1 Statistische Versuchsauswertung

1 Statistische Versuchsauswertung in Excel

1.1 Wichtige Daten zur Versuchsdurchfuhrung

Neben den reinen Versuchsergebnissen, sollten bei der experimentellen Durch-
fuhrung eines Versuchs Daten zum Versuchsaufbau/-design, den verwendeten
Materialien, Geraten und vielen weiteren wichtigen Messdetails erhoben wer-
den. Abbildung 1 stellt eine Skizze eines Versuchsaufbaus dar, die wichtige
Informationen zur spateren Beschreibung des Versuchs, sowie zur Auswertung

der Ergebnisse enthalt.
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Abbildung 1: Links: Skizze des Versuchsaufbaus, Rechts: Zeichnung auf Grundlage der zuvor
erstellten Skizze

Schon vor der Erhebung von Daten sollte hierbei gedanklich durchgespielt wer-
den, welche Informationen flr eine spatere Auswertung des Versuchs notwen-
dig sind. Mithilfe von Tabellenblattern oder handschriftlich verfassten Ver-
suchsprotokollen kdnnen die Versuchsergebnisse festgehalten werden. Hierbei
ist es besonders wichtig alle anfallenden Informationen schriftlich festzuhalten
(z.B. Materialien, Datum, Raumtemperatur, Messzeitraum, Besonderheiten)
(Abbildung 2). Alle Notizen sollten sauber, lesbar und tabellarisch festgehalten
werden. Es ist besonders wichtig, dass nur eindeutige Abkirzungen verwendet
werden und, wenn notwendig, ein Schlussel zu diesen Abklrzungen notiert

wird.
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Abbildung 2: Handschriftliche Notizen zu Versuchsergebnissen

1.2 Erstellen eines Excel Datenblattes

1.2.1 Legende

Wird zur Verarbeitung der Rohdaten ein Datenverarbeitungsprogramm wie

Excel verwendet, sollten alle zum Verstandnis der Ergebnisse zugehdrigen Da-

ten in einer Datei festgehalten werden. Das heil3t dass zusatzlich zu den Roh-

daten weitere relevante Daten in Form einer Legende festgehalten werden,

welche im Arbeitsblatt als erstes angelegt wird (Abbildung 3). Folgende Infor-

mationen sollten in einer Legende enthalten sein:

e Bearbeitungszeitraum
e Artund Titel der Arbeit
e Bearbeiter und Betreuer

e Versuchsbezeichnung

e Ubergeordnete Zielstellung

e Ziel dieses Versuches

e Angabe der Versuchsparameter
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e Prufkorpercodierung
e Eingesetzte Methoden
o Zeitlicher Versuchsablauf
e Besonderheiten wahrend der Versuchsdurchfuhrung
e Beschreibung der Ergebnisse
@ Start Einfligen Seitenlayout Formeln Daten Uberpriifen Ansicht
B & Ausschneiden Calibri 12 - A = =¢ Zeilenumbruch Standard - :E
3 53 Kopieren - , H
Emfu'gen # Format ibertragen F U-| @B- & .A. 24 verbinden und zentrieren ~ | B3 - % 0 | %5 5% Far:::t‘g
Zwischenablage Schriftart Ausrichtung Zahl
136 b F
A B ] D
4 Bearbeitungszeitraum 15.10.2012 bis 15.05.2013
5 Projekt Bachelorarbeit Holztechnik

Bearbeiter / Anleiter

4 Versuchsbezeichnung
zugehdrige Versuche

Heini Mller / Linda Meyer

Holzfeuchtemessung an unterschiedlich exponierten Holzern
Bestimmung der Wasseraufnahme

