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Wie die Liebe und die Musik hat Mathematik die Gabe, Menschen
gliicklich zu machen. Angesichts ihrer oft kargen Darreichungsform
eine kithne Behauptung? Dafiir, dass sie dennoch stimmyt, tritt der
Mathematiker und Mathematik-Belletrist Christian Hesse in seinem
neuen Buch den Beweis an - in 151 verbliiffenden Geschichten.

Die Mathematik ist nicht nur ein grandioses Abenteuer im Kopf
und eine tiber Jahrtausende gewachsene Ressource der menschlichen
Kultur. Sie ist noch mehr: ein «vielseitiger grofder Ratschliger fiir alle
Fille der Welt» (Ror Wolf). Warum haben Tiger Streifen, Dalmatiner
Punkte und Elefanten nichts von beidem? Warum haben manche
Heuschreckenarten Lebenszyklen, deren Linge immer Primzahlen
sind? Wie ist es moglich festzustellen, dass Homer die Odyssee nicht
geschrieben hat? Diese und viele andere Fragen kann die Mathema-
tik beantworten, und wie sie dabei vorgeht und vor allem wie der
Autor dieses Vorgehen darstellt, das verfolgt der Leser mit Faszina-
tion, bisweilen Erstaunen und immer mit Vergniigen.

Christian Hesse promovierte an der Harvard University (USA) und
lehrte an der University of California, Berkeley (USA). Seit 1991 ist er
Professor fiir Mathematik an der Universitit Stuttgart. Im Verlag
C.H.Beck ist zuletzt von ithm erschienen: Math up your Life! Schneller
rechnen, besser leben (2016) und Mathe to go. Magische Tricks fiir schnelles
Kopfrechnen (3. Aufl. 2019).
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Begriiffung des Lesers

Menschen sind bestrebt, einen Zustand des sich Wohlfiithlens herbei-
zuftihren. Grofles und Kleines kann dabei abtriglich oder forderlich
sein. Der Philosoph Bertrand Russell meinte,dassein Mensch, der Erd-
beeren mag-bliebeallesandere gleich -, besseran die Welt,in der wirle-
ben,angepasstistalsjemand,dersienichtmag. Denn Erdbeerenexistie-
ren,undeine positive Beziehungzuihnentrigtzum Wohlgefiihlbei.

So ist es auch mit der Mathematik, sogar in gesteigerter Form. Auch
die Mathematik bietet ganz epikureisch manch soliden Lustgewinn.
Mehr noch: Mathematik hat die Gabe, wie die Liebe und die Musik,
Menschen gliicklich zu machen. «The sexiest discipline on the pla-
net», nennt sie der Bestsellerautor Simon Singh und hat recht. Wie
die Liebe und die Musik und weit mehr als Erdbeeren erzeugt die
Mathematik starke Gefiihle. Nicht alle, zugegeben, sind positiv: Wie
keine andere Disziplin ist die Mathematik polarisierend. Wenn es
auch am Beginn des 3. Jahrtausends zunehmend schwieriger wird,
ihre grofien Errungenschaften zu leugnen, so erscheint sie ihren Geg-
nern doch emotional frugal, intellektualistisch, vollwertig furchter-
regend und als Beschiftigung in etwa so spannend wie die Besichti-
gung frischer Farbe beim Antrocknen.

Fiir thre Anhidnger ist die Mathematik nicht nur ein grandioses
Abenteuer im Kopf. Sie ist eine tiber Jahrtausende gewachsene Res-
source der menschlichen Kultur, deren Tiefensehkraft uns Gefilde
weit jenseits unserer Erfahrungswelt erschlie8t, etwa die Welt der
Elementarteilchen oder die Vorzeiten des Weltalls. Die Mathematik
bertihrt aber auch unser aller Alltag und steckt unbemerkt in vielen
Dingen unserer Lebenswelt: Die Heizung heizt, der Flieger fliegt, die
Briicke trigt nur dann, wenn Mathematik im Spiel ist.

