Kennen die Eisheiligen (noch) den Kalender?
Auswerten einer ,,groBeren“ Datenmenge mit Hilfe von Technologie

GUNTER ALFANZ, WIEN UND SACHSENBRUNN

Im Mathematikunterricht insbesondere in der Sekundarstufe 2 ist der Einsatz von Technologie verpflichtend
vorgeschrieben (vgl. Lehrplan fiir Mathematik (LP 2021, S 538), Reifpriifungsordnung AHS §18 (3) (RO-AHS
2021). Im Sinne eines sinnstiftenden, anwendungsorientierten technologiegestiitzten Unterrichts wird in diesem
Beitrag ein Beispiel fiir den Einsatz im Mathematikunterricht vorgestellt. Dabei wird der Frage nachgegangen, ob
der den Eisheiligen zugeschriebene Kélteeinbruch Mitte Mai ,,termingerecht® eintritt. Dabei sollen Methoden und
Werkzeuge der beschreibenden Statistik angewandt werden, um eine umfangreiche Datenmenge auch
facheriibergreifend und facherverbindend zu analysieren. Neben der Beantwortung dieser Frage werden dariiber
hinausgehende Analyseszenarien angefiihrt und diskutiert. Schlussendlich wird im Inhaltsbereich der Stochastik
eine mogliche Einbettung dieses Beispiels in das Modell der globalen Ideen (vgl. Peschek 1998) vorgestellt.

1. Motivation

Setzt man sich mit unterschiedlichen Schulbiichern, verschiedenen Begleitmaterialien zu Schulbiichern
bzw. mit Unterricht ergidnzenden Materialien auseinander, so kann man eine hohe Anzahl an
Aufgabenstellungen zur beschreibenden Statistik finden. Exemplarisch seien an dieser Stelle einige
typische Aufgabenstellungen aus unterschiedlichen Schulstufen und aus verschiedenen Quellen mit
Unterrichtsmaterialien angefiihrt:

Durchschnittliche Kiorpergrifie

Fiir sieben Spieler einer Basketballmannschaft wurden folgende KorpergroBen (in cm)

gemessen:

192 195 188 198 202 198 193
Aufgabe: Ermittle den Median der angegebenen Korpergrofien!
Lisung: Der Median betriigt .............. CImL.

Abb. 1: Prototypische Aufgabe zu den Bildungsstandards M8 (IUS 2007, S 103).

Die in der Aufgabe ,,Durchschnittliche KoérpergroBe® angesprochenen Kompetenzen entsprechen im
den Bildungsstandards M8 zugrundlegenden Kompetenzmodell dem Knoten (H2, 14, K1), indem in
dieser Aufgabe der Wert eines Zentralmafles unter Anwendung elementarer Grundkenntnisse operativ
ermittelt werden soll (vgl. IUS 2007, S 104). Im Kompetenzmodell der Bildungsstandards enthalten
sind vier Handlungsbereiche (mathematische Handlungen), vier Inhaltsbereiche (mathematische
Inhalte) und drei Komplexititsbereiche, durch deren Kombination 48 Triple (z. B. H1, 13, K2)
entstehen. In der Informellen Kompetenzmessung (IKM) findet der Komplexititsbereich allerdings
keine direkte Anwendung, da dieser nicht quantitativ iiberpriifbar ist. Somit wird einer Testaufgabe im
Rahmen der IKM in der Sekundarstufe 1 immer nur ein Handlungsbereich und ein Inhaltsbereich und
damit genau einer von 16 moglichen Knoten zugeordnet. Der daraus entstehende Knoten représentiert
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eine mathematische Kompetenz, die in Form einer Testaufgabe umgesetzt wird (vgl. IQS 2021a, 1QS
2021b)

Eine Schulklasse mit 24 Schiilerinnen und Schiilern erhebt die Anzahl der SMS, die jeder/jede von
ihnen in einem Monat versendet hat. Dabei ergeben sich folgende Zahlen:
0,0,0,8, 44,52, 58, 63, 66, 70, 70,73, 74,76, 76, 77, 81, 88, 89, 96, 108, 120, 131, 156

Berechne Mittelwert und Median der Anzahl der SMS!

Berechne Varianz und Stondardobweichung der Anzahl der SMS!

Berechne das 1. und das 3. Quartil der Anzahl der SMS!

Zeichne einen Boxplot!

Abb. 2: Aufgabenstellung aus einem Lehrbuch fir die 8. Schulstufe (Humenberger 2020, S. 155), in der vorwiegend das
Operieren in einem anwendungsorientierten Kontext angesprochen wird.

Die Hohen (in m) von 38 gleichzeitig gepflanzten Kiefern wurden nach 19 Jahren gemessen. Berechne
(1) die mittlere Hoéhe, (2) die Standardabweichung der Héhen, (3) die Spannweite der Hohen! In-
terpretiere die Kennzahlen in ganzen Satzen!
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Abb. 3: Aufgabenstellung aus einem Lehrbuch fur die 11. Schulstufe (Reichel 1992, S. 234)

Im Gegensatz zur Aufgabenstellung in Abb. 2 (SMS) befindet sich die Aufgabenstellung in Abb. 3
(Kiefern) in einem Lehrbuch der gymnasialen Oberstufe. Beide Aufgaben provozieren alleine schon
durch die Arbeitsanweisung, die Varianz und / oder die Standardabweichung zu berechnen, den Einsatz
von Technologie. Wiahrend sich dieser in der ,Kiefer—Aufgabe“ durch die Verwendung eines
Taschenrechners oder eines Tabellenkalkulationsprogramms wie z. B. Supercalc zum Zeitpunkt der
Veroffentlichung des Lehrbuches bereits realisieren lie3, stehen heute weit mehr Moglichkeiten zur
technischen Umsetzung dieser Aufgabe und natiirlich auch der ,,SMS“~Aufgabe zur Verfiigung.