5
Zielstellung Es soll die Holzfeuchte unterschiedlich exponierter Holzer bestimmt werden, um den Einfluss der jeweiligen
Exposition auf das feuchteinduzierte Befallsrisiko zu bestimmen. Hierzu werden sowohl native als auch
thermisch und chemisch modifizierte Holzarten vergleichend untersucht.
6
7 Materialien Holzart Behandlung Abkiirzung
8 Fichte unbehandelt FO
9 Fichte thermisch modifiziert F1
10 Fichte acetyliert F2
11 Fichte furfuryliert F3
12 Buche unbehandelt BO
13 Fichte thermisch modifiziert B1
14 Fichte acetyliert B2
15 Fichte furfuryliert B3
16 PriifkGrpercodierung Abkurzung & Parallele (A.B) z.B. F.0.1 bis F.0.10
Messmethode Die Wasseraufnahme wurde durch das gravimetrische Verfahren emmittelt. Die Prufkorper wurden bei
103 + 2 °C for 24 h gedarrt und anschlieend auf 0,01 g genau gewogen. MNach einer Lagerung fur 24
17 Stunden in &) 20°C und 100% rLF und b) untergetaucht in vollentsalztem Wasser
18 Versuchsdurchfiihrung Datum Tatigkeit
19 14.-15.10.2012 Darren und Wiegen der Prufkorper (mg)
20 15102012 Lagerung der Prufkorper fur 24h uber 100% rLF
21 16.11.2012 Wiegen zur Bestimmung der Wasserdampfaufnahme
22 17.11.2012 Darren und Wiegen der Prifkérper (mg)
23 Lagerung der Profkdrper fur 24h in Wasser
24 18-19.11.2012 Wiegen zur Bestimmung der Wasseraufnahme
;5 Bemerkungen Prufkorper F 3.4 verloren!
Ergebnis Es zeigte sich, dass die Fliissigwasseraufnahme bei den acetylierten Holzern am héchsten war. Die
26 thermisch modifizierten Holzer wiesen die geringsten Feuchtezunahmen auf
4 4 » M| Legende Beispiel Funktionen Beispiel - Daten (Vorlesung) Daten (komplett) Dia_OF-Temp. MW Dia_L_Temp._ale

Abbildung 3: Legende mit allen wichtigen Informationen

Informationen und Hilfestellungen zu den Grundlagen zur Datenverarbeitung
mit der Anwendersoftware Excel werden in regelmaligen Abstanden Uber das
LUIS (Leibniz IT

hannover.de/buecher) bereitgestellt. Im Folgenden werden hilfreiche Funktio-

Universitat Services, https://www.luis.uni-
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nen dargestellt, die das Erstellen eines Datenblattes und die Datenverarbeitung

in Excel erleichtern.

1.2.2 Fortlaufende Nummerierung

Um eine Fortlaufende Nummerierung automatisch einzufiigen wird die Zelle mit
dem Startwert markiert und anschlieend am Ausfullkastchen (Abbildung 4)
nach unten gezogen. Soll eine gleichbleibende Nummerierung eingefugt wer-
den, muss wahrenddessen die Steuerungstaste gedriuckt gehalten werde. Die-
se Funktion Iasst sich auch fur Formeln anwenden, welche dann automatisch in
die gewahlten Zellen Ubertragen wird. Hierbei sind aber besonders die Hinweise

zu den absoluten Zellenbezugen zu beachten (Kapitel 1.2.3).
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Abbildung 4: Ausfiillkdstchen in Excel
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Abbildung 5: Einfiigen einer fortlaufenden Nummerierung
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1.2.3 Absolute Zellenbezlige

Beim Kopieren von Formeln in eine andere Zelle werden Zellbezuge relativ zur
Zielposition angepasst. Abbildung 6 zeigt wie sich die Zellbezlge relativ zur
Zielposition anpassen (Abbildung 6.3). Sollen Beziige beim Kopieren nicht ver-
andert werden, muss ein $-Zeichen vorangestellt werden wie in Abbildung 6.4

ZuU sehen.

