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Der neue Lambacher Schweizer 
Qualifikationsphase 
für Nordrhein-Westfalen

- Bericht aus der Autorenwerkstatt
- Prognose- und Konfidenzintervalle
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Überblick über das Online-Seminar

Teil I: Blick ins Buch 

Warum  (wie)  das Buch mehr sein kann als eine 
differenzierende intelligente Aufgabensammlung

1) Struktureller Aufbau

2) Umgang mit MMS bzw. WTR

3) Prüfungsvorbereitung

Teil II: Schätzen statt Testen

1) Stolpersteine bei Signifikanztests

2) Prognoseintervalle für relative Häufigkeiten
1/ 𝒏 Gesetz 

3) Konfidenzintervalle

Sie dürfen „nebenbei“ in unseren Assets stöbern:
www.riemer-koeln.de/assets

Lambacher Schweizer – Gut gelöst.
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Werfen Sie in Gedanken
25-mal eine L-Münze. 
Notieren Sie 4 plausible 
Trefferzahlen. Ebenso für 
100-mal und für 400-mal. 

Willkommen in Teil II (Schätzen statt Testen)
Spekulieren über Häufigkeiten
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LEGO – Münzen
Spekulieren über Wahrscheinlichkeiten 

Wo vermuten Sie „die“
Wahrscheinlichkeit für 
Fußlage

a) deutlich unter 50%

b) eher unter 50%

c) ziemlich genau 50%

d) eher über 50%

e) deutlich über 50%
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Schätzen statt Testen
Wahrscheinlichkeit als Modell – Konfidenzintervalle

Stolpersteine bei Signifikanztests
- Wahrscheinlichkeit als Modell

Prognoseintervalle 
Konfidenzintervalle 

- Begriffsbildung digital 
- klassisch-analog

Resümee
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Das steckt dahinter
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Stolperstein I

Bildungsserver
Der Hypothesentest ist ein 
rechnerisches Verfahren, 
das eine Entscheidungshilfe gibt‚
ob ein Würfel ideal ist oder nicht.“ 
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/mathematik/gym/bp2004/fb2/modul4/4_unterricht/

Max
Aber wir wissen doch, dass es keine idealen Würfel gibt -
genauso wenig wie echte Punkte in der Geometrie.
Dafür braucht man keine Entscheidungshilfe!“
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Stolperstein II

Nina:
Ich konnte H0 mit der Irrtums-wahrscheinlichkeit 5% 
verwerfen.
Aber was bedeutet das jetzt?

Max: 
„Das bedeutet: H1 gilt mit 95%. Denn H0 und H1

sind Gegenereignisse.
Die Wahrscheinlichkeiten von Gegenereignissen 
ergänzen sich zu 1.“
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Stolperstein II

Nina:
Ich konnte H0 mit der Irrtums-wahrscheinlichkeit 5% 
verwerfen.
Aber was bedeutet das jetzt?

Max: 
„Das bedeutet: H1 gilt mit 95%. Denn H0 und H1

sind Gegenereignisse.
Die Wahrscheinlichkeiten von Gegenereignissen 
ergänzen sich zu 1.“
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Stolperstein III

Nina:
Und wie ist das mit signifikant und relevant?
Gibt’s da einen Unterschied?

Max: 
Das bedeutet inhaltlich das Gleiche.
Nur signifikante Ergebnisse werden 
veröffentlicht. 
Was veröffentlicht wird ist relevant.
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Bloß nicht weitersagen! 
Man kann jede Hypothese auf jedem Signifikanzniveau verwerfen, wenn 
man den Versuchsumfang nur groß genug macht! Irrelevant kleine (völlig 
unbedeutende)  Unterschiede werden dann statistisch signifikant. 

Stolperstein  IV

Ich konnte H0: p=0,5 
bei n= 25 /100 / 400 verwerfen. 
Was ist der Unterschied?  
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All models are wrong but some are useful

George Box

• Deute Wahrscheinlichkeit 
als Modell …  

• als „unsichere Festlegung“, 
die dadurch entstehen, dass 
aus Erfahrung Erwartung wird.

• Sammle die weniger unsiche-
ren Festlegungen im 
Konfidenzintervall!
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Der DUBUFFETsche Wahrscheinlichkeitsbegriff. 

