Umgekehrt wird ein Schuh draus: Die Eiger-Nordwand ist ein
flacher Hang. Ein Beispiel zur Darstellung funktionaler

Zusammenhéange

CHRISTOPH MOHR, WINNENDEN

Zusammenfassung: Die Interpretation von Statis-
tiken und Grafiken bereitet nicht nur vielen Schi-
lern, sondern auch vielen Erwachsenen grofe
Probleme. Ebenfalls nicht gut bestellt ist es um das
Okonomische und finanzielle Allgemeinwissen
groller Teile der Bevolkerung. Kommt nun beides
zusammen, d.h. wird eine Grafik zu einem steuer-
lichen oder wirtschaftlichen Zusammenhang pré-
sentiert, ist das Verstandnis ganz besonders
gefordert. Umso wichtiger sollte es dann sein, die
Darstellung so zu gestalten, dass der Zugang zur
Interpretation  erleichtert  wird.  Eine  fir
Mathematiker zumindest ungewohnte Darstellung
prasentiert Hans-Werner Sinn in seinem Bestseller
Ist Deutschland noch zu retten? Sie ist letztlich ein
Beispiel dafiir, mit welch uniblichen Darstellungen
ein Leser fertig werden muss.

1 Einleitung

Die intensive Beschaftigung mit wirtschaftlichen
und finanziellen Zusammenhéangen in den Schulen
ist in den letzten Jahren mehrfach eingefordert
worden. So diagnostizierten die Journalisten Marc
Brost und Marcus Rohwetter: ,,Fir Analphabeten
ist die moderne Gesellschaft ein Horror. Fir finan-
zielle Analphabeten ist sie es auch. Doch die Schu-
len unterrichten weiter, als ob sie die Realitat nichts
angehe.” (Brost/Rohwetter[2003], S. 151) Diese
Behauptung — fir die durchaus akzeptable Grunde
angefuhrt werden — ebnet den Weg zur Forderung:
»,Ein Staat, der seine Blrger immer starker zur
eigenverantwortlichen  Lebensplanung  zwingt,
sollte so fair sein, ihnen die F&higkeiten zu
vermitteln, die sie dafiir brauchen. Auch und gerade
den Kindern.“ (Brost/Rohwetter[2003], S. 144)
Auch den Zeitungen ist diese Forderung immer mal
wieder eine Schlagzeile wert.!

Diese Diskussion soll an dieser Stelle nicht gefiihrt
werden, zumal es immer wieder Beitrdge auf dem
Bichermarkt gibt, die nicht nur versuchen, wirt-
schaftliche Zusammenhénge populdrwissenschaft-

! So berichten die Stuttgarter Nachrichten in ihrer Ausgabe
vom 9. Marz 2005 unter der Uberschrift ,,Lockangebote in die
Schuldenfalle” Uber ein Gutachten des Minchner Instituts fiir
Grundlagen- und Programmforschung, wonach nur eine
Minderheit der Bevdlkerung Uber ausreichendes Finanzwissen
verfuge. Vgl. Klotzbiicher[2005].

lich zu erldutern, sondern die mit diesem Anliegen
— zumindest gemessen am Umsatz — auch Erfolg
haben und also hohe Verkaufszahlen erzielen. Eines
dieser erfolgreichen Biicher stammt vom Direktor
des Munchner ifo |Instituts fir Wirtschafts-
forschung, Hans-Werner Sinn.

2 Die Eiger-Nordwand von H.-W.
Sinn

,»Ist Deutschland noch zu retten?* fragt Sinn im
Titel seines Buches (Sinn[2004]) und pladiert nach
einer Analyse der derzeitigen wirtschaftlichen
Situation in Deutschland fir umfassende und
schonungslose Reformen. Ob seine Analyse
zutreffend und die vorgeschlagenen Reformen
zielfiihrend sind, sei dahingestellt.? Ich méchte ein
Beispiel aus dem Buch von Sinn herausgreifen, das
belegt, dass dem Mathematiker vertraute und als
verlasslich geltende Standards in der Darstellung
funktionaler Zusammenhdnge manchmal — aus
welchen Griinden auch immer — missachtet werden
und unbericksichtigt bleiben.

