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“ERSTFRUHLING® UND "APRILWETTER"™ - PROJEKTE IN DER EXPLORATIVEN
DATENANALYSE

von Ginter Nordmeier, Bad Essen

Kurzfassung: An Unterrichtsbeispielen aus der Klimatographie
wird gezeigt, daB sich Begriffe, Diagrammformen und Methoden

der Explorativen Datenanalyse besonders gut fiir eine sachange-

messene und zugleich schilergerechte statistische Auswertung
mit anschlieBender Interpretation eignen. Der Aufsatz enthidlt
Vorschlidge fiir einen facheribergreifenden Unterricht im 9. und
10. Jahrgang.

1. Vorbemerkungen

Nach den derzeit geltenden Lehrplanvorgaben koénnen Unter-
richtssequenzen zur Beschreibenden Statistik in den Jahres-
arbeitsplanen von 9. und 10. Klassen allgemeinbildender Schulen
nur einen sehr beschrdnkten Umfang einnehmen. Es ist jedoch zu
bedenken, daB Begriffe und Verfahren der Statistik im Alltag
und im Berufsleben eine immer groBere Bedeutung erlangen.

In dieser Situation ist eine fachgerechte und schiilergemidfie
Auswahl von Unterrichtsbeispielen ebenso wichtig wie eine Be-
schrankung auf wirklich tragfidhige statistische Begriffe und
elementare, jedoch in vielen Situationen einsetzbare statisti-

sche Fachmethoden.

Die vom Verfasser ausgewadhlten Unterrichtsbeispiele entstammen
der Klimatologie Nordwestdeutschlands. Es handelt sich um die
Aufbereitung aktueller Daten einiger Witterungsvariablen. Die-
ser Themenbereich bietet den Vorteil, daf die Schiller selbst
erganzende Mefreihen durchfiihren kénnen. Das Datenmaterial ent-
stammt also dem Erfahrungsbereich 14-16-jdhriger Mé&dchen und
Jungen, eine Tatsache, die bei der sachgerechten Interpretation
und Einordnung der Untersuchungsergebnisse von Bedeutung ist.
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Klimatologisch gesehen dienen die Untersuchungsergebnisse dazu,
die typischen Merkmale zweier 1im BewuBtsein der Bevdlkerung
verankerter “"Witterungssingularitdten" im Klima Nordwest-
deutschlands quantitativ moglichst genau und sachgerecht zu
erfassen und darzustellen. Es handelt sich um den "Erstfriih-
ling" Ende Marz und das "Aprilwetter" zu Anfang April. Dieses
Phanomen wird in den folgenden vier Unterrichtsbeispielen be-
handelt. In allen Beispielen bietet sich der Einsatz elemen-
tarer Begriffe und Verfahren der Explorativen Datenanalyse (die

Abkiurzung EDA ist weit verbreitet) geradezu an.

2. Tageshdchsttemperaturen Ende Marz und Anfang April

Fir den angestrebten Vergleich werden die Mefwerte der Wetter-
station Osnabrick herangezogen. Diese konnen als fur Nordwest-
deutschland reprasentativ angesehen werden (Begriundung im Un-
terrichtsgespréich). Als "“Erstfrihling" wird die Zeit vom 24.-
29.3. festgesetzt, das "Aprilwetter" soll die Zeit vom 2.-7.4.

umfassen.

Tab. 1: Tageshéchsttemperaturen in Osnabrick vom 23. Marz bis
8. April (1980-89).

Tag\Jahr [1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989
23. Marz| -1 11 9 8 10 11 9 7 10 8
24, " 2 13 10 8 12 10 8 11 9 9
25, 0w 12 16 14 7 11 11 8 13 6 10
26. " 11 16 16 7 13 10 8 12 10 14
27, » 13 15 19 6 11 6 13 12 8 20
28. » 16 17 15 7 13 6 12 10 9 23
29. v 8 14 6 7 8 7 11 7 8 14
30. " 9 13 6 7 8 10 8 7 11 15
31, 11 14 10 6 11 8 9 10 18

1.April| 12 16 16 13 4 15 8 10 10 10
2, " 9 11 20 7 5 11 11 10 14 6
3. » 7 15 12 7 3 20 8 13 9 6
4, M 8 7 15 9 4 23 q 10 10 6
5. M 10 19 8 5 20 7 12 10 4q
6 " 10 22 10 7 16 4 12 10 9
7. " 12 20 13 5 6 13 8 19 17 12
8 " 7 15 9 10 7 14 5 16 10 13
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Die hier genannten Daten wurden vom Verfasser den Wetterkarten
des Deutschen Wetterdienstes entnommen. Die Daten vom 5. April
1980 und vom 6. April 1981 fehlen leider.

Zum Unterrichtsablauf im einzelnen:

(1) Durchmustern der Daten

Die beiden Datenmengen werden durchmustert. Auffallend warme
bzw. kalte Abschnitte werden angesprochen. Erste Vermutungen
iber "normale" Witterungsabldufe in den beiden ausgewahlten
Abschnitten werden geduBert und hinterfragt (Unterrichtsge-
spréach).

(2) Anfertigen von Haufigkeitstabellen
Die Schiiler/innen legen zwei Hadufigkeitstabellen in der Form
stilisierter Stengel-und-Blatt-Diagramme an.

Fig. 1: Stengel-und-Blatt-Diagramme: Vergleich der Tageshdchst-
temperaturen Ende Marz mit Anfang April (1980-89).