Dartiber hinaus ist die Mathematik eine Quelle nachhaltig spiir-
barer Schonheit. Ihre Prizision, ihre kristalline Klarheit und Eleganz
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verleihen der Mathematik ihre dsthetische Qualitit. Dazu kommt
die nahtlose Passform, mit der ein Ensemble von Einzeliiberlegungen
sich zu einer schliissigen Argumentationskette formiert, zu einem
mathematischen Beweis oder zur Losung eines Problems. Vergleich-
bar den Ridchen eines Uhrwerks, greifen sie ineinander und bilden
auf balancierte Weise ein grofieres harmonisches Ganzes. Die gelun-
gensten Exemplare dieses Genres haben etwas von atemberaubender
Formvollendung.

Und nicht zuletzt und hier vor allem ist Mathematik reich an
Themen, die sich in unterhaltsame Tisch- und Partygespriche ein-
bringen lassen. Das ist vielleicht nicht die gingige Ansicht, aber es
ist meine Ansicht und vielleicht auch bald die Ihre. Wir sprechen
in diesem Buch von allen moéglichen Dingen und noch einigen
mehr.

Doch so, wie Mathematik von Profis fiir Profis produziert wird, ist
sie ein extremes Bildungsprodukt, und ihre stark normierte, karge
Darreichungsform hat etwas Hermetisches und Unzugingliches. Das
rithrt zum Teil daher, dass niemand der Mathematik ernsthaft nach-
sagen kann, sie sei vorbereitungslos allgemeinverstindlich: Sie ist ein
Werkzeug, an dem man ausgebildet sein muss. Die Mathematik kann
aber, wenn sie nur will, ebenso gut auch unterhaltsam sein. Und man
sagt selbst dann noch nicht zu viel, wenn festgestellt wird, dass sie sich
sogar als belletristische Wissenschaft verstehen lisst, voll stromender
Lebendigkeit und geistreich begeisternd. Das zu meinen ist jedenfalls
moglich, wenn man sich Fragen wie diese vergegenwirtigt: Warum
haben Tiger Streifen, Dalmatiner Punkte und Elefanten nichts von
beidem? Warum haben manche Heuschreckenarten Lebenszyklen,
deren Linge immer Primzahlen sind? Kann man beim Gliicksspiel
zwel Verluststrategien zu einer Gewinnstrategie kombinieren? Wie
kann man einen Kuchen unter drei Personen neidfrei aufteilen?
Was ist das optimale Verhalten bei Warteschlangen? Was ist eine
gute Strategie beim Lotto? Wie ist es moglich festzustellen, dass
Homer die Odyssee nicht geschrieben hat? Dies und vieles andere
kann Thnen die Mathematik beantworten. So gesehen ist sie eine Art
«vielseitiger grofler Ratschliger fur alle Fille der Welt» (Ror Wolf).
Und wie sie dabei vorgeht, das sieht man bisweilen mit Faszination

und angehaltenem Atem.
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Mein Buch will ein lebendiges Bild der Mathematik zeichnen.
Nicht darauf angelegt ist es, ein Buch mit sieben Siegeln zu sein.
Selbst bei schwachem Fleify und mittlerer Ausdauer ist es mit gerin-
gen mathematischen Kenntnissen und gesundem Menschenverstand
zuginglich.

Es bietet Mathematisches und Mathematik-Angehauchtes in vie-
len Spielarten aus vielen Gebieten. Durchaus gewollt, ist es kun-
terbunter und munterer, als es Biicher des mathematischen Genres
gemeinhin sind. Zwar mag man szenische und kompositorische
Schwerpunkte ausmachen, doch am ehesten ist es eine Kollektion
flanierenden Denkens bei starker Streuung der Themen, eine exal-
tierte Querbeet-Kompilation von Mathematik und Leben, die Lese-
lust erzeugen will. Aber irgendwie anders: etwa wie eine Art Wood-
stock der erzihlenden Mathematik. Meine Intention ist es, das
Thema so zu bespielen, wie Jon Bon Jovi seine Gitarre bespielt, nicht
wie Anne-Sophie Mutter ihr Instrument bespielt, sondern eben wie
Bon Jovi.