Unter der Uberschrift ,,Der Michel vor der Eiger-
Nordwand*“ zeigt Sinn eine Grafik, in der ein
Strichménnchen mit hadngenden Mundwinkeln sich
anschickt, einen Berg zu erklimmen, der sich als
rote Kontur nahezu senkrecht vor ihm aufbaut und
etwas oberhalb der Hohe des Kopfes erst in eine
Steigung Ubergeht, die ein Normalsterblicher zu
bezwingen in der Lage scheint (Abb. 1).
,Die Abbildung beruht auf exakten Berech-
nungen des ifo Instituts und zeigt den Zusammen-
hang zwischen dem monatlichen Bruttoeinkom-
men und dem Nettoeinkommen fiur eine vier-
kopfige Familie, wobei das deutsche Fdorder-
system mitsamt des Steuer- und Sozialabgaben-
systems und des Kindergeldes auf der Basis der
gesetzlichen Regeln des zweiten Vierteljahres
2003 dargestellt ist.” (Sinn[2004], S. 180f.)

2 Dass man diesbeziiglich unter Okonomen nicht einer Mei-
nung ist, belegt die Schrift Wir sind besser, als wir glauben
von Peter Bofinger, die sogar mit dem verheiBungsvollen und
beziehungsreichen Untertitel ,Wohlstand flr alle* auftritt —
Ludwig Erhard lasst griiRen! Bofinger ist in vielen Punkten
anderer Meinung als Sinn (Bofinger[2005]).
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Die Eiger-Nordwand:
Verheerende Wirkung des Lohnersatzsystems

(Arbeitseinkommen, Sozialhilfe, Kindergeld, Lohnsteuern, AN-Beitrige zur SV;
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Abbildung 1: Die Originaldarstellung

Die Uberschrift und der Text stellen klar: Wir —
oder besser gesagt Michel, das verbissene Strich-
mannchen oder auch der deutsche Durchschnitts-
blrger, — stehen vor der Eiger-Nordwand, die sich
unbezwingbar vor uns erhebt. Doch was steckt
tatséchlich hinter dieser graphisch dargestellten
nahezu senkrechten ,Wand“? Unterhalb des
wackeren Mannchens finden sich die Zahlen von 0
bis 4000 in 500er-Schritten und die Erlduterung
»Nettohaushaltseinkommen (€ monatlich)“. Nun
gut, denkt sich der Leser, das ist eine Achse nach
rechts und da sind Geldbetrage aufgetragen. Mit
geschultem Blick erkennt der Leser am linken Rand
der Grafik eine weitere Skala mit den gleichen
Zahlen (von unten nach oben) und der Skalen-
bezeichnung ,,Arbeitseinkommen (€ monatlich
brutto)“, wobei aufféllt, dass die Abstdnde auf
dieser Achse anders gewahlt sind als auf der
waagerechten Achse. Dem Brutto-Arbeitseinkom-
men entsprechend finden sich auf unterschiedlichen
Hohen der rot dargestellten Bergwand verschiedene
Berufsbezeichnungen.?

3 Das Schaubild stellt zwar die Zusammenhiinge fiir eine vier-
kopfige Familie dar, die angegebenen Berufe stehen jedoch
exemplarisch fiir das jeweilige Bruttoeinkommen, das ein in
ihnen titiger Alleinverdiener der Familie erzielt. Wenn der

Wiederum sagt sich der Leser, dass es sich um eine
Achse nach oben handelt, auf der ebenfalls
Geldbetrage aufgetragen sind.* Wenn er sich
weiterhin an seine Schulzeit zurtickerinnert und
dabei z.B. an den Physikunterricht denkt, in dem es
sicherlich h&ufig darauf ankam, Zusammenhdnge
zwischen zwei GroRen graphisch darzustellen, weif3
er vielleicht noch, dass man in solchen Fallen
regelméaRig von einer so genannten unabh&ngigen
Variablen und einer abhéngigen Variablen spricht.’