"Erstfriuhling" (24.-29. Marz) “Aprilwetter" (2.-7. April)
ngooN Ny
2 fix 1 1 2 - -
3 - 1 3 {Ix 1 1
4 - 1 4 [Ixxxx 4 5
5 - 1 5 [fxxx 3 8
6 Jxxxxx 5 6 6 fIxxxx 4 12
7 Pxxxxxx 6 12 7 fxxxxxx 6 18
8 || XXUXXRXAKX 8 20 8 Jxxxx 4 22
9 fIxXxx 3 23 9 HXXXX 4 26
10 [|xxxxxx 6 29 10 || XxXXXXXXX 8 34
11 [ xxxxXxx 6 35 11 Jxxx 3 37
12 Jxxxxx 5 40 12 [xxxxx 5 42
© 13 [ xxxxxx 6 46 13 Hxxx 3 45
14 Jxxxx 4 50 14 |ix 1 46
15 flxx 2 52 15 [jxx 2 48
16 ||xxxx 4 56 16 {|x 1 49
17 jix 1 57 17 {x 1 50
18 - 57 18 - 50
19 fx 1 58 19 flxx 2 52
20 |Ix 1 59 20 JIxXxxXx 4 56
21 - 59 ! 21 - 56
22 - 59 22 JIx 1 57
23 fix 1 60 23 jIx 1 58

(3) Bestimmen von Kennwerten
Die Schiiller/innen bestimmen ausgewdhlte Kennwerte (Lage- und
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StreuungsmaBzahlen) der beiden Stichproben und rechnen Schatzer

fur die Standardabweichungen aus.
Lagemafzahlen (die Angaben jeweils in °C)

Erstfrihling Aprilwetter
*min 2 X*pin 3
Xg .1 6,5 Xg.; =
X9.26 = 8 Xo.25 = 7
X = 11 x = 10
Xg.75 = 2.0 Xg.75 = 13
xo_9 =16 xo_9 = 20
Xpax = 23 Xpax = 23

Streuungsmafzahlen (Angaben in K)

Erstfrihling ilwett
w = 21 w = 20
Igp = 4.5 Igp = 6
Igo = 9.5 Igg = 15
s, 3,3 s, = 4.4
s, = 3,7 s, = 5,9

Dabei ist w die Spannw?ite, 150 der Interquartilabstand, Ig0
der Interdez%labstand, sy und §2 sind Schatzer der Standardab-
weichung s: s, = 150 :1,35, s, = 0,39 . Igg,. Alle hier ange-
fihrten Mafzahlen sind in der EDA sehr gebrauchlich. Bildet man
die Mittelwerte aus den beiden Schatzern fiur die Standardabwei-
chung, dann ergeben sich die folgenden Standardumgebungen des
Zentralwertes: .

Erstfrihling: 7,5 bis 14,5 °C Aprilwetter: 4,8 bis 15,2 °C

(4) Anfertigen eines “Thermometerdiagramms™

Die Schiuler/innen stellen. die Haufigkeitsverteilungen der Ta-
geshéchsttemperaturen in den zwei ausgewdhlten Zeitabschnitten
dar. Statt des sehr formal wirkenden "Kastenbildes" der EDA
schlagt der Verfasser hier ein "Thermometerdiagramm" vor. Dabei
werden die gleichen Einteilungsmerkmale wie beim Kastenbild
benutzt. Folgende Farbgebung unterstiitzt die Lesbarkeit des
Diagramms: Die Intervalle von x bis x ° werden dunkelrot,

max 0.

von X, 4 bis X5 75 hellrot, von X5 025 bis %51 hellblau und von
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bis X dunkelblau un-

*0.1 in

terlegt.

Fig.2: Thermometerdiagramme:
Tageshoéchsttemperaturen
Ende Marz und Anfang April
(1980-89).

Xars

I

4 B =

(5) Interpretation der bisherigen Untersuchungsergebnisse

a) Fur den Erstfrihling gilt: Normale Tageshochsttemperaturen
liegen zwischen 8 und 12,5°C. Temperaturen iiber 16°C missen
als auBergewdhnlich hoch, unter 6,5°C als ungewdhnlich niedrig
angesehen werden. Als "normal" wird hierbei das von den Quar-
tilen bestimmte Intervall angesehen. Man kénnnte auch die Stan-
dardumgebung des Zentralwerts wéhlen.

b) Fir das Aprilwetter gilt: Normale Tageshéchsttemperaturen
liegen zwischen 7 und 13°C. Temperaturen itber 20°C muf man "als
fir die Jahreszeit viel zu warm", unter 5°C "als fir die Jah-
reszeit viel zu kalt" bezeichnen.

c) Das Thermometerdiagramm, die eben getroffenen Aussagen,
iberhaupt ein Blick auf die Kennwerte zeigen: Die Temperaturen
Anfang April "streuen" viel mehr als die Temperaturen in der
Zeit unmittelbar davor. So treten u.a. Anfang April wieder
recht kihle Tage auf (etwa 20% aller erfaBten Tage haben eine
Tageshdchsttemperatur kleiner gleich 6°C). Umgekehrt ist aber
auch die Zahl der relativ warmen Tage (der Vorboten des Som-
mers) schon bemerkenswert hoch.

d) Diese Ergebnisse kénnen unterschiedliche Ursachen haben:

So lieBe sich die starke Streuung der Temperaturen Anfang April
durch "unbestédndiges Wetter" erkldren. Es koénnte aber auch
sein, daB sich im Laufe der Jahre zu Anfang April sehr unter-
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schiedliche Grofwetterlagen ausbilden. Beiden Fragestellungen

soll nachgegangen werden.

* Bemerkungen zum Unterrichtsablauf: In Kursen mit lern-
schwacheren Schiilern kénnte man auf die beiden Dezile %01
und Xy g und damit auf den zweiten Schatzer fir die Standard-

abweichung verzichten.

* Mit lernstdarkeren Schiilern dagegen kann man auch lber die
Problematik der "statistischen AusreiBer" sprechen und im
Sinne der EDA festsetzen: Alle Daten aufierhalb der Intervalle

x-2.s bis x+2.s heiBen “AusreiBer".

3. Temperaturschwankungen von einem Tag auf den anderen
Ende Mirz und Anfang April

Auch in diesem Unterrichtsbeispiel werden die Daten der Wetter-
station Osnabriick fir die Zeitabschnitte vom 24.-29. Marz und
vom 2.-7. April untersucht. Um Informationen iber die Be-
standigkeit bzw. Wechselhaftigkeit des Wetters zu erhalten,
kann man die Schwankungen der Tageshéchsttemperaturen von einem

Tag auf den anderen untersuchen.

Tab. 2: Differenz in der Tageshéchsttemperatur zum Vortag in
Osnabrick, 24. Marz bis 8. April - 1980-89 (K).

