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Zusammenfassung: Daten zum CO
2
-Ausstoß führen 

dazu, sich mit der Wahl des Maßstabs, mit Schiefe 
und mit Ausreißern zu beschäftigen.

1 Einleitung

Schon Everson et al. (2008) haben deutlich gemacht, 
dass der Stochastikunterricht statistisches Denken 
und statistical literacy fördern soll. Dazu ist es sinn-
voll, reale Daten zu verwenden. Die Daten zum Koh-
lendioxid-Ausstoß sind real und können den Stochas-
tikunterricht interessanter machen.

2 Daten zum CO
2
-Ausstoß

Klimawandel und globale Erwärmung ist zusammen 
mit höheren Kohlendioxid-Emissionen schon länger 
im öffentlichen Interesse. Die zugehörigen Daten 
führen zu naheliegenden Fragen:

1. Welches Maß für CO
2
-Emissionen soll man be-

nutzen: Die Gesamtmenge oder die Emissionen 
pro Einwohner oder die auf das Bruttoinlands-
produkt (BIP) bezogenen Emissionen?

2. Wie verhalten sich unterschiedliche Länder be-
züglich der Emissionsmaße? Gibt es einen Un-

terschied zwischen entwickelten Ländern und 
Entwicklungsländern?

3. Welcher Zeitraum soll der Untersuchung zu-
grunde gelegt werden?

Die World-Development-Indicators-Datenbank der 
Weltbank liefert Daten zur Emission, und zwar als 
Gesamtemission eines Landes (in Kilotonnen), als 
Emission pro Einwohner (in Tonnen pro Kopf) und 
als auf das BIP bezogene Emission (in kg pro 2000 
US$ des BIP).

Die Zeitreihendaten für Australien, China, Indien 
und die USA im Zeitraum von 1965 bis 2005 sind ab-
rufbar, und man kann danach fragen, wie man sie am 
besten graphisch darstellt. Am geeignetsten ist wohl 
ein Liniendiagramm, und die Abb. 1 bis 3 zeigen die 
Daten für die vier Länder nach allen drei Messme-
thoden.

Die Daten wurden auch in Brooks (2011) verwendet, 
um den Zusammenhang zwischen den Kohlendioxi-
demissionen und dem Wirtschaftswachstum in China 
zu beschreiben.

Dann wird man die Liniendiagramme interpretieren 
wollen. Dabei ist der Kontrast zwischen der Gesamt-
emission und dem auf Einwohner bezogenen Ausstoß 
in Australien auffällig. Auch die Wirtschaftsreformen 
in China in den späten 1970-er Jahren sind in man-
chen Diagrammen zu bemerken.

Abb. 1: Gesamtemission in Kilotonnen
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Abb. 2: Auf die Einwohner bezogene Emissionen

Abb. 3: Auf das BIP bezogene Emissionsverhalten

Abb. 4: Auf das BIP bezogene Emissionsverhalten von 141 Ländern
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Nun kann man sich der Emission für 142 Länder 
zuwenden, und zwar für die Jahre 1985, 1995 und 
2005. Wie kann man diese Daten graphisch am bes-
ten darstellen? Hier wird ein Histogramm geeignet 
sein. Abb. 4 zeigt das Histogramm für die auf das 
BIP bezogenen Emissionen zum Jahr 1995.

Wie verhalten sich die Histogramme im zeitlichen 
Ablauf? Auffällig ist immer die hohe Schiefe. Die 
überwiegende Mehrheit der Länder hat nur geringe 
Emissionen und einige wenige Länder sehr hohe.

Daten lassen sich auch numerisch aufbereiten; die üb-
lichen Werte für zwei Messverfahren sind in Abb. 5 
und Abb. 6 dargestellt; IQR ist der Interquartilsab-
stand.

Stets ist das arithmetische Mittel größer als der Medi-
an (was mit der Schiefe zu tun hat)

Welche Länder sind die Ausreißer? Ausreißer werden 
i. a. durch die beiden Ungleichungen

Messwert < Q
1
 – 1,5 · IQR

bzw.

Messwert > Q
3
 + 1,5 · IQR

definiert; sie können also rein mechanisch ermittelt 
werden. Bei den Emissionsdaten sind die Ausreißer 
alle Ausreißer nach oben; sie haben also alle ein un-
gewöhnlich hohes Emissionsverhalten.

Eine Liste der Ausreißer findet sich in Tabelle 1. Ei-
nige reiche und energieintensive Länder sind Ausrei-
ßer, wenn man die Emission pro Kopf misst, und ei-
nige Übergangsländer sind Ausreißer, wenn man die 
Emissionen auf das BIP bezieht.

3 Schlussfolgerung

Die hier vorgestellten Aktionen waren technisch 
nicht anspruchsvoll, sollten aber für die Verwendung 
unterschiedlicher Maße in der Klimadebatte sensibi-
lisieren.
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Abb. 5: Auf das BIP bezogene Emissionsverhalten 
von 142 Ländern

Abb. 6: Auf die Einwohnerzahl bezogene Emissio-
nen in 142 Ländern

Tab. 1: Ausreißer, bezogen auf pro-Kopf-Emissionen