Beide Aufgaben tduschen eine Anwendungsorientierung vor. Denn welche Schulklasse hat Interesse an
einer Analyse ihres SMS—Datenverkehrs, und welche Baumschule oder welcher forstwirtschaftliche
Betrieb hat Interesse am Wachstumsverhalten von gerade einmal 38 Kiefern? Fiir eine
Anwendungsorientiertheit fehlt den erwdhnten Aufgaben ,,mindestens eine Null“. Das Wachstum von
380 Baumen ist fiir einen Forster oder ein Forschungsinstitut schon interessanter, um zum Beispiel die
Klimavertréglichkeit oder Resistenz gegen Schidlingsbefall von Baumsorten an bestimmten Standorten
oder in einer definierten Region unter bestimmten Umweltbedingungen zu untersuchen. Fiir ein
Telekommunikationsunternehmen ist das ,,SMS—Verhalten® von 24 Schiilern und Schiilerinnen eher
uninteressant. Hier sind vielleicht 2400, 24000 oder noch mehr Jugendliche mit ihrem Verhalten
interessant, wobei Schiiler und Schiilerinnen wahrscheinlich andere Kommunikationskanéle haufiger
verwenden als SMS.

Aus diesen Uberlegungen ergaben sich folgende Zielsetzungen fiir die Entwicklung und Erstellung
einer Aufgabenstellung:

e Der Aufgabe sollen reale Daten zugrunde liegen und so eine echte Anwendung — im Gegensatz
zur Anwendungsorientierung — zeigen. Eine Interpretation der Ergebnisse soll ein wesentlicher
Bestandteil der Aufgabenstellung sein.

e FEin Technologieeinsatz muss sich in verschiedenen Items der Aufgabenstellung zwingend
ergeben.

e Die Aufgabenstellung soll bereits Erlerntes wiederholen und in neuen Situationen und
Fragestellungen zur Anwendung bringen.



Die geplante und nachfolgend vorgestellte Aufgabenstellung ldsst eine flexible Nutzung in
unterschiedlichsten Settings einer Unterrichtsplanung zu. Die vorgestellten Ideen sollen Anreize bieten
und sind grundsétzlich fiir alle Schulstufen geeignet. Das eine oder andere wird sich in der SEK 1
umsetzen lassen, andere Inhalte und Gedankenstringe werden erst in der SEK 2 Einzug in den
“Regelunterricht* oder in ein Wahlpflichtfach finden kénnen.

2. Die Forschungsfrage ,,Kennen die Eisheiligen (noch) den Kalender?*

2.1 Die Ausgangslage

Beobachtungen und Erfahrungen haben sich iiber Generationen zu so genannte Bauernregeln
entwickelt, die bestimmte RegelméBigkeiten beschreiben und somit auch fiir Vorhersagen fiir die
Zukunft herangezogen wurden und werden. Es ist an dieser Stelle wichtig zu betonen, dass diese
Bauernregeln aber nur eine begrenzte regionale Giiltigkeit haben und einer breiten Offentlichkeit
oftmals nicht mehr bekannt sind.

In der breiten Bevdlkerung sind die Bauernregeln rund um die Eisheiligen — auch Eisménner genannt —
jedoch noch sehr présent:

Pankraz, Servaz, Bonifatius bringen oft Kilte und Arger uns.
(Niederdsterreichischer Bauernbund (2021))

Pankrazi (12.5.), Servazi (13.5.), Bonifazi (14.5.) sind drei frostige Bazi,
und zum Schluss fehlt nie die kalte Sophie (15.5.).

Pankratius hélt den Nacken steif, sein Harnisch klirrt vor Frost und Eis.
Servatius voller Ostwind ist, schon manch‘ Bliimlein tot gekiisst.
Vor Bonifaz kein Sommer, nach der Sophie kein Frost.

Wer seine Schafe schert vor Servaz, dem ist die Wolle lieber als
das Schaf.

Vor Nachtfrost bist du sicher nicht, bis Sophie voriiber ist.
(aus verschiedenen Kalendern, vgl. auch WOSTAL (2006))

2.2 Die Daten fiir Stuttgart und ein erster Analyseversuch

Die Beschaffung von entsprechenden Daten, insbesondere Osterreichischer Daten, gestaltete sich
anfianglich schwierig. Daher werden in diesen Ausfiihrungen vorerst Daten des Deutschen
Wetterdienstes verwendet. Die Wahl auf Stuttgart scheint oberflichlich betrachtet zuféllig geschehen
zu sein. Die geographische Lage im siiddeutschen Raum war aber mitausschlaggebend fiir die Wahl, da
sich die Bauernregeln fiir die FEisheiligen in Norddeutschland auf andere Tage bezieht (vgl.
NORDMEIER 2000, S 18). Die relativen Nihe Stuttgarts zu Osterreich soll auch einen Datenvergleich
mit dsterreichischen Wetterwerten ermdglichen.

Fiir andere Messstationen gibt es noch lingere Aufzeichnungen, wie z. B. fiir Potsdam. Hier reicht die
offentlich zugingliche meteorologische Datenaufbereitung bis ins Jahr 1893 zuriick. Aber mit den
Daten aus Stuttgart fiir die Jahre 1953 bis 2019 erhilt man einen Umfang der Stichprobe n = (2019 —
1953 +1) - 31 =2077. Damit ist das erste Ziel ,,groBe Datenmenge* erreicht. Der Umfang der Stichprobe
ist in erster Ndherung um ,,2 Nullen“, also hundertmal so grofl als die oben angefiihrten
Schulbuchaufgaben.