Tag\Jahr 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989
24, Marz 3 2 1 0 2 -1 -1 4 -1 1
25. " 10 3 4 -1 -1 1 0 2 -3 1
26, " ~1 0 2 0 2 -1 ¢ -1 4 4
27. " 2 -1 3 -1 -2 -4 5 0 -2 6
28, v 3 2 ~4 1 2 0 -1 -2 1 3
29, " -8 -3 ~-9 0 -5 1 -1 -3 -1 -9
30. " 1 -1 0 0 0 3 -3 0 .3 1
3. 0" 2 -1 4 3 -2 1 0 2 -1 3

1. April 1 2 6 3 -2 4 ¢ 1 o -8
2. " -3 -5 4 -6 1 -4 3 0 4 -4
3. " -2 4 -8 0 -2 9 -3 3 -5 0
4. " 1 -8 3 2 1 3 -4 =3 1 0
5. " 3 4 -1 1 -3 3 2 0 -2
6. " 3 2 2 -4 -3 0 0 5
7. " 2 -9 -5 -1 -3 4 7 7 3
8. " -5 -5 -4 5 1 1 -3 -3 -7 1
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FaBt man als Temperaturschwankungen von Tag zu Tag die absolu-
ten Werte der Temperaturdifferenzen aus Tab. 2 auf und unter-
sucht man die Haufigkeitsverteilung dieser Schwankungen, dann
ist folgende Einteilung angemessen:

Temperatur gleichbleibend : d = 0
d < 4
Starke Schwankungen :d 25

Geringe Schwankungen 1

IA

Eine Auswertung der Temperaturdifferenzen nach diesen Klassen-
bildungsmerkmalen ergibt folgendes Bild:

Tab.3: Zahl der Tage mit den verschiedenen Klassen von Tempe-
raturschwankungen - 24.-29. Marz und 2.-7. April.

Zahl der Tage Prozent
Temperatur Marz April Marz April
Gleichbleibend 8 7 13,3 12,5
Geringe Schwankungen 45 38 75,0 67,9
Starke Schwankungen 7 11 11,7 19,6

In der Zeit vom 24.-29. Marz traten an etwa 1/8 aller Tage
starke Temperaturschwankungen auf. Vom 2.-7. April war dies
allerdings bei einem Finftel aller Tage der Fall. Doch sehen
wir uns die Schwankungen in den einzelnen Jahren (Tab. 4) an.

Tab. 4: Veradnderungen der Tageshochsttemperaturen zum Vortag in
Osnabrick - Ende Marz - Anfang April (in Kelvin).

Tag/Jahr 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89
—29 «

Temperatur Zahl der Tage

gleichbleib. - 1 - 3 - 1 2 1 - -
geringe Schw. 4 5 5 3 5 5 3 5 6 4
starke Schw. 2 - 1 - 1 - 1 - - 2
Zentralwert d.

Schwankungen 3 2 3,5 0,5 2 1 1 2 1,5 3,5

-7

Temperatur Zahl der Tage

gleichbleib. - - - 1 - - - 2 2 2
geringe Schw. 4 2 4 3 6 5 6 3 2 3
starke Schw. - 2 2 2 - 1 - 1 2 1
Zentralwert d.

Schwankungen 2 4,5 4 2 i 3,5 3 2,52,5 2,5
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Bezeichnet man nun diejenigen 6-Tages-Abschnitte, in denen min-
destens 2 Tage mit starken Schwankungen oder mindestens 3 Tage
mit Schwankungen von 4 Kelvin und mehr auftraten, als "unbe-
standige" Witterungsabschnitte, dann ergibt sich: Vom 24.-29.
Marz trat in 3 von 10, vom 2.-7. April dagegen in 5 von 10 Jah-

ren unbestédndiges Wetter auf.

Tab. 5: Zentralwerte der Tageshéchsttemperaturen in den ausge-
widhlten Zeitabschnitten der Jahre 1980 bis 1989

Tag\Jahr 80 81 82 83 84 B85 86 87 88 89
24.-29. 3.|11,5 15,5 14,5 7,0 11,5 8,5 9,5 11,5 8,5 14,0
2.- 7. 4.} 9,0 11,0 17,0 7,5 5,0 18,0 7,5 12,0 10,0 6,0

Kennwerte dieser Verteilungen:

*min *0.25 X *0.75 *max
24.-29. 3.] 7,0 8,5 11,5 14,3 15,5
2.- 7. 4.] 5,0 6,8 9,5 14,5 18,0

Aus Tab. 5 sieht man, daB die Temperaturen Anfang April von
Jahr zu Jahr viel stdrker schwanken als dies Ende Marz der Fall
ist. So traten vom 2.-7. April in den Jahren 1984 und 1989 Wet-
terlagen mit spatwinterlichen Temperaturen, in den Jahren 1982
und 1985 Jjedoch Abschnitte mit frihsommerlichen Temperaturen
auf, 1983 war es in beiden Zeitabschnitten durchgehend kiihl.
Eine weitere Eigenart des nordwestdeutschen Klimas ist aus Tab.
5 ersichtlich: In rund 1/3 der erfaften Jahre &anderte sich

Anfang April das Wettergeschehen grundlegend.

Zusammenfassung der Ergebnisse:

a) Anfang April schwanken die Tageshdéchsttemperaturen von Tag
zu Tag etwas stadrker als Ende Mérz.

b) Anfang April schwanken die Tageshéchsttemperaturen von Jahr
zu Jahr auBerordentlich stark.

c) In den ersten Apriltagen kommt es hdufig zu einer vdlligen
Umgestaltung der herrschenden GroBwetterlage. Dariber wird
die Untersuchung der Windrichtungen weitere Hinweise geben.

Diese Eigenschaften des Wetters zu Anfang April spiegeln sich

in der Haufigkeitstabelle der Tageshéchsttemperaturen wider. Am
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besten nimmt man jetzt noch einmal das diesbezigliche "Stengel-
und-Blatt-Diagramm" zur Hand. Die grofe Streuung war uns auf-
gefallen. Immerhin betrdgt der Interdezilabstand 15 K bei einer
Spannweite von 20 K.