Bei den hier versammelten Lesestiicken in Feiertagslinge geht es
nicht darum, komplexe Zusammenhinge zu umschiffen, aber doch
darum, sie durch Umformulieren auf Augenhohe zu bringen und
Schweres unschwer leichter zu sagen. Nicht Kleinkunst habe ich im
Sinn, sondern tiefer gehingte Hochkultur, bis hinunter auf Versteh-
barkeit in Echtzeit.

Dieses Buch mag man als Bemiihung deuten, eine kommunika-
tive Briicke zu schlagen zwischen Mathematik und dem Rest der
Welt. Es bietet eine gedankliche und erzidhlerische Collage von Mini-
aturen und Mikroessays, intellektuell-vielkulturell angelegt. Es bie-
tet mathematischen Denkstoff als reizvolles Erlebnissegment, dem
gegeniiber man sich etwa durch bereitwilliges Mitschwingen in das
richtige Verhiltnis setzen kann. Lassen Sie Ihre Mitmachmentalitit
anregen und folgen Sie mir in den Behaglichkeitskokon einer tempe-
ramentvollen Themenmischung aus freier mathematischer Wild-
bahn: Die Mathematik ist genauso verriickt, so witzig und aberwitzig
wie das Leben. Und sie werden nach Lektiire dieses Buches tiber
Mathematik nie wieder so denken wie davor.

Das Ergebnis dieser Bemithung mag fragmentarisch sein, die
Bemiihung selbst aber ist es nicht. Schon seit langem liegt mir die
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Popularisierung der Mathematik am Herzen. Insofern versteht sich
dieses Buch neben allem anderen auch als Hommage an ein Betiti-
gungsfeld, in das sehr viel Herzblut flief3t und das mir geholfen hat
bei der fiir jeden nicht unerheblichen Anstrengung, den eigenen
Platz in der Welt zu finden.

Mannheim, 18. Mai 2010 Christian H. Hesse



1. Alltagsweltliches

1. Kleine Mathematik des Lebens und Sterbens

Leben und Sterben, das sind ernste Themen, denen man sich nicht
immer in heiterem Plauderton nihern kann. Ohne elegisch zu wer-
den, bleiben wir hier im faktischen Bereich. Eine grof angelegte sta-
tistische Studie in den 1990er Jahren hat sich mit dem Sterben vor
und nach Geburtstagen und anderen personlich bedeutenden Ereig-
nissen beschiftigt, etwa wichtigen Feiertagen, Hochzeitstagen und
so weiter. Die Ergebnisse sind staunenswert. Zum Beispiel zeigt eine
Untersuchung innerhalb der chinesischen Community in den USA,
die Sterbedaten aus einem Zeitraum von tiber 25 Jahren verwendete,
dass die Todesraten der mindestens 75-jihrigen Frauen in der 7-
Tages-Periode vor dem Harvest Moon Festival, dem Chinesischen
Erntedankfest, um 35% sanken, wihrend sie in der Woche nach
dem wichtigen Feiertag um ca. denselben Prozentsatz stiegen (ver-
glichen mit dem Durchschnittsprozentsatz fiir das gesamte Jahr).

Kurz unsterblich. Reprisentative Kontrollgruppen von nichtchine-
sischen Frauen zeigen dieses Verhalten nicht. Das Harvest Moon Fes-
tival ist ein wichtiges Fest, bei dem die dlteste Frau eines Haushaltes
tiber die Festivititen prisidiert, eine Prozession anfithrt und auch
sonst im Mittelpunkt steht. Die Studie lisst keinen anderen Schluss
zu als den befliigelnden Vorstellungsinhalt, dass die idltesten Frauen
den nahenden Tod bei lohnendem Anlass im Schnitt etwas hinaus-
zuschieben vermochten. So erzeugt das Harvest Moon Festival einen
possierlichen Effekt nichtlinearer Kérpererfahrung in Form von pro-
longierter Lebendigkeit.
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Mathematikata
Bitte sie zu warten — ich bin fast fertig.