JEAN DUBUFFET (* 1901 in Le Havre; † 1985 in Paris) 
Unsichere Festlegungen (1965) Kunstmuseum Basel
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Schätzen statt Testen
Wahrscheinlichkeit als Modell – Konfidenzintervalle

• Stolpersteine bei Signifikanztests
• Prognoseintervalle (und das Konzept des Bezweifelns)

• Konfidenzintervalle 
• - Begriffsbildung digital 

- klassisch-analog
• Resümee
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Die frequentistische Wahrscheinlchkeit

Lord Voldemord: 
Der, dessen Name nicht genannt werden darf / Du weißt schon wer.
Frequentistische Wahrscheinlichkeit: 
Die, deren Wert man nicht bestimmen kann / Du weißt schon welche.

Wenn ein Zufallsexperiment sehr oft durchgeführt 
wird, dann stabilisiert sich die relative Häufigkeit 
um einen festen Wert P(A). 
Dieser Wert heißt Wahrscheinlichkeit.
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Viele kurze Serien sind besser als eine lange

Fundamentalsatz - mit Boxplots ab Klasse 7: Bei vierfachem Versuchs-
umfang streut die r. H. nur halb so stark um die vorgegebene Wk.

Ein Bandwurm

Spuren von 100 anderen Würmern
nach 25 - 100 - 400  Münzwürfen
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knackig: viermal so viel – doppelt genau

Lambacher-Schweizer Klasse 7
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1/ 𝑛 Gesetz: Prognoseintervall für rel Hfgk. h

NUR ! wenn Du unsicher bist: Bezweifle, 
dass p=0,5 ein gutes Modell ist, 

wenn ℎ ∉ 0,5 −
ଵ


; 0,5 +

ଵ


… 

wenn eine „signifikante Abweichung“ der 
Wirklichkeit vom Modell p=0,5 vorliegt!

Fast immer (~ 95,4%) liegt h

- beim fairen Münzwurf in 0,5 −
ଵ


; 0,5 +

ଵ


 

- allgemein 𝑝 − 2
 ଵି


; 𝑝 + 2

 ଵି
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Prognoseintervalle 
werden umso kleiner
• je weiter p sich 

von 0.5 entfernt
• je größer n

So hängt das Prognoseintervall von p ab: Ellipsendiagramm
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[0.5 −
1

n
; 0.5 +

1

n
]

n = 25 n = 100 n = 400
[0.3;   0.7] [0,4; 0,6] [0.45; 0.55]    relativ
[7.5; 17.5] [40 ;  60] [180;   220]    absolut
1mal 3mal 3mal     -> 7mal 

Auch ich lag mehr als einmal außerhalb  
O ja O nein

Umfrage I 
Bernd lag 7 von 12mal außerhalb des Prognoseintervalls…
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Mathe hat mit mir zu tun! Winters 1. GE
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Prognoseintervalle und der kreiselnde Penny
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h(Denkmal) bei 39 Pennys 

Sehr oft liegt h(Denkmal) weit über dem Prognoseintervall zu p=0,5.
Je größer n, desto kürzer das Prognoseintervall.
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Schätzen statt Testen
Wahrscheinlichkeit als Modell – Konfidenzintervalle

• Stolpersteine bei Signifikanztests
• Prognoseintervalle (und das Konzept des Bezweifelns)

• Konfidenzintervalle 
- Begriffsbildung digital 
- klassisch-analog

• Resümee
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Des Pudels Kern auf einen Blick

26

Mediendidaktik:
- Blackbox-Whitebox

Prinzip
- SAMR Stufe IV 

(Reconstruction) 
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Die probierten Wahrscheinlichkeiten p, in deren Prognoseintervall die 
beobachtete rel. H. liegt, hinterlassen eine Schleifspur, die das 
Konfidenzintervall der vertrauenswürdigen Wahrscheinlichkeiten bildet.
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p = 0.5 ist nur für wenige Pennys ein brauchbares Modell.
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Schätzen statt Testen
Wahrscheinlichkeit als Modell –
Konfidenzintervalle

• Stolpersteine bei Signifikanztests
• Prognoseintervalle (und das Konzept des Bezweifelns)

• Konfidenzintervalle 
- Begriffsbildung digital 
- klassisch-analoge Variante

• Resümee
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Umfrage II
Dreisatz: Spekulieren – Expermentieren – Reflektieren