Die Schiiler/innen lernen bei der Interpretation dieser Kenn-
werte, daB man oft mehrere Eigenschaften des untersuchten Phéa-
nomens heranziehen muB, um sachgerecht angeben 2u konnen, was
die ermittelten Kennwerte messen bzw. beschreiben. Die hohe
Streuung weist in. unserem Beispiel auf Witterungseigenschaften
von durchaus verschiedenen typischen Wetterabldufen dieses
Zeitabschnitts hin. Diese Untersuchung und die folgenden Unter-
richtsbeispiele zeigen, daB man zu oberflédchlich vorgeht, wenn
man aus der hohen Streuung einfach auf eine "unbestdndige"
Witterung schlieBt. Abgesehen davon: man miBte zunachst auch
einmal den Begriff "“unbestdndiges Wetter" kléren.

Fir die meteorologisch-klimatologisch besonders interessierten
Leser/innen sei hier noch eine Ubersicht iber die GroBwetter-
lagen in den ausgewdhlten Zeitabschnitten der Jahre 1980 bis
1989 mitgeteilt (Einschidtzungen des Verfassers, im wesentlichen
nach der Klassifikation von BAUR, 1948).

Tab. 6: Mitteleuropidische GroSwetterlagen vom 24.-29. Marz und
2.-7. April (1980-89).

Tag/Jahr 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89
24. Marz| TB W BNE TB/TSk HF/TB TB TI/W TI/W W W
25. ¢ TB L HE NW/TSk HF-TB TB NW TI/W W W
26. " TB W HE NW/TSk TB TB W WIW W NW/HE
27. » TB W HE TK T™ N/TSk TI/W TB NW HE-S
28. " B TI a TK TB N W TN W HO
29. T™ TI NW TI TK a W N/TSk TI/TB NW

2.April} TI HF HO TK N a TSk TB/HF H HF
3. " TI HF i TK i 2ZwiH N TB/HF H HF
4. " HW HF HE TB TK SW/HO N B B HF
5. " HW HN HE TB TK TI/SW N TB B HF
6. " HW HW HO 8 TK TI/SW BNE B B HF/TB
7. " HW HE a TB TK TI/TB BNE ZwiH B TB/HF
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Tab. 7: Zuordnung zu Grofwetterlagen-Gruppen fiir die Zeitab-
schnitte 24.-29. Miarz und 2.-7. April (1980-89).

Zeitabschnitt
GroBwetterlage 24.-29.Marz|2.-7.April
a) Wetterlage mit nérdl. od. nord-
westl. Winden (NW,HW,N u.a.) 8 11
b) Kontinentale Hochdruckwetterlagen 5 17
c) Westwetterlagen 14 0
d) Zentraltief-Wetterlagen (TI,TB,TK) 20 16
e) Sonstige Wetterlagen 13 ] 16

4. Sonnenscheindauer Ende Marz und Anfang April

Auch hier wird ein Vergleich zwischen den Zeitabschnitten vom
24.-29. Miarz und 2.-7. April angestrebt. Aus einer Urliste mit
den Daten von 1980 bis 1989 entstanden folgende Stengel-und-
Blatt-Diagramme mit beigefiigten Hiufigkeitstabellen.

Fig. 3: Stengel-und-Blatt-Diagramme: Sonnenscheindauer in Osna-
brick (in h/d) fdr die Zeit vom 24.-29. Mirz und 2.-7.
April (1980-89).

24.-29, Marz 2.-7. April

n N.

i i
g |000000000 9 9 0 |00000000000000000 17 17
0,1672155725 9 18 0,17 1 18
1,{031 3 21 1,1746137828 9 27
2,16715799885 10 31 2,122507 5 32
3,135677 5 36 3,]278928 6 38
4,18183667 7 43 4,1825 3 41
5,16471 4 a7 5,12 1 42
6,|9426 a4 51 6,08967 5 47
7,15 1 52 7,18 1 48
8,155 2 54 8,]03151 5 53
9,17 1 55 9,{0474 4 57
10,]76244 5 60 10,110 2 59
11,}0 1 60

Wahrend die Verteilung fiir Ende Midrz noch eine gewisse zentrale
Tendenz aufweist, koénnte man die fir Anfarg April fast als
gleichméBig abfallend mit einem Randextremum bezeichnen. Ordnet
man die Werte in den Klassen der GroRe nach (was man in Gruppen
mit lernschwédcheren Schiilern unbedingt tun sollte), sieht man
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die fehlende zentrale Tendenz noch deutlicher (Fig. 4).

Fig.4: Stengel-und-Blatt-Diagramm: Aprildaten mit geordneten

Zeilen.
2.-7. April N;
0,1000000000000000007 18
1,1123467788 27
2, 02257 32 - -
3,|227889 38 X = 2,4 X = 3,6 (TR)
4,|258 41 R
5,12 42 S1 = 5,0 s = 3,5
6,106789 47 n
7,|8 48 s, = 3,6
8,]/01135 53
9,]0447 57
10,101 59
11,10 60

Es ist also wenig sachgerecht, in diesem Falle Kennwerte der
zentralen Tendenz 2zu berechnen oder gar zu interpretieren. Tut
man dies probeweise dennoch, dann zeigen die Abweichungen von
x und X, mehr noch aber die Umgebungen, daB diese Kennwerte
nicht aussagekraftig sind. Hier erleben die Schiilerinnen und
Schiler, daB man andere Wege bei der statistischen Auswertung
beschreiten muB.

von diesen Uberlegungen ausgehend gelangt man im Unterrichts-
gesprdch zu einer Klassierung der Sonnenscheindauer. Schiiler-
/innen folgen dabei der Anregung, daB es bei der Festsetzung
von Klassengrenzen die astronomisch mégliche Sonnenscheindauer
zu berucksichtigen gilt. In einem vom Verfasser geleiteten

- Unterrichtsgesprich entstand folgende Einteilung:

a) Tage ohne Sonnenschein: Sonnenscheindauer 0 h/d

b) Sonnenarme Tage: 0,1 h/d bis 20% der astronomisch
méglichen Sonnenscheindauer
c) Tage mit wechselnder mehr als 20% bis 60% der astrono-
Bewdlkung: misch mdglichen Sonnenscheindauer

d) Sonnenreiche Tage: Mehr als 60% der astronomisch még-
lichen Sonnenscheindauer
Die folgende Tabelle weist die Haufigkeiten fir die Sonnen-

scheindauer aufgrund dieser Setzungen aus.
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Tab. 8: Sonnenscheindauer in Klassen in Osnabrick (1980-89).

