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Il Bereits vor dem Friihstiick geht es los: Das Etikett des Shampoos verspricht 70 Prozent
weniger Haarausfall, die Zahnpasta dreimal weiBere Zahne als fiinf Vergleichsprodukte und
im Radio verkiindet der Sprecher die neuen Arbeitslosenzahlen. Statistiken begleiten uns
von morgens bis abends, denn nahezu alles wird heute in Zahlenreihen erfasst, ausgewer-
tet und verglichen.

Il Glauben wir Zahlen eher als Worten? Eine Aussage gestiitzt durch eine Statistik klingt
schlieBlich gleich viel serioser. Doch ist sie das auch immer?

»lch glaube nur der Statistik, die ich selbst gefdlscht habe.” Diesen Satz hangte die Nazi-
propaganda einst dem britischen Premierminister Winston Churchill an, um den Kriegs-
gegner unglaubwiirdig zu machen. Dabei ist der Satz an sich richtig: Mit kleinen Tricks ldsst
sich fast jede Statistik so frisieren, dass sie praktisch jede Aussage untermauert. Beispiele
gibt es genug. Einige haben wir hier fiir Sie zusammengestellt.

Viel Spaf} beim Lesen wiinscht das Quarks-Team!

Il weitere Informationen, Link- und Lesetipps finden Sie unter: www.quarks.de



Auf die Intelligenz der Masse stief} vor tiber hundert
Jahren der englische Gelehrte Francis Galton

Im Internet sollten die Quarks & Co Zuschauer
die Anzahl der Liebesperlen in diesem Becherglas
schatzen

B Die Intelligenz der Massen

Wenn viele Leute gemeinsam auf das richtige Er-
gebnis kommen, dann nennen die Wissenschaft-
ler das die Intelligenz der Masse. Darauf ge-
stoBBen ist vor 100 Jahren der englische Gelehrte
Francis Galton und zwar als er eigentlich das
Gegenteil beweisen wollte — namlich, dass die
Masse dumm ist.

1906 besuchte er die westenglische Nutztier-
messe in der Nahe von Plymouth. Dort gab es
einen Schatzwettbewerb: Fiir sechs Pence

durfte man auf das Gewicht eines Ochsen wet-
ten. Wer am ndchsten dran lag, konnte gewin-
nen.

Nachdem Galton die Schatzungen ausgewertet
hatte, muss er ziemlich verbliifft gewesen sein:
Der Mittelwert der 787 Einzelschdtzungen wich
nur um ein Pfund vom tatsdchlichen Gewicht des
Ochsen ab. Und - was noch erstaunlicher war —
kein Einzel-Tipp (auch nicht der eines Experten)
war genauer als der Mittelwert der grofen Masse.

s ace LieD@Sperlen-Test cahece

Ob das Experiment, das Galton 1907 in der Zeit-
schrift Nature beschrieben hat, auch mit ande-
ren Schatzaufgaben funktioniert, haben wir mit
Ilhnen zusammen getestet und waren selbst tiber-
rascht liber das Ergebnis.

Unter www.quarks.de zeigten wir einen Behdlter,
in dem genau 5.780 Liebesperlen enthalten
waren. Wieviele es waren, sollten Sie schatzen.
Hier das Ergebnis Ihrer Schatzungen:

Anzahl Liebesperlen: 5.780

Durchschnittlicher Schatzwert:

Abweichung: -1,14 %

Anzahl der Schatzungen: 15.885

Genaue Treffer: 0,47 %
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Der Quarks & Co Liebesperlentest war
der Wissenschafts-Zeitschrift Nature eine
Veroffentlichung wert

Il Quarks & Co bei Nature

Dieses Ergebnis hat auch die Herausgeber der
renommierten Wissenschafts-Zeitschrift Nature
so Uberrascht, daf} sie das Quarks-Liebesperlen-
Experiment in der Ausgabe vom 2. November 2006
veroffentlichten.

\ Sweet success shows you can count on the public
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B Friiher war alles billiger!

Die gefiihlte Statistik

Il Preisexplosion, und der Euro ist schuld

Seit 2002 der Euro eingefiihrt wurde, wird alles
teurer — oder? Die Debatte dariiber, ob der Euro
ein Teuro ist, flammte sofort nach der Umstel-
lung auf und lie sich auch von den Zahlen des
Statistischen Bundesamtes nicht aus der Welt
schaffen. Dessen abschlieSende Studie zeigte:
in den letzten zweieinhalb Jahren der D-Mark war
die Inflation sogar ein Prozent hoher als in den
ersten beiden Euro-Jahren — die Preissteigerung
ging mit dem Euro also wieder etwas zuriick.
Diese Zahlen sind unanfechtbar. Aber bei den
Menschen blieb das Teuro-Gefiihl bestehen.

Il Die Mutter gab den Anstof3

Ein Deutscher, der an der Universitdt von Fribourg
in der Schweiz Statistik lehrte, hatte von alledem
nichts mitbekommen, wenn er nicht von Zeit zu
Zeit in seine alte Heimat nach Miinchen gefahren
wdre. Dort war seine Mutter emport tber die
Ergebnisse des Statistischen Bundesamtes: Das
sei Schrott, was seine Kollegen da ausrechnen! Sie
forderte den Sohn beim Friihstiick auf, sich auf
dem Tisch umzuschauen: Alles sei teurer gewor-
den! Prof. Hans Wolfgang Brachinger ist zwar Spe-

zialist fiir die Statistik von Preisen, doch er konnte
seiner Mutter nicht gleich antworten — aber er
nahm ihre Empdrung ernst und kam ins Griibeln.
Beim Nachdenken iiber die subjektive Empfindung
der Kunden erinnerte er sich an psychologische
Entscheidungstheorien. Dort taucht ein Faktor auf,
der in Statistiken meist unberiicksichtigt bleibt:
ndmlich die Haufigkeit, mit der etwas gekauft wird.
Ein Auto kauft man zum Beispiel eher selten. Des-
halb nimmt der Verbraucher hier einen Preisan-
stieg nur schwach wahr. Lebensmittel oder Kleidung
kaufen die Menschen dagegen haufig. Und wenn
die teurer werden, empfinden sie das deutlich.

Il Schndppchen vergisst man schnell

Hans Wolfgang Brachinger schlug weiter bei den
Psychologen nach und entdeckte noch etwas:
Jeder Kauf ldauft offenbar nach einem starren
Schema ab. Der Kunde erinnert sich an einen soge-
nannten Referenzpreis fiir das Produkt. Mit dem
Preis, den er in Erinnerung hat, vergleicht er den
aktuellen Kaufpreis. Ist der neue Preis giinstiger,
wertet das der Kunde als Gewinn. Ist der erinnerte
Referenzpreis dagegen niedriger als der aktuelle
Kaufpreis, wird das als Verlust bewertet. Dariiber
hinaus haben die Psychologen herausgefunden,
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Die von Hans Wolfgang Brachinger berechnete gefiihlte
Inflation (rot) liegt bis heute etwa fiinf Prozent tiber der
vom Statistischen Bundesamt berechneten Inflation (blau)

dass hohe Preise doppelt so stark wahrgenommen
werden wie die Preise von Schndppchen — und ent-
sprechend stark und negativ in Erinnerung bleiben.

Il Die gefiihlte Inflation wird gemessen

Mit diesen Erkenntnissen entwickelte Hans
Wolfgang Brachinger einen Preisindex fiir das, was
er gefiihlte Inflation nennt. Dafiir arbeitete er eng
mit dem Statistischen Bundesamt zusammen.
Nach einigen Monaten konnte er seinen neuen,
geflihlten Preisindex zum ersten Mal berechnen.
Und der Professor war zufrieden, denn die Kurve
zeigte tatsdchlich einen drastischen Anstieg direkt
vor der Wahrungsumstellung! Kurz bevor der Euro
kam, hatten die Preise also stark angezogen — der
Unmut der Menschen ging also tatsachlich auf
empirische Ursachen zuriick. Das schien plausibel.
Nur eines war merkwiirdig: Die Kurve normalisier-
te sich wieder, aber das Gefiihl der erhohten Preise,
das war ja geblieben! Hans Wolfgang Brachinger
war fasziniert von diesem Phdanomen —warum hal-
ten Menschen so an ihrem schlechten Eindruck
fest? Wieder gab die Mutter den Hinweis auf das
Problem, denn beim gemeinsamen Einkaufen war
Brachinger etwas an seiner Mutter aufgefallen: Sie
rechnete alle Preise immer noch auf D-Mark um

und verglich sie mit den alten Mark-Preisen von
damals, vor 2002. Sie hatte also einen langst ver-
alteten Referenzpreis, der seit der Wahrungsum-
stellung nicht gestiegen ist. Dieser Effekt hat fiir
die gefiihlte Inflation dramatische Folgen: Sie
steigt mehr und mehr und ist heute bei etwa 16
Prozent angelangt.