B c| b | E|F | G |H | I |J|K|L M N, O|P| Q|R|S|T|U|V| W BK | BL | BM BN BO BP  BQ

1 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970!1971 1972 1973 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
2 01.Mai| 143 12,1 186 51 82 144 88 56 103 3,9 12,4 102 102 163 11,4 84 12,2 47 57 145 205 122 118 85 103 70/ 100 112
3 02.Mai| 154 104 13,4 7,2 107 159 7,6 53 11,4 76 80 115 142 182 54 104 156 62 63 152 17,0 137 112 108 121 93 1L1 116
4 03.Mai| 158 75 96 101 103 149 78 90 128 100 78 12,4 123 186 3,7 119 151 90! 77 142 166 12,1| 68 144 S2| 98 137 102
5 04.Mai| 160 64 11,0 120 65 104 105 109 165 104 63 11,9 114 172 64 188 121 106, 98 86 186 113 81 174 95 91 161 51
6 0s.Mai| 130 88 140 146 35 151 120 132 167 11,3 98 106 82 154 108 12,8 160 12,8 113 108 17,4 128 114 172 11,0| 106: 174 47
7 06Mai, 89 102 174 163 21 144 126 13,8 130 136 121 131 78 83 94 98 125 139 149 128 101 143 149 141 144 125 179 58
8 07.Mai, 60 94 91 177 135 152 148 11,6 192 150 167 110 90 134 78 87 152! 168 138 11,1 146 13,7 124 163 119 177 90
9 08Mai, 61 86 130 176 42 205 178 151 11,1 164 166 11,0 127 82 122 100 11,2 140 172 138 85 162 138 158 170 87 184 101
10 09.Mai 72 144 180 17,8 96 203 188 155 81 128 13,0 12,8 137 98 154 137 116 149 20,1 130 88 169, 149 158 178 83, 179 10,7
1 10.Mail 32 17,4 135 115 122 182 186 136 7,4 90 124 146 93 97 185 13,0 133 134 158 96 11,1 128| 13,7] 152| 150] 108, 142 11,5
12 11Mai| 7,1 176 86 95 125 190 181 151 56 90 111 162 7,4 110 196 142 172 81 184 82 90 11,4 107 176 162 140 141 117
13 12Mai 7,6 179 94 85 132 139 164 167 76 92 119 189 114 159 200 86 201 97 192 58 100 91 83 206 138 149 182 90
14 13Mai| 108 158 149 89 116 11,0 13,3 168 144 92 132 194 140 182 17,0 107 239 118 158 104 136 104 90 180 133 154 149 101
15 14Mai| 108 124 122 11,0 141 172 106 163 142 52 92 132 186 192 202 122 [ 161 166 7.0 166 180] 04| 153| 105 14,3; 134 90
16 15.Mai| 157 132 70 118 178 130 90 166 122 68 92 107 197 207 141 144 194 140 172 72 101 147, 96 115 78 150, 148 83
17 16Mai| 206 141 89 145 11,6 82 132 17,1 104 11,1 92 127 172 21,0 137 132 108 142 203 53 110 123 11,7 136 71 164, 123 93
18 17.Mai| 198 133 11,4 152 132 78 158 183 106 104 104 160 166 193 134 74 130 127 214 90 122 1,0 127 140 97 190, 124 123
19 18Mai| 232 78 70 96 148 128 164 186 11,8 127 11,2 194 120 167 11,6 69 104 136 222 10,0 14,1 145 140 153 131 183 134 138
20 19.Mal 21,4 61 62 7,8 110 158 138 139 11,6 112 86 170 72 121 120 84 72 156 21,8 11,0 159 113 159 128 115 123 138 146
21 20Mai 209 76 79 82 94 196 174 128 90 100 81 109 7,0 11,6 130 103 89 121 218 115 176 1;; 12'; i‘;; iz: Ez i‘;: ﬁ?
2 21.Mail 202 68 66 126 96 11,2 172 142 71 115 133 119 101 134 140 9,5 105 112 146 130 139 2 1991 113 165 135 175 11,
23 22Mai 180 84 64 176 98 116 164 112 101 111 178 133 13,1 200 164 79 142 72 156 161 176 88 192| 115 183 172, 165 13.1
2 23Mail 17,5 96 104 159 81 168 159 138 121 130 129 172 11,8 124 7.8 96 169 77 129 163 156 ;2 ii'i ::'i i;: ﬁi :;'; i::
5| 24Mai| 195 11,8 131 141 104 180 148 147 148 92 103 189 142 138 122 11,9 185 124 136 158 142 T R R TR RTINS
% 25.Mai| 222 158 159 11,4 136 200 154 116 166 79 116 170 122 118 114 163 170 161 157 170 137 TR RO R
27 26.Mai| 205 191 144 136 94 162 156 132 150 &9 144 160 117 11,1 112 136 121 126 131 162 145 e e e e
28 27.Mai| 150 192 113 172 82 143 108 158 60 97 164 151 11,1 98 177 17,2 165 120 126 114 165 31 100l 1571 12l srat s2al 1os
29 28Mai| 90 184 117 220 94 108 100 152 68 104 180 153 9,2 9,0 219 189 178 130 120 102 180 ol 142l tsol 167 2o} 192 15
30 29.Mai| 11,4 121 97 182 11,2 138 94 129 59 105 154 156 99 82 124 162 159 158 122 132 134 101 105|132 158 zisl 21l 142
31 30Mai| 94 120 124 196 138 11,9 87 112 9,0 129 180 180 116 11,2 11,3 120 120 118 143 138 154 108 127 153 161 202 212l 151
32 31Mai| 94 122 138 151 148 151 117 132 147 134 191 201 101 12,5 95 138 11,8 131 148 123 193

Abb. 4: Tagesmitteltemperaturen in Stuttgart fur den Monat Mai iber die Jahre 1953 bis 2019

Der erste Versuch einer Datenanalyse wurde mit Hilfe eines Boxplots durchgefiihrt. Dazu wurde die
Grundgesamtheit der Datenmenge unter zwei Gesichtspunkten betrachtet: einerseits alle Daten
gemeinsam (1. bis 31. Mai) und andererseits nur jene Daten, die fiir die Tage der so genannten
Eisheiligen (12. bis 14. Mai) angegeben wurden.

ganzer Mai bezogen auf die Eisheiligen Mal (gesamt) vs. Eisheilige (12-14. Mai)
1.-31. Mai (12. bis 14. Mai) 0

Minimum 2,00 5,20 -

1. Quartile 10,60 10,40 1650

Median 13,30 13,30 - E

3. Quartile 16,00 15,80

Maximum 24,50 24,50 650

Spannweite 22,50 19,30 -

Abb. 5a: Gegenuberstellung von Werten bezogen auf die Abb. 5b: Visualisierung der Daten aus Abb. 5a

beiden untersuchten Datenmengen

Wie man leicht erkennen kann, besitzen beide Mengen den gleichen Median, was aus dieser Perspektive
nicht auf eine signifikante Abkiihlung im Zeitraum der Eisheiligen deutet. Viel tiberraschender ist die
Tatsache, dass beide unterschiedlichen Datenmengen auch den gleichen Maximalwert besitzen (vgl.
Abb. 5a und 5b). Das bedeutet, dass das absolute Temperaturmaximum im Mai (in den Jahren 1953 bis
2019 in Stuttgart) an einem ,,Eisheiligen® eingetreten ist. In Abb. 4 sind die Extremwerte durch
Unterlegung gekennzeichnet. Bemerkenswert ist, dass das absolute Temperaturmaximum im gesamten
Untersuchungszeitraum nur einmal aufgetreten ist. Betrachtet man die beiden Boxplots, wird der
Eindruck verstérkt, dass die Eisheiligen iiber langere Sicht nicht die kéltesten / kiihlsten Tage im Mai
sind.