24.-29. Marz 2.-7. April

Mittlere astronomisch
mogliche Sonnenscheindauer 12,6 h/d 13,2 h/d
in Osnabrick

Zahl bzw. %-~Anteil der Tage
ohne Sonnenschein 9 15,0 % 17 28,3 %
sonnenarm 15 25,0 % 14 23,3 %
wechselnde Bewdlkung 28 46,7 % 17 28,3 %
sonnenreich 8 13,3 % 12 20,0 %

Bei der Analyse von Tab. 8 wird deutlich, wie unterschiedlich

die Sonnenscheindauer in den beiden ausgewdhlten Zeitabschnit-

ten insgesamt in den letzten 10 Jahren ausgefallen ist. Die

nachfolgenden Kreisdiagramme (Fig. 5) veranschaulichen dies.

Fig. 5: Kreisdiagramme: Sonnenscheindauer in Osnabrick (1980-
89).

24.-29. Marz 2.~7. April

Differenziertere Aussagen wdren mdglich, wenn man - analog zum
vorhergehenden Unterrichtsbeispiel - die Schwankungen der Son-
nenscheindauer von Tag zu Tag und die mittlere Sonnenschein-
dauer in den ausgewidhlten Zeitabschnitten von Jahr 2zu Jahr
untersuchen wiirde. Darauf wollen wir hier verzichten.

Die in diesem Beispiel beschriebenen statistischen Unter-
suchungen stellen ohnehin recht hohe Leistungs%nforderungen fiar
14- bis 15-jdhrige Schitllerinnen und Schiller dar und sollten
daher Realschilern, Gymnasiasten und den leistungsstirkeren
Gesamtschiller/innen vorbehalten bleiben. Die ganze, in diesem
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Autsatz dargestellte Unterrichtseinheit ist allerdings auch ein
passendes Unterrichtsprojekt fiir eine besonders interessierte
10. Hauptschulklasse. In diesem Falle sollte man die anwen-
dungsorientierte Komponente jedoch noch stidrker betonen (z.B.
auch eigene Messungen vornehmen und auswerten).

5. Windrichtungen in NW-Deutschland Ende Mérz und Anfang April

Auch in diesem Unterrichtsbeispiel werden die Zeitabschnitte
vom 24.-29. Mirz bzw. vom 2.-7. April zum Vergleich herange-
zogen. Bei den in der folgenden Urliste (Tab. 9) vorgelegten
Daten handelt es sich um 10 % gestutzte Mittel aus den MeBwer-
ten um 12 GMT (Greenwich Mean Time) der Stationen Emden, Bre-
men, Cuxhaven, Soltau, Hannover, Osnabrick, Lingen, Minster,
Essen und Bocholt. Die Daten wurden vom Verfasser aus den in
den Wetterkarten des Deutschen Wetterdienstes mitgeteilten MeB-
werten berechnet. Das in der Tab. 9 verwendete Symbol "u" be-
deutet 2zunachst "umlaufende Winde". Hier steht es jedoch auch,
wenn am Datumstage um 12 GMT die Windrichtungen in Teilgebieten
Nordwestdeutschlands so unterschiedlich waren, daB sie nicht
durch einen Mittelwert sinnvoll wiedergegeben werden kénnen.

Im Unterricht sollte man an einigen ausgewdhlten Beispielen
zeigen, wie die Daten der Urliste bestimmt worden sind. Die

folgenden MeBwerte stammen aus dem Jahre 1988:

" s " 7 . Ma
Emden -5- = 86 S = 180 WSW = 247;5 NW = 315
Bremen SSW = 202,5 SSW = 202,5 W = 270 NW = 315
Cuxhaven SSW = 202,5 -SW = 225 W = 270 NW = 325
Hannover -SW = 225 SSE = 157,5 W = 270 WSH = 247;5
Soltau SSW = 202,5 S =180 NNW = 337;5 W = 270
Lingen SSW = 202,5 -SE = ¥35 WNW = 292,5 -N- = 366
Osnabruck SSW = 202,5 SSE = 157,5 WNW = 292,5 WNW = 292,5
Essen SSW = 202,5 SSW = 202,5 W = 270 WNW = 292,5
Minster S = 180 SSE = 157,5 W = 270 W = 270
Bocholt SSW = 202,5 SE = 135 W = 270 NW = 315

Mit dem Taschenrechner berechnet:

X, 0% gest.: 200 172 276 298

s : 8 24 10 20
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Statistische Auswertungen von gemessenen Windrichtungen sind
nicht unproblematisch. In jedem Falle konnen sich Schiiler bes-
ser in die Situation hineindenken, wenn sie selbst ent-
sprechende Messungen durchfihren. Dabel werden sie fast immer
erleben, daB die Windfahne innerhalb weniger Minuten zum Teil
erhebliche Windrichtungsdnderungen anzeigt. Im Deutschen Wet-
terdienst ist es deshalb iiblich, als Windrichtung zu einem be-
stimmten Zeitpunkt das Zehnminutenmittel der Zeitspanne direkt
vor diesem Zeitpunkt anzugeben - und zwar als Ziffernfolge in
der sechzehnteiligen Windrose (siehe die Beispiele oben).

Die vom Verfasser in der nachfolgenden Tabelle angegebenen
Windrichtungen sind auf ganze Zahlen gerundete Werte, die man
als erstes sofort wieder der Windrosenskala zuzuordnen hétte.
. Es leuchtet Schiilern ein, daB aus einer Datensammlung berech-
nete Werte nicht genauer als die urspriinglichen Daten sein
kénnen.

Tab. 9: Windrichtungen in Nordwestdeutschland um 12 GMT (ge-
stutzte Mittelwerte von 10 Stationen in Grad rw.)