Ehepartner hinzuverdient, addiert sich dessen Bruttoeinkom-
men zum ersten hinzu.

* Der weniger geiibte Leser denkt vielleicht an x-Achse und y-
Achse. Diese Bezeichnungen sind jedoch nur sinnvoll, wenn
auf den entsprechenden Achsen tatsachlich Werte aufgetragen
werden, die die Variablen x und y aus dem entsprechenden
Kontext annehmen. Die allermeisten alltagsiiblichen derartigen
Grafiken stellen jedoch die Werte anderer Variablen (in der
Physik z.B. Weg s und Zeit t) dar, so dass die Bezeichnungen
entsprechend zu wéhlen sind (etwa Zeitachse oder Wegachse).
Wenn x und y im Kontext nicht vorkommen, ist es sinnlos, von
x-Achse oder y-Achse zu reden.

® In der modernen, d.h. mengentheoretischen Fassung des
Funktionsbegriffs kommt dieser Aspekt zwar genau genommen
nicht vor, doch gehort er zum inhaltlichen Verstdndnis der
Funktion als eindeutiger Zuordnung dazu, so dass man aus
didaktischen Erwdgungen auf die Begriffe der abh&ngigen und
unabhéngigen Variablen nicht verzichten sollte, zumal diese
sich bei auRermathematischen Anwendungen fast immer ohne
Miihe ergeben.
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Im Mathematikunterricht wird die unabhéngige
Variable meist mit x, die abhangige mit y bezeich-
net, aber das muss natirlich nicht sein. In der
Physik sind es Weg-Zeit-Diagramme oder Ge-
schwindigkeits-Zeit-Diagramme, in denen die Zeit t
stets die Rolle der unabhéngigen Variablen uber-
nimmt. Die in allen Féllen dahinter stehende Idee
ist, dass der Wert der unabhéngigen Variablen
gleichsam wie eine Stellschraube (oder ein
Schieberegler) verstellt wird, worauf die davon
abhangige Variable entsprechend ,reagiert“ und
einen ggf. anderen Wert annimmt. Es hat sich ein-
geblrgert, dass bei einer grafischen Darstellung
eines derartigen Zusammenhangs in einem karte-
sischen Koordinatensystem® die unabhangige Vari-
able als Abszisse dient und auf der Rechtsachse
(Abszissenachse) aufgetragen wird, wéhrend die
abhangige Variable die Ordinate darstellt und auf
der Hochachse (Ordinatenachse) aufgetragen wird.

3 Aus der Wand wird eine flache
Rampe

Man muss sich also fragen, welches in dem
Kontext, um den es Sinn geht, die unabhéngige und
welches die abhéngige Variable ist. Nun, die Frage
ist leicht beantwortet — geht es Sinn doch um die
Frage, wie das monatlich im Haushalt zur Verfii-
gung stehende Nettoeinkommen vom Brutto-
Arbeitseinkommen abhéangt, dargestellt am Beispiel
einer vierkdpfigen Familie. Daraus wird sofort klar,
dass das Brutto-Arbeitseinkommen die unabhén-
gige Variable ist — die also (blicherweise auf der
Rechtsachse aufzutragen wére — und das Netto-
einkommen die abhéngige Variable — die auf der
Hochachse erscheinen sollte. Ebenfalls uniblich ist,
wie schon angedeutet, zur Darstellung eines
Zusammenhangs zwischen zwei gleichen GréfRen
(hier: Geld) auf den beiden Achsen eine unter-
schiedliche Skalierung zu verwenden. Auch dies
verzerrt die Darstellung im Hinblick auf die
Steigung des Graphen.