I Wer nicht umrechnet, ist realistischer

Einige rechnen immer noch um, fiir die meisten
wird der letzte D-Mark-Preis aber nach und nach
unwichtiger, sie vergleichen immer mehr mit den
Euro-Preisen der letzten Zeit. Das hat der Statistik-
professor auch in seine Zahlen einbezogen. Seine
Ergebnisse besagen, dass das Teuerungsgefiihl
heute bei etwa sieben Prozent im Vergleich zu real
vorhandenen zwei Prozent liegt. Also ist die
gefiihlte Inflation und Teuerung immer noch deut-
lich hoher als die reale. Das Teuro-Gefiihl ist durch
Hans Wolfgang Brachingers Arbeiten jetzt wissen-
schaftlich erklart. Er kann zeigen, dass die Unzu-
friedenheit der Menschen auf eine empirische
Grundlage zuriickgeht. Seine Ergebnisse stehen
im Einklang zu denen des Statistischen Bundes-
amtes, denn gefiihlte und wirtschaftlich berechne-
te Inflation sind eben nicht dasselbe.

B Das Jobangebot

Blanke Zahlen und Gefiihl sind zwei véllig verschie-
dene Welten und hdufig fithrt uns unser Gefiihl
aufs Glatteis, selbst wenn es um lebenswichtige
Zahlen geht, wie beispielsweise das Gehalt.
Schlie3lich will jeder von uns doch gut bezahlt wer-
den fiir seine Arbeit. Nehmen Sie an, lhnen wird ein
Jobangebot gemacht: Sie bekommen ein Jahres-
gehalt von 10.000,- Euro. Aufierdem bietet Ihnen
der Arbeitgeber eine regelméafiige Gehaltsstei-
gerung an. Sie diirfen wahlen ob Sie entweder:

Variante A nach jedem Jahr, das Sie gearbei-
tet haben, 1000,- Euro mehr bekommen, oder

Variante B nach jedem halben Jahr, das Sie
gearbeitet haben, 250,- Euro mehr be-
kommen.

Also halbjahrlich 250,- Euro oder jahrlich 1.000,-
Euro Gehaltssteigerung.

Das Angebot ist vom Arbeitgeber clever gewahlt,
denn die meisten Menschen wiirden sich fiir die
Variante A entscheiden, fiir die 1.000,- Euro Ge-
haltssteigerung auf das Jahresgehalt. Das klingt
nach mehr — doch ein Geschaft machen bei dieser
Variante nicht Sie, sondern das Geschaft macht
der Arbeitgeber. Wenn man die beiden Angebote
namlich einmal ausrechnet und vergleicht, ergibt
sich, daf® Sie mit Variante B, also den 250,- Euro
Gehaltssteigerung aufs Halbahresgehalt deutlich
besser abschneiden.

Wenn Sie sich fiir Variante B entschieden hatten,
wadre jedes Jahr mehr in lhrem Geldbeutel als bei

Jahresgehalt Grundgehalt 10.000,- Euro plus die Gehaltssteigerung:

1. Jahr
Variante A: 1.000,- Euro mehr
nach jedem Jahr € 10.000,-
Variante B: 250,- Euro mehr
nach jedem Halbjahr €10.250,-

2. Jahr 3. Jahr 4.)ahr 5. Jahr 6.Jahr
€11.000,- €12.000,- €13.000,- <€ 14.000,- € 15.000,-

€11.250,- €12.250,- $€13.250,- € 14.250,- € 15.250,-



Variante A. Wie kommt das? Dafiir muf} man ein
bisschen rechnen und die richtigen Grundlagen
dafiir wahlen:

Wenn Sie mal nicht aufs ganze Jahr rechnen, son-
dern wie es bei Variante B ja angeboten wird aufs
halbe Jahr, dann sieht die Rechnung so aus: Im
ersten Jahr gibt es das Jahresgehalt von 10.000,-
Euro, also 5.000,- pro Halbjahr:

Variante A:
1000,- Euro mehr nach jedem Jahr 1. Halbjahr 2. Halbjahr
aufs Halbjahr gerechnet € 5.000,- € 5.000,-

nach einem Jahr die erste Gehaltssteigerung von
€ 1.000-, insgesamt bekommen Sie jetzt € 11.000,-,
also 5.500,- pro Halbjahr:

Variante A: 1000,- Euro mehr
nach jedem Jahr 3. Halbjahr

€5.500,

4. Halbjahr
aufs Halbjahr gerechnet € 5.500,-
nach dem zweiten Jahr wieder € 1.000,- mehr, also
insgesamt € 12.000,- und aufs Halbjahr gerechnet
6000,- pro Halbjahr:

Variante A: 1000,- Euro mehr
nach jedem Jahr 5. Halbjahr

€ 6.000,-

6. Halbjahr

aufs Halbjahr gerechnet € 6.000,-

10

Wenn Sie dieselbe Rechnung fiir Variante B aufma-
chen, dann sehen Sie schnell die Abweichungen.
Hier ist ja eine Gehaltssteigerung bereits nach einem
halben Jahr versprochen und das sieht dann so aus:

Das Grundgehalt sind die € 10.000,-, also eben-
falls 5000,- pro Halbjahr. Aber bereits nach einem
halben Jahr bekommen Sie bei dieser Variante
eine Steigerung von € 250,-

Variante B: 250,- Euro mehr
nach jedem Halbjahr 1. Halbjahr

€ 5.000,-

2. Halbjahr
aufs Halbjahr gerechnet € 5.250,-
So bekommen Sie bereits im ersten Jahr bei dieser
Variante € 250,- mehr, also insgesamt € 10.250,-. Im
darauffolgenden Halbjahr bekommen Sie jetzt
schon wieder eine Steigerung von € 250,- und nach
einem weiteren Halbjahr wieder 250,- mehr:

Variante B: 250,- Euro mehr

nach jedem Jahr 3. Halbjahr 4. Halbjahr
aufs Halbjahr gerechnet € 5.500,- € 5.750,-
Genauso geht es dann weiter:

Variante B: 250,- Euro mehr

nach jedem Jahr 5. Halbjahr 6. Halbjahr
aufs Halbjahr gerechnet € 6.000,- € 6.250,-

Und wenn Sie beide Varianten in dieser detaillier-
ten Rechnung vergleichen, sehen Sie sofort, dass
Variante B die bessere ist — fiir Sie:

Jahresgehalt Grundgehalt 10.000,- Euro plus die Gehaltssteigerung:

1. Halbjahr 2. Halbjahr 3. Halbjahr

Variante A: 1000,- Euro mehr nach jedem Jahr

aufs Halbjahr gerechnet € 5.000,-
Variante B: 250,- Euro mehr nach jedem Halbjahr
aufs Halbjahr gerechnet € 5.000,-

Ihr Gewinn bei Variante B

Unser Fazit: bei entscheidenden Zahlen, wie dem
Gehalt, aber auch bei Krediten und allen anderen
Geschaften mit Banken und Versicherungen, beim
Preisvergleich und besonders, wenn es ums Geld
geht, sollte man sich die Zeit nehmen und mit
Zettel, Bleistift und Taschenrechner nachrechnen.
Denn: nicht die Zahlen liigen, sondern wir fallen
auf uns selbst herein, wenn wir die Zahlen falsch
interpretieren...

€ 5.000,-

€ 5.250,-

+ € 250,-

€ 5.500,-

€ 5.500,-

4. Halbjahr 5. Halbjahr

€ 5.500,-

€5.750,-
+€ 250,-

€ 6.000,-

€ 6.000,-

6. Halbjahr

€ 6.000,-

€ 6.250,-
+€ 250,-
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Il Mit Zahlen jonglieren - Beispiel Brustkrebs

Jedes Jahr erscheinen rund zwei Millionen Artikel
in den rund 10.000 medizinischen Fachzeitschrif-
ten. Hier geht es um die Wirksamkeit eines neuen
Medikaments, dort um den Heilerfolg einer Be-
handlungsmethode. Fehler in solchen Studien
kénnen verheerende Folgen haben. Und sie sind
gar nicht so selten, wie man vielleicht denken
wiirde. So wurde in den 1990er Jahren in diversen
Studien untersucht, wie sinnvoll Vorsorgeunter-
suchungen zur Fritherkennung von Brustkrebs
sind. Dabei wird bei allen Frauen ab 50 regelméafiig
mit Rontgenstrahlen nach Hinweisen auf Brust-
krebs gesucht, das so genannte Mammografie-
Screening. Eine schwedische Forschergruppe fand
heraus, dass durch eine solche Reihenunter-
suchung das Brustkrebsrisiko um gut 30 Prozent
sinkt. Das ist zwar richtig — wenn man sich aller-
dings die absoluten Zahlen ansieht, sind die
Ergebnisse nicht ganz so beeindruckend: Drei
Frauen von 1.000 sterben an Brustkrebs, wenn
keine Reihenuntersuchung gemacht wird. Mit der
Reihenuntersuchung sind es nur zwei. Das bedeu-
tet: Nur eine Frau von 1.000 Uberlebt, weil sie an
der Untersuchung teilgenommen hat. Eindrucks-
voller ist natiirlich die Risikoberechnung mit 30

12

W Todliche Zahlen: Medizinstatistiken

Prozent geretteten Patientinnen, obwohl auch die
zweite Zahl stimmt — nur eine von tausend profi-
tiert von der Voruntersuchung. Daher beziehen
sich Aufklarungsbroschiiren und Internetseiten,
die das Brustkrebs-Screening propagieren, fast
immer auf die 30 Prozent. Auf der anderen Seite
aber steht die Belastung mit Rontgenstrahlung,
die letztlich ebenfalls Krebs hervorrufen kann. Ein
Risiko, das allein die Frauen tragen miissen und in
dieser Statistik nicht vorkommt.

