Die Darstellung empirisch erhobener Daten in Tabellen
und Diagrammen

In einem ersten Schritt wollen wir Daten organisieren, strukturieren, zusam-
menfassen und moglichst anschaulich darstellen und iibersichtlich prasentie-
ren. Ausgangspunkt ist dabei die Erfahrung, dass es fiir die meisten nicht so
leicht ist, sich in einem «Zahlenhaufen» zurecht zu finden, aber einen guten Ein-
druck von der Verteilung der Daten aus einer grafischen Prasentation in Dia-
grammen ablesen konnen, zumindest aber die Aufbereitung in Tabellen erwar-
ten.

2.1 Klassenbildung

Qualitative Daten reprasentieren eine bestimmte Kategorie eines Merkmals; sie
gehoren zu einer bestimmten «Klasse». Manchmal werden auch quantitative
Daten in mehreren Teilbereiche zusammengefasst und klassifiziert:

Klassenbildung bedeutet, den Wertebereich der (moglichen) Merkmalswerte
in Teilbereiche (Klassen) aufzuteilen, und jede Realisierung (also jede Messung,
Beobachtung, ...) einer Klasse zuzuordnen. Die Klassen miissen in ihrer Ge-
samtheit den Wertebereich vollstandig (d.h. auch liickenlos) tiberdecken und au-
Berdem einander ausschliefien, d.h. es kann nicht sein, dass ein Messwert in
mehrere Klassen hineinpassen wiirde.

Ergebnis der Klassierung der Daten ist letztlich, dass man nicht mehr jeden ein-

zelnen Merkmalswert und die Haufigkeit seines Auftretens angibt, sondern nur
noch fiir jede Klasse die Gesamtanzahl der in ihr enthaltenen Merkmalswerte.
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Je weniger Klassen man bildet, desto iibersichtlicher und «einfacher» wird die
Stichprobe zwar, es geht aber auch ein mehr oder weniger grofies Stiick an kon-
kreter Information verloren. Umgekehrt: Je grofier die Anzahl der Klassen ist,
desto uniibersichtlicher bleibt die Stichprobe. Ublich sind, je nach Stichproben-
grofie, in etwa 5 bis 20 Klassen.

Bei quantitativen numerischen Daten sollten die Klassengrenzen «runde» und
«einfache» Zahlenwerte sein. Die erste und letzte Klasse werden oft als offene
Klassen gefiihrt, d.h. von — oo oder 0 (untere Grenze der ersten Klasse) bzw.
+ oo (obere Klasse der letzten Klasse) begrenzt. Die Klassenbreiten (= obere mi-
nus untere Klassengrenze) werden so gewahlt, dass sie moglichst gleich lang
und die Klassenhdufigkeiten (Anzahl der Messwerte pro Klasse) nicht extrem
unterschiedlich sind. (Die Forderung nach gleich grofien Klassenbreiten ist nicht
zwingend, in den meisten Anwendungsféllen aber {iblich).

Bezeichnen wir den grofsten beobachteten Wert mit x,,,x und den kleinsten mit
Xmin, SO ergibt sich die Klassenbreite d bei einer Einteilung in m Klassen zu:

4~ Ymax = Xmin (2.1)
m
wobei bei offenen Klassen x,,;;, und x,,,x in den beiden offenen Klassen liegen
sollten (also x,,;, in der ersten und x,,,,, in der letzten Klasse). Fiir die Anzahl m
der Klassen kann man als Faustregel! heranziehen:

| 143322 jglogn fiirn <100
" { 3322-jplogn  farn > 100 (22)
Jedenfalls sollte gelten:
2" > p (2.3)

Neben der weiter oben erhobene Forderung nach «runden» Klassengrenzen soll-
ten auch die Klassenbreiten d «runde» Zahlen sein (z.B. 2, 5, 10 oder Vielfache
von 5 oder 10).

Damit Messwerte nicht genau auf einer Klassengrenze zu liegen kommen, wer-
den tiblicherweise die unteren Klassengrenzen in die jeweilige Klasse einge-
schlossen, die oberen hingegen ausgeschlossen und zur nichsten Klasse hinzu-
gezahlt. D.h. ein Wert, der genau auf einer Klassengrenze liegt, wird immer zur
grofleren Klasse gezdhlt. Oder man legt das gleich explizit fest. Wenn du zum
Beispiel das Merkmal «Einwohner:innenzahl» von Stddten in Klassen einteilen
willst, kannst du als Intervallgrenzen wihlen (Tab.2.1):

'Woran wir sehen: Nicht jede Faustregel kann leicht im Kopf gerechnet werden. ...
10 log 1 bedeutet tibrigens: Logarithmus von # zur Basis 10.
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Klassennummer i | explizite Angabe der mathematisch elegantere
Klassengrenzen (von-bis) || Angabe der Grenzen
1 0 1999 x< 2000
2 2000 4999 2000 <x< 5000
3 5000 19999 5000 <x< 20000
4 20000 99999 || 20000 <x< 100000
5 100 000 -+oo || 100000 <x

Tabelle 2.1: Zwei Moglichkeiten zur Angabe von Klassengrenzen
(Beispiel: Einwohner:innenzahlen)

Auch bei qualitativen Daten sollte die Anzahl der Klassen tiberschaubar gehal-
ten und gegebenenfalls {ibergeordnete Klassen aus mehreren Kategorien gebil-
det werden. Oft werden auch Elemente, die in der Stichprobe nur selten vor-
kommen, in einer einzigen Klasse zusammengefasst, die den Namen «andere»
oder «sonst» oder dhnliches tragt.