Also kennen die Fisheiligen unseren Kalender nicht (mehr)!



2.3 Ein weiterer Analyseversuch

Nachdem die erste Analyse mit Hilfe des Boxplots keinen eindeutigen

Befund erbrachte, werden nun die Daten in einem zweiten Versuch nach
dem entsprechenden Kalenderdatum in Form einer Zeitreihe untersucht. 9. Mal e
Dafiir wird fiir die einzelnen Tage das jeweils dazugehorige arithmetische 12&:: E;g
Mittel berechnet. In Abb. 6 sind exemplarisch in der linken Spalte das 12.Mai 13,02
Datum und in der rechten Spalte die dazugehdrige mittlere 13.Mai 13,31
Tagesmitteltemperatur (in °C) angegeben. Mit Hilfe entsprechender 14.Mai 13,22
Technologie (z. B. mit einer Tabellenkalkulation wie Excel oder der 15.Mai L5:00
Tabellenkalkulationsfunktion von GeoGebra) ist es ein Leichtes, weitere 16'“"3? 13,20
Zentralwerte sowie die dazugehorigen Standardabweichungen zu i;m:: ii;
berechnen.

.. . . . . Abb. 6: Ausschnitt aus dem
Trégt man die mittlere Tagesmitteltemperatur gegen die Kalendertage auf, Tabellenblatt mit den
so erhélt man fiir die zu untersuchenden Werte nachstehendes Diagramm jeweiligen mittieren

Temperaturen an bestimmten

(Abb. 7). Der allgemeinen Lebenserfahrung entsprechend erkennt man in Tagen

den Daten einen tendenziellen Anstieg der Temperatur im Mai, aber von
einem markanten Kélteeinbruch im Bereich der Eisheiligen kann nicht gesprochen werden. Im
Gegenteil, es kommt im Mittel zu einer kleinen durchschnittlichen Temperaturerhohung von ca. 0,3 °C.
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Abb. 7: Verlauf der mittleren Tagesmitteltemperatur im Monat Mai fur Stuttgart (1953 — 2019). Ein signifikanter
Kéalteeinbruch im Bereich der Eisheiligen (12. — 14. Mai) ist nicht erkennbar.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Daten fiir Stuttgart um den kalendarischen Termin der
Eisheiligen keinen deutlichen Kélteeinbruch erkennen lassen und die Eisheiligen daher den Kalender
wohl nicht kennen.

Betrachtet man obiges Diagramm (Abb. 7) genauer, so kann man anhand der Graphik einen
Kalteeinbruch spéter — von etwa 19. bis etwa 23. Mai — erkennen.
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Abb. 8: Verlauf der mittleren Tagesmitteltemperatur im Monat Mai fur Stuttgart (1953 — 2019). Ein deutlicher
Kélteeinbruch ist in der Zeit von 18. bis 23. Mai zu erkennen.

Die mittlere Tagesmitteltemperatur sinkt von 14,0°C am 18. Mai auf 13,4°C a m 21. Mai und liegt am
22.und 23. Mai bei ca. 13,6°C. Erst danach kommt es wieder zu einem deutlichen Temperaturanstieg.

Also kommen die Eisheiligen, aber zum falschen Termin?

Wie sieht die Datenlage fiir Wien aus?

Dem Jahrbuch der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik in Wien kann man die Daten fiir
die Jahre 1992 bis 2019 entnehmen. Bereitet man diese wie oben beschrieben auf, so erhdlt man

nachstehendes Diagramm fiir die einzelnen Maitage:
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Abb. 9: Verlauf der mittleren Tagesmitteltemperatur im Monat Mai fur Wien (1990 — 2019). Ein Kalteeinbruch ist von 12. Mai
bis 14. Mai (also zum Termin der Eismanner), aber auch von 19. Mai bis 23. Mai zu beobachten.



Die mittlere Tagesmitteltemperatur in Wien sinkt von 16,6°C am 11. Mai auf 15,2°C am 14. Mai und
bliebt bei diesem Wert bis 16. Mai. Ein nicht so starker Temperaturriickgang tritt am 19. Mai von
16,8 °C bis 21. Mai (16,4°C) ein. Ab 22. Mai steigt die durchschnittliche Temperatur wieder an. Diese
Daten lassen den Schluss zu, dass die Eisheiligen den Kalender doch kennen.

Was sagt die Literatur dazu?
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Abb. 10: Die durchschnittliche Tagesmitteltemperatur fir ausgewahlte dsterreichische Landeshauptstadte nach WOSTAL
(2006, S 112) und ZAMG (2018)

Eine recht markante Delle in der Temperaturkurve ist erst ungefahr sieben bis zehn Tage spater als nach
dem kalendarischen Termin zu erkennen. WOSTAL (2006, S 113) schreibt:

,Irotzdem diirften aber die Eisheiligen dafiir verantwortlich sein. Denn im Zuge der
gregorianischen Kalenderreform (...) wurden im Kalender zehn Tage eingefiigt.

Fazit: Fiir Osterreich wird es erst nach den Eisheiligen spannend. Etwas sieben bis zehn Tage
nach ihrem offiziellen Termin ist im Mai die Wahrscheinlichkeit fiir Kaltlufteinbriiche am
grofften.”

Hier muss angemerkt werden, dass bei der gregorianischen Kalenderreform zehn Tage ausgelassen
wurden, also dem 4. Oktober 1582 folgte unmittelbar der 15. Oktober 1582.

