
Wie viele Fische sind im See? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

Erste Ziehung: 
 
Ziehen Sie eine genügend grosse Stichprobe von Fischen. Merken Sie sich, wie viele Fische Sie gefangen haben.	 

Markieren und zurück:  
 
Markieren Sie die Fische und lassen Sie sie wieder frei. Wir markieren hier, indem wir die grünen Fische durch blaue 
ersetzen. Vergessen Sie nicht, gut zu mischen, nachdem die blauen Fische im Bottich sind.	

Zweite Ziehung:  
 
Ziehen Sie eine zweite Stichprobe von Fischen. Merken Sie sich, wie viele Fische Sie in der zweiten Stichprobe 
gezogen haben und wie viele markierte Fische sich darunter befinden. 

Schätzen: 
 
Wie würden Sie nun schätzen, wie viele Fische insgesamt im See sind? Mit der App "Fische im See" wird dies auch 
automatisch durchgeführt. 
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Sind blaue Superenten seltener krank? 
„Nicht ohne Badeente!“ könnte die Schlagzeile lauten, denn in Entenhausen sind 50% der herkömmlichen gelben 
Badeenten von einer mysteriösen Krankheit befallen, erkennbar an roten Pünktchen auf dem Entenbauch. 
 
Deshalb hat unser international bekanntes Badeenten-Entwicklungs-Team an der Universität Zürich eine völlig neue 
Badeentenart mit hoffentlich besseren Abwehrkräften gegen die rätselhafte Krankheit gezüchtet: die „Züri-blaue 
Superente“.  
Mit der Stichprobe blauer Superenten in unserer Entenbadi und mit der zugehörigen App können Sie testen, ob die neue 
Badeentenzüchtung tatsächlich seltener krank wird als die herkömmlichen gelben Badeenten. 
 

 
 
 

 
 
 

 

Untersuchung: 
 
• Heben Sie eine Züri-blaue Superente aus dem Becken.  
• Hat die gezogene Ente rote Flecken am Bauch? 
• Legen Sie die untersuchte Ente in die dazu bestimmte Schüssel. 
• Unsere HelferInnen tragen Ihr Ergebnis in die App ein. 

	

Stichprobe:  
 

• Ziehen Sie weitere Enten, bis Sie die gesamte Stichprobe im Becken untersucht haben.  
• Falls Sie keine Lust mehr haben, können wir die restlichen Ergebnisse in der App simulieren. 

	

Auswertung:  
Unsere neue Züri-blaue Entenart wäre signifikant seltener krank als herkömmliche gelbe Badeenten, wenn der 
schwarze Verlaufspfad des p-Wertes in der Grafik am Ende der Studie unterhalb der roten Linie läge. 
 
Verfolgen Sie den Verlauf nach jedem Zug. Falls der p-Wert im Laufe der Untersuchung unter die rote Linie fällt: 
Dürfen Sie die Studie jetzt abbrechen und Ihre bahnbrechenden Ergebnisse veröffentlichen? 
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Wieviel Power für einen guten Unterricht?  
An einer Primarschule soll eine neue, interaktive Unterrichtsform eingeführt werden. Dazu wird in einem Pilotjahr die 
erbrachte Leistung in einer standardisierten Abschlussprüfung mit dem bisherigen Durchschnitt von 40 Punkten 
verglichen. Ihre Aufgabe ist es, mit Hilfe der App "Wieviel Power für einen guten Unterricht?" zu planen, wie viele 
Schülerinnen und Schüler an diesem Pilotjahr teilnehmen müssen, um mit ausreichender Sicherheit eine Verbesserung 
durch die neue Unterrichtsform bestätigen zu können. 
Annahmen für die App: Die Einzelleistungen sind normalverteilt mit einer Standardabweichung von 4 Punkten, die sich durch die neue 
Unterrichtsform nicht ändert. Wir gehen davon aus, dass die Leistungen durch die neue Unterrichtsform nicht schlechter werden. Das 
Signifikanzniveau setzen wir auf 5%. 
 