Il Falsches Studienziel bei Herzrhythmus-
storungen

Dass ein neues Medikament durch Nachldssig-
keiten todliche Folgen haben kann, zeigt ein
Beispiel aus den 1980er Jahren. Der in den 1970er
Jahren entwickelte Wirkstoff Flecainid zur Be-
handlung von Herzrhythmusstérungen kam nach
erfolgreichen Tests auf den Markt. Eine grofe
Studie hatte bewiesen, dass eine bestimmte Art
von Rhythmusstdrung seltener auftrat, fiir die das
Mittel entwickelt worden war. Ein folgenschwerer
Fehler: Es stellte sich ndmlich heraus, dass
Flecainid in einigen Féllen eine ganz andere Art
von Rhythmusstérungen tiberhaupt erst auslos-

Links:
In den Universitdtsbibliotheken finden sich mehr
fehlerhafte Studien als man denken wiirde

Mitte:
Wenn der Arzt in diesen Rontgenbildern Brustkrebs

findet, hilft das nur einer Frau von 1.000

Rechts:
Manche Fehler in Medizinstatistiken gehen regelrecht
ans Herz

te. Mehrere Patienten starben daran. Von Beginn
an hdtte man in der Studie eine andere Frage
stellen mussen, namlich die, ob Flecainid bei
den Herzpatienten allgemein die Sterblichkeit
senken kann. Nur dann ware aufgefallen, dass
das Medikament todliche Nebenwirkungen hat.

Solche Nachldssigkeiten geschehen in medizini-
schen Studien haufig. Insbesondere um die
Rechenkiinste der Mediziner scheint es nicht
gut bestellt zu sein. Eine Untersuchung zeigte,
dass es in medizinischen Studien von Rechen-
fehlern nur so wimmelt: Zahlen werden falsch
gerundet (aus 0,92 wird so schnell eine 1 statt
der 0,90. Oder Ergebnisse werden durch simple
Tippfehler um eine ganze Kommastelle verdn-
dert (etwa aus 0,0014 wird 0,014).

Il Nur die Hilfte der Zahlen veroffentlicht

Auf einem Auge blind waren die britischen For-
scher, die eine neue Bestrahlungsmethode
gegen Kopf-Hals-Tumoren testeten. In den ers-
ten 40 Monaten des Studienverlaufs war die
neue Methode tatsdchlich besser als die alte.
Danach verlor sich der Effekt. Doch die Forscher

veroffentlichten nur die Daten, die den Erfolg
belegten — kein Einzelfall bei medizinischen
Studien. Rund zwei Drittel aller Ergebnisse liber
Nebenwirkungen werden nur unvollstandig
verdffentlicht. Und nicht immer scheint Nach-
lassigkeit der Grund fiir die Fehler zu sein: 8o
Prozent der industriefinanzierten Studien kom-
men zu positiven Ergebnissen, was die Wirk-
samkeit neuer Medikamente oder Verfahren
angeht. Bei den unabhéngigen Studien sind es
nur 50 Prozent.

Il Nebenwirkungen verschwiegen

Auch im Fall Vioxx, dem wohl gréBten Medika-
menten-Skandal der letzten Jahre, sind die
Forscher nicht {iber jeden Verdacht erhaben.
Vioxx wurde 1999 als Super-Aspirin mit einem
ungeheuren Werbeaufwand eingefiihrt. 2005,
nur sechs Jahre spdter, nahm Hersteller Merck
das Mittel freiwillig wieder vom Markt. Grund
waren die Ergebnisse einer internen Studie, die
ein erhdhtes Risiko fiir Gefdaerkrankungen
zeigte. In diesen Tests stieg nach 18 Monaten
das Herzinfarkt- und Schlaganfall-Risiko in der
Vioxx-Gruppe an, nicht aber bei den Probanden,
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0Ob eine neue Bestrahlungsmethode wirklich besser ist,
kann man nur beurteilen, wenn man die gesamten
Studienergebnisse kennt

Lange Flure - zahllose Biiros: 2.800 Mitarbeiter bearbeiten
jahrlich 390 verschiedene Statistiken

die ein Plazebo geschluckt hatten. Neu schien
dieser Effekt der Firma Merck aber nicht zu sein:
Bereits in einer Studie aus dem Jahr 2000, also
direkt nachdem Vioxx in den Handel kam, war
diese gefdhrliche Nebenwirkung aufgefallen.
Drei Herzinfarkte seien nicht in der Publikation
der Fachzeitschrift berilicksichtigt worden,
obwohl sie den Autoren bekannt gewesen seien.
Das sagte spater Gregory Curfman, Chefredakteur
des New England Journal of Medicine, einer aner-
kannten Medizinzeitschrift, die ebenfalls die
Vioxx-Studie veroffentlicht hatte. Auflerdem
seien noch zwei Tage vor Einreichen der Arbeit
wichtige Daten zu den Nebenwirkungen von
einer Diskette geloscht worden. Die Firma Merck
sieht sich nun einer Flut von Klagen der gescha-
digten Patienten ausgesetzt.

) Plazebo

Ein Plazebo ist ein wirkungsloses Medikament. Es wird zur
Uberpriifung von Behandlungen eingesetzt, um die spezielle
Wirkung eines Medikamentes von unspezifischen Effekten einer

Behandlung zu trennen
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Il Der Phantasie freien Lauf lassen -
der Fall Sudbg

Man kann es allerdings noch bunter treiben.
Anfang 2006 ist ein norwegischer Forscher aufge-
flogen. Er hatte alle seine 1.000 Studienteilneh-
mer frei erfunden. Aufgefallen ist er nur, weil 250
seiner fiktiven Probanden dasselbe Geburts-
datum hatten...

B Was macht eigentlich

das Statistische Bundesamt?

Il Zahlen, bitte!

Wenn es darum geht, zu erfahren, wie viele
Menschen in Deutschland leben, welche Waren
importiert und exportiert werden oder wie sich
die Preise entwickelt haben, dann ist eine
Beh6rde immer mit im Spiel: das Statistische
Bundesamt. Rund 2.800 Zahlenexperten verfas-
sen hier jedes Jahr rund 390 verschiedene Sta-
tistiken zu Wirtschaft, Gesellschaft und Umwelt.
Hier werden so wichtige Fragen beantwortet
wie:

P Auf wie vielen Quadratmetern leben die
Deutschen im Durchschnitt?

P Wieso kann sich Deutschland
Exportweltmeister nennen?

P Wie viele Erwerbstitige gibt es hierzulande?

P Wohin reisen die Deutschen im Urlaub?

) Wie viele Jahre habe ich zu leben?

Il Kein Selbstzweck

Das Statistische Bundesamt entscheidet nicht
selbst, was gezahlt wird, sondern erhilt seine
Auftrage vom Bundestag oder der EU. Fiir jede
Statistik wird also eigens ein Gesetz erlassen.
So soll dafiir gesorgt werden, dass die Statis-
tiken immer auch eine gesellschaftlich relevante
Frage behandeln. Nur dann treten die amtlichen
Zahlenexperten in Aktion.