2.2 Darstellung der Daten in Haufigkeitstabellen

Es mag vielleicht ein wenig verwundern, dass ein Kapitel tiber Visualisierung
mit einer Tabelle beginnt. Tatsdchlich haben Tabellen auch Vorteile gegentiber
«bildlichen» Darstellungen: Sie sind meist intuitiv erfassbar und kénnen beliebi-
ge Datentypen enthalten, auch (beinahe) beliebig viele Zufallsvariablen (sofern
die Tabelle noch lesbar bleibt). Nachteilig ist, dass es letztlich Text bleibt und das
visuelle System des Menschen visuelle Informationen und Muster viel schneller
erfassen und verarbeiten kann als Text, den man erst lesen muss.

Eine Haufigkeitstabelle beinhaltet zumindest zwei Spalten: In der linken Spalte
stehen alle moglichen Merkmalswerte — entweder in Form von Intervallen (Klas-
sen) oder als explizite Angabe, bei numerischen Daten meist in aufsteigender
Form geordnet vom kleinsten zum grofiten Wert. In der rechten Spalte steht oft
die Anzahl, wie oft der jeweilige Datenwert in der Stichprobe vorkommt. Letz-
teres nennen wir auch die Haufigkeit. Hiufigkeitszahlen konnen auch den Wert
Null haben — offensichtlich dann, wenn dieser Wert in der konkreten Stichprobe
nicht vorkommt.

Wir nennen diese tabellarische Beschreibung auch die Hiufigkeitsverteilung
des Merkmals bzw. der Zufallsvariable.

Die Haufigkeitsverteilung kann aufSer mit Haufigkeitszahlen auch mit der rela-
tiven Haufigkeit (meist in Form von Prozentangaben) beschrieben werden und
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dartiber hinaus mit der zusatzliche Angabe von absoluten oder relativen Hau-
figkeitssummen erganzt werden:

Absolute Haufigkeit und kumulierte Haufigkeit

Die absolute Haufigkeit f; ist die Anzahl der Elemente der Stichprobe, die
gleich einem vorgegebenen Wert sind oder in eine bestimmte Klasse i von Wer-
ten gehoren. Es muss gelten:

m
Y fi=n (2.4)
i=1
das heifit: Die Summe aller absoluten Haufigkeiten muss die Gesamtanzahl aller
Werte — also den Umfang der Stichprobe oder Grundgesamtheit — ergeben.

Sowohl in MS Excel als auch in Libre Office Calc gibt es verschiedene
Moglichkeiten, eine Haufigkeitstabelle zu erstellen, je nachdem, ob die Daten
klassifiziert werden sollen oder nicht:

Will man Klassen bilden und zédhlen, wieviele Elemente in der jeweiligen
Klasse vorhanden sind, verwendet man (in Excel und in Calc) die Funktion
=HAUFIGKEIT (Daten; Klassen). Beiunklassifizierten Daten verwendet
man zum Erstellen einer Haufigkeitstabelle =2ZAHLENWENN (Bereich wo
die Daten stehen; Kriterium welche Daten daraus
mitgezahlt werden sollen)

Die absolute Haufigkeitssumme (auch: kumulierte Hiufigkeit) F; ist die Anzahl
der Beobachtungswerte, die einen vorgegebenen Wert (ndmlich die Klassen-
grenze der i—ten Klasse) nicht tiberschreiten.

Wir erhalten die kumulierten Haufigkeiten, indem wir in der Tabelle neben den
absoluten Haufigkeiten eine neue Spalte einfiigen und dort in jeder Zeile al-
le bisherigen absoluten Haufigkeiten (also die f;) zusammenzéhlen (siehe Tab.
2.2).

Relative Haufigkeit und relative Haufigkeitssumme

Die relative Haufigkeit /; ist die absolute Haufigkeit dividiert durch den Stich-
probenumfang:

o f

. (2.5)
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Es muss gelten:
m
Y hi=1 (2.6)
i=1

das heifst die Summe aller relativen Haufigkeiten muss 1 ergeben.

Sehr oft geben wir relative Haufigkeiten auch prozentuell an, indem wir jedes h;
mit 100 multiplizieren und das Prozentzeichen % hinzufiigen. Die Summe aller
relativen Haufigkeiten ist dann 100%.

Die relative Haufigkeitssumme (auch: kumulierte relative Hiufigkeit) H; ist die je-
weilige absolute Haufigkeitssumme dividiert durch den Stichprobenumfang.

