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nannten Grenzen ist aus Bild 3 ersichtlich, dass sich die Amor-
tisationszeit von Koks-Trockenkiihlanlagen zwischen 0,6 und
3,6 Jahren bewegt.

B. Die drei Grundtypen von Koks-Trockenkiihlanlagen

Je nach den vorliegenden Betriebs- und Lageverhiltnis-
sen werden die Anlagen nach dem Behilter-, Kammer- oder
Flammrohrtyp gebaut.

a) Behaltertyp

Disposition und Arbeitsweise sind in den Bildern 3 und 4
dargestellt. Bei Beendigung des Entgasungsprozesses in einer
bestimmten Ofenkammer werden Kokswagen 6 und Koksku-
chenfitlhrung 10 (Bild 4) zur Aufnahme des Gliihkokses vor
die entsprechende Kammer gebracht. Bei der gezeichneten
Horizontalkammer-Ofenanlage wird der Glithkoks mit der
Stossmaschine 11 {iber die Kokskuchenfiihrung 10 in den Koks-
wagen 6 gestossen, der dann moglichst rasch vor die Koks-
kiihlanlage 1 gefahren wird. Hier wird der Wageninhalt in
den Kiibel G des Aufzuges F (Bild 3) entleert. Kurz vor der
Ankunft des Kiibels in der oberen Endlage 6ffnet sich auto-
matisch die Einfiilloffnung des Kiihlbehilters A, und der Koks
entleert sich durch automatisches Kippen des Kiibels in den
Kiihlbehélter. Darauf kehrt Kiibel G wieder zur unteren End-
lage des Aufzuges zuriick und die Kiihlbehilter-Einfiilloff-
nung schliesst sofort automatisch wieder. Die ganze Forder-
einrichtung wird mit einer elektrischen Druckknopfsteuerung
betétigt.

Das Kiihlen des Kokses erfolgt nach dem bewé&hrten, von
Gebriider Sulzer entwickelten Gasumwailzverfahren. Im prak-
tisch gasdichten Kreislaufsystem A-C-B hilt der Ventilator D
ein indifferentes Gasgemisch als Wirmetrdger in Pfeilrich-
tung in Umlauf, das die im Glithkoks gespeicherte Wirme
an den Ueberhitzer C sowie an den Dampfkessel B libermit-
telt. Der Koks kiihlt sich dabei gleichmissig und langsam
ab, wobei er im Gegensatz zum Nassloschbetrieb weitgehend
geschont wird. Mit einer speziellen Austragvorrichtung wird
der gekiihlte Koks aus dem Behilter A abgezogen, dem For-
derband J (Bild 3) bzw. 9 (Bild 4) iibergeben und zur Koks-
Sortieranlage 13 gefordert. Die fiir den Nassloschbetrieb er-
forderliche Koksrampe 8 wird auch nach Einbau der Trocken-
kiihlanlage ihre Bedeutung nicht ganz verlieren. Falls nur eine
Kokskiihlanlage vorhanden ist, muss wéhrend ihrer Revisions-
zeit der Glithkoks voriibergehend nass geloscht werden. Die be-
stehende Rampe kann in dieser Zeit, wie friiher, als Koksent-
leerstelle beniitzt werden, von wo aus das Forderband 9 den
Weitertransport des geloschten Kokses iibernimmt.

Die Kiihlbehélter werden in Eisenbeton ausgefiihrt und mit
erstklassigem feuerfestem und hartem Material ausgemauert,
das hitzebestdndig und gegen Abrieb sehr widerstandsfidhig ist.
Kessel- und Behiltersystem werden zwecks Beschridnkung der
Wéirmeverluste isoliert.

Bild 6 zeigt eine Gross-Kokstrockenkiihlanlage, die nach dem
Behiltertyp von Gebriider Sulzer gebaut und im Jahre 1934 fiir
das Kokerei- und Hochofenwerk der Ford Motor Co. in Dagen-
ham bei London in Betrieb gesetzt wurde. Die aus zwei Einheiten
bestehende Kiihlanlage kann in 24 Stunden 900 t Koks so weit
kiihlen, dass eine Wiederentziindung bei Ausbreiten an freier
Luft nicht mehr stattfindet. In den Dampfkesseln wird Dampf
von 14 atii und 315° C Ueberhitzungstemperatur fiir das eigene
Werk erzeugt. (Schluss folgt)

Fehlerrechnung bei kleinen Stichproben
Von Prof. Dr. A. LINDER, Genf (Schluss von Seite 41)

5. Grenzen der Anwendung der klassischen Fehlerrechnung

Wie aus den Erlduterungen des vorigen Abschnitts hervor-
geht, konnen wir die klassische Fehlerrechnung auf das Priifen
von Durchschnitten anwenden, solange wir die Streuung ¢ der
Grundgesamtheit kennen. Das ist nun in den industriellen An-
wendungen und im praktischen Versuchswesen meistens nicht
der Fall. Wenn wir im vorigen Abschnitt annahmen, dass wir
den Durchschnitt und die Streuung der Grundgesamtheit ken-
nen, so taten wir das nur um zu zeigen, welche Schliisse sich
dann ziehen lassen.