Il Anfdange nach dem Krieg

Den Anstof3 zur Griindung einer Statistikbehdr-
de gaben die Militdrregierungen der westlichen
Besatzungszonen gleich nach dem Ersten Welt-
krieg. 1950 wird daraus das Statistische Bun-
desamt, 1954 bekommt die junge Behorde in
Wiesbaden ein eigenes Gebdude. Nur drei Jahre
spdter kommt die erste Statistik zu Bevdlkerung
und Erwerbsleben heraus, der Mikrozensus.
1987 geriet das Statistische Bundesamt mona-
telang in die Schlagzeilen: Die Volkszahlung er-
hitzte die Gemuter. Seit 1991 wird eine gesamt-
deutsche Statistik gefiihrt und seit 1996 ist das
Statistische Bundesamt im Internet vertreten.
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Links:
Immer noch kommt ein Teil der Daten auf Papier.
Sie werden dann eingescannt

Mitte:
Seit 1950 geht es in Deutschland stetig aufwarts:
Die Aufienhandelsbilanz

Rechts:
Erschreckende Talfahrt

AUSSENHANDELSUBERSCHUSS

1950 1960 1970 1980 1990 2000

AUS- UND EINFUHRBILANZ CHINA

1950 1960 1970 1980 1990 2000

Im Jahr 2006 hat das Amt immer noch seinen
Hauptsitz in Wiesbaden, mit zwei Nebenstellen
in Bonn und Berlin. Die Daten werden mittler-
weile fast vollstandig digital verarbeitet, nur
noch ein kleiner Teil kommt auf Papier an und
wird dann eingescannt.

Il Vieles ist freiwillig, doch nicht alles

Der Grofteil der Zahlen stammt aus den einzel-
nen Bundesldndern, in denen die Statistischen
Landesdmter ihre eigenen, ldnderspezifischen
Daten erheben. So werden etwa die Verbrau-
cherpreise oder Wohnraumdaten erst auf Lan-
derebene erfasst und dann an das Statistische
Bundesamt weitergeleitet. Die Ergebnisse dir-
fen nicht davon abhadngig sein, ob die Befragten
freiwillig mitmachen, daher gibt es bei vielen
Erhebungen eine Auskunftspflicht. Unterneh-
men und Gewerbebetriebe miissen zum Beispiel
ihre Angestelltenzahlen oder ihren Umsatz offen
legen. Und auch Privatmenschen miissen dem
Amt gelegentlich Rede und Antwort stehen: so
bei der Volkszdahlung 1987, die viel Widerstand
hervorrief. Driicken ging nicht — es war eine
Vollerhebung, alle deutschen Haushalte wurden
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befragt. In der Regel macht das Statistische
Bundesamt aber nur Stichproben. Es ist also
eher Zufall, wenn ein Fragebogen des Statisti-
schen Bundesamtes ins Haus segelt. Wenn man
dabei zum Beispiel angeben soll, wie lange man
schlaft und womit man seine Zeit verbringt,
dann handelt es sich um die Zeitbudgeter-
fassung. Die wird etwa alle zehn Jahren durch-
geflihrt und dient z. B. Medizinern als Grundla-
ge, wenn sie z. B. beurteilen wollen, ob jemand
besonders kurz schldft, oder ob er im Schnitt
liegt. Die Antworten auf die Zeitbudgeterhe-
bung sind allerdings freiwillig.

I Rein und raus

Die grofite Einzelstatistik, die das Statistische
Bundesamt fiihrt, ist die Auenhandelsstatistik.
Sie gibt an, wie viele Waren ein- oder ausfiihrt
werden. An ihr erkennt man welche Rolle Deutsch-
land als Exportnation spielt. Alle ein- und aus-
gefiihrten Waren ab einem Wert von 1000,- €
werden darin erfasst. Der Warenverkehr mit EU-
Staaten wird getrennt vom Warenverkehr mit
Nicht-EU-Staaten aufgenommen. Etwa 15 Millio-
nen Datensdtze kommen so zusammen. Zieht

man die eingefiihrten Warenwerte von den
exportierten Warenwerten ab, so erhdlt man die
Aufenhandelsbilanz. Die Grafik oben links
zeigt, dass Deutschland eine positive Aufien-
handelsbilanz hat: Deutschland ist Export-
weltmeister. Interessant ist im Vergleich dazu
die Bilanz zwischen Deutschland und China in
der Abbildung daneben: Es ist klar zu sehen,
dass China in den letzten zehn Jahren deutlich
mehr Waren nach Deutschland exportiert hat,
Tendenz steigend. Die Kurve sieht beeindruc-
kend aus — wenn man jedoch auf die absoluten
Warenwerte schaut, dann wird klar, dass der
Handel mit China nur ein Zehntel des Gesamt-
warenverkehrs ausmacht. Dass also ausgerech-
net chinesische Kleider und Stoffe die deutsche
Wirtschaft ruinieren, braucht man nicht zu
befiirchten.

Il Daten fiir alle

Die Zahlen und Statistiken des Statistischen
Bundesamtes verschwinden nicht im Orkus — sie
sind fuir jedermann zugdnglich. Statistiken und
Veroffentlichungen kénnen zum Beispiel ber
das Internet abgerufen werden. Es ist aber auch

moglich, Fachleute des Statistischen Bundes-
amtes im Datenbestand recherchieren zu lassen.
Wer also wissen mdchte, ob seine Wohnung im
Schnitt liegt, seine Freizeitbeschaftigung normal
ist oder ob er mehr verdient als der Durch-
schnittsdeutsche, der kann in Wiesbaden die
Vergleichsdaten erfragen, per Mail oder per Tele-
fon. Ubrigens sind die Daten anonym. Wer also
wissen mochte, was der Nachbar verdient, ist
beim Statistischen Bundesamt falsch. Die web-
Adresse des Statistischen Bundesamtes lautet
http://www.destatis.de.
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Irgendwann stirbt jeder. Todesursache und Sterbealter
werden in der amtlichen Sterbestatistik erfasst

Wie alt wird Nils?

wirklich immer dlter?

Il Leben nach Zahlen

Jeder weif3 es: Die Romer lebten nicht langer als 35
Jahre, dafiir steigt heute rasant die Zahl der riisti-
gen Rentner, und es gibt Inseln wie Kreta oder
Landstriche wie den Kaukasus, die geradezu als
Hort der Hundertjahrigen bekannt sind. Doch all
das sind eigentlich Zahlenspielereien mit der
Statistik, genauer: mit der Art und Weise, wie man
das durchschnittliche Lebensalter, Sterbedaten
und Lebenserwartung berechnet.

Il Hier ein kleiner Dschungelfiihrer:

Das Durchschnittsalter eines Landes berechnen
Experten, indem sie das Alter aller Bewohner
durch die Anzahl aller Bewohner teilen. Gibt es
also viele Kinder, ist das Durchschnittsalter
niedrig; iberwiegen dltere Menschen, so ist das
Durchschnittsalter hoch. So hat Monacos Bevol-
kerung mit 45,4 das hochste; Uganda mit 15
Jahren das niedrigste Durchschnittsalter. Das
Durchschnittsalter in Deutschland betrdgt Ubri-
gens 42,6 Jahre.

Das mittlere Sterbealter einer Bevilkerung be-

zeichnet das durchschnittliche Alter zum Zeitpunkt
des Todes. In der Medizin wird auch das mittlere
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B Werden die Menschen

Sterbealter bei bestimmten Krankheiten verwen-
det. So ist das mittlere Sterbealter von Krebs-
kranken hoher als das mittlere Sterbealter von
Menschen mit Herz- und Kreislauferkrankungen.

Die Lebenserwartung ist definiert als die erwarte-
te Zeitspanne, die einem Lebewesen ab einem
bestimmten Zeitpunkt noch bis zum Tode bleibt.
Im allgemeinen Sprachgebrauch versteht man
unter der Lebenserwartung die durchschnittliche
Lebensspanne bei der Geburt. Sie entspricht dann
dem mittleren zu erwartendem Sterbealter der
Neugeborenen. Wahrend das mittlere Sterbealter
auf einen tatsdchlich gemessenen Wert beruht —
die Todesdaten werden empirisch ausgezahlt — ist
die Lebenserwartung also eine reine Vorhersage,
eine Hochrechnung aus der Statistik.

Il Im Mittelalter nur 35 Jahre im Durchschnitt

Die Werte der mittleren Lebenserwartung sind erst
in den vergangen 160 Jahren deutlich angestiegen.
Noch 1840 wurden schwedische Frauen mit 40
Jahren im Schnitt am &ltesten. Heute sind es die
Japanerinnen, die mit 86 Jahren den Rekord hal-
ten. Dazwischen verlduft der Anstieg der Lebens-
erwartung konstant: Jedes Jahr kommen drei
Monate hinzu. Die Ursache fiir diesen Anstieg liegt

vor allem in der besseren Gesundheitsversor-
gung, Erndhrung und Hygiene. Das war vor Mitte
des 19. Jahrhunderts noch ganz anders, weil man
iber Infektionskrankheiten wenig wusste. In die-
ser Zeit war die Sduglings- und Kindersterblich-
keit besonders hoch. Hatten die Menschen aber
die Risiken der Jugendjahre tberstanden, konn-
ten sie auch damals ein hohes Alter erreichen.
Wenn also davon die Rede ist, dass im Mittelalter
die Lebenserwartung nur 35 Jahre betrug, heifdt
das ganz und gar nicht, dass die Mehrheit mit
Mitte Dreifig starb. In der Statistik ziehen die vie-
len an Krankheiten gestorbenen Kinder, die im
Kindbett gestorbenen jungen Frauen sowie die
jungen Manner, die in den Kriegen umkamen, den
Wert nach unten.

