Waelcher Fehler steckt in der Grafik?

von Heinz Klaus Strick, Leverkusen

Taglich werden wir in Zeitungen und Zeitschriften, in Informations- und Werbe-
broschiiren, in Biichern und im Werbefernsehen mit Grafiken konfrontiert, die
den Zweck haben sollten, den Betrachter auf einen Sachverhalt hinzuweisen und
ihm einen schnellen Uberblick zu verschaffen; durch Grafiken soll also die Auf-
merksambkeit des Lesers erregt werden, und auf einen Blick sollen ihm wesentli-
che Informationen vermittelt werden.

Wenn man regelmiBig hinschaut, entdeckt man interessante Informationen, oft
aber sind diese in falschen GroBenverhéltnissen oder zumindest in ifritierender
Form dargestellt. Manchmal kann man sich als Betrachter nicht des Eindrucks
erwehren, daB die Grafiken von den Daten ablenken sollen.

Es konnte Ziel einer Unterrichtsreihe im Mathematikunterricht (im Stochastikun-
terricht) sein, zu vorgegebenen Daten geeignete Grafiken zu entwickeln. Aller-
dings lassen die bestehenden Lehrpléine und die geringe zur Verfiigung stehende
Zeit solche Sequenzen kaum zu.

Die folgenden angegebenen Beispiele waren - neben einer groBen Zahl anderer
Grafiken - innerhalb weniger Wochen in Tageszeitungen abgedruckt. Meines Er-
achtens sind diese Grafiken fehlerhaft, da sie gegen Regeln der Proportionalitit
verstoBen bzw. aufgrund von perspektivischen Verzerrungen einen faischen Ein-
druck vermitteln kénnen.

Man kann den Standpunkt einnehmen, daf einige dieser Grafiken nicht "falsch"
sind, da die korrekten Zahlen neben den gewiéhlten Symbolen abgedruckt sind
und die gewihlten Symbole nur zur Illustration dienen sollen.

Es ist nicht Ziel dieses Beitrages, diese Frage zu diskutieren; vielmehr méchte ich
nur die Anregung geben, gelegentlich den Schiilern zu Beginn einer Unterrichts-
stunde eine solche "fehlerhafte" Grafik vorzulegen, zu diskutieren und damit den
Unterricht im positiven Sinne "aufzulockern": Die Schiiler "wiederholen” gleich-
zeitig Unterrichtsstoff, den sie tiblicherweise anderen Gebieten der Mathematik
zuordnen: Volumenberechnungen, perspektivische Darstellungen u.a.m. In die-
sem Sinne gehort dieser Beitrag vielleicht auch gar nicht in eine Zeitschrift wie
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"Stochastik in der Schule”. Aber: Man sollte bei einer solchen Ubung natiirlich

nicht dabei stehen bleiben, nur den Fehler herauszufinden, den der Grafiker ge-
macht hat, sondemn es kénnen auch kurz alternative Darstellungsméglichkeiten

angesprochen werden. (Gelegentlich wird vielleicht auch einmal eine Klasse an-
geregt, diese Alternative in Form eines Leserbriefes an die Zeitung zu schicken.
Hierin steckt mehr an Motivationsméglichkeiten als bei der Durchfithrung einer
geschlossenen Unterrichtsreihe zum Thema "Grafiken zu statistischen Zahlen").

Probieren Sie es selbst einmal aus: Finden auch Ihre (Mittelstufen-) Schiiler die
Fehler? ‘

Beispiel 1: Bargeldloses Reisen auf dem Vormarsch

Bargeldlioses Reisen auf dem Vormarsch

Auslands-Reiseausgaben der Deutschen
Ab Mitte 1990 cinschiiefitich neve Bundeslander 48,2 Mrd. DM
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Abb.1

Die Idee des Grafikers ist originell: Denkt man an seinen Sommerurlaub, an Er-
holung, an Faulenzen am Strand, an ein Eis in einer Eisdiele, dann fillt einem
vielleicht auch ein, wie lastig es doch ist, im Urlaub die Taschen voller Miinzen in
einer fremden Wihrung haben zu miissen! Besitzer einer Kreditkarte haben dies
nicht n6tig. Ob man allerdings sogar das Eis an der Ecke mit seiner Kreditkarte
bezahlen kann, ist die Frage, aber hier nicht von Bedeutung ...

Die Auslands-Reiseausgaben der Deutschen sind dargestelit als unterteilte Eisku-
geln. Da das Ausgabevolumen im Laufe der Jahre (von 1970 bis 1990) zuge-
nommen hat, mufite natiirlich dann auch das Volumen der Eiskugeln zunehmen.

Was stimmt an der Grafik nicht?