Die Grafik sollte also — aus der Sicht des
Mathematikers — so aussehen wie in Abb. 2, und es
sei an dieser Stelle die Aussage gewagt, dass jeder
einigermalRen mit mathematical literacy begabte
Leser die Aussage dieser Darstellung schneller
erfasst als diejenige der urspriinglichen. Auch die
zentralen Aussagen von Sinns Argument sind sofort

® René Descartes (15961650, latinisiert Cartesius) und Pierre
de Fermat (1607/08-1665) fihrten die Koordinatenmethode
nahezu gleichzeitig und unabhéngig voneinander im Jahre
1637 ein, vgl. Scriba/Schreiber[2003], S. 300.

im Blick:’ 1. Ein nicht vorhandenes monatliches
Brutto-Arbeitseinkommen (0 €) hat ein monatlich
verfugbares  Netto-Haushaltseinkommen  von
1550 € zur Folge (bestehend aus Sozialhilfe, zzgl.
Mietzuschuss und Kindergeld). 2. Zwar fuhrt ein
Hinzuverdienst von bis zu 70 € ohne Abzige zu
einer entsprechenden Steigerung des Nettoeinkom-
mens, ist der Verdienst jedoch hoher als 70 €,
bewirkt ein Transferentzug® von 85% (bis 700 €)
bzw. von sogar 100% (ab 700 €) des Hinzuver-
diensts eine nur geringe oder sogar verschwindende
Steigerung des Nettoeinkommens. So  fiihrt
beispielsweise ein Anwachsen des Brutto-Arbeits-
einkommens von 0 auf knapp 1500 € (das z.B. ein
Lagerarbeiter als Alleinverdiener der Familie
erzielen kann) nur zu einer relativ geringen
Erhdhung des Nettohaushaltseinkommens. Dies
schildert Sinn sehr bildlich:
,Fur den Michel [...] stellt der Transferentzug in
vielen Fallen ein unuberwindliches Hindernis dar,
geradezu eine Eiger-Nordwand, die er erklimmen
muss, bevor er in den Bereich eines sachteren
Anstiegs gelangt, wo es ihm mdglich wird, als
Ergebnis seiner Anstrengungen beim Nettoein-
kommen voranzukommen.“ (Sinn[2004], S. 182)
Die flache Rampe zum Wohlstand:

Verheerende Wirkung des Lohnersatzsystems
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Abbildung 2: Eine Uberarbeitete Version von Abb. 1

" Die nachfolgenden Zahlen sind aus den Grafiken nicht exakt
herauslesbar; sie entstammen alle dem Text des Buches von
Sinn. Die Aussagen sind jedoch qualitativ erkennbar.

8 Unter Transferentzug versteht man die Anrechnung regulérer
Einkommen auf die Sozialhilfe bzw. allgemein auf staatliche
Transferleistungen. Ein Transferentzug von 85% hat also zur
Folge, dass 85% des erzielten Einkommens auf die
Transferleistung angerechnet werden, diese also entsprechend
gekirzt wird. Die restlichen 15% bleiben hierbei
unberiicksichtigt und tragen ungeschmalert zum Netto-
einkommen bei.
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Erst ab einem Monatslohn von 1570 €, entspre-
chend einem Stundenlohn von 10 €, ist eine Steige-
rung des Bruttoeinkommens mit einem maligeb-
lichen Anwachsen des Nettoeinkommens ver-
knipft:
»,Bezwingen kénnen die Eiger-Nordwand nur
Personen, die hinreichend leistungsféhig sind, um
weit Uber zehn Euro brutto in der Stunde
verdienen zu kénnen. Wer nicht zu dieser Gruppe
gehort, der darf nicht mitmachen. Unter Strafe
des Absturzes aus der Wand ist ihm die
Integration in die Arbeitswelt faktisch verboten.”
(Sinn[2004], S. 183)

Alle diese Aussagen sind verbal weder einfach zu
formulieren noch unmittelbar zu erfassen und das
ist ja auch der Grund, warum die grafische
Darstellung so groRBe Vorteile hat, zumindest dann,
wenn sie so ausgefiihrt ist, wie man es gewohnt ist.
Der Leser mdge zum Vergleich die genannten
Aussagen anhand der Originaldarstellung verifi-
zieren.