= $B4 = Bezug ist immer Spalte B

= $B$%4 = Bezug ist immer Zelle B4

1 =
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2 my my my m; my ms up Auy
3 [g] [g] [g] [g] [g] [g] [g] [g]
ﬂB.l 5,4193 9,4847 9,6867 =((Ca-B4)/Ba)*100
5 B.2 5,2298 9,0669 9,0669 | 7313699185-
6 B.3 5,359 9,1246 9,6266 70,2668408
7 B4 5,3953 9,1916 9,6966 70,3630938
8 B.5 5,3009 9,1636 9,6636 72,8687581
"
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Start Einfiigen Seitenlayout Formeln Daten Uberprafen Ansicht
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8 B.5 5,3009 9,1636 9,6636

72,8687581 a



1 Statistische Versuchsauswertung

FICIRREE ileTest Weight BA_Ki i

Start Einfigen Seitenlayout Formeln Daten Uberprifen Ansicht

& Ausschneiden %

= FA A B =s=® 5
5 23 Kopieren ~ )
i F £ U ] % \ = = @ zentriere - R
Zwischenablage Fl Schriftart Ausrichtung Zahl
| SUMME - (" % « £ =((D4-C4)/C4)*100
A 8 c D E E G H I ]
1 Date: 17.10.2012 01112012 08.11.2012 15.11.2012 22.11.2012 29.11.2012| 06.11.2012 07.11.2012
2 mp my my ms my ms up Au,y
3 le] [e] le] [e] le] [e] le] [e]
(4 [B1 5,4103[ 9,4847] 9,6867] 75,0170686| =((D4-C4)/C4}* 100
5 B.2 5,2208 9,0669 9,0669 73,3699185 0
5 B3 5,359 9,125 9,6266 70,2668408| 550161103
7 B4 5,3953 9,1916 9,6966 70,3630038| 5,40414683
8 B5 5,3009 91636 9,6636 72,8687581| 545637086
4 (X[Fd 2 - e

Start Einflgen Seitenlayout Formeln Daten Uberprifen Ansicht

4 Ausschneiden i

.
.
>,
>
[]
[]

=

5 52 Kopieren - N )
Einfige: ot i e F £ U | " \ = 3= | B verbinden und &g . o
Zwischenablage = Schriftart Ausrichtung Zahl
[ summE - % & £ =(D4-5B4)/5B4)*100
A B € D E E G H I J
1 Date: 17.10.2012 01.11.2012 08.11.2012 15.11.2012 22.11.2012 29.11.2012| 06.11.2012 07.11.2012
2 mp m; m; m;3 my ms ug Auy
3 Le] lel [g] Le] [e] lel [e] le]
4 B.1 54193 9,4847 9,6867 75,0170686 :((D4-SB4)/S%4)*IUD
3 |B.2 5,2298 9,0669 9,0069 73,3699185( 73,3699185
6 B.3 5,359 9,1246 9,6266 70,2668408( 79,6342601
7 B4 5,3953 9,1916 9,6966 70,3630938( 79,7230923
8 B.S 5,3009 9,1636 9,6636 72,8687581| 82,3011187

Abbildung 6: Einfiigen einer fortlaufenden Nummerierung

1.2.4 Fenster fixieren

Bei grol3en Tabellen ist es sinnvoll bestimmte Bereiche des Arbeitsblattes zu
fixieren damit auch beim Arbeiten mit vielen Zellen in vertikaler oder horizonta-
ler Richtung wichtige Informationen sichtbar bleiben. Hierzu wird die Zelle tUber
der der einzufrierende Bereich liegt markiert und Gber die Ansicht und die Funk-
tion ,Fenster einfrieren wahlweise nur die oberste Zelle eingefroren, oder alle

Zellen uber der entsprechenden Auswahl (Abbildung 7)