Il Gutes Leben — hohes Alter

Wer sich aber einen geruhsamen Alltag, Arzte und
eine gute Erndhrung leisten konnte — das traf vor
allem fiir Gebildete, Adlige und Geistliche zu — der
lebte schon damals viel langer als es die mittlere
Lebenserwartung vorhersagte: Die antiken Philo-
sophen Aristoteles und Seneca wurden iiber 60
Jahre alt, Karl der GroBe ebenso. Die mittelalterli-
che Abtissin Hildegard von Bingen starb mit 81,
Goethe wurde 83 und Isaac Newton 84 Jahre alt.

Auch heute noch gilt, dass der Lebensstil und
Umweltfaktoren zu zwei Dritteln die Lebens-
erwartung bestimmen. Das haben Vergleiche
zwischen Zwillingen ergeben. Wie alt man also
wird, ist weniger durch das Erbgut bestimmt, als
durch die Umwelt und das Verhalten.

Il Wie alt werden wir?

Um etwas Uber die zukiinftige Lebenserwartung
zu sagen, muss man bestimmte Vorrausset-
zungen mit einbeziehen: Bleiben die Umweltbe-
dingungen gleich? Wie entwickeln sich die
Gesundheitsversorgung und die Erndhrungssitua-
tion? Obwohl diese Faktoren natiirlich nicht
genau festliegen, konnen Experten Rahmenbedin-
gungen fiir die Berechnung der Lebenserwartung
stecken: Zum Beispiel erwarten sie, dass Gesund-
heitsversorgung und Medizin Fortschritte machen.
Deshalb gehen die meisten Prognosen von einem
weiteren Anstieg der Lebenserwartung aus. Damit
die Lebenserwartung allerdings in dem Tempo an-
steigt wie bisher, miissen auch dhnliche medizini-
sche Revolutionen stattfinden wie in der Vergan-
genheit.
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Anklage wegen zweifachen Mordes: Sally Clark

Wie oft kommt der plétzliche Kindstod in einer Familie
wirklich vor?

B Eine Frau gegen die Statistik -

der Fall Sally Clark

Il Zwei tote Babys in einem Jahr

Manipulationen und falsche verstandene Statis-
tiken konnen einfach nur argerlich sein — aber sie
kénnen auch gravierende Folgen haben. In
England musste eine Frau ins Gefangnis, weil ein
Sachverstédndiger grundlegende Regeln der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung aufier Acht liefl und das
Gericht ihm glaubte.

Der Fall Sally Clark beginnt mit dem plotzlichen Tod
ihres ersten Kindes: Die Rechtsanwdltin aus
Manchester bekommt 1996 ihren ersten Sohn
Christopher, ein gesundes Kind. Doch nach 11
Wochen ist er tot — plétzlichen Kindstod, diagnosti-
zieren die Arzte. Tragisch fiir die junge Mutter, doch
nicht so ungewohnlich: Das Schicksal trifft jedes
Jahr einen von rund 2.000 gesund geborenen
Sauglingen, die genauen Ursachen kennt man nicht.

Die Arzte raten Sally Clark dazu, bald wieder
schwanger zu werden. Dann kodnne sie das schreck-
liche Erlebnis psychisch besser verarbeiten. Ein
Jahr spater, am 29.11.1997 kommt der zweite Sohn
Harry auf die Welt.

Aber auch Harry stirbt im Alter von acht Wochen

— jetzt werden die Behdrden misstrauisch. Sally
Clark wird angeklagt wegen zweifachen Mordes.
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Il Schuldig durch falsche Wahrscheinlichkeit?

Neben undurchsichtigen und widerspriichlichen
Gutachten der Pathologen ist es vor allem die
Stellungnahme eines Mannes, die das Gericht
iberzeugt: Der Kinderarzt Professor Roy Meadow
halt es fur duBerst unwahrscheinlich, dass in einer
Familie zweimal hintereinander der plétzliche
Kindstod auftritt. Meadow fiihrt schon langer einen
Kampf gegen diese Diagnose, denn seiner Meinung
nach verbirgt sich dahinter meistens Mord durch
die Eltern. Meadows rechnet vor: In einer von 8.500
Familien, deren Situation mit der von Sally Clark
vergleichbar ist, stirbt ein Sdugling zuféllig an
plotzlichem Kindstod, also besteht dafiir eine
Wahrscheinlichkeit von 1 : 8.500. Fiir das zweite
Kind besteht eine genauso grofie Wahrschein-
lichkeit, zu sterben. Meadows multipliziert also die
Wahrscheinlichkeiten und kommt auf eine Zahl von
1 : 72.250.000 Soll heiRen: Nur in einer von 72
Millionen Familien wiirde das Schicksal tatsdchlich
zweimal auf so grausame Weise zuschlagen. In
England wdre das alle hundert Jahre einmal der
Fall. Meadows interpretiert sein Ergebnis als
Wahrscheinlichkeit fiir Sally Clarks Unschuld - die
damit also duf3erst gering wdre. Diesem Argument
folgt das Gericht, und Sally Clark wird im November
1999 wegen zweifachen Mordes zu zweimal
lebenslanglich verurteilt.

Il Widerspruch von Statistik-Experten

Die Konigliche Statistische Gesellschaft protes-
tiert gegen den Missbrauch von Statistik vor
Gericht: Zundchst einmal ist es rein statistisch
tiberhaupt nicht zuldssig, die Zahl von 8.500 ein-
fach zu multiplizieren. Das kdame nur in Frage,
wenn die beiden Todesfdlle vollig unabhédngig
voneinander waren. Man vermutet aber gerade
beim plétzlichen Kindstod, dass es noch unbe-
kannte Ursachen in den Genen oder in der
Umwelt gibt, die solche Todesfdlle zur Folge
haben. Die Wahrscheinlichkeit, dass in einer
Familie zwei Kinder sterben, ist also deutlich
hoher, als Meadows berechnet hat.

Il Wie klein ist klein genug?

Es gibt aber noch ein weiteres Problem bei
Meadows’ Argumentation, unter Statistikern
bekannt als prosecutor's fallacy, was man etwa
als Trugschluss des Ankldgers {ibersetzen
konnte. Angenommen, die Wahrscheinlichkeit
fir den plotzlichen Kindstod sei mit 1 : 72,25
Millionen korrekt berechnet — die Zahl alleine
sagt tiberhaupt noch nichts aus. Der Staats-
anwalt interpretiert sie aber als Wahrschein-
lichkeit fiir Unschuld und legt nahe: ,Weil die

Zahl klein ist, muss die Wahrscheinlichkeit fir
Schuld grof sein.“ Korrekterweise misste er
jedoch die Wahrscheinlichkeit fiir Schuld unab-
hédngig davon ermitteln, und dann die beiden
Zahlen gegeniiberstellen. Man miisste also
iberschlagen, wie viele Miitter ihre beiden
Kinder toten: Macht so etwas eine von 100
Millionen oder eine von einer Milliarde? Erst
durch den Vergleich dieser beiden Zahlen kénn-
te man Uberhaupt eine Aussage treffen, aber
man sieht auch sofort, wie absurd so eine Aus-
sage wdre.

Il Freispruch nach drei Jahren

Sally Clark bleibt noch bis Januar 2003 inhaftiert.
Ihr drittes Kind wird zu Pflegeeltern gegeben. Ihr
Leben ist zerstort, weil ein Medizin-Professor mit
Zahlen jongliert hat. Erst nach drei Jahren
erreicht ihr Mann eine Wiederaufnahme des Ver-
fahrens. Und diesmal wird sie freigesprochen,
allerdings aus anderen Griinden: Die Anklage
hatte im ersten Prozess verschwiegen, dass der
kleine Harry eine starke Bakterien-Infektion
hatte.
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B Auf Verbrecherjagd mit Benford

Kann man mit bloRer Ziffern-Analyse Verbrechern
auf die Schliche kommen? Diese Frage scheint auf
den ersten Blick absurd. Aber die Antwort lautet:
man kann. Der amerikanische Professor des
Buchhaltungswesens Mark Nigrini hat sich durch
Benfords Gesetz inspirieren lassen: Er schrieb ein
einfaches Computer-Programm, mit dem man
grofle Zahlenmengen auf ihre Verteilung nach
Benford analysieren kann. Seine Idee war: Wenn
Zahlen in der Buchhaltung eines Betriebs von der
Benford-Verteilung statistisch signifikant abwei-
chen, konnten dahinter eventuell betriigerische
Mitarbeiter stecken.