Wo vermuten Sie „die“
Wahrscheinlichkeit für 
Fußlage

a) deutlich unter 50%

b) eher unter 50%

c) ziemlich genau 50%

d) eher über 50%

e) deutlich über 50%
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Vom Konzept des Bezweifelns zum Konfidenzintervall

a) Würfeln Sie den flachen Klemmbaustein 100-mal 
(freier Fall aus Ellenbogenhöhe). 
Notieren Sie die relative Häufigkeit von Fußlage!

b) Prüfen Sie, ob das Versuchsergebnis 
(i) nach Bauchgefühl  (ii) nach 1/√n – Gesetz 
Anlass bietet, zu bezweifeln, dass p(Fußlage) = 0,5 ein 
gutes Modell für den flachen Legostein ist.

c) Suchen Sie nach möglichst vielen Wahrscheinlichkeiten 
für p(Fußlage), die Sie nicht anzweifeln brauchen!auchen.

31
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Konfidenzellipse 

gemeinsam 
kleben
und verstehen

33
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Konfidenzintervall berechnen Asset als Rechenwerkzeug

Konfidenzintervall

linke Grenze

 solve  𝑥 + 2
𝑥(1 − 𝑥)

𝑛
= ℎ

rechte Grenze 

solve   𝑥 − 2
𝑥(1 − 𝑥)

𝑛
= ℎ
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Lego-Münzen in Bechern „würfeln“
p(Fußlage) = 0.44  ist ein sehr gutes Modell 
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Schätzen statt Testen
Wahrscheinlichkeit als Modell – Konfidenzintervalle

Stolpersteine bei Signifikanztests
Prognoseintervalle (und das Konzept des Bezweifelns)

Konfidenzintervalle 
- Begriffsbildung digital 
- klassisch-analoge

Resümee
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• Kurz und knackig … fürs Regelheft

• „vertikale“ Prognoseintervalle „sind fest“ sie hängen von p ab, 
sie enthalten relative Häufigkeiten h, sie sind symmetrisch zu p

• „horizontale“ Konfidenzintervalle „sind zufallsabhängig“,
sie hängen von h ab, sie enthalten Wahrscheinlichkeiten p 
sie sind unsymmetrisch zur rel. Hfgk. h (Ausnahme h=0.5)

• In Konfidenzintervallen sammelt man nach einer Beobachtung vertrauenswürdige 
Wahrscheinlichkeitsmodelle

• Dualität: p liegt ganz genau dann im Konfidenzintervall zu h 
(ist ganz genau dann vertrauenswürdig), 
wenn h im Prognoseintervall von p liegt (nichts Ungewöhnliches ist)

• In ~95% aller Fälle überdeckt das zufallsabhängige Konfidenzintervall „die“ unbekannte“ 
Wahrscheinlichkeit ... falls man deren Existenz unterstellt 

• Wir haben in alle „Modelle“, die im Konfidenzintervall liegen, ein nicht quantifizierbares Vertrauen, 
unter uns: in die p‘s vom Rand ein bisschen weniger als in die p‘s aus der Mitte! 

• Bei hohem Stichprobenumfang wird der Bereich vertrauenswürdiger Modelle fuzzi-klein.        
Signifikante Unterschiede werden inhaltlich irrelevant…
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• Kurz und knackig … fürs Regelheft

KonfidenzintervallPrognoseintervall
• Wirklichkeit → Modell
• h gegeben → p gesucht 
• Konfidenzniveau β
• enthält Wahrscheinlichkeiten
• ist annähernd symmetrisch zu h
• liegt in der Ellipse horizontal
• ist zufallsabhängig
• p ist vertrauenswürdig, wenn es im 

Konfidenzintervall (β = 0,954) 
zu h liegt 

• Modell → Wirklichkeit
• p gegeben → h gesucht
• Sicherheitswahrscheinlichkeit P
• enthält relative Häufigkeiten 
• ist symmetrisch zu p
• liegt in der Ellipse vertikal
• ist fest
• p ist vertrauenswürdig, wenn h 

im 2σ-Prognoseintervall 
zu p liegt
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George Box

Sammeln Sie 
die nützlichen, 
die weniger unsicheren, 
die vertrauenswürdigen 
Modelle 
im Konfidenzintervall!

All models are wrong but some are useful
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