(]l 9 - e
Start  Einfugen  Seitenlayout  Formeln  Daten  Uberprufen | Ansicht
: = E © (Y ES ] 3 Teilen (13 Nebeneinander anzeigen =
B 1=l El=] Lineal Bearbeitungsleiste = ‘_%‘] E E =S| . ) =
Normal | Seitenlayout Umbruchvorschau | Benutzerdef. Ganzer Gitternetatinien Dbereeteitien Zoom 100 Fenster | Neues  Alle Fenster R - Aufgabenber.
| Ansichten  Bildschirm % einfrieren | Fenster anordnen einfrieren v| 1 E en ksetzen  speichern
Arbeitsmappenansichten Anzeigen Zoom E Eenster cinfrieren
T 7 Beim Verschieben des Fensterinhalts bleiben Zeilen und Spaften |
B4 - 54193
- S (basierend auf der aktuellen Auswahl) im Arbeitsblatt sichtbar. |-
A B © D E F G H Oberste Zeile einfrieren
1 Date: 17.10.2012  01.11.2012 08.11.2012 15.11.2012 22.11.2012 29.11.2012 E Die oberste Zeile ist beim Verschieben des Fensterinhalts im
- restlichen Arbeitsblatt sichtbar.
M mi m2 ms L ms - Erste Spalte einfrieren
3 [e] (el lel Ie] le] le] Bl i erste spate st beim verschieben des Fensterinhats i
4 |B.1 I 5,4193 9,4847 Arbeitsblatt sichtbar.
5 [B.2 5,2298 9,0669
6 /B3 5.359 9.1246

Abbildung 7: Einfligen einer fortlaufenden Nummerierung
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1.2.5 Wiederholen eines Arbeitsschrittes
Soll ein bestimmter Arbeitsschritt mehrere Male wiederholt werden, wie z.B.
eine Zelle farblich markieren, kann dies Uber folgende Schritte abgekurzt wer-

den:
1. Arbeitsschritt durchfuhren (z.B. Zelle gelb markieren)
2. Néachste Zelle anklicken
3. F4 drucken

4. Zuletzt ausgefuhrter Arbeitsschritt wird wiederholt

1.2.6 Suchen und Ersetzen

Werden Arbeitsblatter kopiert, da z.B. die gleichen Formeln und Formatierun-
gen bendtigt werden und sich lediglich die Probenbezeichnung andert, oder
Formeln kopiert und hier die Korrektur eines Befehls oder Buchstabens not-
wendig ist, wird dies sehr zeitsparend Uber die ,Suchen und Ersetzen — Funkti-
on“ ermoglicht (Abbildung 8). Hierbei gilt zu beachten, dass alle gewahlten
Buchstaben bzw. Zahlen ersetzt werden (Beispiel: die Probenbezeichnung M.1-
10 soll durch B.1-10 ersetzt werden. Befinden sich im markierten Bereich For-
meln wie z.B. eine Formel zur Berechnung des maximalen Wertes =MAX(...),
wird auch das M in dieser Formel durch ein B ersetzt (=BAX(...)) was naturlich
dazu fuhrt, dass die Formel nicht mehr gultig ist. Dies lasst sich vermeiden in
dem M. durch B. ersetzt wird, statt nur M durch B. Durch folgende Schritte l1asst

sich die Funktion ,Suchen und Ersetzen“ anwenden:
1. ‘Strg’ und ‘h* driicken
2. Suchen nach ... Ersetzen durch ... ausflllen

3. Alle zusammen oder einzeln ersetzen
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Abbildung 8: Suchen und Ersetzen

1.2.7 Basisfunktionen in Excel
Im Folgenden sind einige Basisfunktionen zur statistischen Auswertung der
Versuchsdaten in Excel aufgefuhrt.

Addieren:
=Zelle1 + Zelle2

Subtrahieren:
=Zelle1 - Zelle2

Multiplizieren:
=Zelle1 * Zelle2

Dividieren:
=Zelle1 / Zelle2

Potenzieren:
=Zelle * 2 ; (Potenzieren mit 0,5: =Zelle™0,5 - Wurzel)

Mittelwert MW:
- =Mittelwert(erste Zelle:letzte Zelle)
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Standardabweichung s:
-> =STABW(erste Zelle:letzte Zelle) NICHT: STABWN

Variationskoeffizient

- =(Zelle Standardabweichung/Zelle Mittelwert)*100