Tag\Jahr 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89
24. Mirz 84 253 u 273 127 203 158 208 200 237
25. 115 250 270 270 132 236 256 160 172 273
26. " 174 264 295 11 158 239 242 256 276 217
P 158 231 100 211 233 340 217 188 298 147
28. 225 124 302 332 222 304 245 236 250 208
29, 217 104 242 173 270 253 222 290 183 u

2. April 290 37 u 354 31 267 248 124 262 76
3. " 354 353 276 312 340 217 23 104 51 84
4. " 8 329 u 180 326 233 8 90 73 84
5. " 11 8 138 208 169 180 25 253 62 84
6. " u 104 197 270 124 153 65 253 62 180
7. 0" 293 155 225 250 183 188 79 160 73 239

Die Windrichtung gibt an, woher der Wind weht. Es ist ublich
die Windrichtung nach der 360-teiligen Windrose (360 Grad
Nord) anzugeben. .

"rw." bedeutet "rechtsweisend" und meint, daB die Skala von
Nord lber Ost umlaufend abzulesen ist: 22.5 Grad = NNE, 45 Grad
-= NE usw. In Tab. 10 sollen "ldr." und “rdr." Abkirzungen fir
"linksdrehend" und "rechtsdrehend" sein.

[/
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Tab.10: Anderungen der Windrichtungen in NW-Deutschland gegen-
uber dem Vortage (in Gracd ldr. oder rdr.)

Tag\Jahr 80 , 81 82 83 84 85 86 87 88 89
24. Mirz 5 90 u 40 20 1 120 25 17 33
25, " 31 3 u 3 5 33 98 48 28 36
26. " 59 14 25 101 26 3 14 96 104 56
27. * 16 33 165 160 95 101 25 68 22 70
28. " 67 107 158 121 11 36 28 48 48 61
29. ™ 8 20 60 159 48 51 23 54 67 u

2. April 90 84 u 88 25 25 1 25 45 53
3. " 64 40 u 42 51 50 135 20 149 8
4. v 14 24 u 132 14 16 15 14 22 0
5. » 3 39 u 28 157 53 17 163 11 0
6. " u 96 59 62 45 27 40 o} 0 96
7. " u 41 28 20 59 35 14 93 11 59

24.-29. Marz

Unteres Quartil 22 15
Zentralwert 40 37
Oberes Quartil 70 59
Schatzer fir s 36 33

Méglicher Unterrichtsablauf:

(1) Durchmustern der Daten

Die beiden Datenmengen in Tab. 9 werden durchmustert. Ergebnis:
Die zweite Stichprobe (Windrichtungen vom 2.-7. April) enthalt
auffallend viele Werte zwischen 0 und 100 und ebenfalls viele
Werte zwischen 300 und 360. Dagegen uUberwiegen bei der ersten
Datenmenge offensichtlich westliche und sldwestliche Windrich-
tungen. Diese Vermutungen missen statistisch lberprift werden.

(2) Anfertigen von Haufigkeitstabellen

Es werden 2zwei Haufigkeitstabellen angelegt (siehe unten!)
vorfrage: Wie viele Klassen? Welche Klassenbreiten? Beide
Stichprobenumfiange sprechen fiir jeweils 8 Klassen. Es liegt
also nahe, die Klasseneinteilung nach der achtteiligen Windrose
auszurichten. Die sechzehnteilige Windrose ware ohnehin fur
unsere Zwecke zu fein, weil die jeweiligen MeBwerte der aus-
gewdhlten 10 nordwestdeutschen Stationen (auch noch nach der
Stutzung) oft erheblich streuen.

Mit lernstarken Schiller/innen des 10. Jahrgangs sollte man
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durchaus dariber sprechen, das die Daten der Tab. 9 aufgrund
ihrer Berechnungsmethode eine MeBgenauigkeit widerspiegeln, die
praktisch nicht erreichbar ist, so daB die nachtrdgliche Zuord-

nung zu einer gréberen Skala unumgdnglich ist.

Fig. 6: Stengel-und-Blatt-Diagramme mit Haufigkeitsspalten:
Windrichtung in NW-Deutschland, Ende Marz und Anfang
April (1980-89).

windric vO =
n, Ni h.i %
NE 23 - 67 0 0 0
E 68 -~ 112 XXX 3 3 5,2
SE 113 - 157 XXXXX 5 8 8,6
S 158 - 202 XXXXXXXXXX 10 18 17,2
SW 203 - 247 XXXXXXXXXXXXXXXXXXX 19 37 32,8
W 248 - 292 XXXXXXAXXXXXXX 14 51 24,1
NW 293 - 337 XXXXX 5 56 8,6
N 338 - 22 XX 2 58 3,4
W icht .=
NE 23) -~ 67 XXXXXXXX 8 8 14,0
E 68 ~ 112 XXXXXXXXXX 10 18 17,5
SE 113 - 157 XXXXX 5 23 8,8
S 158 - 202 XXXXXXXX 8 31 14,0
SW 203 - 247 XXXXX 5 36 8,8
W 248 - 292 XXXXXXXXX 9 45 15,8
NW 293 - 337 XXXX 4 49 7,0
N 338 - 22 AXXXXXXX 8 57 14,0

In der Haufigkeitsverteilung fir die Windrichtungen vom 24.-
29. Marz sind die beiden Quartile und der Zentralwert hervor-
gehoben. Bei der anderen Verteilung wéire es sinnleer, LagemaB-
zahlen 2zu bestimmen. Auch dariber sollte mit Schiller/innen

gesprochen werden.

(3) Vergleich der Ergebnisse

Die beiden Hiufigkeitsverteilungen werden verglichen und ana-
lysiert: Die beiden Verteilungen sind grundverschieden. Die
windrichtungen vom 24.-29. Mirz ergeben eine fast symmetrische
Verteilung mit hoher zentraler Tendenz. Allein zur Zentralwert-
klasse gehéren rund 1/3 aller Werte. Die Windrichtungen vom 2.-
7. April dagegen sind iber die ganze Windrose fast gleichmédBig
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verteilt. Ende Marz dominieren siidliche, sidwestliche und west-
liche Winde. Sie allein machen bereits rund 75% (!) aller fest-
gestellten Windrichtungen 2zu dieser Zeit aus. Anfang April
dagegen treten nérdliche bis o6stliche Winde etwas hidufiger als
sudliche bis westliche Winde auf.

