summenhéufigkeit
der in Frage stehenden Tarife.

Der mittlere Preis der kWh betrigt

30,4 Rp./kWh =+ 0,5.
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Er ist merklich kleiner als der vom Sekretariat des
Verbandes schweizerischer Elektrizilitswerke angege-
bene Preis von 35,4 Rp./kWh fiir den Lichtstrom der
Haushaltungen im Jahre 19437).

Durchsehnittliche Ausgabe der Radiohirer
Nachdem wir die Ausgabe jedes Hérers, bel dem
eine Registrierung vorgenommen wurde, kennen,
konnen wir die durchschnittliche Ausgabe direkt be-
rechnen; sie betrigt
4,08 Rp. + 0,23
fiir den Tag und jeden Horer.
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Fig. 15. Verteilung der Hiufigkeit der Empfanger in Funktion

ihrer Leistung und Verteilung der verschiedenen Kollektive.

(Die Klassenbreite entspricht einem Leistungsverhiltnis von
1,1195, dessen log ;o gleich 0,05 ist.)

Dieser Wert stimmt nicht ganz mit demjenigen
tiberein, den man aus dem mittleren kWh-Preis, der
mittleren Leistung der Empfinger und der mittleren
Horzeit erhélt; es kommt dies von der Art, wie die
beobachteten Grossen statistisch verteilt sind.

Wiirde man unter &dhnlichen Verhéltnissen eine
Untersuchung anstellen, wie diejenige, deren Resul-
tate wir soeben angegeben haben, so konnte man in
9 von 10 Fillen eine tédgliche Ausgabe von durch-
schnittlich

3,7 bis 4,46 Rp. pro Horer
feststellen, oder fitr die 800 000 Konzessiondire (in die-
ser Zahl sind auch die Drahtrundspruchhorer ein-
bezogen, wovon die meisten Apparate besitzen, die
fir den Empfang mit oder ohne Draht eingerichtet
sind) eine Totalsumme von
10 800 000 bis 13 000 000 Fr. fiir das Jahr.

Yon den Elektrizititsunternehmungen bezogene
Summen fiir den durch Radio-Anlagen verbrauchten
Strom

Um iiber das Radio als Verbraucher elektrischer
Energie einen noch vollstindigeren Begriff zu ver-
?)  Der Verbrauch elektrischer Energie fir Haushalt und

Gewerbe in der Schweiz in den Jahren 1942/43. Bull. SEV 1946,
Nr. 10, S. 263,

mitteln, haben wir hiernach einige Zahlen zusammen-
gestellt, die sich auf die Zeit unserer Untersuchungen
beziehen:

Verwendung Jihrliche Ausgabe (in Fr.)
Empfianger ........ . ... .. 12 000 000
Sendungen PTT und SRG ... .. 337 000
Internationale radiotelegraphische und

radiotelephonische Betriebe .......
Radio-Industrie und Radio-Handel 840 000

Total 13 267 000
Nicht erwihnt in dieser Autzidhlung ist der indirekte
Stromkonsum, zum Beispiel durch Verlingerung der
Beleuchtungsdauer infolge lingeren Autbleibens. Fer-
ner wurden die Radio-Verteilungszentralen (Rediffu-
sion AG. und Radibus), die Drahtrundspruchver-
stiirker und die Stromkosten fir die militidrischen
Radioanlagen nicht beriicksichtigt. Vernachlissigt
wurde auch der Umstand, dass viele Konzessiondre
mehrere Apparate besitzen. Der Totalbetrag, den die
elektrischen Unternehmungen infolge des Vorhanden-
seins der Radioanlagen beziehen, iiberschreitet somit
jahrlich 13,5 Millionen Franken, das heisst, er betrigt
etwas mehr als einen Fiinftel ihrer Gesamteinnahmen
aus den Beleuchtungsanlagen der Haushaltungen
(60 200 000 Fr. im Jahre 1943).
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Die fiir Heisswasser-Einrichtungen von ihren Be-
sitzern verausgabte Summe betrug im Jahre 1943
15 700 000 Fr., fiir das Radio also fast soviel!

Zusammenfassung
Aus den Aufzeichnungen bei den ungefihr 500
Radiohorern geht hervor, dass diese ihre Empfinger
durchschnittlich 2 1% Stunden im Tag beniitzen. Die
mittlere Leistung eines Empfingers betrigt 55 Watt
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und die tdgliche Ausgabe fiir jeden Horer 4,08 Ryp.
(15 Fr. im Jahr). Die 800 000 Horer der Schweiz be-
zahlen somit 12 000 000 Fr. im Jahr fiir den Strom-
verbrauch. Die Einnahmen der schweizerischen elek-
trischen Unternehmungen iiberschreiten jahrlich 13,5
Millionen Franken fiir das Radio.

Am Schlusse dieser Ausfithrungen angelangt, ist es
unsere Pflicht, den bedeutenden Beitrag zu erwéihnen,
den Dr. W. Gerber, Chef der Sektion fiir Hochfre-
quenztechnik, als Initiant der Untersuchungen ge-
leistet hat. Seine Erfahrungen in diesem Gebiet waren
uns von grossem Nutzen. Dank gebiihrt ferner Herrn
Wegmiiller vom Schweizerischen statistischen Amt
fiir sein sachverstindiges Gutachten.

