Gilt die Eisheiligenregel noch?

GUNTER NORDMEIER, BAD ESSEN

Zusammenfassung: Es wird ein Unterrichtspro-

jekt fur den 7./ 8. Jahrgang mit einer realitatsna-
hen Fragestellung vorgestellt. Die Schilerinnen
und Schiiler sollen zielgerichtet eine umfangrei-
che Datenmenge mithilfe ausgewahlter robuster
Kennwerte und kurzer geglatteter Zeitreihen die-
ser Maf3zahlen analysieren und interpretieren und
dann die Frage sachangemessen beantworten.

1 Einfihrung

.Die Eisheiligen sieht kein Gartner gern,
denn es sind allzu gestrenge Herrn.*
(Alte Bauern- und Wetterregel, nach Mi-
chels, a.a.0. S.138)
Es ist belegt, dass es bis zur Mitte des 19.
Jahrhunderts fast regelmaflig in der Zeit vom
11. bis 15. Mai in Mitteleuropa Kaltertckfélle
gab, zum Teil mit Nachtfrosten.
Die Eisheiligentage heil3en:
11. Mai: Mamertus
12. Mai: Pankratius
13. Mai: Servatius
14. Mai: Bonifatius
15. Mai: Kalte Sophie
In Norddeutschland zéhlen im engeren Sinne der
11. - 13. Mai zu den Eisheiligentagen, wahrend in
Suddeutschland vorwiegend Pankratius, Servatius
und Bonifatius so bezeichnet werden.
Aber: Gilt die Eisheiligenregel auch heute noch?

Im Folgenden wird beschrieben, wie man mit
Methoden der beschreibenden und explorativen
Statistik gultige Antworten auf diese Frage finden
kann.

In einem ersten Unterrichtsgesprach ist zu klaren,

1. welches Datenmaterial zur Verfligung
steht,

2. welche Ideen die Schulerinnen und Schu-
ler einbringen und welche Methoden da-
bei vielleicht zum Tragen kommen kon-
nen.

(1) Es liegt auf der Hand, dass man mindestens
auf die nachtlichen Tiefsttemperaturen (TTEMP)

eines Ortes (nach Mdglichkeit in der Region der
Schule gelegen) etwa flr den Zeitraum vom 1. bis
20. Mai aus moglichst vielen aufeinander folgen-

den Jahren zuriickgreifen muss. Der Verfasser
teilt in Tab. 1 eigene Messdaten (von seinem
nordwestdeutschen Wohnort) fir die Jahre 1990
bis 2005 mit. Die Temperaturen wurden zwar auf

Zehntelgrad genau gemessen, werden in der Ta-
belle jedoch auf ganzzahlige Zahlenwerte gerun-
det angegeben.

Den Kolleginnen und Kollegen aus Ost-, Sud- und
Westdeutschland oder aus Osterreich rate ich,
nach Mdglichkeit Temperaturreihen zu Grunde zu
legen, die von Messungen aus der unmittelbaren
Umgebung stammen. Vielleicht gibt es ja einen
Hobby-Meteorologen in der eigenen oder der
Nachbarschule, der Messreihen zur Verfligung
stellt. Manchmal kénnen Stadtwerke oder ahnli-
che Einrichtungen helfen. Vielleicht findet man
im Internet geeignetes Datenmaterial.

(2) Die Schuler und Schilerinnen kénnen vor-
schlagen,

- Kennwerte der Haufigkeitsverteilung der
TTEMP an den Eisheiligentagen und an-
derer Perioden im Mai zu bestimmen und
zu vergleichen,

- den ,Monatsgang” der TTEMP darzustel-
len und zu untersuchen, um auffallende
Kalteeinbriiche festzustellen,

- die Schwankungen der TTEMP von Tag
zu Tag zu untersuchen,

- auch andere Witterungsvariable heranzu-
Ziehen.

2 Untersuchung von Haufigkeits-
verteilungen

Als erstes sollte man von allen Beteiligten ein
Stamm- und Blatt-Diagramm (St.u.Bl.) der
TTEMP vom 11. bis 15. Mai anlegen lassen, da-
mit sie einen Uberblick tiber die Daten bekommen
(Abb. 1). Das Diagramm zeigt eine etwas rechts-
schiefe eingipflige Verteilung mit zentraler Ten-
denz. Als sehr niedrige néchtliche Tiefst-
temperaturen fur die “Eisheiligenzeit‘ muss man 3
und 4 °C bezeichnen, als sehr hohe 14 und 15 °C.
Die Begriffe ,absolute®, ,relative” und ,aufsum-
mierte* HAaufigkeit sollten noch einmal erklart
werden.