(4) Zeichnen von Winddiagrammen

Diese Winddiagramme (Fig.7) sind mehr als eine Veranschau-
lichung der gerade untersuchten Haufigkeitsverteilungen. Sie
zeigen z.B. sofort die vollige Umstellung des Wettergeschehens
Ende Marz/Anfang April. Zur weitreichenderen Interpretation hat
der Verfasser ein Winddiagramm fir die Zeit vom 6.-23. Marz
hinzugefigt.

Fig. 7: Winddiagramme fiur NW-Deutschland fiir Zeitabschnitte im
Mérz und April 1980-89.

6.-23, Marz 24.-29. Marz 2.-7. April

RNV

(5) Vergleich der Windrichtungen von Jahr zu Jahr

Tab.11: Mittlere Windrichtung im Midrz und April

Jahre 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89
Zentralwerte

24.-29. Marz|166 240 270 - - 246 232 222 225 217
2.-7. April |354 23 211 260 - 203 45 142 68 84
Mittelwerte

24.-29. Marz|162 204 242 212 190 263 223 223 230 216
2.-7. April |191 164 209 262 196 206 75 164 97 125
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Anmerkungen: "-% bedeutet: In diesen Zeitabschnitten lassen
'sich aus sachlichen Griinden keine MaBzahlen fir eine mittlere
Windrichtung angeben. Um dem tatsichlichen Wettergeschehen
gerecht 2u werden, wurden die einzelnen Windrichtungen vom
April 1981 wie folgt geordnet: 329/353/8/37/104/155, d.h. von
NW dber N nach E.

Die Schiiler/innen sehen an mehreren Beispielen, daB mittlere
Windrichtungen weitaus besser von Zentralwerten als von arith-
metischen Mitteln wiedergegeben werden. Betrachten wir dazu
2.B. den Zeitabschnitt vom 2.-7. April 1980: Es traten dreimal
Nordwinde, 2zweimal Nordwestwinde auf, einmal ist "u" ver-
zeichnet. Ordnet man, wie es dem Wettergeschehen entspricht,
die Daten von NW iber N nach E, dann erhalt man als Zentralwert
354 (Grad rw.). Dies kann man als mittlere Windrichtung des
fraglichen Zeitabschnitts durchaus akzeptieren. Das arith-
metische Mittel dagegen ergabe 191 (Grad rw.) und damit eine
Windrichtung, die iber den Wetterablauf vom 2.-7. April 1980
etwas v6llig Falsches aussagen wiirde. Auch am Zeitabschnitt vom
2.-7. April 1981 kdénnte man aufzeigen, daB der Zentralwert die
mittlere Windrichtung hinreichend genau einfédngt, das arith-

metische Mittel dagegen nicht.

Die Auswertung der Zentralwerte von Tab. 11 ergibt: In 7 von 10
Jahren dominierten vom 24.-29. Mdrz silidwestliche und westliche
Winde. In der Zeit vom 2.-7. April dominierten in 5 von 10 Jah-
ren o6stliche Winde. AuBerdem stellen die Schiler/innen fest,
daB in 6 von 10 Jahren 2zwischen den beiden Witterungsabschnit-
ten eine véllige Anderung in der jeweils vorherrschenden Wind-
richtung eintrat. Die Aussagen in (3) und (5) bestatigen einan-
der.

(6) Statistik der Wetterlagen im Mirz und April

Frage: Wie stabil sind denn nun die Wetterlagen in den ausge-
wahlten Zeitabschnitten? Zur Beantwortung konnen die Schiiler/-
innen Tab. 10 auswerten und ihr Ergebnis mit den Feststellungen
aus dem Unterrichtsbeispiel zu den Temperaturschwankungen zum
Vortag vergleichen.

Ergebnis: Die Temperaturschwankungen von Tag zu Tag sind Anfang
April in der Mehrzahl der Jahre etwas groéfier als Ende Marz.
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Bei den taglichen Windrichtungsadnderungen bestehen zwischen den
beiden Zeitabschnitten keine signifikanten Unterschiede.

Der Volksmund behauptet jedoch, daB das sogenannte "Aprilwet-
ter" (also das Wetter Anfang April) besonders "“unbestandig"
sei. Unsere bisherigen Untersuchungsergebnisse belegen dies
nicht. Wir konnten allerdings eindeutig 2zeigen, daB es Ende
Marz/Anfang April zu einer tiefgreifenden Umstellung im Grof-
wettergeschehen kommt, daB Anfang April in der Regel véllig
andere GroBwetterlagen als Ende Marz auftreten. AuBerdem ist
der Wetterablauf Anfang April von Jahr zu Jahr sehr viel unein-
heitlicher als in der Zeit vom 24.-29. Marz.

Folgendes Phanomen koéonnte noch betrachtet werden: Anfang April
treten hédufig GroBwetterlagen auf, bei denen KaltluftvorstéBe
aus Nordwesten oder aus Norden erfolgen. Widhrend solcher Wet-
terlagen werden Staffeln polarer Luftmassen gegen Mitteleuropa
gefiihrt. Es kommt 2zu kurzen, schauerartigen Regen- oder gar
Schneefédllen. Diese werden Anfang April, also zu einer Zeit, in
der die Menschen auf den Frihling warten, als sehr unangenehm
betrachtet und pridgen sich deshalb dem Gedadchtnis gut ein. DaB
es in der gleichen Zeit in anderen Jahren fast friihsommerliche
Sonnentage_gibt, behalten die Menschen offenbar nicht.