Im industriellen Versuchswesen muss man sich meist mit
kleinen Stichproben begniigen. Die Bestimmung von Griffzeiten
ist dafiir ein bezeichnendes Beispiel. Hier werden wir die Streu-
ung o der Grundgesamtheit nicht kennen. Damit fillt auch die
Moglichkeit dahin, die Verfahren der klassischen Fehlerrechnung
anzuwenden.

Nun werden zwar diese Methoden trotzdem noch sehr oft
auch bei kleinen Stichproben angewandt. In den Lehrbiichern

bei London.
Kiihlbehilter mit Filterapparaturen, rechts davon Kesselhaus,
links hinten die Kokséfen, ganz rechts der Hochofen

Bild 6. Kokskiihlanlage der Kokerei der Ford-Werke in Dagenham

Links Koksaufziige mit Windenkabine, anschliessend

der Physik und anderer angewandter Wissenschaften wird dies
immer wieder in fehlerhafter Weise vorgefiihrt. Die Ausfiih-
rungen des vorigen Abschnittes diirften indes gezeigt haben,
dass es durchaus falsch ist, die Formel (5) zu beniitzen und
dabei an die Stelle der unbekannten Streuung ¢ der Grundge-
samtheit den aus der Stichprobe berechneten Wert s zu setzen.

Die klassische Fehlerrechnung darf demnach bei kleinen
Stichproben nicht verwendet werden. Es stellt sich die Frage,
ob eine Méglichkeit bestehe, die Abweichung eines Durchschnitts
von seinem theoretischen Wert oder den Unterschied zwischen
zwei Durchschnitten zu priifen, wenn wir es mit einer kleinen
Anzahl von Einzelwerten zu tun haben? Wir konnen diese Frage
bejahen. Welche Ueberlegungen der sogenannten Theorie der
kleinen Stichproben zu Grunde liegen, wollen wir im folgenden
Abschnitt darlegen.

6. Kleine Stichproben

Da wir bei kleinen Stichproben nicht mehr in der Lage sind,
die Streuung ¢ der Grundgesamtheit zuverldssig zu schétzen,
muss ein Priifverfahren fiir kleine Stichproben so beschaffen
sein, dass es fiir alle Stichproben gilt, unabhéngig davon, wie
gross die Streuung der Grundgesamtheit ist.

In einer im Jahre 1908 in der englischen Zeitschrift «Bio-
metrikay erschienenen Arbeit «The probable error of a mean»
hat der unter dem Namen «Student» schreibende W. S. Gosset
gezeigt, wie man ein Priifverfahren finden kann, das die For-
derung erfiillt, von der Streuung ¢ der Grundgesamtheit unab-
héngig zu sein.

Wir wollen den Gedankengang von «Student» an unserem
Beispiel der Griffzeiten erldutern. Wir setzen wiederum voraus,
dass als Grundgesamtheit die normale Verteilung von Bild 1 zu
Grunde liegt.

Wie im Abschnitt iiber die klassische Fehlerrechnung dar-
getan wurde, ist:

L — U /5

g }a
eine Grosse, die normal verteilt ist, wenn wir sie fiir alle zu-
fillig aus einer normalen Grundgesamtheit gezogenen Stichpro-
ben von N Werten berechnen.

Wie schon erwiihnt, kennen wir aber bei kleinen Stichproben
im allgemeinen die Streuung ¢ der Grundgesamtheit nicht. Es
liegt nahe zu fragen, was man erhilt, wenn man in der soeben

X =
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angefiihrten Formel an Stelle von ¢ die Streuung s der Stichprobe
einsetzt. Nennen wir die sich in diesem Falle ergebende Grosse ¢,
so stellt sich mit andern Worten die Frage, mit welcher Héu-
figkeit jeder Wert:

oy ﬁ%" 538

in Stichproben aus einer Grundgesamtheit zu erwarten steht.