Carl Friedrich GauR, mathematischer Wirklichkeitsiiberbieter par excel-
lence, wahrend der Arbeit an einem Beweis, als er dariiber informiert
wird, dass seine Frau im Sterben liegt.

Ein ganz dhnlicher Effekt wurde fiir jiidische Midnner in den Wochen
um das Passah-Fest ermittelt. Die Sterberate jidischer Minner er-
reichte in der Woche vor dem Fest ihr Jahresminimum, 31% geringer
gegeniiber dem Jahresdurchschnitt, und stieg in der Woche nach
dem Fest auf ein Plus von etwa demselben Wert gegentiber dem Jah-
resmittel. Das Passah-Fest ist ein zeitlich variabler Feiertag, so dass
jahreszeitliche Effekte als Erklirung der Ergebnisse ausgeschlossen
werden konnen. Im Gegenteil: Der Termin des Festes dndert sich
jihrlich und der angesprochene Passah-Effekt wandert mit dem Pas-
sah-Fest durch das Jahr.

Sei live dabei!

Stirbt der Beamte wahrend der Dienstreise, ist die Dienstreise damit be-
endet.

§26 Landesreisekostengesetz NRW

Eine andere Studie, «The Birthday: Lifeline or Deadline», durchge-
fiihrt vom Soziologieprofessor David Phillips von der Universitit
von Kalifornien, beschiftigt sich mit dem so genannten Geburts-
tagseffekt. Die Untersuchung, in der rund 3 Millionen Daten von
Todesfillen aufgrund natiirlicher Ursachen statistisch analysiert
wurden, zeigt, dass es fiir Frauen wahrscheinlicher ist, in der Woche
direkt nach ihrem Geburtstag zu sterben als in irgendeiner anderen
Woche im Jahreslauf, wihrend Mianner am wahrscheinlichsten in der
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Woche direkt vor threm Geburtstag starben. In beiden Fillen be-
trug die prozentuale Abweichung 3% gegentiiber dem Mittel aller 52
Wochen des Jahres. Diese Geburtstagsdelle fillt zwar erheblich gerin-
ger aus als die konstatierten Feiertagseffekte, doch wegen des grofden
Umfangs der Studie ist sie statistisch hochsignifikant.

Der Tod ist die starkste Form der Dienstunfahigkeit!

Aus: Unterrichtsblatter fiir die Bundeswehrverwaltung

Als kleine Zugabe oder kurzer Nachruf meinerseits zu dieser preiskronungs-
wurdigen Extremalaussage hier noch eine Kollektion standesgemalfer
Todesarten:

Der Gartner beift ins Gras

Der Kellner gibt den Loffel ab

Der Schornsteinfeger kehrt nie wieder

Die Putzfrau macht einen sauberen Abgang
Der Golfspieler wird eingelocht

Der Fahrmann ist hinuber

Der Vertreter tritt ab

Der Wanderer ist von uns gegangen

Der Bergmann fahrt in die Grube

Fur den Uhrmacher ist alles zu spat

Der Schlossbesitzer gibt den Geist auf

Der Spanner ist weg vom Fenster

Der Atheist muss dran glauben

Der Zahnarzt hinterlasst eine schmerzliche Lucke
Der Mantafahrer wird tiefer gelegt

Der Palastinenser geht Uber den Jordan

Der Turner verreckt

Der Pornostar nippelt ab

Der Pantomime verstummt

Der Metzger springt uber die Klinge

Der Hutmacher nimmt den Hut

Der Schaffner liegt in den letzten Zugen
Der Liebhaber ist nicht mehr unter uns
Dem Elektriker geht das Licht aus

Der Chemiker reagiert nicht mehr -

Alltagsweltliches 13



Der Historiker ist Geschichte
Der Ornithologe macht die Flatter
Der Mathematiker geht gegen unendlich

Geburtstage sind personlich relevante Tage. Sie konnen emotional
positiv besetzt sein: etwa eine Zeit groflerer Aufmerksamkeit von
Familie und Freunden mit sich bringen, oder emotional eher negativ
besetzt sein: etwa als Datum empfunden werden, das verstirkt die
Verginglichkeit vor Augen fiihrt.