Quarks & Co wollte genauer wissen, was mit
solch einer Ziffern-Analyse herauszufinden ist
und bat die Mitarbeiter der Revisionsabteilung
des WDR um Hilfe. Aus dem WDR-System luden
sie die Rechnungen der letzten zwei Monate her-
unter: 12.372 Posten. Eine Uberpriifung nach
Benford ergab: Die Zahlen sind nicht auffallig.
Mit ihnen war also alles OK. Nun manipulierten
wir die (anonymisierten) Zahlen dreimal auf
unterschiedliche Art und Weise und lieRen sie
von Wirtschaftspriifern untersuchen. Wiirden sie
herausfinden, was mit den Zahlen passiert ist?
Drei Félle haben wir nachgestellt:
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Il Erster Fall: Die Unterschriftengrenze

Ein Mitarbeiter im Einkauf bevorzugt einen
bestimmten Lieferanten, obwohl der nicht der
giinstigste ist. Solange die Bestellungen aber
5.000 Euro nicht {iberschreiten, merkt das nie-
mand. Seinen Chef muss er namlich erst bei grole-
ren Anschaffungen informieren. Die Lieferfirma
zeigt sich erkenntlich und spendiert hin und wieder
einen Kurzurlaub ...

Fiir diesen ersten Fall verdnderten wir die urspriing-
lichen Rechnungsdaten: Bei 63 Rechnungen eines
Lieferanten gingen wir auf Betrdge knapp unter der
gedachten Unterschriftengrenze von 5.000 Euro.
Wir waren gespannt: Wiirden die 63 gednderten
Rechnungen unter den 12.372 anderen auffallen?
Hier die Analyse der Experten von Ernst & Young:
,»Bei der Untersuchung dieser Daten haben wir beim
Erste-Ziffer-Test Auffalligkeiten bei der Vier gefun-
den. Daraufhin sind wir auf einen Lieferanten ge-
kommen, der eine vermehrte Haufigkeit bei dieser
Ziffer Vier aufweist. Bei genauerem Hinsehen
erkannten wir, dass diese Betrdge mit der Vier als
1. Ziffer alle knapp unter 5.000 Euro liegen. Dafiir
kann es mehrere Griinde geben: zum Beispiel eine
Unterschriftenregelung oder Ahnliches im Unter-
nehmen.”

Il Zweiter Fall: Die Bagatellegrenze

Ein schones Ritual: Jeden Tag iiberweist ein
Mitarbeiter Geld auf sein eigenes Konto. Das fallt
nicht auf, weil es in der Firma eine Bagatellegrenze
gibt: Kleinbetrdge werden nicht tberpriift. Aufs
Jahr gerechnet kommt dabei aber einiges zusam-
men ...

In unserer Datei mit den ungefdlschten Daten
erfanden wir einen neuen Lieferanten und fiigten
fiir jede Woche fiinf Uberweisungen ein. Alle
Betrdge lagen zwischen 70 und 80 Euro. Wieder
waren die Wirtschaftspriifer an der Reihe. Dieses
Mal waren aber noch weniger Zahlen gedndert.
Aber trotzdem wurden sie fiindig:

,Bei der Ziffer Sieben haben wir eine Auffalligkeit
festgestellt. Wir haben uns diese Betrdge ndher
angeschaut und sind auf einen Lieferanten auf-
merksam geworden, der bestimmte Rechnungs-
betrdge zwischen 70 und knapp unter 8o Euro
hatte. Es kdnnte sein, dass es in diesem Unter-
nehmen eine Bagatellegrenze gibt, unter der diese
Betrdge liegen. Es kdnnte aber auch ein System-
fehler sein, weil die Betrdge immer werktags
gebucht wurden.“

Links:
Betriigerische Mitarbeiter knnen ein Unternehmen
im Extremfall in den Ruin treiben

Mitte:
Verddchtig ist es, wenn oft Betrdge knapp unterhalb

der Bagatellegrenze gebucht werden

Rechts:

Am schwersten zu entdecken: Mitarbeiter steckt mit
Lieferant unter einer Decke und zeichnet falsche
Rechnungen ab

Il Dritter Fall: Erfundene Rechnungen

Ein Héndler stellt neben den normalen Rech-
nungen noch weitere aus. In der belieferten Firma
zeichnet sie ein Mitarbeiter ab, obwohl dafiir gar
keine Leistungen erbracht wurden. Am Monats-
ende machen die beiden halbe-halbe ...

In unserer Originaldatei erfanden wir bei einem
Lieferanten fiir jede echte Rechnung noch eine
zusatzliche gefélschte. Dieser Test war besonders
schwierig: Insgesamt fiigten wir ndamlich nur 20
Rechnungsposten ein. Und tatsdchlich: In der gro-
Ben Datenmenge waren diese 20 zufdllig ausge-
dachten Rechnungssummen nicht mehr auffallig.
Fazit: Immerhin zwei der drei Betriiger wéren
schon mit der einfachen Benford-Analyse aufge-
flogen.
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Infratest

Links:
Anteil von Frauen und Madnnern bei der Befragung

Mitte:
Vergleich der Untersuchungsergebnisse von Forsa
und Infratest dimap

Rechts:

Vergleich der Untersuchungsergebnisse von Forsa
und Infratest dimap in Bezug auf das Alter der
Befragten

BN Der Umfrage-Test

Il Auf den Zahn gefiihlt - wie genau sind
Telefon-Umfragen wirklich?

Ob fiir Zeitung, Radio oder Fernsehen: Was die
Menschen in Deutschland wahlen, denken oder
essen — Meinungsforschungsinstitute versuchen,
das herauszufinden. Fiir jede Umfrage werden min-
destens 1.000 Menschen angerufen, die zuvor per
Zufallsauswabhl festgelegt wurden. Solche Umfra-
gen sollen reprdsentativ fiir die deutsche oder
deutschsprachige Bevdlkerung sein. Das bedeutet,
dass die Ergebnisse der Umfrage unter den 1000
Befragten dem Ergebnis entsprechen sollen, das
man bekdme, wenn man nicht 1000, sondern alle
deutschen oder deutschsprachigen Menschen
befragen wiirde. Wir wollten wissen: Wie genau
sind solche Ergebnisse von Telefonumfragen wirk-
lich? Um das zu testen, haben wir selber eine
Umfrage in Auftrag gegeben — bei zwei verschiede-
nen Instituten: Forsa und Infratest dimap.

Thema der Test-Umfrage: Wir wollten wissen, was
Sie von Meinungsumfragen halten. Eine der
Fragen lautete: ,,In letzter Zeit gab es einfach zu
viele Meinungsumfragen. Inwieweit stimmen Sie
dieser Aussage zu?“ An zwei Tagen im Mai telefo-
nierten die beiden Forschungsinstitute mit 1.000
beziehungsweise 1.009 Menschen und stellten
unter anderem unsere Quarks-Fragen. Die Telefon-
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nummern wurden bei beiden Instituten zufillig
ausgewdhlt — es wurden also von Forsa andere
Menschen befragt als von Infratest dimap. Wie
unterscheiden sich die Ergebnisse der beiden
Institute? Drei Beispiele:

I Erster Test

Wenn tausend Befragte fiir die gesamte Bevol-
kerung stehen, dann muss auch der Anteil der
angerufenen Frauen und Mdnnern im richtigen
Verhiltnis sein: 52 Prozent Frauen und 48 Prozent
Ménner. Forsa liegt um zwei Prozentpunkte dane-
ben, Infratest um drei; solche Abweichungen sind
ganz normal und werden bei den Berechnungen
der Ergebnisse mit einbezogen: Wurden weniger
Manner befragt als es ihrem Anteil an der Bevol-
kerung entspricht, dann gehen deren Antworten
zum Ausgleich etwas stdrker in das Endergebnis
ein als die der Frauen.

Il Zweiter Test

Wie stark unterscheiden sich die Antworten
auf unsere Testfrage? Wir fragten: ,In letzter Zeit
gab es einfach zu viele Umfragen.“ Bei Forsa
stimmte eine knappe Mehrheit dieser Aussage zu

(49 gegen 45 %). Anders bei Infratest: Hier sieht's
genau umgekehrt aus: Eine knappe Mehrheit
stimmte mit nein (48 %), (ja meinten 46 %). Ist
das ein Widerspruch? Die Forschungsinstitute
geben eine Fehlertoleranz an; je nach Institut
maximal plus-minus 3,1 Prozentpunkte: Konkret
bedeutet das, dass das echte Ergebnis nach der
Forsa-Umfrage zwischen 46 und 52 % liegen kann.
Fiir Infratest dimap liegt dieser Bereich zwischen
43 und 49 %. Diese beiden Intervalle tiberschnei-
den sich. Und das bedeutet, dass sich die Werte
der beiden Institute — zumindest statistisch ge-
sehen — nicht widersprechen. Die Forschungs-
institute schranken ihre Zahlenangaben noch
weiter ein: Die ermittelten Werte liegen nur mit
95-prozentiger Wahrscheinlichkeit innerhalb der
angegeben Fehlertoleranz. Das heif3t, dass —
zumindest theoretisch — eine Umfrage auch véllig
daneben liegen kann.