Wir erhalten die kumulierten relativen Haufigkeiten, indem wir in der Tabelle
neben den relativen Haufigkeiten eine neue Spalte einfiigen und dort in jeder
Zeile alle bisherigen relativen Haufigkeiten (also die /1;) zusammenzéhlen (siehe
Tab. 2.2).

Beispiel 1 Die Darstellung der Hiufigkeitsverteilung einer Stichprobe in einer Hiu-
figkeitstabelle:

i Klassengrenzen f F h H

1 160 <x< 165 1 1 0.042 4%
2 165 <x< 170 3 4 0125 17%
3 170 <x< 175 4 8 0167 33%
4 175 <x< 180 8 16 0333 67%
5 180 <x< 185 3 19 0125 79%
6 185 <x< 190 4 23 0167 96%
7 190 <x< 195 0 23 0  96%
8 195 <x 1 24 0.042 100%

Summe 24 1

Tabelle 2.2: Haufigkeitstabelle zu erhobenen Daten iiber die Kérpergrofse (in cm)

Wir konnen aus Tabelle 2.2 zum Beispiel herauslesen:

33% sind kleiner als 175 cm. Oder:

8 Personen der Stichprobe sind grofier oder gleich 175 cm aber kleiner als 180 cm.

Wir wissen aber zum Beispiel nicht, wie viele Personen 181 cm sind; die sind in der
Klasse 180 < x < 185 «versteckt» und es konnte sein, dass kein einziger 181 cm grofs
ist, oder aber 1, 2 oder 3 Personen.

Beachte: statt [160 < x < 165] schreiben wir manchmal auch [160 — 164], statt
[165 < x < 170] [165 — 169] etc. Zwischen 164 aus der ersten und 165 aus der
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zweiten Klasse kinnte dann aber eine Liicke entstehen. Diese Liicke darf nicht grofer
sein als die kleinstmogliche Differenz zwischen zwei Datenwerten. Wenn wir also nur
auf cm-Genauigkeit messen, passt die verkiirzte Angabe [160 — 164]. Wenn wir aber
mitunter auch einen mm-genauen Wert erhalten konnten, geht das nicht mehr, weil ja
ein Wert 164,7 nirgends in der Tabelle eingetragen werden kann. Dann miisste man
[160,0 — 164,9] und [165,0 — 169, 9] etc. schreiben.

Noch einige Hinweise

...zur Klassifizierung von quantitativen Daten: Wenn es nur wenige mogliche
Merkmalsauspragungen gibt (ca. 10-15), ist im Allgemeinen keine Klassifizie-
rung vorzunehmen, sondern es werden gleich die Haufigkeiten der einzelnen
Merkmalsauspriagungen angegeben.

...zu Haufigkeitssummen: Aufsummiert werden nur die (absoluten oder rela-
tiven) Haufigkeiten f oder /i, nicht aber die Merkmalswerte x;. Und: Eine Sum-
menbildung macht nur Sinn, wenn die Daten zumindest ordinalskaliert sind.
Bei Nominaldaten ist eine Summenspalte nicht sehr aussagekréftig.

...zu Prozentangaben: Manchmal konnen Merkmalstrager auch mehr als ei-
ne Auspriagung eines Merkmals haben. Auf die Frage nach dem Geburtsort
kann tiblicherweise nur eine Antwort gegeben werden, aber auf die Frage «Wel-
che Komponistinnen und Komponisten der klassischen Musik kannst du namentlich
benennen?» kann auch mehr als eine Antwort kommen?. In der Statistik doku-
mentiert man das dann mit «Mehrfachnennungen mdglich», und immer, wenn
Mehrfachnennungen mdglich sind, kann die Summe iiber 100% liegen; die An-
gabe von Haufigkeitssummen sind dann nicht mehr sinnvoll. Das schliefit auch
einige Diagramme wie ein Kreisdiagramm (siehe 2.3, Seite 40) aus.

...ganz allgemein zu Tabellen: Die Tabellen, die wir tatsdchlich publizieren
und z.B. in wissenschaftlichen Arbeiten oder beruflichen Prasentationen ver-
wenden, miissen nicht unbedingt alle hier angegebenen Spalten und Parame-
ter (f, F, h, H) enthalten. Zu viele Zahlen verwirren eher. Gib nur diejenigen an,
die zum Verstandnis und zur Nachvollziehbarkeit deiner Aussagen notwendig
sind.

2Laut Wikipedia ist der Vorrat, aus dem du schopfen kannst, wirklich sehr, sehr grof3: Siehe
de.wikipedia.org/wiki/Liste_von_Komponisten_klassischer_Musik
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...zum Aufbau von Tabellen: Sie sollten auch dann lesbar sein, wenn jemand
«nur» die Tabellen anschaut und sich den restlichen Text nicht durchliest. Daher
sollten sie einen Titel haben (oft steht der auch als «Caption» unter der Tabelle)
und jede Spalte sollte eine Kopfzeile enthalten, in dem angegeben wird, welche
Elemente in dieser Spalte zu finden sind. Entweder in der Spaltentiberschrift
oder in der Beschreibung im Titel sollte auch angegeben sein, welche Einheiten
verwendet werden (siehe auch Seite 25).