Weiter bringt uns ein St.u.Bl., in dem links die

TTEMP vom 6. — 10. Mai und rechts die vom 11.

— 15. Mai dargestellt sind, ein sogenanntes ,back
to back stem-and-leaf* (Abb. 2). Das Diagramm

ist leicht zu lesen, weil die beiden Teile einen

gemeinsamen Stamm besitzen.
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90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05
1. 7 3 9 13 6 8 4 7 10 8 12 10 10 9 11 11
2. 10 5 6 10 6 5 7 10 10 4 11 7 8 9 12 16
3. 10 3 5 9 5 7 5 10 9 6 11 9 8 9 10 11
4. 9 5 1 2 10 8 6 10 5 5 12 9 8 8 10 11
5. 9 1 3 3 8 8 2 12 7 9 10 5 8 12 8 7
6. 11 4 6 2 7 10 -1 10 9 8 11 5 7 12 9 10
7. 14 7 12 8 11 6 1 2 11 10 11 6 6 7 8 7
8. 11 6 12 9 12 13 3 4 9 12 13 8 7 7 7 4
9. 11 5 7 10 9 7 5 6 13 11 14 9 10 10 6 5
10. 12 5 5 14 8 7 3 6 13 12 14 9 12 8 11 6
11. 8 6 8 13 8 5 4 10 13 11 12 11 14 8 11 7
12. 6 7 7 12 11 4 7 11 14 11 11 10 12 12 9 6
13. 9 4 13 13 9 5 7 8 12 10 8 10 10 10 8 6
14. 10 12 11 10 12 4 7 11 9 10 10 14 12 6 10 10
15. 5 4 15 9 14 3 6 9 8 7 15 12 11 6 9 9
16. 12 3 12 7 7 4 4 11 8 7 17 12 11 4 11 8
17. 10 3 8 8 12 7 7 14 8 8 16 10 11 11 11 8
18. 7 3 8 13 7 7 10 13 11 7 10 9 10 12 12 7
19. 5 4 10 14 9 3 10 14 12 8 9 8 12 10 10 8
20. 7 11 11 10 8 5 8 14 11 13 8 7 14 10 13 11
Tab. 1: Nachtl. Tiefsttemperaturen vom 1. — 20. Mai 1990 bis 2005

3°C| X 1 1

4°Cl X X X X X 5 6

5°C| X X X 3 9

6°C/ X X X X X X X 7 16

7°C/ X X X X X X X 7 23

8°C/| X X X X X X X X 8 31

9°C| X X X X X X X X 8 39

10°C{ X X X X X X X X X X X X 12 51

11°Cf| X X X X X X X X X X 10 61

12°C| X X X X X X X X X 9 70

13°C| X X X X 4 74

14°C{ X X X X 4 78

15°C| X X 2 80

Abb. 1: Nachtl. Tiefsttemperaturen v. 11. — 15. Mai
(In der vorletzten Spalte stehen die Haufigkeiten, in der letzten die kumulierten Haufigkeiten)

Bei der Betrachtung und Auswertung dieser Ab- an den Tagen vom 6. —10. Mai deutlich
bildung stellen die Schiilerinnen und Schiiler in héher als an den Eisheiligentagen.
einem Unterrichtsgesprach fest:
» Die Witterung in den funf Tagen vor der Es lohnt sich, bestimmte Lagemal3zahlen flr
Eisheiligenzeit war in den letzten 16 Jah-  beide Perioden zu bestimmen und zu verglei-
ren unbestandiger als an den Eisheiligen-  chen (Tab. 2).
tagen selbst (zweigipflige Verteilung, gr6-  pjese Kennwerte kénnen in dem St.u.Bl.-

Bere Streuung der Daten). Diagramm durch einfaches Abzdhlen ermittelt
e Inder Zeit vom 6. — 10. Mai wurden deut- werden.

lich mehr kalte Nachte gezéhlt als an den
Eisheiligentagen.