I Dritter Test

Wirkt sich das Alter der Befragten auf die Antwort
aus? Forsa findet heraus: ,Wenn man jetzt etwas
genauer in die Daten blickt, kann man zum Beispiel
bei den Altersgruppen erkennen, dass die dlteren
Bundesbiirger Umfragen etwas skeptischer ge-
geniiber stehen als jiingere Bundesbiirger.*

Stimmt das so auch fiir die Umfrage, die wir bei
Infratest dimap in Auftrag gegeben haben? Auf den
ersten Blick gibt es grofle Unterschiede. Bei den
Alteren weicht der Wert um sieben Prozentpunkte
ab — mehr als die Institute zugestehen. Aber: Der
Fehlerbereich (das so genannten Vertrauensinter-
vall) ist jetzt groBer: plus-minus sechs bis acht
Prozentpunkte. Denn in den einzelnen Altersgrup-
pen sind viel weniger Befragte: nur noch zwei- bis
dreihundert. Das Zentrum fiir Umfragen, Methoden
und Analysen hat fiir uns alle Werte getestet. Das
Ergebnis: ,,In keinem der getesteten Falle ldsst sich
bei fiinf Prozent Irrtumswahrscheinlichkeit die
Nullhypothese zuriickweisen, dass sich die Alters-
verteilungen der den Iltems Zustimmenden nicht
unterscheiden.“ Das ist die exakte statistische
Formulierung, die schlicht bedeutet: Offenbar sind
die Verteilungen beider Untersuchungen gleich,
obwohl sich die Ergebnisse um bis zu sieben Pro-
zentpunkte (bei der Altersgruppe der Uber-Sechzig-
Jahrigen) unterscheiden.

Il Fazit unseres Quarks-Test
Man kann sich auf die Ergebnisse von Meinungs-

umfragen verlassen. Mit weitergehenden Inter-
pretationen sollte man aber vorsichtig sein.
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B Die schlechtesten Grafiken der Welt

Wenn man statistische Sachverhalte in Diagram-
me eintrdgt, erlebt man oft eine Enttduschung: das
Wachstum ist gar nicht so dramatisch, wie man es
gerne darstellen mochte oder die Differenzen sind
gar nicht so grof3. Also muss der Grafiker ein biss-
chen nachhelfen: er ldsst ein paar Teile weg und
biegt andere passend zurecht. Das sieht zwar bes-
ser aus — aber korrekt ist die Darstellung dann
nicht mehr. Die Langen- und Flachenverhaltnisse
entsprechen dann nicht mehr den wirklichen
Grofienverhaltnissen und die Grafik hat jede Aus-
sagekraft verloren.

Hier sind einige Grafiken dargestellt, wie sie tag-
lich in Zeitungen, Zeitschriften und anderen Medien
zu finden sind. Wir haben die Darstellungen je-
weils so angepasst, dass sie die echten Gréfien-
verhéltnisse reprdsentieren.

Il Geschiftsbericht
Einen erfreulichen Geschéftsverlauf wollte die
psd-Bank Rhein-Ruhr in ihrem Geschaftsbericht

2004 darstellen. Rapide aufwdrts muss es mit der
Bilanzsumme gegangen sein, wenn man sich die
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dazugehorige Grafik ansieht. Als Ausdruck der
positiven Entwicklung der Bank stehen dort vier
Sdulen; jede deutlich grofer als die links daneben
stehende. (Grafik G1)

Doch ein ndheres Hinsehen zeigt: Wachstum ja,
aber kaum so drastisch, wie die Bank es wohl
gerne hatte. Die Grafik ist geschummelt: Horizon-
tale Linien in gleichem Abstand spiegeln eine line-
are Skala vor: doppelt so hohe Sdulen wiirden fiir
eine doppelt so hohe Bilanzsumme stehen. Aber
weit gefehlt: Die Linien unter der 2.000 haben je-
weils einen Abstand von 500 Einheiten, aber darii-
ber geht es nur im Hunderter-Abstand weiter. Auf
den ersten Blick fallt das kaum auf. Das Wachstum
wirkt dadurch betrachtlich.

Weniger beeindruckend wirken die Zahlen, wenn
man sie maBstabsgerecht eintrdgt. Der Werteab-
stand muss natirlich bei allen horizontalen
Linien gleich sein, ndmlich jeweils 500 Einheiten.
Und so sieht das Ergebnis in Wirklichkeit aus wie
in Grafik G2.

Mit freundlichem Dank an Prof. Dr. Walter Kramer,
Institut fiir Wirtschafts- und Sozialstatistik, Universitat Dortmund

AU FWARTSTREN D (Entwicklung deutscher Messesténde)

Aussteller vermietete Flache Besucher
in Tausend in Mio. m2 in Mio. A1

Il Aufwartstrend

,Die deutsche Messewirtschaft hat sich leicht
erholt“ schreibt der Focus zu einer Grafik, auf
der drei Sdulen nebeneinander gen Himmel
streben. Fiir den fliichtigen Beobachter ist klar:
hier geht es aufwdarts. Vom dunklen Schwarz
tiber ein neutrales Blau zum Sonnenscheingelb
— die dritte Saule ist gut doppelt so hoch wie
die erste (Grafik A1).

Doch bei ndherem Hinsehen zeigt sich: die drei
Zahlenwerte {iber den Sdulen haben tberhaupt
nichts miteinander zu tun. Die erste Sdule zeigt
die Aussteller in Tausend, die zweite die vermie-
tete Fldche in Mio. mz, die dritte die Besucher in
Mio. Es gibt also keinen Grund dafiir, die Sdulen
unterschiedlich hoch darzustellen. Was sollte
auch ein Vergleich aussagen, der zum Inhalt hat
Die Anzahl der Besucher ist ungefihr eineinhalb
mal so grof3 wie die vermietete Fldche?Der in der
Uberschrift angesprochene Aufwidrtstrend zeigt
sich nur in den Sahnehdubchen tber den Sdu-
len: zwei griine Pfeile, die aufwarts zeigen, und
ein roter nach unten. Sie verdeutlichen die Ver-
dnderung gegeniber irgendeinem Zeitpunkt in

Aussteller vermietete Flache Besucher
in Tausend in Mio. m2 in Mio.

der Vergangenheit. (Welcher das ist, erschlieft
sich weder aus der Grafik noch aus dem
Begleittext — vermutlich ist das Vorjahr gemeint).

Realistischer — aber auch weniger spektakuldr —
wird die Darstellung, wenn man fiir alle Zahlen
ein gleiches Niveau in der Vergangenheit zugrun-
de legt und das entsprechende Wachstum relativ
zu diesem Niveau in einer zweiten Saule darstellt
(Grafik A2). Der grafische Unterschied in der
Hohe der Saulen — bei gleichbleibender Breite —
stellt dann anschaulich die Verdanderung dar.
Allerdings sollte man dann doch noch mal iiber
die Uberschrift nachdenken: Aufwidrtstrend?

Quelle: Focus, Nr. 20/2006, S. 187

I Kindergeld

In der Broschiire Antworten zur agenda 2010 woll-
te das Finanzministerium unter der rot-griinen
Regierung darstellen, wie stark zwischen 1998 und
2002 das Kindergeld erh6ht wurde. Kinderwagen
in unterschiedlicher Grofe symbolisieren den
scheinbar enormen Anstieg.
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Damit der Anstieg richtig zur Geltung kommt, hat
der Grafiker den lastigen Teil unter 100 Euro weg-
gelassen, die Skala geht von 100 bis 160. Genau-
genommen miisste die Uberschrift statt Entwick-
lung des Kindergeldanteils... also lauten:
Entwicklung des Kindergeldanteils iiber 100
Euro... Wollte man die Entwicklung maf3stabge-
recht darstellen, misste man zumindest die
Skala dndern. Das sdhe zundchst wie in der
Grafik K2 aus. Aber hier fehlt noch das schone
Bild von den Kinderwagen. Denn wenn man die
vergroBert, vergrofiert man sie nicht nur in der
Hohe, sondern auch in der Breite. Die Verdn-
derung des Kindergeldes spiegelt sich fiir den
Betrachter in der Verdnderung des Flachen-
inhaltes wider. Wenn man davon ausgeht, dass
die Flache des ersten Kinderwagen fiir 112,48
Euro steht, ergeben sich daraus im Verhéltnis die
Flachen fiir 2000 und 2002 wie in der Grafik K3.