Sehr umfangreiche Tabellen sind oftmals fiir diejenigen, fiir die wir die Daten
aufbereiten, zu kompliziert zu lesen und sie verlieren leicht den Uberblick. Ins-
besondere fiir einen mit visuellen Prasentationsmedien unterstiitzten Vortrag
aber auch fiir Texte und Berichte ist es in den meisten Fillen hilfreich, die Hiu-
tigkeitsverteilung graphisch aufzubereiten und (in schriftlichen Dokumenten,
fast nie aber auf Prasentationsfolien) die Tabellen ergdnzend hinzuzufiigen.

2.3 Graphische Visualisierungen

Die grafische Darstellung der Daten ist meistens sehr hilfreich, um einen guten
Eindruck von ihrer Verteilung zu erhalten und um zum Beispiel Haufigkeiten
oder Muster in den Daten «auf einen Blick» zu erfassen. Fiir viele Menschen ist
eine Grafik viel einpragsamer als eine Tabelle oder Liste voller Zahlen. Grafiken
erlauben auch einen optischen — und damit meist schnelleren — Vergleich zwi-
schen einzelnen Werten. Andererseits stellen Grafiken alleine (ohne die zugrun-
deliegenden Zahlen) immer auch einen gewissen Informationsverlust dar, weil
die urspriinglich beobachteten Werte eventuell nicht mehr erkennbar sind.

Je nachdem, welche Daten wir prasentieren und Information wir dabei heraus-
streichen wollen, konnen wir verschiedene Diagrarrurntypen3 verwenden.

Saulen- und Balkendiagramm

Sdulen- und Balkendiagramme werden verwendet, wenn man die Verteilung
von diskreten Daten darstellen will. Man sieht gut, in welcher Grofienordnung
Unterschiede zwischen den einzelnen Klassen bestehen und auch die Rangord-
nung innerhalb der Daten gut visualisieren.

In einem Sdulendiagramm (auch: Stabdiagramm) werden die Hiufigkeiten des
Auftretens eines bestimmten Merkmalswertes (oder der Elemente einer Klasse)

3Unsere Beispiele sind nur eine kleine Auswahl aus unzéhligen moglichen Darstellungsforma-
ten und Diagrammtypen.
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dargestellt, indem iiber den jeweils auf der Abszisse eingetragenen Bezeichnun-
gen der Merkmalstrager schmale Rechtecke parallel zur Ordinate eingezeich-
net werden, deren Linge proportional zum tatsachlichen Merkmalswert ist. Die
Breite der Sdulen hat hingegen keine Bedeutung und kann frei (aber gleich breit)
gewdhlt werden — nach Moglichkeit aber so, dass alle vorkommenden Werte
auch sinnvoll untergebracht werden konnen. Fiir ein Beispiel siehe Abb.2.1.
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Abb. 2.1: Gender Pay Gap: Differenz zwischen den durchschnittlichen Bruttostunden-
verdiensten der médnnlichen und der weiblichen Beschiftigten in Prozent der durch-
schnittlichen Bruttostundenverdienste der médnnlichen Beschéftigten. (Quelle: Statistik
Austria. 2021. Wie geht’s Osterreich? p.56)

Manchmal wird das Koordinatensystem, in dem das das Sdulendiagramm ein-
gebettet ist, auch um 90 Grad gedreht (Merkmalstrdger werden auf der senk-
rechten Achse eingetragen, Merkmalswerte auf der waagerechten) und dann
Balkendiagramm genannt. Balkendiagramme sind gegeniiber Sdulendiagram-
me insbesondere dann im Vorteil, wenn man mehr Klassen darstellen will, als
sich nebeneinander ausgehen und auch wenn die Klassenbezeichnungen lan-
ger sind und Beschriftungen nur gegen die Leserichtung um 90 Grad gedreht
moglich wéren. (Abb.2.2).

Wenn in einem Balken- oder Sdulendiagramm negative Werte dargestellt wer-
den miissen, werden die negativen Daten (Balken oder Sdulen) immer links bzw.
unterhalb der Nulllinie platziert (siehe Abb.2.3). Das gilt auch, wenn gegebenen-
falls die gesamte Datenreihe nur aus negativen Werten besteht.

Im Sdulen- oder Balkendiagramm lassen sich auch zwei oder mehrere Datensit-
ze darstellen, was oft einen anschaulichen Vergleich zwischen den Zufallsvaria-
blen erlaubt. Dabei ist darauf zu achten, dass ein Vergleich zweier oder mehrerer
Datensétze auf Basis der absoluten Haufigkeiten nur dann sinnvoll ist, wenn die
Datensdtze vom gleichen Umfang sind. Bei unterschiedlichem Umfang werden
besser die relativen Héaufigkeiten reprasentiert.
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Ranking im Bloomberg Innovation Index 2021*
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Abb. 2.2: Die innovativsten Lander der Welt (Quelle: de statista.com /infografik /20548 /)

Man sollte mit den Mehrfachsdaulendiagrammen aber auch nicht mit der Anzahl
der unterschiedlichen Sdulen (Kategorien) iibertreiben. Fiinf oder mehr Saulen
konnen vermutlich nicht mehr verglichen und interpretiert werden.