» Bei Lufttemperaturen von 1 bis 3 °C kbn-
nen im Mai in klaren Nachten am Erdbo-
den auch Temperaturen unter 0 °C auftre-
ten. Die Gefahr von Bodenfrdsten ist also
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Abb. 2: Nachtl. Tiefsttemperaturen v. 6. — 10. Mai (links) und v. 11. — 15. Mai (rechts)

6. — 10. Mai 11. - 15. Mai
Trin -1°C 3°C
1. Dezil 4°C 5°C
1. Quartil 6 °C 7°C
Median 8°C 10°C
3. Quartil 11°C 11°C
9. Dezil 12,5°C 13°C
Tmax 14 °C 15°C
Tab. 2

Besonders aussagekraftig ist die grafische Darstel-
lung dieser Kennwerte in sogenannten Thermo-
meterdiagrammen (Abb.3).

Farbt man dann noch die Intervalle zwischen den
Kennwerten farbig ein (z.B. das Gebiet flgnT

bis 1. Dezil in dunkelblau, das Gebiet zwischen
dem 1. Dezil und 1. Quartil in hellblau usw.),
dann haben diese Diagramme einen hohen Infor-
mationswert. Mit einem Blick sieht man z.B., dass
in der Pentade 6. — 10. Mai 50% der TTEMP zwi-
schen -1 °C und 8 °C lagen, wahrend in der nach-
folgenden Pentade in 50 % aller Falle néchtl.
Tiefsttemperaturen von 10 °C und héher gemes-
sen wurden.

Interessant ist auch efst.u.Bl. mit Kern (Abb.

4). Darin ist die Haufigkeitsverteilung einer um-
fassenden Stichprobe (im Beispiele die der
TTEMP vom 8. bis 18. Mai) und einer Teilstich-
probe (im Beispiel die TTEMP der Eisheiligenta-
ge) so dargestellt, dass man die zu untersuchende
Verteilung deutlich als ,Kern* erkennt.
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Abb. 3

(98]

Hier kdnnte man herausarbeiten:

* In rund 76 % aller Nachte betrug die
Tiefsttemperatur in der Eisheiligenzeit in
den letzten 16 Jahren 6° bis 12° C, in der
Ubergreifenden Periode vom 8. bis 18.
Mai aber nur etwa 73 %.

e Frihsommerliche Tiefsttemperaturen (von
10° C bis 12° C) gab es in der Pentade
vom 11. — 15. Mai in 31 von 80 Né&chten
(= 39 %), in der gesamten Periode dage-

gen nur in 62 von 176 Nachters 85 %).

Auch dieses Diagramm zeigt: Die sogenannten
Eisheiligen waren in den letzten 16 Jahren sicher
nicht von auffallenden Kalterlickfallen gepragt.
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Abb. 4: Nachtl. Tiefsttemperaturen v. 8. — 18. Mai, hervorgehoben die vom 11. — 15. Mai

3 Monatsgang der né&chtlichen

Tiefsttemperaturen

Jetzt fuhren wir die Untersuchungen am Computer
mithilfe von EXCEL weiter. Voraussetzung ist,
dass die Schilerinnen und Schiler bereits mit
EXCEL gearbeitet haben.

Als Arbeitstabelle ist die vorn abgedruckte Tab.
1 eingegeben und belegt die Spalten A bis Q.
In den nachfolgenden Spalten (z.B. ab Spalte S)
werden ausgewahlte Kennwerte (zunachst 1. De-
zil, 1. Quatrtil, Median, 3. Quatrtil und 9. Dezil) fir
jeden Tag vom 1. — 20. Mai bestimmt. Dies ge-
lingt mithilfe der entsprechenden Funktionen aus
dem Menl Einflgen — Funktion einfligen —
Funktionskategorie: Statistik* innerhalb einer
Viertelstunde.
Die Schulerinnen und Schiler erhalten den Auf-
trag, den Verlauf dieser finf Kennwerte vom 1.
bis 20. Mai in einemnLinien-Diagramm darzu-
stellen. Das Ergebnis ist nicht berzeugend, weil
es in einigen Reihen von Tag zu Tag erhebliche
Springe gibt. Obgleich die ausgewahiten Kenn-
werte an sich robust sind, zeigt es sich hier, dass
16 Werte pro Datumstag flr eine weitgehende
Datenanalyse etwas wenig sind. In einer solchen
Situation kann marGlattungen der Reihen vor-
nehmen.
Hier bietet sich die Hanning-Glattung an, bei der
die geglatteten Werte zu
th—q ¢ t