Bedauerlicherweise ist mit der Standarddarstellung
nun die Metapher der Eiger-Nordwand ganzlich
untauglich geworden: Was vorher eine steil
aufragende Wand war, ist zur harmlosen, zu Beginn
sanft und spater etwas steiler ansteigenden Rampe
geworden, die jeder bequem hinauflaufen kann.
Man konnte jedoch auch sagen, dass diese flache
Rampe erst spat und auch dann nur mit einer
armseligen Steigung zum selbstverdienten Wohl-
stand fiihrt. Wie dem auch sei: Es ist fir den Autor
des Buches sehr schade, auf die Eiger-Nordwand
verzichten zu massen, denn beim Weiterlesen wird
klar, dass er — wie weiter unten erlautert werden
wird — auf eine ganze Batterie weiterer dankbarer
Metaphern héatte verzichten missen, wenn er die
tbliche Darstellung gewahlt hatte. Das scheint also
der Grund zu sein, warum Sinn, dem wir
unterstellen, dass er hinreichend mit derartigen
Darstellungen funktionaler Zusammenhédnge ver-
traut ist, diese unorthodoxe — und daher vielleicht
verwirrende — Art der Darstellung gewahlt hat.

4 Variationen zur Eiger-Nordwand

Wie geht die Geschichte weiter? Im né&chsten
Abschnitt ,,Das Mainzer Modell: nur eine Hohle in
der Eiger-Nordwand* berichtet Sinn von dem im
Jahre 2002 gestarteten und ,,schon ein Jahr spéter
wegen erwiesener Wirkungslosigkeit wieder abge-
schafft[en]* (Sinn[2004], S. 189) Versuch, durch
Zuschiisse zu Bruttoeinklnften im Bereich von
325 € bis 1707 € den Einstieg in die Berufstatigkeit

zu motivieren. Die dazugehdrige Grafik zeigt Abb.
3 (Sinn[2004], S. 190).

Mit diesem Schaubild hat der erfahrene Mathe-
matiker geradezu reflexartig Probleme. Gewohnt,
zu jedem Wert der Rechtsachse hdchstens einen
Punkt im Schaubild zu finden, scheint der
irritierende Schluss nahe zu liegen: Das ist ja gar
keine Funktion. Doch, natirlich ist es eine, aber
nur, wenn man zu jedem Wert der Hochachse
hdchstens einen Wert der Rechtsachse finden darf —
und das gelingt! Aber was bieten sich nun flr
schone Wendungen an:

»,Mit dem Mainzer Modell wurde dem Michel
eine Hohle in die Eiger-Nordwand gegraben.
Damit wurde ihm jedoch nicht geholfen, die
Eiger-Nordwand zu bezwingen. Im Gegenteil:
Michel kam in die Hohle leicht hinein und konnte
es sich dort bequem machen. Nur nach oben kam
er nicht weiter. Er hatte ja schon am steilen Dach
der Hohle entlang Uber einen gefdhrlichen
Felsiberhang hinweg klettern miissen. Das aber
schaffte er beim besten Willen nicht, und
probieren wollte er es auch nicht. Er war ja nicht
lebensmiide.” (Sinn[2004], S. 191)

Das Mainzer Modell:
die Héhle in der Eiger-Nordwand

(Arbeitseinkommen, Sozialhilfe, Kindergeld, Lohnsteuern, AN-Beitrige zur SV,
Familie mit zwei Kindem; »Férderung mit Mainzer Modell
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Abbildung 3: Sinns Darstellung fiir das Mainzer Modell

Zugegeben: Die von uns vorgezogene Art der
Darstellung (Abb. 4) ldsst es nicht zu, von einer
Hohle oder gar einem uniuberwindlichen Felstiber-
hang zu reden. Doch immerhin kann man von
einem anfanglichen Anstieg und einem anschlie-
Renden irritierenden oder gar widersinnigen Ruck-
gang reden — ganz so wie sich das Nettoeinkommen
bei wachsendem Bruttoeinkommen in diesem
Modell verhdlt. Dieses Verhalten widerspricht
jedoch dem gesunden Menschenverstand, denn wer
wird schon mehr arbeiten und sein Brutto-
einkommen steigern, um nachher netto weniger in
der Lohntiite zu haben? Wer es tut, mag angesichts
dieses bizarren funktionalen Zusammenhangs un-
vernlnftig handeln, doch wieso — die Frage muss
erlaubt sein — ist er deswegen lebensmiide, wie es
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Sinn unterstellt? Nun, der Leser moge selber
entscheiden, welche Darstellung verstandlicher ist.