5. Nied nLé . _ hland End I

Eine weitere Unterrichtseinheit konnte sich mit den Nieder-
schldgen in den ausgewdhlten Zeitabschnitten befassen. Auszu-
werten wiren die téaglichen Niederschlagssummen, die H&aufig-
keiten der Tage ohne Niederschldge, der Tage mit geringen,
schwachen und starken Niederschldgen. Um die Frage nach der
Bestdndigkeit bzw. Wechselhaftigkeit des Wetters endgultig zu
klaren, konnte man die Sechsstundenmeldungen auf den taglichen
Wetterkarten durchgehen. Sie enthalten ndmlich Hinweise, wie
"bedeckt", "wolkig", "Regen", "Schauer", "Gewitter", "Schnee"
usw., Hinweise, die das jeweilige 6~-Stunden-Intervall beschrei-
ben sollen. Die Bereitstellung des zugehérigen Datenmaterials
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wilrde einen enormen Zeitaufwand bedeuten und den Rahmen dieses

Aufsatzes sprengen.

Da wir mit diesem Beitrag auch aktuelles Datenmaterial fir den
Statistikunterricht der allgemeinbildenden Schule beisteuern
moéchten, teilen wir abschlieBend die taglichen Niederschlags-
summen der letzten 10 Jahre fur Nordwestdeutschland fir die

ausgewahlten Zeitabschnitte mit (Tab. 12).

Tab.12: Tdgliche Niederschlige (in mm) in Nordwestdeutschland
1980-89 (10 % gestutzte Mittel der MeBwerte von Emden,
Bremen, Cuxhaven, Soltau, Hannover, Osnabriick, Lingen,
Minster, Essen und Bocholt).

Tag\Jahr 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989
23, Miarz . 8,6 . 14,9 . 0,1 7,4 6,8 4,9 3,9
24, ™ . 3,0 . 1,% 1,5 1,4 10,1 1,7 8,9 15,0
25, o, 8,8 . 7,0 0,1 2,9 1,7 5,6 5,1 0,0
26. i,0 6,0 . 2,6 2,0 5,3 2,2 . 8,1 .
27. ¢ 2,0 . . 5,0 5,9 2,912,5 3,1 4,9 .
28, " 6,4 . . 1,6 2,3 1,8 3,0 2,9 3,6 .
29. 5,5 , 1,0 4,5 0,8 6,7 5,9 1,1 3,8 .
30. " 1,3 0,0 . 4,8 0,3 6,1 3,4 0,5 0,6 0,0
31. i,6 0,0 . 0,9 2,5 7,110,0 . 0,1 .
1.april | 17,3 9,0 . 0,7 . 3,8 2,8 . 0,1 .
2. " 4,0 0,0 1,2 1,4 2,3 2,3 0,2 . . .
3. 1,3 . 0,0 0,1 1,9 . 2,3 . . .
4. ® o,y 0,3 . ©,3 51 . 2,0 2,1 . 0,0
5. " . o©0,0 . 8,4 1,9 0,2 0,9 1,3 . 3,5
6. " . . 4,3 4,9 0,5 5,4 0,5 . . 5,5
7. " 0,6 0,8 5,1 2,4 0,3 2,9 o0,1 1,3 0,0 0,6

: kein Niederschlag; 0,0 : Niederschlag unmefbar gering.
Die Grunddaten wurden den Niederschlagswochenmeldungen in den
Wetterkarten des Deutschen Wetterdienstes entnommen.

7. Zusampenfassende Bemerkungen

Mit den vorgestellten Unterrichtsbeispielen wollten wir Anre-
gungen geben, Methoden und Begriffe der Explorativen Daten-
analyse bei der Bearbeitung statistischer Probleme bzw. Frage-
stellungen anzuwenden, auf einen moglichen Wechsel in den Dia-

grammformen im Sinne sachangemessener Darstellungen hinweisen
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und deutlich machen, daB Statistikunterricht immer facheriber-
greifend ist. )

Die vorgestellten Beispiele zeigen insbesondere:

- Statistiken koénnen in der Regel nicht nach dem gleichen Sche-
ma erstellt und "“abgearbeitet" werden. Dies beginnt schon
damit, daB man nach einer ersten Durchmusterung der Urliste
entscheiden muR, ob die Daten klassiert oder nicht-klassiert
ausgewertet werden sollen.

- Die Kennwerte (Lage- und StreuungsmaBzahlen) der Haufigkeits-
verteilungen haben in den vier Beispielen durchaus unter-
schiedlichen Stellenwert. Es treten sowohl Haufigkeitsver-
teilungen mit zentraler Tendenz als auch solche ohne zentrale
Tendenz auf. Die Schiler missen eingipflige und mehrgipflige
Verteilungen ebenso untersuchen wie gleichmdBige Vertei-
lungen. Damit missen sie bei jedem Beispiel neu entscheiden,
welche Kennwerte zu bestimmen sind und wie diese jeweils zu
interpretieren sind.

- Die Untersuchungsergebnisse lassen sich jeweils in bestimmten
Diagrammen darstellen und mit deren Hilfe besonders gqut kli-
matologisch interpretieren.

- In allen Beispielen bietet sich der Einsatz elementarer Be-
griffe und Verfahren der Explorativen Datenanalyse geradezu
an. Das beginnt bereits damit, daB die zu erstellende Haufig-
keitstabelle in der Form eines Stengel-und-Blatt-Diagramms
besonders handlich und aussagekraftig ist, zum Teil auch
bereits wichtige Hinweise fur sinnvolle (d.h. der Sache an-
gemessene) Klassierungen bietet. Gerade in der Klimatologie
kommt es auf robuste Kennwerte an. Andererseits miissen be-
stimmte Werte-Intervalle als "AusreiBer" 2zu erkennen sein, um
z.B. Witterungsanomalien eindeutiqg bezeichnen zu kénnen.

Wir mochten auBerdem darauf hinwirken, daB statistische Begrif-
fe, Methoden und Betrachtungsweisen im Unterricht allgemeinbil-
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dender Schulen zum einen behutsam und in standiger Auseinander-
setzung mit der Sache bzw. dem zu untersuchenden Phdnomen ein-
gesetzt werden und daB dies zum anderen in lebendiger kreativer

Form ~ keineswegs jedoch rein formal - geschieht.

Ich danke Herrn Dr. M. Borovcnik fur die Anrequng zum Unter-
richtsbeispiel in Abschnitt 3 und fir weitere Hinweise.
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