Und noch ein wichtiger Hinweis: Grundsatzlich sollten sowohl die x- als auch
die y-Achse immer bei Null beginnen. Andernfalls werden die Differenzen zwi-
schen den einzelnen Werten (oder Klassen) grofier dargestellt, als sie in Wirk-
lichkeit sind. Mitunter kénnen einzelne Saulen iiberhaupt verschwinden* (sieche
Abb.2.4).

In der englischsprachigen Literatur werden Sdulendiagramme oft als «Histo-
gram» bezeichnet. Im Deutschen sind wir da etwas préziser, und verwenden
«Sdulendiagramme» fiir diskrete Daten, «Histogramme» hingegen fiir stetige.

“Vermutlich wiirde es dir auffallen, wenn ganze Séulen verschwinden — sofern das Diagramm
héndisch erstellt wird. Im Fall der automatisierten Datenauswertung aber konnte das durch-
aus passieren, daher sollte man eine Verschiebung der Basislinie wirklich gut tiberlegen.
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Abb. 2.3: Bevolkerungswachstumsraten der EU-Mitgliedsstaaten: Sie gibt die durch-
schnittliche jahrliche prozentuale Verdnderung der Bevolkerung an, die sich aus
einem Uberschuss oder Defizit zwischen Geburten und Todesfillen und der Diffe-
renz der Migrantinnen und Migranten ergibt, die in ein Land ein- oder aus einem
Land ausreisen. (Datenquelle: CIA World Factbook, abgerufen: 23.7.2018)
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120 120 120
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Klasse A Klasse B Klasse A Klasse B Klasse A Klasse B Klasse A Klasse B

Abb. 2.4: Beginnt die y-Achse nicht bei 0, werden die Differenzen zwischen einzelnen
Klassen tiberdeutlich dargestellt, was manchmal auch dazu fithren kann, dass sie
tiberhaupt verschwinden

Histogramm

In einem Histogramm® werden die Haufigkeiten stetiger Daten dargestellt. Ste-
tige Zufallsvariable konnen ja jeden Zahlenwert aus R annehmen und so sehen
wir die x-Achse des Diagramms als Zahlengerade®, auf der jede denkbare Zahl
abgebildet werden kann und auf der wir auch Intervalle bilden koénnen, die eine

5Das Wort héangt vermutlich mit dem griechischen ioté¢ (histos) = Mast(baum) zusammen. Die
Bezeichnung wurde um 1895 von Karl Pearson eingefiihrt.
6auch unter Zahlenstrahl bekannt.
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bestimmte Klasse von Merkmalswerten beinhaltet. Abb.2.5 zeigt zum Beispiel
das Histogramm zur Tabelle 2.2.

o == N W A~ OO O N 0 ©

<165 165-169 170-174 175-179 180-184 185-189 190-194 =195

Abb. 2.5: Beispiel fiir ein Histogramm. Dargestellt sind die Daten aus Tab.2.2.

Auf der Abszisse werden im Histogramm die Klassengrenzen aufgetragen und
tiber den Klassenintervallen Rechtecke errichtet, deren Flachen (!) proportional
zu den Héufigkeiten sind. Beschriftet werden auf der Abszisse entweder die
Klassengrenzen, die Klassenindizes oder die Klassenmitten (= obere minus un-
tere Klassengrenze dividiert durch Zwei). Auf der Ordinate (y-Achse) wird die
Haufigkeitsdichte angegeben, das ist der Quotient

Haufigkeit

Hiufigkeitsdichte = —2——
auligkeitsdichte Klassenbreite

2.7)

Auf den ersten Blick schauen Histogramme genau aus wie die auf S.35 beschrie-
benen Sdulendiagramme. Sie unterscheiden sich aber in wichtigen Punkten:

> Zwischen zwischen den Rechtecken (den Sidulen) des Histogramms sind
keine Abstinde. Sie reprdsentieren ja stetige, also kontinuierliche Daten,
und ein Abstand wiirde der Stetigkeit entgegenstehen.

> Die Verwendung von Sdulendiagrammen ist nur fiir den Fall gleich breiter
Klassen angeraten. Bei unterschiedlichen Klassenbreiten benétigen wir ein
Histogramm.

> Wie schon oben erwéhnt: nicht die Hohe sondern die Fliche ist das Mafs
fiir die Haufigkeit. Nur im Fall gleicher Klassenbreiten spielt dieser Unter-
schied keine Rolle, dann konnten auf der y-Achse auch direkt die Haufig-
keiten aufgetragen werden — streng genommen handelt es sich dann aber
nicht mehr um ein Histogramm, sondern um ein Sdulendiagramm, denn:

> Im Histogramm wird auf der y-Achse die Haufigkeitsdichte aufgetragen,
im Sdulendiagramm die (absolute oder relative) Haufigkeit.