Das Mainzer Modell:
ein Buckel auf dem flachen Hang

i ialhilfe, Kind: Id, Lok AN-Beitrige zur SV:
Familie mit zwei Kindern; »Férderung mit Mainzer Modell«)
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Abbildung 4: Das Mainzer Modell in Uberarbeiteter
Darstellung

Ein drittes Mal verwendet Sinn die Metapher der
Eiger-Nordwand: Er stellt eine mdgliche Reform
und die daraus resultierende Grafik (Abb. 5) vor
(Sinn[2004], S. 204). Die Interpretation ist wiede-
rum hinreiend blumig:

»Bildlich gesprochen wird die obere Kante der
Eiger-Nordwand abgebrochen, und das so frei
werdende Ger6ll wird verwendet, um am Beginn
des Hanges einen sachteren Abhang anzuscht-
ten. Nun kommt der Michel auf jeden Fall be-
guem ein Stick weit aus dem Tal heraus, und
danach kann er den Einkommensberg mit einer
gewissen Anstrengung, die man ihm zumuten
kann, weiter erklimmen. Senkrechte Stiicke im
Pfad oder gar gefahrliche Uberhinge wie beim
Mainzer Modell werden vermieden.”
(Sinn[2004], S. 203)

Aktivierende Sozialhilfe

(Arbeitseink Sozialhilfe, Kindergeld, Loh
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Abbildung 5: Das Schaubild zur aktivierenden
Sozialhilfe von Sinn

Es sei dem Leser Uberlassen, durch Spiegelung an
der ersten Winkelhalbierenden die Standarddarstel-
lung zu erzeugen und diese &hnlich blumig zu
interpretieren.

Wenngleich die Art der Darstellung des zu
veranschaulichenden Problems anhand der ,,Eiger-
Nordwand“® hier kritisch kommentiert wird, sei
zum Abschluss betont, dass durch diese Detailkritik
die Aussagen des Buches in keiner Weise diskre-
ditiert werden sollen. Vielmehr bietet das Buch von
Sinn vielféltige weitere Beispiele, funktionale Zu-
sammenhénge des Wirtschaftsgeschehens zu disku-
tieren — ganz zu schweigen von anderen interes-
santen und bedenkenswerten Beitrégen.

5 Schlussfolgerungen

Unsere Kultur ist ein in hochstem MalRe auf
Konventionen beruhendes Zeichensystem. Dies gilt
nicht nur fir die gesprochene oder geschriebene
Sprache. Auch die Mathematik hat unzahlige Bei-
trage zu unserem kulturellen Zeichensystem beige-
tragen, deren Bedeutung man sich meist nicht in
voller Tiefe klar macht. Es stellt sich die Frage,
inwieweit die mentale Repréasentation eines funk-
tionalen Zusammenhangs an eine bestimmte
graphische Darstellung gekniipft ist. Auf jeden Fall
lasst die Art der Darstellung unterschiedliche
Deutungen zu. Interessant ist hierbei, dass diese
unterschiedlichen  Deutungen  jeweils eigene
Metaphern evozieren, woran sich die Frage
anschliefft, inwieweit diese Metaphern wiederum
die mentale Représentation mitgestalten. Vielleicht
sollte man im Sinne einer fehlerfreien und
effizienten Kommunikation auch in diesem Falle
auf bewdhrte Konventionen unseres Zeichen-
systems zuriickgreifen. Innerhalb des mathe-
matischen Diskurses gehort die graphische Dar-
stellung eines funktionalen Zusammenhangs mit
der unabhédngigen Variablen auf der Rechtsachse
und der abhdngigen Variablen auf der Hochachse
dazu; doch wie steht es hiermit, wenn derartige
Inhalte populérwissenschaftlich — also einem
breiteren, und nur durch die mathematische
Schulbildung vorgepragten Publikum — dargeboten
werden?
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