 
 

 
 

 

Wieviel Verbesserung? Die zwei Kurven stellen die Verteilungen der durchschnittlichen Leistung (rechter Reiter) 
bzw. der zugehörigen Teststatistik (linker Reiter) in den beiden Szenarien dar: links unter dem bisherigen Durchschnitt 
von 40 Punkten, rechts unter dem potentiell zu erreichenden neuen Durchschnitt. 

• Legen Sie verschiedene durchschnittliche Leistungen fest, die mit der neuen Unterrichtsform erreicht werden 
könnten, und verfolgen Sie, wie sich die rechte Kurve in beiden Reitern verändert. 

• Unter der Grafik wird der Zahlenwert der zugehörigen Power angegeben. Verfolgen Sie ebenfalls, wie dieser 
sich verändert.	

• Wie verhält sich die Power mit steigenden durchschnittlichen Leistungen unter der neuen Unterrichtsform? 

Wie viele Schülerinnen und Schüler?  
 

• Lassen Sie nun die durchschnittliche Leistungsverbesserung fixiert und verändern Sie die Stichprobengrösse. 
Verfolgen Sie, wie sich die Form der durchschnittlichen Leistungsverteilung verändert. Welchen Zusammen-
hang entdecken Sie? 

• Wie verändert sich der Zahlenwert der Power? Welchen Zusammenhang entdecken Sie? 

Planung: In der Praxis müssen Sie entscheiden, wieviel Verbesserung Sie erwarten können, um abzuschätzen, ob 
sich der Aufwand einer Änderung lohnt. Ihr Pilotversuch soll eine Power von 80% haben. 
 

• Nehmen Sie an, Sie können nur eine geringe Verbesserung von einem Punkt erwarten. 
• Wie gross müssen Sie die Stichprobe wählen, um die gewünschte Power erreichen zu können? 
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Wieviel Power für einen guten Unterricht? 
Lösungen 
 
Wieviel Verbesserung?  
 

• Die rechten Kurven "wandern" mit stärkerer Verbesserung nach rechts. 
• Gleichzeitig wächst auch die Power, dies sieht man am Zahlenwert, aber auch an der Grösse der grün schraffierten Fläche. 

 
Hinweis: Durch Klicken in der Grafik kann die verbesserte durchschnittliche Leistung ebenfalls festgelegt werden. 
 
Wie viele Schülerinnen und Schüler?  

 
• Die durchschnittlichen Leistungsverteileungen werden mit grösseren Stichproben steiler und enger, das bedeutet, dass die 

Streuung um den Mittelwert und somit die Unsicherheit des Mittelwertes abnimmt. 
• Mit steigender Stichprobengrösse wächst auch die Power. Das liegt daran, dass die steileren Verteilungen sich immer weniger 

überlappen und somit die Grösse der grün schraffierten Fläche wächst. Dadurch, dass die Unsicherheit kleiner wird, ist es 
einfacher, zwischen den beiden Szenarien zu unterscheiden, dass heisst, die Power wächst. 

 
Hinweis: Durch Klicken des kleinen Pfeils unter dem Regler wird die Stichprobengrösse automatisch erhöht. 
 
Planung:  
 

• Die durchschnittliche Leistung, die erwartet werden kann, wird bei 41 festgelegt. Durch Veränderung der Stichprobengrösse 
findet man, dass 99 Schülerinnen und Schüler ausreichen, um dies mit 80% Power zu testen. 

 
Take-Home Messages 
 

• Die Power misst, wie gross die Wahrscheinlichkeit ist, trotz zufälliger Schwankungen eine tatsächliche 
Verbesserung in den Leistungen nachweisen zu können. 

• Je stärker die Verbesserung, die erwartet wird, desto grösser die Power. 
• Je grösser die Stichprobe, desto grösser die Power. 



Wie plant man eine Replikationsstudie? 
Hinweis: Wenn Sie mit dem Begriff der statistischen Power und deren Zusammenhang mit der Stichprobengrösse nicht vertraut 
sind, schlagen wir vor, dass Sie sich zuerst mit der Aktivität "Wieviel Power für einen guten Unterricht?" auseinandersetzen. 