Die dem Mathematiker hier zufallende Aufgabe kann wie-
derum mit einem bestimmten Urnenschema ganz anschaulich
dargestellt werden. Entsprechend Bild 2 stellen wir uns wieder-
um ein normales Fachergestell vor, das mit Kértchen angefiillt
ist, auf denen die Zahl x eingetragen ist, die sich am Fusse des
Gestells in der Mitte zwischen den jeweiligen beiden Seitenwén-
den befindet. Die Hiufigkeit der Kédrtchen, auf denen der Wert =
steht, ist proportional zu:

. (x — )2
G i g B
[ ]/ 2n

wobei auch hier u — 12,4 und ¢® = 7,5 sei.

Wir werfen alle Kédrtchen in eine Urne und mischen sie
tiichtig durcheinander. Hierauf ziehen wir 16 Kértchen blindlings
aus der Urne, schreiben die 16 Werte auf, berechnen den Durch-

schnitt z und die Streuung s aus diesen 16 Werten. Nachdem
wir die 16 Kirtchen in die Urne zuriickgelegt und tiichtig ge-
mischt haben, ziehen wir eine zweite Stichprobe von 16 Kéart-
chen. Dieses Spiel wiederholen wir sehr oft und berechnen fiir

jede so erhaltene Stichprobe den Durchschnitt = und die Streu-
ung s aus den 16 Werten. Ferner berechnen wir fiir jede dieser
Stichproben den Wert ¢ geméss der Formel (7).

Wir ordnen hierauf die so erhaltenen Werte von ¢ nach ihrer
Grosse und sehen zu, mit welcher Hiufigkeit jeder Wert auf-
tritt. Nennen wir diese Haufigkeit ¢ (¢), so lautet das Ergebnis
der mathematischen Analyse des soeben beschriebenen Problems
fiir Stichproben von N Werten:

(_N_z 3 ) ! (1 i 2 ) 2
(N_z—i>z]/(N_1)n a

Aus dieser Formel ersieht man, dass die durch Gleichung (7)
festgelegte Grosse t der Forderung geniigt, dass ihre H&ufig-
keitsverteilung von der Streuung ¢ der Grundverteilung unab-
hingig ist. Ob also die Grundverteilung eine kleine oder eine
grosse Streuung aufweist, bleibt ohne jeden Einfluss auf die
Hiufigkeitsverteilung der Werte t. Diese Haufigkeitsverteilung
hingt im wesentlichen einzig von N, der Zahl der Werte der
Stichprobe, ab. Die Hiufigkeitsverteilung ist symmetrisch, da
-+ t und — t dieselbe Héufigkeit ¢ () erhalten.

«Student» und R. A. Fisher haben die Haufigkeitsverteilung
von t tabelliert, wie die normale Verteilung tabelliert worden
war. Wir geben anschliessend einen kleinen Ausschnitt aus der
Tabelle von R. A. Fisher und zwar wieder flir die gleichen Sicher-
heitsschwellen wie bei der Normalverteilung. Tabelle 4 gibt fiir
bestimmte Werte von N an, welcher Bruchteil P der gesamten
Fliche der Hiufigkeitsverteilung von ¢ ausserhalb von - ¢ und
—tiliegt.

9) ¢ (@) =

Tabelle 4: Sicherheitsschwellen fiir ¢

N P —0,05 P—0,01
14 2,145 2,977
15 2,131 2,947
16 2,120 2,921
17 2,110 2,898
oo 1,960 2,576

Wenn wir also Stichproben von je 16 Werten betrachten, liegen
von den Werten ¢, die wir aus allen zuféllig herausgezogenen
Stichproben berechnen kénnen, deren 5 °/; unterhalb von — 2,120
oder oberhalb von - 2,120.

Eine erste Anwendungsmoglichkeit bietet sich uns fiir die
Theorie der kleinen Stichproben, wenn wir entscheiden wollen,
ob die Durchschnitte der Griffzeiten fiir die Arbeiter A, B, C
vom Wert y — 12,4 wesentlich abweichen oder nicht.

Berechnen wir t geméss (7), wobei wir haben: * — 11,857,
8? — 5,364, N — 14, so wird:

11,867 — 124 .
/5,364
t = — 0,877

[/14

Dieser Wert liegt innerhalb der in Tabelle 4 angegebenen inneren
Sicherheitsschwellen (P — 0,05). Der Durchschnitt der Griffzeiten
des Arbeiters A konnte demnach aus einer Grundgesamtheit
stammen, deren Durchschnitt u = 12,4 betrédgt.