Eine denkbare Erklirung fir die angesprochenen statistischen
Resultate ist eine psychologische: Die Moglichkeit, dass Frauen
mehrheitlich ithrem Geburtstag positiv entgegensehen und durch
noch unbekannte Mechanismen einen nahenden Tod mit gesteiger-
tem Lebenswillen bis nach dem Geburtstag hinauszuschieben ver-
mogen, wihrend fiir Mdnner heraufziehende Geburtstage mehrheit-
lich negativ emotional besetzt sind, was ihren Uberlebenswillen in
Todesnihe im Durchschnitt geringfiigig, aber durch Daten messbar,
abschwicht.

o @ i (e i
~ duer rot g"u‘t Ot(t ) Efﬁ'ffdﬂ)/
2 | [/ TE0 ) i) (xse):
& aliv grad qed (o, Yo, 3, ) df '/?

\ /T {a% ) +{coshVileg pla-1).
. 7! /(E& e )}+ %3,?4':;?];,(#‘_. 2

Abbildung 1: Cartoon von Friedrich Wille: «Sein letzter Wunsch war, dass
wir dort weitermachen, wo er aufgehort hat.»
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2. Arithmetik der Ordinalzahlen oder Jede Zweite plus jede Dritte
macht zusammen ...

... jede Flinfte?

Jede funfte erwerbstatige Mutter in Deutschland
arbeitet zumindest gelegentlich auch an Sonn-

und Feiertagen. In Ostdeutschland arbeitet jede
zweite Mutter mit Kindern unter 18 Jahren an Sonn-
und Feiertagen (49 Prozent), im Westen tut dies
etwa jede Dritte (38 Prozent).

Goslarsche Zeitung vom 22.5. 2004

3. Zerologie

«Die Lektion habe ich jedenfalls mitgekriegt: Durch null darf man
nicht dividieren! Nie und nimmer. Wer sich dabei erwischen lisst -
nun ja, fiir den kann ich auch nichts mehr tun. Und wenn nun die
Sache aber unbemerkt bleibt? Es soll ja sogar Situationen geben, in
denen man nicht mal selber mitbekommt, dass gerade eine Division
durch null stattfindet. Dann frage ich mich allerdings als denkender
Mensch, weshalb das so schlimm sein soll. Gefillt es dem Lehrer oder
der Lehrerin nicht? Es konnte ihnen ja egal sein, wenn es heimlich
geschieht. Sieht es die Schulaufsichtsbehorde nicht so gern oder hat
gar die Polizei etwas dagegen?», so schreibt Alfred Schreiber in sei-
nem Inneren Monolog bei der Suche nach unverstandener Wabrbeit.

Hat auch Ihnen schon mal jemand gesagt, dass es verboten ist,
durch null zu dividieren? Ja? Und hat er Ihnen auch den Grund dafiir
genannt? Nein? Halten Sie es fiir moglich, dass Thr Leben davon ab-
hingen konnte, ob Computer die Division durch null richtig behan-
deln? Stellen Sie sich etwa vor, Sie sitzen in einem Flieger, dessen
Autopilot aktiv ist. Stellen Sie sich nun weiterhin vor, dass der Com-
puter des Autopiloten gerade durch null dividiert. Hoffentlich schal-
tet er dann nicht auf manuellen Betrieb um oder gar ab. Und noch
hoffentlicher teilt Ihr Herzschrittmacher nicht durch null, bleibt ste-
hen und hort auf, Ihrem Herzen Schritt zu machen. In beiden Fillen
konnten Sie flugs in dem schweben, was man gemeinhin eine Gefahr
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nennt. Das sind keine schonen Vorstellungen, aber auch keine ganz
weit hergeholten Phantasien. Der Versuch eines Programms, durch
null zu dividieren, fithrt bei manchen Computern zu Laufzeitfeh-
lern, die unbehandelt gelegentlich den Abbruch des Programms zur
Folge haben. Bisweilen passiert dann Hochgradiges.