Zur markanten Delle in der Temperaturkurve wird Alexander Orlik, Klimatologe der Zentralanstalt fiir
Meteorologie und Geodynamik (ZAMG), Wien, in (ZAMG, 2018) inhaltlich sehr dhnlich zitiert:

,,Eine besondere Haufung von Minusgraden rund um den Termin der Eisheiligen ist zwar
nicht zu beobachten, es gibt aber in der zweiten Maihdlfte eine Haufung von
Kaltlufteinbriichen, die zumindest einstellige Temperaturen und Schnee bis ins
Mittelgebirge bringen" (...) ,,Betrachtet man den Verlauf der mittleren Tagestemperatur im
Mai, basierend auf den Daten der letzten 50 Jahre, dann erkennt man einen sehr markanten
Temperatureinbruch zwischen 20. und 25. Mai, also rund zehn Tage nach den Eisheiligen."

Wie lésst sich nun die Differenz zwischen den Aussagen der oben zitierten Literatur und der Analyse
der diesem Artikel zugrundeliegenden Daten erkldren? Denn die Ergebmisse fiir Stuttgart (als
siiddeutsche Stadt) scheinen besser zu passen als jene fiir Wien. Eine Fehlersuche bzw. eine Analyse
der Ergebnisse scheint dem Autor dieses Artikels auch im Unterricht notwendig zu sein. Schiiler und
Schiilerinnen sollten lernen, sich mit ihren Ergebnissen auseinanderzusetzen und diese im Kontext



verschiedener Quellen zu deuten. Ein moglicher Fehler konnte in der Aufbereitung der Daten fiir Wien
liegen. Eine andere Begriindung fiir die Differenzen konnte die Datenmenge selbst sein. Fiir Wien
werden die Daten fiir die Jahre 1992 bis 2020 verwendet, also 28 Jahre, wihrend WOSTAL (2006) auf
eine 50-jdhrige Periode, endend mit 2005, blickt. Die Daten fiir Stuttgart umfassen die Jahre 1953 bis
2019, also insgesamt 67 Jahre. Damit ist die Datenreihe fiir Stuttgart um ca. 2,4-mal lénger als jene fiir
Wien.

2.4 Was steckt noch in den Daten? Weitere Darstellungen, Analysen und Anregungen

Mit Hilfe von Technologie lassen sich die Daten mit schulischem Wissen in verschiedenen Formen
darstellen bzw. hinsichtlich verschiedener Kriterien leicht untersuchen. So lassen sich fiir die einzelnen
Tage im Mai entsprechende Boxplots generieren und Riickschliisse iiber die Spannweite der
Temperaturen ziehen. Exemplarisch werden nachfolgend die Daten fiir Stuttgart dargestellt.
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Abb. 11: Darstellung der mittleren Tagesmitteltemperatur fur Stuttgart (1953 — 2019)
Zur besseren Veranschaulichung der Spannweite kann auch nachstehendes Diagramm herangezogen

werden.
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Abb. 12: Darstellung der Spannweite der durchschnittlichen Tagesmitteltemperatur fur Stuttgart (1953 — 2019)

Die Spannweiten der durchschnittlichen Tagesmitteltemperatur sind iiber den gesamten Mai betrachtet
zu den Eisheiligen Servazius (13. Mai) und Bonifazius (14. Mai) am grofiten, was auf ein recht
unbestindiges Wetter zu diesen Terminen schlieen 14sst. In der Periode sieben bis zehn Tage spéter
erreicht die Spannweite geringere Werte, am 23. Mai ist sie am kleinsten.



Mit einem Vergleich von Median und arithmetischem Mittel (Abb. 13) kann anhand einer auf die
einzelnen Tage im Mai bezogenen Zeitreihe gezeigt werden, dass diese Werte in den wenigsten Fillen
iibereinstimmen und dass sie sich nicht mit der gleichen Tendenz verdndern. Wiahrend das arithmetische
Mittel zum Beispiel vom 2. Mai auf den 3. Mai sinkt, steigt der Median. Vom 3. Mai auf den 4. Mai ist

es genau umgekehrt.
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Abb. 13: Gegenlberstellung von arithmetischem Mittel und Median der durchschnittlichen Tagesmitteltemperatur fir
Stuttgart (1953 — 2019)

Tragt man die durchschnittliche Tagesmitteltemperatur fiir die einzelnen Tage des Monats Mai in einem
Diagramm auf, so kann man iiber den ganzen Monat betrachtet einen Trend erkennen: Im Laufe des
Monats Mai wird es wérmer.
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Abb. 14: Darstellung der durchschnittlichen Tagesmitteltemperatur fur Stuttgart (1953 — 2019)

Den Verlauf des Graphen in Abb. 14 sowie die obigen Uberlegungen zur Spannweite und ihrer
Verdnderung konnte man im Unterricht je nach Jahrgangsstufe und Vorwissen der Schiiler und
Schiilerinnen zu einer Auseinandersetzung mit den Begriffen absolute Anderung, relative Anderung,
mittlere Anderungsrate (Differenzenquotient) oder Anderungsfaktor nutzen. Mit dem Einsatz von



Technologie liele sich auch eine Trendlinie oder Regressionsgerade berechnen und anschliefend
interpretieren. Im vorliegenden Fall konnte als Funktionsgleichung mit gerundeten Koeffizienten die
lineare Funktion y = 0,11 - x + 11,50 passen.

Ahnliche Untersuchungen lassen sich auch hinsichtlich der einzelnen Jahre durchfiihren. Wie lassen
sich also die einzelnen Mai-Monate im Laufe der Zeit miteinander vergleichen? Fiir Stuttgart ergibt die
graphische Aufbereitung der Monatsmittelwerte der Tagesmitteltemperatur nachstehendes Bild in
Abb. 15.