Fiir den Arbeiter B finden wir mit z = 12,733, s? = 0,781

und N — 15:

t — 1,460
Auch hier ergibt sich keine wesentliche Abweichung vom Wert
u =124,

Was schliesslich den Arbeiter C betrifft, finden wir, da T

9,059, s? = 5,434 und N — 17:

t = — 5,909
Dieser Wert liegt weit ausserhalb der dusseren Sicherheitsschwel-
len (P — 0,01). Die Stichprobe der Griffzeiten fiir den Arbeiter C
kann nicht aus einer Grundgesamtheit stammen, deren Durch-
schnitt u — 12,4 betriagt.

Eine zweite Anwendungsmdoglichkeit liegt im Vergleich der
Durchschnitte der Griffzeiten der Arbeiter untereinander. Die
Theorie der kleinen Stichproben zeigt uns, wie wir mit der Ver-
teilung von ¢ auch den Unterschied zwischen den Durchschnitten
zweier Stichproben priifen konnen, ohne dass wir also die Streu-
ung ¢ der Grundgesamtheit zu kennen brauchen, wie die klassi-
sche Fehlerrechnung es vorraussetzt.

Wie aus der Tabelle 4 ersichtlich ist, kann die klassische
Fehlerrechnung als Grenzfall der Theorie der Stichproben be-
trachtet werden; in der Tat sind die Sicherheitsschwellen fiir
N — co genau jene, denen wir im Abschnitt iiber die klassische
Fehlerrechnung begegneten.

7. Schlussbemerkungen

Streng mathematisch betrachtet gilt die oben skizzierte
Theorie der Stichproben nur, wenn die Grundgesamtheit normal
ist (allerdings darf sie, wie gesehen, eine beliebige Streuung
aufweisen). Diese Einschrinkung kann auf den ersten Blick ein
gewisses Unbehagen auslésen. Es diirfte indessen geniigen auf
einige Umstdnde hinzuweisen, die der Einschridnkung einen
grossen Teil ihres Gewichtes nehmen.

In erster Linie konnte festgestellt werden, dass der Wert ¢
auch dann noch nach der Formel (9) verteilt ist, wenn die Grund-
gesamtheit nicht genau einer normalen Verteilung entspricht.
Es geniigt im allgemeinen, wenn sie eingipflig und einigermas-
sen symmetrisch ist.

Zweitens lassen sich ausgesprochen schiefe Verteilungen oft
durch eine einfache Transformation in eine normale Verteilung
iiberfithren. In diesem Zusammenhang erweist es sich vielfach
als niitzlich, statt mit x mit log # zu rechnen.

Drittens trachtet man bei allen Versuchen darnach, syste-
matische Einfliisse auszuschalten, sodass die verbleibenden Unter-
schiede in den Versuchsergebnissen der normalen Verteilung
entsprechen.

Die neueren Priifverfahren, die vom mathematischen Stand-
punkt aus infolge ihrer Anlehnung an die normale Grundgesamt-
heit scheinbar einen begrenzten Anwendungsbereich besitzen,
sind demnach trotzdem sehr viel ofter anwendbar, als man bei
oberfldchlicher Betrachtung annehmen konnte.
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Wettbewerb fiir ein Stadtspital auf der Waid
in Ziirich

Aus dem jedem der 14 eingeladenen, mit je 4000 Fr. fest
honorierten Teilnehmern {iberreichten Wettbewerbsprogramm ge-
ben wir folgende Vorbemerkungen iiber Zweckbestimmung, Be-
trieb, drztliche Versorgung, bauliche Anlage und Raumprogramm
wieder. Wie man daraus ersieht, lag hier eine neuartige Aufgabe
vor. Dies veranlasst uns, die Entwiirfe im 1. und 2. Rang, die
das Preisgericht mit Abstand vor die iibrigen klassiert hat, aus-
fithrlicher als gewohnlich zur Darstellung zu bringen. Dafiir
werden wir uns bei den fiinf iibrigen preisgekronten Entwiirfen
auf die Wiedergabe eines isometrischen Schemas beschréinken
und auch noch einen nicht prédmiierten Entwurf zeigen, der eine
originelle Losung bringt, die fiir eine andere Situation hervor-
ragend geeignet sein konnte. Red.

Zweckbestimmung. Das Stadtspital soll die bestehenden und
im Bau begriffenen Ziircher Krankenhéuser entlasten und er-
génzen, vor allem durch seine Abteilung fiir die bisher unzweck-
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