Das Volumen einer Kugel berechnet man nach der Formel V = % xr

Bei einer korrekten Darstellung hiitte der Radius der Eiskugeln also proportional
zur dritten Wurzel aus dem Ausgabevolumen zunehmen miissen. Das ist - wie in
der folgenden Tabelle abzulesen ist - nicht der Fall. Selbst wenn man dem Grafi-
ker einraumt, daB die Eiskugeln eher flachig wirken, muB man feststellen, daB
auch die Flacheninhalte der Kreise nicht proportional zum Ausgabevolumen
wachsen.

Ausgabevolu- | Radius r der Eis- v, v,
men Vp kugel r s
in Mrd. DM in mm
10,2 7 0,030 0,21
315 11 0,024 0,26
48,2 13,5 0,020 0,26
Tab. 1

Beispiel 2: Die griiten Handwerkszweige

I'} Radio- und Fernsehtechniker Die gréBten
senleger Handwerkszweige

3 Konditoren Beschiftigte in den alten
Stukkateure Bundestandern in 1000

Stand 1990,
ohne Nebenbetriebe)

Maurer, Beton-, StraBenba_uer

Heizungs- und
Liftungsbauer

Fleischer

Elektriker

G

Quelle: Statistisches Bundesamt 18452

© Globus

Abb. 2
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Der Grafiker hat in der Schule aufgepaBt: Die Quadrate haben eine Flache, deren sichtlich hat der Grafiker die Berge aber "flichig" gerechnet, denn das Verhiltnis

MaBzah! (Einheit mm2) ziemlich genau den Anzahlen der Beschaftigten ent-
spricht. Beispiel: 256(000) Kfz-Mechaniker gibt es in der BRD; das gezeichnete

‘ Vs : b2 ist etwa konstant.

Quadrat hat etwa die Seitenlinge 16 mm, also eine Fliche von 256 mm<. i Schuldenvo- | Hohe h des Schul- v, i,
Was stimmt an der Grafik nicht? _ lumen Vg denberges n s
Gegenstinde, die in einem riumlichen Bild in den Vordergrund gestellt werden, ; in Mrd. DM m min
miiBten eigentlich (wegen der perspektivischen Tiefenverkiirzung) groBer ge- \’ 621 54 3,9 21,3
zeichnet werden als vergleichbare im Hintergrund. Da der Grafiker die Hand- | 362 4] 59 215
werke nach der Anzahl der Beschaftigten geordnet hat, stehen etwa gleich grofie [ ’ o
Quadrate nebeneinander, so daB dieser Fehler nicht auffllt. : 146 26 8.3 21.6
Beispiel 3: Schuldenberge j

Tab. 2

Die offentlichen Schuldenberge
Voraussichtlicher Schuldenstand Ende 1992 in Milliarden DM

Beiépiel 4: Kaparzititen der deutschen Flughiifen

Fluggésts 1991 in 1000
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Die gestaffelte Anordnung (wie in Beispiel 2) wihlte auch der Grafiker der fol- oo

genden beiden Darstellungen. Die gezeichneten Schuldenberge sind von der Ge- Abb. 4

stalt her ahnlich, d.h. das Volumen dieser Berge miiBite eigentlich proportional zur
3. Potenz des Durchmessers (nicht tiberall abmeBbar) oder der Berghthe ge-
zeichnet sein. Vergleichen wir aber die 3. Potenzen der Berghohen mit den vor-
gegebenen Volumina, dann stellen wir keine Quotientengleichheit fest. Offen-

Der Grafiker hat die GroBen der Figuren korrekt berechnet: Die Figuren sind fla-
chig gezeichnet, d.h. der Flacheninhalt der Figuren entspricht den Zahlen, die an
den Figuren stehen.




Was aber stimmt an der Grafik nicht?

Wenn man die Zahlen in der Grafik nicht beachtet, hat man den Eindruck: da ge-
hen Leute hintereinander zu einem Flugzeug (oder verlassen es gerade); der
Fluchtpunkt der Zentralprojektion liegt am Horizont; Menschen sind entspre-
chend dieser Zentralprojektion richtig gezeichnet: die Figuren miiiten zum Hin-
tergrund immer kleiner werden.

Die Figuren in der Grafik werden tatsachlich immer kleiner, aber die Groenord-
nung der Figuren soll etwas iiber die Kapazititen der Flughifen aussagen. Das
Hintereinander-Anordnen der Ménnchen stért also bei dieser Grafik (bedingt
auch durch das im Hintergrund zu sehende Flugzeug und das Gebaude).

Beispiel 5: Das Vermdgen der Deutschen
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Abb. §

Zunichst fallen einem natiirlich die erstaunlichen Vermégensanstiege auf, die an
Jjeder einzelnen Siule ablesbar sind; diese Darstellungen sind - bezogen nur auf
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die jeweilige Saule - korrekt. Aber vergleicht man die einzelnen Siulen miteinan-
der, dann wundert man sich. Eigentlich miiten Volumen der Siulen

(V = r2+her) proportional zum Geldvermogensbestand G (in Mrd. DM) sein. Wir
messen und berechnen:

Beispiel T h \% G V/G

Spareinlagen | 2,2 cm 3,1 cm 47,1 cm3 868 18.4
64cm | 129cm3 | 684 53,0

Wertpapiere | 0,8 cm
Tab. 3

Wurde auch hier "flachig" gedacht? Tatsichlich: Die Mafzahlen der gezeichneten
Flachen sind proportional zu den Zahlenangaben bzgl. des Vermogensbestandes!