th, geglattet™ n41+?n+ n;l

bestimmt werden. Fur die Randwerte gilt

t1, geglattet™ 2 4

und

tr0. qectitor 20 + 119

, geglattet™ 4 4

Sind die finf oben genannten Lagemalf3zahlen in
den Spalten S, T, U, V und W eingetragen, dann
wird man fur die geglatteten Werte die Spalten X,
Y, Z, AA und AB reservieren. Ersetzt man im
ersten Diagramm-Entwurf die Datenquellen
entsprechend, erhdlt man das in Abb. 5
dargestellte Linien-Diagramm (von oben nach
unten: 9. Dezil; 3. Quartil; Median; 1. Quartil; 1.
Dezil).

14 4

12—\/\/\/
10—\/-\/\/—\—/
B,X/_/\/

‘G‘W

1. ‘ 2. ‘ 3. ‘4. ‘ 5. ‘ 6. ‘ 7. ‘ 8. ‘ 9. ‘10,‘11,‘12.‘13.‘14.‘15.‘16.‘17.‘18.‘19.‘20.‘
Abb. 5: Monatsgang der TTEMP im Mai in Nord-
westdeutschland
(Rechtsachse: Datum;
Hochachse: Temperatur in °C)

Die Abbildung zeigt, dass bemerkenswerte Tem-
peraturrickgange im Beobachtungszeitraum um
den 5. Mai herum stattfanden und etwa 10 Tage
spater noch einmal am 15./16. Mai, dann aber auf
einem inzwischen um rund 2 Kelvin erhdhten
Niveau. An den eigentlichen Eisheiligentagen
vom 11. bis 14. Mai zeigen die wichtigsten
Kennwert-Linien ansteigende nachtliche Tiefst-
temperaturen.
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Die kalte Sophie (15. Mai) zeigte ein sehr unter-

schiedliches Verhalten: Zum einen gab es in etwa
der Halfte der Jahre nachtliche Temperaturrtick-
gange, zum anderen aber auch in einem Viertel
der Jahre die hdchsten Nachtwerte der ersten
zwanzig Maitage.

4 Schwankungen von Tag zu Tag

Die Auswertung der Abb. 5 bringt uns auf den
Gedanken, die Unterschiede in den néachtl. Tiefst-

Aus der Arbeitstabelle ist in wenigen Minuten
mithilfe von EXCEL-Befehlen eine Tabelle der
taglichen Temperaturschwankungen angelegt
(Tab. 3).
Die Kennwerte dieser Stichprobe mit 304 Daten
lauten:

1. Dezil=3

1. Quartil =4

Median =0

3. Quartil =2

9. Dezil =3

temperaturen von Tag zu Tag zu untersuchen, also Man wird sie mithilfe der entsprechenden EX-
die Differenzent,, —t,,_;. CEL-Funktionen bestimmen.
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05

2. Mai 3 2 -3 -3 0 -3 3 3 0 -4 -1 -3 -2 0 1 5
3. Mai 0 -2 -1 -1 -1 2 -2 0 -1 2 0 2 0 0 -2 -5
4, Mai| -1 2 -4 -7 5 1 1 0 -4 -1 1 0 0 -1 0 0
5. Mai 0 -4 2 1 -2 0 -4 2 2 4 -2 -4 0 4 -2 -4
6. Mai 2 3 3 -1 -1 2 -3 -2 2 -1 1 0 -1 0 1 3
7. Mai 3 3 6 6 4 -4 2 -8 2 2 0 1 -1 -5 -1 -3
8. Mai | -3 -1 0 1 1 7 2 2 -2 2 2 2 1 0 -1 -3
9. Mai 0 -1 -5 1 -3 -6 2 2 4 -1 1 1 3 3 -1 1
10. Mai| 1 0 -2 4 -1 0 -2 0 0 1 0 0 2 -2 5 1
11. Mai| -4 1 3 -1 0 -2 1 4 0 -1 -2 2 2 0 0 1
12. Mai| -2 1 -1 -1 3 -1 3 1 1 0 -1 -1 -2 4 -2 -1
13. Mai| 3 -3 6 1 -2 1 0 -3 -2 -1 -3 0 -2 -2 -1 0
14. Mai| 1 8 -2 -3 3 -1 0 3 -3 0 2 4 2 -4 2 4
15. Mai| -5 -8 4 -1 2 -1 -1 -2 -1 -3 5 -2 -1 0 -1 -1
16. Mai| 7 -1 -3 -2 -7 1 -2 2 0 0 2 0 0 -2 2 -1
17. Mai| -2 0 -4 1 5 3 3 3 0 1 -1 -2 0 7 0 0
18. Mai| -3 0 0 5 -5 0 3 -1 3 -1 -6 -1 -1 1 1 -1
19. Mai.| -2 1 2 1 2 -4 0 1 1 1 -1 -1 2 -2 -2 1
20. Mai,| 2 7 1 -4 -1 2 -2 0 -1 5 -1 -1 2 0 3 3