Ergiinzende Bemerkungen
Der Wert einer Untersuchunyg, die sich auf nur
0.6 % der Hérerschaft erstreckt

Mit den statistischen Methoden wenig vertraute
Leser gaben ihrer Verwunderung dariiber Ausdruck,
dass wir unsere Untersuchung, die bloss 500 Horer
umfasst, als massgebend fiir die Gesamtheit von
860 000 Horern betrachten.

Nachstehend geben wir einige Grundbegritfe be-
kannt, die unsere Schliisse rechtfertigen:

Wenn sich eine Gesamtheit von Werten nach dem
Wahrscheinlichkeitsgesetz von (Gauss verteilt, so
verteilt sich auch eine Stichprobe davon nach dem
gleichen Gesetz, sofern die Anzahl der durch den
Zufall herausgegriffenen Werte gross genug ist.

Das arithmetische Mittel X von N Einzelwerten (x;)

betrigt :
i—N

1
Xi
N2

=1
Die mittlere quadratische Abweichung s dieser
gleichen N-Werte wird wie folgt ausgedriickt:
l i=N
(2) §2 = —r
N—1
i1
Man weist nach, dass die mittlere quadratische
Abweichung sz der Mittelwerte X einer grossen An-
zahl Stichproben einer normalen Grundgesamtheit,
wovon jede aus N Proben besteht, durch die Formel

(1) X =

2

(X — xi)

o
VN

ausgedriickt wird, wobei ¢ die mittlere quadratische
Abweichung der in Betracht gezogenen Grundge-
samtheit darstellt. Wenn N geniigend gross ist und
ein geringer sekundérer Fehler in Kauf genommen
wird (fiir N = 100 ist die Abweichung von s im Ver-
hiltnis zu o in 95 % der Stichproben = 14 %), so kann
man ebenfalls nachweisen, dass die mittlere quadra-
tische Abweichung o der Grundgesamtheit durch s
ersetzt werden kann, das heisst durch diejenige der
ausgefithrten Stichprobe. Dieser letztere Satz ge-
stattet, die mittlere quadratische Abweichung s3
des arithmetischen Mittelwertes 1 zu berechnen:

(3) §x =

(4) sz = \
'\//N

diren Fehlers).

(unter Vernachlassigung des sekun-

Da N, x und s3 bekannt sind, so ist man in der
Lage, fiir eine normale Verteilung die Grenzen x—t
und X -+t zu berechnen, innerhalb welcher eine
gegebene Wahrscheinlichkeit besteht, den Mittelwert
w der betreffenden Grundgesamtheit zu finden. Wenn
N, X, sz und die Grenzen X —t und x + t bekannt
sind, so kann man umgekehrt berechnen, mit welcher
Wahrscheinlichkeit der Mittelwert g innerhalb dieser
Grenzen liegt.

Unsere Stichprobe, die 500 Horer umfasst, ist auf
Grund der soeben erwihnten Kriterien analysiert
worden. Daraus kann gefolgert werden, dass der tat-
siichliche Durchschnitt der tédglichen Ausgabe der
800 000 Horer mit 90 % Wahrscheinlichkeit zwischen
3,7 und 4,46 Rappen liegt; oder, wenn wir den mitt-
leren Wert von 4,08 Rappen fiir die Gesamtheit der
Horer annehmen und man beliebige andere Unter-
suchungen von gleichem Umfang vorgenommen
hétte, so hitte sich in 9 von 10 Fillen eine mittlere
Ausgabe von 3,7 bis 4,46 Rappen pro Tag feststellen
lassen.
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Verstarkeramter )

Von P. Hartmann, Zirich

Nach einem kurzen historischen Ueberblick der Telephon-
Verstirkertechnik werden  die  Eigenschaften und Schall-
clemente des iiblichen Zweidraht-Verstirkers behandelt und
dic wesentlichen Merkmale der Schnur- und Vierdraht-
Verstirker behandelt. Anschliessend werden die Verhdlt-
nisse beim Einsatz der  Verstirker im  automatischen
Fernbetrieb  behandelt,  sowie die  Tréigerfrequenz-Aus-
riistungen, Rufsditze und Hilfseinrichtungen erwdihnt.

Aprés un bref aper¢u de Uévolution de la technique des
répéteurs téléphoniques, Uauteur expose les caractéristiques
et les éléments de couplage du répéteur ordinaire a deux fils,
ainsi que les différences qui résultent de Uemploi de répéteurs
sur cordons el a quatre fils. Il examine ensuite les répéleurs
utilisés dans le trafic interurbain automatique et le fonctionne-

1) Vortrag, gehalten an der 5. Schweizerischen Tagung fiir
elektrische Nachrichtentechnik am 22. Juni 1946 in Luzern.

621.395.724

ment de quelques appareils auxiliaires, des équipements @
[réquence porteuse et des panneawx dappel.

Einleitung und Abgrenzung

In einem modernen Verstirkeramt ist eine Vielfalt
von elektrischen Kinrichtungen untergebracht. Aus-
ser den eigentlichen Verstiirkern zur Verstirkung der
Sprache sind noch viele Hilfseinrichtungen vorhan-
den. Dazu kommen neuerdings die Einrichtungen fiir
die mehrfache Ausniitzung der Leitungen, die nicht
mehr nur als Verstiirker angesehen werden konnen.
Der vorliegende Artikel beschrinkt sich darauf, einen
Ueberblick iiber die in den Verstirkerdmtern der
schweizerischen Post-, Telegraphen- und Telephon-
Verwaltung verwendeten Verstirker und die iiblichen
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