Die Entwicklung von neuen Arzneimitteln wird von den zuständigen Behörden, in der Schweiz swissmedic, reguliert. Zu 
den Anforderungen gehört, dass die Wirksamkeit eines neuen Arzneimittels in mindestens zwei gründlich geplanten 
klinischen Studien belegt wird. Ihre Aufgabe ist es, nach einer ersten erfolgreichen Studie eine Replikationsstudie zu 
planen, um die Zuverlässigkeit der Ergebnisse der Originalstudie zu überprüfen. Dazu müssen Sie mit Hilfe der App "Wie 
plant man eine Replikationsstudie" sicherstellen, dass eine ausreichende statistische Power zur Verfügung steht. Wir 
gehen dabei davon aus, dass das Signifikanzniveau auf 5% gesetzt ist. 
 

 
 

 
 

 

Ansatz 1: Der p-Wert der Originalstudie war 0.048 und Sie möchten die Replikationsstichprobengrösse gleich gross 
wie in der Originalstudie festlegen, d.h. eine relative Stichprobengrösse von Replikation zu Original von 1. 
 

• Wie gross ist die Power der Replikationsstudie, wenn die Unsicherheit im Originalstudienergebnis 
vernachlässigt wird?  

• Und wenn Sie sie berücksichtigen?	

Ansatz 2: Unter den gleichen Voraussetzungen entscheiden Sie sich, die Replikationsstichprobengrösse doppelt so 
gross wie in der Originalstudie festzulegen, d.h. eine relative Stichprobengrösse von 2. 
 

• Wie verändert sich die Power der Replikationsstudie?  
• Ist sie grösser ohne oder mit Berücksichtigung der Unsicherheit der Originalstudienergebnisse?  
• Haben Sie eine Vermutung, warum das so ist? 

Ansatz 3: Nehmen Sie nun an, dass der p-Wert der Originalstudienergebnisse 0.0083 war. Sie möchten in der 
Replikationsstudie eine Power von 80% erzielen. 
 

• Wie gross muss die relative Stichprobengrösse sein?  
• Mit welcher der beiden möglichen Methoden wird die relative Stichprobengrösse grösser sein? 
• Was würde sich ändern, wenn die Originalstudienergebnisse noch überzeugender wären, z. B. mit einem p-

Wert von 0.00024? 
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Wie plant man eine Replikationsstudie?  
Lösungen 
 
Ansatz 1: Der p-Wert der Originalstudie war 0.048 und Sie möchten die Replikationsstichprobengrösse gleich gross wie in der Originalstudie 
festlegen, d.h. eine relative Stichprobengrösse von 1. 
 

• Die Power der Replikationsstudie ist in beiden Fällen in etwa 50%. 
 
Ansatz 2: Unter den gleichen Voraussetzungen entscheiden Sie sich die Replikationsstichprobengrösse doppelt so gross wie in der 
Originalstudie festzulegen, d.h. eine relative Stichprobengrösse von 2. 
 

• Die Power wird mit beiden Methoden grösser. 
• Unter Vernachlässigung der Unsicherheit ist die Power der Replikationsstudie grösser.  
• Durch die Berücksichtigung der Unsicherheit der Originalstudienergebnisse wird die Unsicherheit der Replikationsstudien-

ergebnisse, die in die Powerberechnung eingeht, grösser geschätzt und deswegen braucht es eine grössere Stichprobe. 
 
Ansatz 3: Nehmen Sie nun an, dass der p-Wert der Originalstudienergebnisse 0.0083 war. Sie möchten eine 80% Power der 
Replikationsstudie erzielen. 
 

• Unter Vernachlässigung der Unsicherheit 1.1 und bei Berücksichtigung 1.6. 
• Unter Berücksichtigung der Unsicherheit wird sie grösser sein. 
• Die relative Stichprobengrösse wird kleiner, sie wird sogar unter 1 fallen, so dass in der Replikationsstudie eine kleinere 

Stichprobengrösse verwendet werden kann. 
 
 
Take-Home Messages 
 

• Eine exakte Replikation einer Originalstudie kann sehr kleine Power haben, wenn die Original-Studienergebnisse 
nur knapp signifikant waren.  

• Die (korrekte) Berücksichtigung der Unsicherheit der Originalstudienergebnisse macht dieses Problem noch 
gravierender. 