Beispiel 2 Das folgende Histogramm zeigt die Hiufigkeitsverteilung einer Zufallsgro-
fSe, die in die drei Klassen A, B, und C eingeteilt wurde:
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Histogramm
60 A
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30 C
20 B
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In welcher Klasse / in welchen Klassen befinden sich die wenigsten Elemente?
Losung:

In einem Histogramm ist nicht die Hohe der rechteckigen Siulen ausschlaggebend fiir
die Anzahl der in der jeweiligen Klasse enthaltenen Elemente, sondern die Fliiche.

In der Klasse A befinden sich demnach knapp unter 60 Elemente, in der Klasse B 24
(Breite = 2 x Hohe = 12) und in der Klasse C 20 (Breite = 1 x Hohe = 20) Elemente.

Somit befinden sich in der Klasse C die wenigsten Elemente (obwohl die Siiule selbst
hoher ist als jene der Klasse B).

Kreisdiagramme

Beim Kreisdiagramm (auch: Tortendiagramm) wird jeder Auspragung des Merk-
mals ein Kreissektor zugewiesen. Auch hier geht es also um die Flache: Die Fla-
che jedes Sektors spiegelt die relative Hiufigkeit seines Auftretens wider. Die Sek-
torgrenzen konnen berechnet werden, indem die relativen Haufigkeiten jeweils

mit 360° multipliziert werden. Damit erhdlt jeder Merkmalswert ein «Torten-
stiick», dessen Grofie der relativen Haufigkeit entspricht. Die einzelnen Kreis-
sektoren erhalten zur besseren Lesbarkeit meist unterschiedliche Firbungen oder
Grafikmuster. Abb.2.6 zeigt ein Beispiel fiir ein Kreisdiagramm:

Kreisdiagramme eignen sich besonders auch fiir nominalskalierte, kategorische
Werte. Man erhilt mit ihnen einen guten Gesamtiiberblick tiber die Daten. Ins-
gesamt sollten aber nicht mehr als 7 bis 9 Segmente (Klassen, Kategorien) vorlie-
gen, damit es noch lesbar ist. Auflerdem ist ein direkter Vergleich zweier Merk-
male schwierig, wenn die betroffenen «Tortenstiicke» nicht zuféllig benachbart
sind. Und selbst dann kann es sein, dass der Unterschied so gering ist, dass man
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Abb. 2.6: Kreisdiagramme zur Produktion von Speisefischen in Osterreich 2019 (Quelle:
Statistik Austria: Osterreichischer Zahlenspiegel Janner 2021, p.7)

das aus der Grofse der Tortenstiicke alleine (also ohne Datenbeschriftung) nicht
erkennen kann.

Tortendiagramme konnen {ibrigens auch mit einem «Loch» in der Mitte darge-
stellt werden (und dhneln dann eher einem Donut als einer Torte). Sie werden
dann als Ringdiagramme bezeichnet. Siehe Abb.2.7.

Should your Facebhook page bhe deleted after you die?

% of people in the UK on what should happen to their Facebook accounts after they die

Don't know . Deleted . Legacy contact . Frozen

0000

18-24 25-39 40-59 60+

SJOJO)

@statistaCharts  Source: YouGov

100 v Statista¥a

Abb. 2.7: Beispiel fiir ein «Donut-Diagramm»
(Quelle: http:/ /www.statista.com/chart/3403 /should-your-facebook-page-be-deleted-after-you-die/)

In klassischen Tortendiagrammen wie jedem der Abb.2.6 konnen keine negati-
ven Werte visualisiert werden — dazu miissten Kreissegmente mit einer «negati-
ve Flachen» dargestellt werden. Donut-Diagramme konnen da Abhilfe schaffen,
indem negative Werte «nach innen» in das Loch in der Mitte ausgerichtet wer-
den.
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Streifendiagramm

Ein Streifendiagramm (auch: gestapeltes Sdulendiagramm oder gestapeltes
Balkendiagramm) ist von der Aussage einem Tortendiagramm sehr dhnlich; es
handelt sich aber nicht um einen Kreis, sondern um Balken oder Siulen, wo
mehrere Merkmalswerte je Variable neben- oder tibereinandergestapelt werden
(siehe Abb.2.8). Im Gegensatz zu einem Tortendiagramm konnen hier nicht nur
Relativ- sondern auch Absolutwerte dargestellt werden.