Monats-Mittelwerte Mai
16,5

15,5
14,5 ﬂ
13,5

12,5

11,5

10,5

9,5

Monatsmittelwerte der Tagesmitteltemperatur [°C]

953
955
957
959
961
963
965
967
969
971
973
975
977
979
981
983
985
987
989
991
993
995
997
999
001
2003
2005
2007
2009
2011
2013
2015
2017
2019

Abb. 15: Monatsmittelwerte der Tagesmitteltemperatur fir Stuttgart (1953 — 2019)

Auf den ersten Blick ist hier kein einheitlicher Trend bemerkbar, der Graph scheint dafiir ,,viel zu
unruhig® zu sein. Die Schwankungen in der Zeitreihe miissten gegléttet werden, um {iiber eine
langfristige Entwicklung eine Aussage machen zu konnen. Ein rechnerisches Verfahren, diese Tendenz
zu erkennen und zu visualisieren, bieten n-gliedrige symmetrische Durchschnitte, wobei
n = 1mod 2und n > 3ist. Man fasst also eine ungerade Anzahl an Daten zusammen und generiert
durch Bildung des arithmetischen Mittels aus diesen n Werten einen so genannten gleitenden
Durchschnitt.

1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967
Mittelwert 14,060 12,14 11,51 | 13,30 10,22 14,70 13,54 13,74 11,11 10,56 12,35 14,76 11,84 13,86 13,1:

3-gliedrig 12,57 12,32 11,68 12,74 12,82 13,99 12,80 11,81 11,34 12,556 12,98 13,48 1254 12,9
|5—g|iedrig 12,25 12,37 12,65 | 13,10 .l 12,66 12,73 12,26 12,50 12,12 12,67 13,19 13,10 13,0¢
7-gliedrig 12,78 12,73 12,59 12,45 12,32 12,96 12,56 12,60 12,51 12,63 13,18 13,1
15-gliedrig 12,72 12,58 12,73 12,77 12,50 13,01 12,98 12,8t

Abb. 16: n-gliedrige symmetrische Durchschnitte fir Stuttgart (1953 — 1967)

Wie aus Abb. 16 zu erkennen ist, wird der 3-gliedrige symmetrische Durchschnitt d(t) fiir die Jahre
1953, 1954 und 1955 wie folgt berechnet und dem in der ,,Mitte liegenden‘ Jahr 1954 zugeordnet:

14,06 + 12,14 + 11,51
1954 = 3 = 12,57

Der 5-gliedrige symmetrische Durchschnitt fiir 1958 ergibt sich aus den unterlegten Zahlen in Abb. 16
wie folgt:

13,30 + 10,22 + 14,70 + 13,54 + 13,74
d1958 = 5 = 13,10
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Bezogen auf die Klimadaten Stuttgarts liegt die Interpretation nahe, dass seit Ende der 1970er-Jahre die
,,mittleren Mai-Temperaturen® steigen (vgl. Abb. 17), der Monat Mai also tendenziell wirmer wird. Ob
sich hier schon der Klimawandel bemerkbar macht?

Mathematisch betrachtet werden die Kurven mit steigendem n ,,ruhiger” bzw. ,glatter”. Wie man
sowohl in Abb. 16 als auch in Abb. 17 erkennen kann, ergibt sich am Anfang und am Ende der Zeitreihe
jedoch ein Problem. Es fehlen in Abhingigkeit von n jeweils nT_l Werte. Fehlende Randwerte lassen

sich jedoch gut abschédtzen. Man setzt vor den Beginn der Zeitreihe jeweils den ersten berechneten

Monats-Mittelwerte Mai

(gleitende symmetrische Durchschnitte)

: A
BN A ,V/\//\U’ N LW/\

e 3-gliedirig T-gliedrig 15-gledrig

Abb. 17: n-gliedrige symmetrische Durchschnitte fir n = 3, n = 7 und n = 15 fur die durchschnittliche Tagestemperatur im
Monat Mai fir Stuttgart (1953 — 2019)

gleitenden symmetrischen Durchschnitt als angenommene Werte und berechnet danach wie gewohnt
die fehlenden gleitenden Durchschnitte (vgl. NORDMEIER 2000, S 24 f).

1953 1954 1955 1953 1954 1955 1956 1957
Mittelwert 12,57 14,06 12,14 1151 Mittelwert 12,25 12,25 14,06 12,14 11,51 13,30 10,22
3-gliedrig 1292 1257 5-gliedrig 12,44 12,65 12,25 1237 12,65

Abb. 18a: Der erste errechnete gleitende Durchschnitt Abb. 18b: Der erste errechnete gleitende Durchschnitt (12,25)
(12,57) wird der Zeitreihe mit n = 3 einmal vorangestellt. wird der Zeitreihe mit n = 5 zweimal vorangestellt.

Wie sieht es mit der Haufigkeit der auftretenden Temperaturen aus?

Etwa mit Hilfe von Technologie ldsst sich rasch eine Haufigkeitstabelle erstellen. Dazu ist eine
Klasseneinteilung der Temperaturen sinnvoll. Nachdem die Spannweite der Daten fiir Stuttgart 22,5°C
betrdgt und die Tabelle in 1/10°C—Schritten 226 Zeilen umfassen wiirde, habe ich, da es keine allgemein
verbindlichen Kriterien zur Einteilung von Klassen gibt, fiir die Klasseneinteilung 1°C-Schritte
gewihlt.
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Haufigkeit Temperaturverteilun
T abs. rel. kumulierte p g

2,0 1 0,00048 0,00048 250

3,0 4 000193 0,00241 °

4,0 6  0,00289 0,00530 200 °

5,0 14 0,00674 0,01204 ° ®

6,0 30 001444  0,02648
7,0 50  0,2407  0,05055
8,0 84 004044  0,09100
90 111 005344  0,14444
100 125 0,06018  0,20462

150

100

absolute Haufigkeit
L ]

°
11,0 163 007848  0,28310 t

12,0 210 0,10111 0,38421 50 L ] o ®

130 190 009148  0,47569 o °

140 227 010929  0,58498 . A ; * e
150 182 008763  0,67260 001 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
16,0 176 0,08474 0,75734 durchschnittliche Tagesmitteltemperatur [°C] nach Klasseneinteilung

Abb. 19a: Ausschnitt aus der Haufigkeitstabelle Abb. 19b: Graphische Darstellung der Daten der Haufigkeitstabelle aus
fur die durchschnittlichen Tagesmittel- Abb. 19a
temperaturen fur Stuttgart (1953 — 2019)