Quelle: Presse- und Informationsamt der Bundesregierung:

Antworten zur agenda 2010, (November 2003) S. 45
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I Klinsmann-Torte

Am 12.3.2006, 3 Monate vor der WM ist die Kam-
pagne der Bild-Zeitung gegen den damaligen
Bundestrainer Jiirgen Klinsmann noch in vollem
Gange. Auf der Online-Ausgabe bild.de kann
man es nachlesen: Die Sonntags-Frage zur WM.
Und es ist kein Wunder, dass Klinsmann schlech-
te Noten bekommt: Nur fiinf Prozent sind sehr
zufrieden mit Klinsmann. Ganz abgesehen
davon, dass aber nur 11% iberhaupt nicht
zufrieden sind und der ganze grofe Rest sich
also zu 84% auf zufrieden, weniger zufrieden
und mir egal /weif nicht aufteilt, gibt auch die
illustrierende Grafik (KL1) Rétsel auf.

Wenn man die abgegebenen Stimmen zusam-
menzahlt, kommt man erstaunlicherweise nur
auf 72%. Denn alle weif3-nicht-Antworten hat Bild
einfach unter den Tisch fallen lassen. Richtig
wdre eine Darstellung wie KL2 gewesen:

Nachdem Bildblog.de darauf aufmerksam ge-
macht hat, wird die Grafik nicht etwa korrigiert -
die neue Version sieht jetzt einfach so aus (KL3).

22% 11% 5% 34%

DIE KLINSMANN-TORTE

22% 11% 5% 34%

<

sehr zufrieden

zufrieden

weniger zufrieden
tiberhaupt nicht zufrieden

sehr zufrieden

zufrieden

weniger zufrieden
tiberhaupt nicht zufrieden

KL1

Das ist natirlich Blodsinn, denn der Sinn einer
Tortengrafik liegt ja darin, eine rdumliche Vor-
stellung von den unterschiedlichen Anteilen zu
vermitteln. Und das geht nur, wenn die ganze
Torte 100 % entspricht. Oder, wie Bildblog
schreibt: ,Sinn und Zweck einer Tortengrafik ist
es, Teilwerte eines Ganzen wie Kuchenstiicke
aussehen und dadurch anschaulich werden zu
lassen. Und das funktioniert natiirlich nur, wenn
der Zuckerbéacker nicht irgendwelche Teigklum-
pen unter den Tisch fallen ldsst.*

Woher die Grafik urspriinglich stammte, merkte
ein aufmerksamer Leser iibrigens spater. Schon
vor dem Landerspiel am 22.3. gegen die USA hatte
Bild.de gefragt Gewinnt Deutschland den Test
gegen die USA? (Grafik KL4) Die Uberraschung: Bis
auf die Zahlen sind die beiden Torten identisch.

Mit freundlichem Dank an Christoph Schultheis und Bildblog.de,
Quelle: http://www.bildblog.de/?p=1225).

GEWINNT DEUTSCHLAND DEN
TEST GEGEN DIE USA?
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Die restlichen 28%
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B Lesetipps

ZU: TODLICHE ZAHLEN: MEDIZINSTATISTIKEN

Statistik verstehen - Eine Gebrauchsanweisung

Autor: Walter Kramer
Verlagsangaben: Campus Verlag 1998,
ISBN: 3-593-36149-3

Gutes Ubersichtswerk, das die haufigsten Begriffe der Sta-
tistik erklart und mogliche Quellen fir Missverstandnisse
und Fehlinterpretationen aufzeigt.

Der Hund, der Eier legt

Autoren: Hans-Peter Beck-Bornholdt,
Hans-Hermann Dubben

Verlagsangaben: Rororo 2001

ISBN: 3-499-61154-6

Unterhaltsames Buch, das fragwiirdige Gebrduche und
Skandale aus der Wissenschaftsstatistik aufdeckt.

Der Schein der Weisen

Autoren: Hans-Peter Beck-Bornholdt,
Hans-Hermann Dubben

Verlagsangaben: Hoffmann und Campe 2002,

ISBN: 3-455-09340-X

Nachfolgeband von Der Hund der Eier legt.
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WISSENSCHAFTLICHE LITERATUR ZU:

TODLICHE ZAHLEN: MEDIZINSTATISTIKEN

Fir diejenigen, die sich die Originalstudien ansehen wollen.
Leider gibt es hier keine direkten Links. Zudem sind die
Studien ausschlieBlich in englischer Sprache und sehr fach-
spezifisch verfasst, also nur fiir wissenschaftlich vorgebil-
dete Leser geeignet.

Die grof3en Skandale
Brustkrebs-Reihenuntersuchungen

Nystrom, Rutquist, Wall, Lindgren: Breast cancer scree-
ning with mammography: overview of Swedish randomi-
sed trials, Lancet 1993 Apr.17; 341 (8851): 973-8

Die CAST-Sudie zum Medikament Flecainid
Ward, Garratt, Camm: Cardiac arrhythmia suppression trial
and flecainide, Lancet 1989 Jun 3;1(8649):1267-8

Die Vioxx-Skandal-Studien

Bombardier und andere: Comparison of Upper Gastroin-
testinal Toxicity of Rofexicib and Naporxen in Patients with
Rheumatoid Arthritis — VIGOR, NEJM Volume 343 Number
21 (2000): 1520-8

Bresalier und andere: Cardiovascular events associated
with rofecoxib in a colorectal adenoma chemoprevention
trial - Approve, NEJM 2005 Mar 17;352(11):1092-102. Epub
2005 Feb 15.

Bestrahlung von Kopf-Hals-Tumoren
Saunders und andere: Experience with CHART. Continuous,
hyperfractionated accelerated radiotherapy, IntJRadiat
OncolBiolPhys, 1991 Aug; 21(3): 871-8

Die Original-Verdffentlichung des kreativen
norwegischen Forschers

Sudbg und andere: DANN Content as a prognostic marker
in patients with oral leukoplakia, NEJM Volume 344
Number 17 (2001): 1270-8

Studien iiber Medizin-Studien

An-Wen Chan: Empirical Evidence for Selective Reporting
of Outcomes in Randomized Trials,

JAMA 2004; 291; 2457-2465

Die Autoren haben 102 Studien, aus denen 122 Artikel
publiziert wurden, untersucht. 50 Prozent der Ergebnisse
zur Wirksamkeit und 65 Prozent der Nebenwirkungs-
Ergebnisse wurden nur inkomplett veroffentlicht.

Gross und andere: Scope and Impact of Financial
Conflicts of Interest in Biomedical Research: A Systematic
Review, Jama 2003;289;454-465

Gross und Kollegen haben iiber 100 Studien untersucht.
80 Prozent der industrie-finanzierten, aber nur 50 Prozent
der unabhdngigen Studien kommen zu positiven Ergeb-
nissen.

Garcia-Berthou und andere: /ncongruence between test
statistics and p values in medical papers, BMC Medical
Research Methodology 2004;4;13

Die Autoren haben Artikel aus Nature und dem British
Medical Journal untersucht und festgestellt, daB in etwa
12 Prozent der Publikationen Rechenfehler waren.

Juhl Jgrgensen und andere: Presentation on websites of
possible benefits and harms from screening for breast
cancer: cross sectional study, BMJ 2004;328:148-154

Die Autoren haben verschiedene Internetseiten danach
untersucht, wie Vor- und Nachteile des Brustkrebs-
Screenings dargestellt werden.Zu: Eine Frau gegen die
Statistik — der Fall Sally Clark

ZU: EINE FRAU GEGEN DIE STATISTIK -
DER FALL SALLY CLARK

Mit an Wahrscheinlichkeit grenzender Sicherheit.
Logisches Denken und Zufall
Autoren: Hans-Hermann Dubben,
Hans-Peter Beck-Bornholdt
Verlagsangaben: rororo science,
Reinbek bei Hamburg, 2005,
ISBN: 3-499-61902-4
Sonstiges: Preis 8,90 Euro.

Nach Der Hund, der Eier legt und Der Schein der Weisen
das dritte Buch der beiden Wissenschaftler, in dem sie
Fehlschlisse und Denkfallen aus der Welt der Wahr-
scheinlichkeiten aufgreifen. Unter anderem auch mit einer
ndheren Analyse des Falles Sally Clark.

ZU: DER UMFRAGE-TEST

Statistik fiir Dummies

Autor: Deborah Rumsey

Titel: Statistik fir Dummies
Verlagsangaben:  Wiley-VCH-Verlag,

ISBN: 3-527-70108-7

Sonstiges: 356 Seiten, Preis: 19,95 Euro

Wer an anderen Statistik-Biichern gescheitert ist, kann
hier einen erneuten Anlauf nehmen. Dabei spart das Buch
auch harte Themen wie Konfidenzintervalle und -koeffi-
zienten sowie Hypothesentest nicht aus.
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