Konntest du die folgenden Aufgaben mit deinen bereits vorhandenen Fahigkeiten bewéltigen?

n=2.538
) ) ; ¢ ) m Definitiv -~ Wahrscheinlich ® Nein (oder k.A.)
Das Trinkgeld im Restaurant im Kopf ausrechnen

Eine Wunde reinigen und versorgen

Flecken aus der Kleidung entfernen

Die Nahrwertangaben auf L i

Diagramme und Tabellen in einem Nachrichtenartikel verstehen

Einen Gemiisegarten anlegen

Erklaren, welche Funktion Hefe beim Backen von Brot hat

Im Freien mit einem Kompass navigieren

Wissen, welche Chemikalien man bei der Haushaltsreinigung nicht mischen sollte
Ein Hochdruckgebiet auf einer Wetterkarte erklaren

Ein Problem mit dem Motor des Autos beheben

Abb. 2.8: Was US-Amerikaner:innen (Personen ab 18 Jahren, die in den Ver-
einigten Staaten leben) tiber ihre praktischen Fahigkeiten denken. (n =
2.538, Konfidenzniveau: 95%, Fehlerspanne: +1,5 Prozentpunkte) (Datenquelle:
https:/ /www.pewresearch.org /wp-content/uploads/sites /20/2025/10/SR_25.10.10_science-skills_topline.pdf)

Statt einfacher rechteckiger Balken konnen in einem Diagramm tibrigens auch
Piktogramme verwendet werden. Das eignet sich insbesondere fiir die Darstel-
lung der Haufigkeit von nominalskalierten Daten, siehe zum Beispiel Abb.2.9.

Linien- und Flachendiagramm

Liniendiagramme eignen sich vor allem dann, wenn mehrere Datenreihen ver-
glichen werden sollen und wenn wir Trends (zeitliche Anderungen) darstellen
wollen. Ein Beispiel ist in Abb.2.10 zu sehen.
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Abb. 2.9: WIBA-Studierende 2015-18 nach Geschlecht

Was nach 25 Jahren aus 10.000 Euro wurde

— realer Wert einer Einlage von 10.000 Euro

13.000

12.000 Sparbuch

11.000

10.000

9.000

8.398 €
8.000 Bankkonto

7.000

6.554 €
6.000 Bargeld
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Quellen: OeNB, eigene Berechnungen.
Anmerkung: Realer Zinssatz mit Inflation bereinigt. Bankkonto: taglich fallige Einlagen.
Sparbuch: Spareinlagen liber zwei Jahre.

Abb. 2.10: Was tiber die vergangenen zweieinhalb Jahrzehnte aus 10.000 Euro wurde.
(Quelle: Agenda Austria: Balken, Torten, Kurven Zweitausendeinundzwanzig. 2022. p.105)

Zur Erstellung des Liniendiagramms werden zundchst dhnlich wie beim Sdu-
lendiagramm iiber jedem Punkt der x-Achse die Datenwerte eingetragen, al-
lerdings nicht in Form einer Sdule, sondern nur in Form eines Punktes. Diese
Punkte werden dann mit einer Linie verbunden. Die Punkte kénnen anschlie-
Bend angezeigt oder auch wieder weggelassen werden — Informationstrager ist
ja jetzt die «Daten-Linie».

In Liniendiagrammen konnen relativ grofie Datenmengen auf relativ kleinem
Raum abgebildet werden. Beachte aber, dass nach ca. 5-7 Linien die Ubersicht-
lichkeit verloren geht. Zur Unterscheidung der einzelnen Linien verwendet man
am besten unterschiedliche Farben (Achtung auf Personen mit Farbenfehlsich-
tigkeiten!), falls mit einem Schwarz-Weifs-Ausdruck zu rechnen ist, dann ver-
schiedene Graustufen. «Gestrichelte» oder «gepunktete» schwarze Linien wer-
den hingegen heutigen dsthetischen Anspriichen nicht mehr ganz gerecht.

Ein artverwandtes Diagramm zum Liniendiagramm ist das Flachendiagramm.
Dabei wird die Flache zwischen der Linie des Liniendiagramms und der x-Achse

43



noch «ausgemalt». Beispiel: Abb.2.11.

(in Prozent der jeweiligen Geschlechtsgruppe)

15%

12% °®
9% ﬂ

)

=20 21-25 26-30 31-35 36 - 40 41-45 46 - 50 51-55 56 - 60 60 +

6%

3%

0%

3%

6%

9%

12%

15%

Abb. 2.11: Altersverteilung der WIBA-Studierenden bei Studieneintritt in Prozent der
jeweiligen Geschlechtsgruppe

Linien- und Flachendiagramme sind nur schlecht geeignet, wenn Daten klassi-
fiziert wurden.

Punktdiagramm

Streng genommen konnen wir Liniendiagramme nur fiir stetige Daten verwen-
den, weil wir ja meistens gar nicht kontinuierlich gemessen haben. Vermut-
lich wurde zum Beispiel der Realwert des Euros nicht jede Minute eruiert, wie
Abb.2.10 suggeriert, sondern nur an bestimmten Stichtagen (z.B. am Beginn je-
den Jahres), und diese Messpunkte einfach durch Linien verbunden. Will man
«auf Nummer sicher» gehen und wirklich nur die Daten darstellen, fiir die ge-
messene Werte vorliegen, verwendet man ein Punktdiagramm, wie in Abb.2.12
dargestellt.

Die hier genannten Diagrammtypen stellen nur einen kleinen Ausschnitt der
Moglichkeiten dar. Es gibt unzdhlige «Unterarten» oder Mischformen, wie das
Beispiel der Abb.2.13.