Betrachtet man die Haufigkeitstabelle in Abb. 19a, kann man in der Spalte der kumulierten Héufigkeiten
gut das Uberspringen der 50%-Marke erkennen. Denn springt die kumulierte Hiufigkeit bei einem
bestimmten Merkmalswert von unter 50% auf {iber 50%, so ist dieser Wert der Median der Stichproben;
eine Eigenschaft des Medians, die auch im Zuge der schriftlichen kompetenzorientierten Reifepriifung
AHS schon ofters gefragt war (vgl. MATURA 2020, S. 31; MATURA 2021, S 21). Bei dieser
Klasseneinteilung liegt der Median bei 14,0°C. Betrachtet man bei 13°C und bei 14°C die Differenz der
dazugehorigen kumulierten Héufigkeit zu 0,5, so kann man vermuten, dass der Median eher bei 13°C
liegt als bei 14°C, was in guter Ndherung der Ergebnisse in Abb. 5a entspricht.

Die Form der Kurve legt eine Gaul3’sche Glockenkurve nahe, so dass aus klimatologischen Daten
Aufgabenstellungen fiir den Bereich der Wahrscheinlichkeitsrechnung realisierbar sind.

Zusammenfassend kann die Frage, ob die Eisheiligen den Kalender (noch) kennen, mit einem ,,Nein“
beantworten, denn sie sind nach der gregorianischen Kalenderreform stets um mehrere Tage zu spét.

Aus Sicht des Schulunterrichts kann gesagt werden, dass sich aus der vermeintlich einfachen
Ausgangsfrage und vor allem aus den zu ihrer Beantwortung verwendeten Daten eine Vielzahl weiterer
Fragestellungen ergeben haben. Es mag vielleicht auch iiberraschend sein, wie viele unterschiedliche
Aspekte sich aus den Klimadaten mit Hilfe der Schulmathematik berechnen und veranschaulichen
lassen und so einen umfangreicheren Blick auf die Mathematik und mit der Mathematik ermoéglichen.

3. Weitere Fragestellungen und Aspekte

Die Frage, ob die Eisménner den Kalender (noch) kennen, kann Ausganspunkt vieler weiterer Fragen
und Aufgabenstellungen sein, von denen hier einige exemplarisch angefiihrt werden:

e Welche Rolle spielt die geographische Lage im Zusammenhang mit dem Auftreten der
,Eisheiligen?
z. B. Norden vs. Siiden (exemplarisch Stuttgart vs. Cuxhaven oder Potsdam), sollen doch die
Eisheiligen in Norddeutschland einen Tag friiher eintreffen als im siiddeutschen / 6sterreichischen
Raum (vgl. NORDMEIER 2000, S 18). (In Norddeutschland zahlt Mamertus am 11. Mai statt
Bonifatius (14. Mai) zu den Eisheiligen.)
oder z. B. Westen vs. Osten: Auf anndhernd gleicher geographischer Breite befinden sich Orte um
den Bodensee und Garmisch-Partenkirchen.
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o [Lassen sich auch andere Wetterlagen als die Eisménner als meteorologische Singularititen
erkennen, wie z. B. der Mérzwinter (ein markanter Kilteeinbruch, mitunter mit Schneefall bis in
tiefe Lagen) im Mérz, die Schafskilte, die Hundstage, der Altweibersommer, der Martinisommer,
das Weihnachtstauwetter, ...?

e Welche Bauernregeln sind den Schiilern und Schiilerinnen noch bekannt und lassen sich diese
verifizieren?

e Lassen sich aus verschiedenen Wetter- und Klimadaten GesetzmaBigkeiten hinsichtlich der
Niederschlagsart und -menge, der Sonneneinstrahlung, ...finden? Vergleiche dazu z. B. KOLLER
(2000), KOLLER (2002), WEGSCHEIDER (2002a), WEGSCHEIDER (2002b)

e Welchen Einfluss haben die verschiedenen Klimazonen Osterreichs (alpines, pannonisches,

illyrisches Klima, Mitteleuropéisches Ubergangsklima) z. B. auf bestimmte Wetterphéinomene,
222

e Wie funktioniert Zeitmessung im Allgemeinen und ein Kalender im Speziellen?
Hier konnten sich interkulturelle oder auch interreligiose Ankniipfungspunkte finden lassen.
Warum feiern die christlichen Religionen nicht gemeinsam Ostern oder Weihnachten?
Warum gedenkt man der russischen Oktoberrevolution von 1917 im heutigen Russland am 7.
November?

Im Zuge der in der Schule geforderten Digitalen Bildung lassen sich verschiedene informations-
technologische Kompetenzen und Fihigkeiten mit Hilfe der oben dargelegten Uberlegungen erwerben
und festigen bzw. vertiefen. Solche Aspekte kdnnte sein:

e Aufbereitung der Daten (z. B. Dezimalpunkt vs. Dezimalkomma, Text vs. Zahl)
e Erstellen von Diagrammen und deren Aussehen (Manipulation)

e Kennenlernen verschiedener Diagrammtypen und deren Verwendung (Trends in Form von
Liniendiagrammen, Héufigkeiten in Form von Balken- oder Séulendiagrammen, ...)

e relative und absolute Zellenbeziige
e bedingte Formatierungen

e Klimadiagramme mit Primér- und Sekundérachse zur gleichzeitigen Darstellung einer
Temperatur- und Niederschlagskurve

4. Woher die Daten nehmen und ...

Umfangreiches Datenmaterial bietet das Climate Data Center des Deutschen Klimadienstes als
Teilorganisation des Deutschen Wetterdienstes (DWD) auf seiner Website (vgl. DWD 2021a).

Daten zu den wichtigsten Osterreichischen Beobachtungs- und Messstationen sowie phéanologische
Aufzeichnungen werden von der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) in ihrem
Jahrbuch (vgl. ZAMG 2021) veroffentlicht.