Tab. 3: Schwankungen der nachtlichen Tiefsttemperaturen von Tag zu Tag

Um einen Uberblick zu bekommen, sollte man
eine Klasseneinteilung etwa wie folgt vornehmen:
Normale Schwankungen von -2 K his 2 K
Deutlicher Temperaturriickgang-8 K
Deutlicher Temperaturanstieg 3>K

Eine Haufigkeitstabelle (Tab. 4) fur diese Klassen
kann durch einfaches Auszahlen angelegt werden.

Geringe Schwankungen von Tag zu Tag zeigten
in dieser Periode die folgenden Tage: 10., 11., 12.
und 16. Mai und damit auch die ersten Eisheili-
gentage Mamertus und Pankratius.

Deutlicher Normale Deutlicher

Rickgang Schwankungen Anstieg
08. 5. 2 13 1
09. 5. 3 10 3
10. 5. 0 14 2
11.5. 1 13 2
12. 5. 0 13 3
13.5. 3 11 2
14. 5. 3 8 5
15. 5. 3 11 2
16. 5. 2 13 1
17. 5. 1 10 5
18. 5. 3 10 3
Tab. 4: Haufigkeitsverteilung der Schwankungen
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In rund 20 % der Tage vom 13. bis 15. Mai traten

deutliche Ruckgange der nachtlichen Tiefsttem-

peraturen auf, in der gleichen Zeit gab es aber
ebenso oft deutliche Temperaturanstiege. Am
haufigsten gab es auffallende Temperaturschwan-
kungen am 14. Mai.

5 Zusammenfassung

Die Ergebnisse unserer Untersuchungen sind in
den Abbildungen 4 und 5 und in der Tabelle 3
zusammengefasst. Die Frage ,Gilt die Eisheili-
genregel noch?“ lasst sich mindestens fur Nord-
westdeutschland aktuell so beantworten:

« Die Wahrscheinlichkeit, dass es am 11.
und 12. Mai zu Kaltertickfallen kommt,
ist so gering, dass man sie fir Mamertus
und Pankratius ausschlief3en kann.

 Die Wahrscheinlichkeit, dass es an den
restlichen Eisheiligentage zu deutlichen
nachtlichen Temperaturrickgangen
kommt, liegt bei etwa 20 %. Doch ist da-
bei zu bedenken, dass das Niveau der
Nachttemperaturen zu dieser Zeit bereits
so hoch ist, dass die Kalterlickfalle nicht
zu Nachtfrosten fuhren.

» Bodenfrost-gefahrdet sind dagegen die
Tage um den 5. Mai.
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Aus dem Arbeitskreis Stochastik

Auf der Mitgliederversammlungm 11. 11. 2006 in Soest stellte der bisherige 1. Sprecher Jorg Meyer sein
Amt freiwillig zur Verfiigung; der Arbeitskreis dankte ihm fir 4 Jahre gute Arbeit.

Als neuer 1. Sprechevurde_Andreas Eichlanit grof3er Mehrheit gewéhlt.

Die bisherige 2. Sprecherin Elke Warmuthrde mit grol3er Mehrheit in ihrem Amt bestétigt.

Die bisherige 2. Sprecherin Laura Martignon schied freiwillig aus ihrem Amt aus.

Es gibt nunmehr auch einen Tagungsband zu den Herbsttagungen 2004 / 2005, der bei Franzbecker erschie-

nen ist:

J. Meyer (Hrsg.): Anregungen zum Stochastikunterricht, Band 3.

Die nachste Herbsttagung 2007 soll das Thema ,«Daten und Zufall» als Leitidee in der Sekundarstufe [

haben.

Néheres wird sich auf der Homepage (http://www.mathematik.uni-dortmund.de/ak-stoch/) finden.
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