Aber irgend etwas irritiert noch zusitzlich!?

Des Ritsels Losung: Der Grafiker hat zunichst den Stand von 1980 dargestellt -
mit lauter gleich hohen Siulen; der Durchmesser wurde filschlicherweise propor-
tional zum damaligen Vermogensstand gewihlt, so daB also die FlichengréBe
proportional zum Vermogensstand war. Jede einzelne Sparte entwickelte sich
unterschiedlich, so daB die Saulen (Stand 1991) unterschiedlich hoch und breit
werden muBten!

Beispiel 6: Billige Wohnungen

“in den alten Bundeslindem

Abb. 6
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Originell 1st auch die Grafik zu den Wohnungsmieten. Ob die Katze auf dem
wackeligen Turm von gleichhohen Scheiben liegen bleibt, geht einem vielleicht
durch den Kopf. Nach dieser kleinen Ablenkung ist der Blick dann frei fiir die
eigentliche Grafik. Die 10 % gliicklichen Mieter mit bis zu 400 DM Monatsmiete
"verlieren” sich in den anderen Scheiben.

Was aber stimmt an der Grafik nicht?

Der Grafiker hat raumlich dargestellt, aber "flichig" gerechnet. Ein Balkendia-
gramm wire angebrachter gewesen. Ob sich dann aber die Katze wohl gefiihlt
hitte?

Beispiel 7: Unser tiglich Brot

Luxemburg m I- kg I Deutschland

Danemark

Pro-Kopi-Verbrauch
von Brot und Brbtchen Balgien

1991 inkg

GEED ...
Schweden
& Gicbue (9778

Abb. 7

Stellen Sie sich auch das Brot so vor wie in der Grafik abgebildet - dreidimensio-
nal, zum HineinbeiBen? Dann sind Sie sicher auch von den Darstellungen des
Landerverzehrs irmitiert. Zu nachst wirkt das schwarze deutsche Brot kieiner als
das graue dinische oder italienische Brot, aber das ist vielleicht nur eine kleine
optische T4uschung.

Die Darstellung ist flichig gehalten und entsprechend konsequent hat der Grafi-
ker die MaBzahl der Fliche (das Quadrat der Linge) des Brotsymbols proportio-
nal zum Pro-Kopf-Verbrauch gezeichnet. Also doch nichts Dreidimensionales,
zum Hineinbeifen?
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Beispiel 8: Miillberge der Welt

Es ist schon erstaunlich, welche Miillberge von jedem Biirger im Laufe eines Jah-
res produziert werden. Stehen wir Deutschen nicht glanzend da im internationalen
Vergleich?

Aber: Irgend etwas stimmt da nicht!

Sieht die US-Miilltonne nicht so groB aus, daB sogar die Inhalte der kleineren
Miilltonnen der Franzosen, Deutschen, Osterreicher und Briten hineinpassen?
Der Grafiker hat ein rdumliches Symbol (die Miilltonne) gewihlt, aber die Miill-
tonnen "flachig" gezeichnet. Das Verhéltnis der Hohen der Miilltonnen entspricht
den Miillmengen der einzelnen Linder, aber auch die Breite der Mitlltonnen ent-
spricht dem Verhéltnis der Miillmengen! Deshalb wirken die groflen Tonnen viel
zu groB! :

Die Miillberge der Weli

Milimenge je Einwchner i e
inkg pro Jahr*

Beispiel: US-Biirger produzieren 1,38mal soviel Miill wie die Kanadier. Wenn
man aber die Miilltonne der US-Amerikaner 1,38mal so breit und 1,38mal so
hoch wie die der Kanadier zeichnet, dann paBt in die (flachige Miilltonne
1,382mal soviel Miill hinein, die Miillmenge wire der Zeichnung geméB etwa
1,9mal so groB.



Beispiel 9: Ol fiir Deutschland
Ol far Deutschland

Rohdlimporte 1.Halbjahr 1992
davon aus 49,4 Mio. Tonnen fiir 11,3 Mrd. DM
Angaben in Mio.t ~
{gerundet)

und Ukraine}}
L Quelle: BAW

Abb. 9
Schon mit einem Blick erkennt man, daB hier etwas nicht stimmen kann. Aber

weder sind die MaBzahlen der Flachen noch der Volumina der gezeichneten Ton-
nen proportional zur importierten Rohélmenge.

Beispiel 10: Asylbewerber
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