Beide oben genannten Organisationen bieten die Daten in digitalisierter, unmittelbar weiter-
verarbeitbarer Aufbereitung an. In entsprechenden Dateien werden die Datenerhebung und die
Mittelwertsbildung erldutert sowie weitere Metadaten angefiihrt. Die Bildung einzelner Mittelwerte
erfolgt auf unterschiedliche Weise und hat sich im Laufe der Zeit und in Abhéngigkeit der Entwicklung
der Messtechnik auch verdndert (vgl. ZACH-HERMANN (2017), ZACH-HERMANN (2019), DWD
2021b).

Das Institut fiir Physik der Universitdt Graz bietet in Zusammenarbeit mit der Universititsbibliothek
Graz Daten zu meteorologischen Aufzeichnungen fiir Graz (vgl. UNI GRAZ, 2021) an. Diese
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Datensammlung besteht aber ,,nur* aus fotografierten Beobachtungsbogen, sodass eine unmittelbare
digitale Weiterverarbeitung nicht moglich ist. Oftmals verhélt es sich mit privaten Aufzeichnungen
dhnlich, die zwar nicht immer wissenschaftlich, aber dennoch systematisch durchgefiihrt werden, aber
nicht in digitaler Form vorliegen. Abb. 20 =zeigt private, nicht Offentlich zugéngliche
Wetteraufzeichnungen, welche von Herrn Nagl vulgo Alt-Leherbauer dem Autor dieses Artikels zur
Verfiigung gestellt wurden. Herr Nagl zeichnet Wettergeschehnisse, Temperatur und besondere
Phinomene, die seinen land- und forstwirtschaftlichen Betrieb betreffen oder von allgemeinem
Interesse sein konnten, seit 1975 téglich in einem Kalender auf.
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Abb. 20: Private bisher unveréffentlichte Wetteraufzeichnungen fir das 1. Halbjahr 1985

... die globalen Ideen der beschreibenden Statistik

PESCHEK (1998, S.134 ft.) beschreibt ausfiihrlich in seinem Artikel, dass sich fiir die beschreibende
Statistik

,,mindestens zwei globale (, fundamentale ) Ideen identifizieren [lassen], die die Entwicklung dieses
Gebietes nachhaltig beeinflusst haben und ihr heutiges Erscheinungsbild prigen: Die Idee der
Moustererkennung und -darstellung sowie die Idee der Raffung.

Der Autor des vorliegenden Artikels denkt, dass man beide globalen Ideen in der Frage nach den
Eisheiligen findet. In den Abb. 7 bis Abb. 10 sowie in Abb. 17 lassen sich Muster in Form verschiedene
Strukturen, Verldufe und Beziehungen erkennen und sichtbar machen. Aufgrund der oftmaligen
Anwendung einer Mittelwertsbildung und der Anwendung der Mittelwertsbildung auf bereits gebildete
Mittelwerte wird die globale Idee der (zum Teil extremen) Raffung sichtbar. Erst so ist es nach
PESCHEK (1998) moglich, umfangreiche, komplexe Datensédtze zu vergleichen und sich einen
Uberblick zu verschaffen. Hilfreich sind dazu das Zusammenfassen der Daten in Gruppen,
Klassenbildungen, das Histogramm und in besonderem Mafe Zentral- und Streumafe. Auch in der
zweidimensionalen beschreibenden Statistik werden die beiden globalen Ideen sichtbar. Die in Abb. 15
dargestellten Daten werden in der nachstehenden Abb. 21 durch eine Trendline ergénzt. Dadurch wird
der ansteigende Trend der Mai-Temperaturen weiter verdeutlicht und hervorgehoben. Die Angabe der
Funktionsgleichung der Regressionsgeraden ermoglicht unter anderem eine Diskussion iiber Tage mit
iiberdurchschnittlicher bzw. unterdurchschnittlicher Temperaturzunahme.
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Abb. 21: Darstellung der durchschnittlichen Tagesmitteltemperatur fur Stuttgart (1953 — 2019), erganzt um eine
Regressionsgerade (vgl. Abb. 14)

Sowohl der ein- als auch der zweidimensionalen beschreibenden Statistik ist gemein, dass die Raffung
einerseits die Mustererkennung unterstiitzt oder erst moglich macht, aber andererseits zu einem Verlust
an (Detail-)Informationen fiihrt.

\ E(S I\%T;c:}h

Abb. 22: Der gewonnene Uberblick geht durch Raffung zu Lasten
der (Einzel-)Informationen (vgl. Peschek, 1998)

Weiters meint PESCHEK (1998):

,,In der Praxis sollten das subjektive und zweckabhdingige Bediirfnis nach Mustererkennung dem
Prozess der Raffung dort Einhalt gebieten, wo ausreichend Uberblick erreicht ist, die wesentlichen
(Einzel-)Informationen und Strukturen aber noch erkennbar sind. *

Bei der Untersuchung der Klimadaten um die Eisménner sind die wesentlichen Einzelinformationen
nicht mehr erkennbar. Die mehrfach durchgefiihrten Mittelwertsbildungen haben in diesem Kontext zu
einer extremen Raffung zu Gunsten der Mustererkennung gefiihrt.
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Zusammenfassung

Die vorgestellte Aufgabenstellung zeigt, dass die Bauernregeln fiir die Eisheiligen (12. Mai bis 14. Mai)
nach dem gregorianischen Kalender iiber einen ldngeren Beobachtungszeitraum hinweg nicht
zutreffend sind und daher die Kélteeinbriiche nicht in der prognostizierten Form eintreffen. Der durch
die Bauernregel angekiindigte Kilteeinbruch Mitte Mai verspétet sich im Mittel um sieben bis zehn
Tage.

Eine ndhere Analyse der umfangreichen Datenmenge zeigt, dass sich aus Klimadaten eine (vielleicht
iiberraschend) grofle Anzahl an Aufgabenstellungen fiir einen Unterricht in verschiedenen Settings auf
unterschiedlichen Anspruchsniveaus generieren lasst.

Die Einbettung der Aufgabenstellungen in die globalen Ideen der Beschreibenden Statistik, die Idee der
Mustererkennung und -darstellung sowie die Idee der Raffung (vgl. Peschek 1998) kann aus der
Bearbeitung der Klimadaten fiir die unterschiedlichen Fragestellungen leicht nachvollzogen werden.
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