Eine interessante Ubersicht iiber alle moglichen Diagramme findest du zum Bei-
spiel auf der Seite www.data-to-viz.com.
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Abb. 212: Die durchschnittliche Temperatur an der Erdoberfliche von
1880 bis 2017 in Relation zur Durchschnittstemperatur der letzten
20 Jahre des 19. Jahrhunderts. (Bildquellee The New York Times. 18.1.2018.
http:/ /www.nytimes.com/interactive/2018/01/18/climate/hottest-year-2017 html)

2.4 Hinweise fur die Erstellung von Tabellen und
Diagrammen

Computerprogramme wie MS Excel machen es ziemlich einfach, Grafiken zu er-
stellen und Daten zu visualisieren. Allerdings haben sie auch die Tendenz, mit
(vermeintlichen) optischen Raffinessen zu tibertreiben und die eigentliche Infor-
mationsdarstellung dem «Styling» unterzuordnen oder diese sogar zu verfal-
schen oder Betrachter:innen zumindest zu verwirren. Hier daher einige Tipps:

> Verschiedene Statistikprogramme bieten die oben genannten Diagramme
und Histogramme auch in einer dreidimensionalen Ausprdagung an. Dies
kann eventuell dann Verwendung finden, wenn wir die statistische Vertei-
lung zweier Merkmale zugleich darstellen wollen. In der Regel muss man
aber darauf achten, dass durch den 3D-Effekt die Informationen auch ver-
zerrt dargestellt werden konnen. Weniger ist oft mehr.

> Bei Histogrammen: Achtung auf unterschiedliche Klassenbreiten!

> Fiir alle Diagramme in einem Koordinatensystem: Die Ordinate (y-Achse)
sollte ungefahr 2/3 bis 3/4 der Lange der Abszisse (x-Achse) haben. Sie
sollte im Ursprung des Koordinatensystems mit dem Wert 0 beginnen, da
es sonst zu irrefithrenden Mafsstabsverzerrungen kommen kann.

> Vermeide unnoétige «Dekorationen» oder Illustrationen im Hintergrund ei-
ner grafischen Darstellung sowie «Zierrahmen».
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Wann verbringen wir Zeit zu Hause? Wann aufRer Haus?

Uhrzeit in HH:MM

- zu Hause

woanders 21:00
N

24:00
1

18:00 - -06:00

7 N
15:00 09:00

1
12:00

Abb. 2.13: Wann verbringen wir wo unsere Zeit?

(Quelle und Grafik: STATISTIK AUSTRIA, Zeitverwendungserhebung)

> Vergiss nicht: Jedes Diagramm braucht einen Titel, eine Beschriftung der

Achsen und eine Beschriftung (moglichst direkt an Ort und Stelle — eine
Legende ist nur die zweitbeste Losung). Und einen Quellenverweis auf
die Herkunft der Daten.

Denke auch an eine ansprechende Schriftart und Farbgebung. Beachte
dabei aber auch die Moglichkeit der Farbenfehlsichtigkeit mancher Men-
schen’.

Verwende nach Moglichkeit keine gedrehten oder schragstehenden Be-
schriftungen (also keinen Text in anderer als horizontaler Ausrichtung),
weder aus «kiinstlerischen» Griinden, noch um Platz zu sparen. Falls du
dann zum Beispiel Bezeichnungen in einem Sdulendiagramm nicht mehr
unterbringen kannst, verwende — wenn nichts anderes dagegenspricht —
Balkendiagramme.

Fettschrift dient dazu, etwas hervorzuheben, weil es entweder eine Uber-
schrift oder eine Kernaussage ist, oder aber, um es auf einem eingefarbten
Hintergrund lesbarer zu machen. Wenn du alles fett schreibst, geht dieser
Effekt verloren.

Du musst nicht alle Farben verwenden, die dein Monitor oder Drucker
schafft. Bedenke auch: Eventuell lduft deine Prasentation {iber einen ka-
putten Beamer oder deine Datei wird auf einem Schwarz-Weif3-Drucker
gedruckt.

Verwende bei Sdaulen- und Balkendiagrammen moglichst keine «Schatten»
hinter den Sdulen, aufSer du zeichnest von Hand auf ein Flipchart (falls das
heute noch vorkommt). Schatten beinhalten keine besondere Information.

’siehe www.datylon.com/blog/ data-visualization-for-colorblind-readers
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> Bei Tabellen ist es nicht ratsam, alle moglichen Rasterlinien (Zellrahmen)
einzuzeichnen; besser z.B. nur nach jeder dritten oder fiinften Zeile eine
Linie zeichnen (und nach der ersten Zeile mit den Spaltentiberschriften).

> Ganze Zahlen sollten in Tabellen nicht linksbtindig, sondern rechtsbiindig
gesetzt werden; Dezimalzahlen weder links- noch rechtsbiindig, sondern
am Komma ausgerichtet.

Und das Wichtigste: Verwende immer aktuelle Daten aus zuverldssigen
Quellen.

Und tiberleg immer zuerst, welche Frage du eigentlich mit deiner Visualisie-
rung beantworten mochtest. Dann wihl den Diagrammtyp aus.

Nicht umgekehrt.
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