Die schwarzen Locher entstanden, nachdem Gott das Universum durch
null dividiert hatte.

Graffiti auf einer Wirtshaus-Wand in Wanne-Eickel-West

Am 21.September 1997 etwa fiihrte der Bordcomputer des Lenkwat-
fenkreuzers USS Yorcktown der US-Navy eine Division durch null
durch, was das gesamte System abstiirzen und unter anderem den
Schiffsantrieb ausfallen lief3. Das Schiff war mandévrierunfihig. Nach
einem Bericht der US-Government Computer News musste es zuriick in
den Hafen geschleppt werden.

Aber warum nur darf man nicht durch null dividieren? Warum ist
der Ausdruck 1/0 in der Mathematik verpont, verboten und gefihr-
lich? Eigentlich ist die Antwort ganz einfach. Wenn man die Division
durch null zulie8e, wiirde sich in der weiteren Folge Denkmiill erge-

Abbildung 2: Hat die kleine Emily etwa durch null dividiert?
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ben in Form von Aussagen, die der Logik widersprechen. Insbeson-
dere konnte man dann beweisen, dass 2 = 1 ist. Um das Gemeinte
prizise zu verarbeiten, demonstrieren wir es in sieben leicht fass-
lichen Schritten:

Setze x = y [multipliziere beide Seiten mit x|

Ergibt: x* = xy [subtrahiere y?|

Ergibt: x* - y* = xy - y* [faktorisiere]

Ergibt: (x + y)(x - y) = y(x - y) [dividiere durch (x - y)]
Ergibt: x + y =y [substituiere y fiir x aus Zeile 1]
Ergibt: 2y = y [dividiere durch y]

Ergibt: 2 = 1 Voilal

NS Nk

Wir haben etwas offensichtlich Falsches aus etwas offensichtlich
Richtigem durch mathematische Schliisse erhalten. Ist die Mathe-
matik gebrochen? Sollten wir alle Mathematiker zu Philosophen
umschulen? Nicht so schnell! Ein illegaler, nicht wahrheitserhalten-
der Schritt hat sich eingeschlichen. Welcher ist es?

Der Fehler liegt in Zeile 4, in der zur Division durch (x - y) aufgeru-
fen wird. An und fiir sich nichts Schlimmes, doch wegen der Anfangs-
festsetzung x =y ist das eine Division durch null. Das war sehr ver-
steckt und unscheinbar: Eine Division durch null erroétet nicht.

Wenn ich beweisen kann, dass 2 = 1 ist, dann habe ich den lo-
gischen Super-GAU. Denn dann kann ich alles beweisen: dass ich der
Papst bin, dass die Erde eine Scheibe ist, einfach jeden Unsinn. Um
das zu vermeiden, wird die Division durch null illegalisiert.

Abbildung 3: Division durch eine recht grofe Null.
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Abbildung 4: Division durch eine recht kleine Null. Entweder das, oder
jemand hat die Spiilung betatigt.

4. Audio-Paradoxon

Am Dienstag, 10:30 Uhr, findet ein Probefeueralarm statt. Sollte es
zu dieser Zeit wirklich brennen, fillt der Probealarm aus!

Aushang vor Jahren an einem Konferenzsaal, aber ich weifd nicht
mehr, ob in Am-, Bam- oder Camberg.

Frage: Was ist das Gegenteil eines Probealarms?

5. Von A wie Warteschlange bis Z wie Wahrscheinlichkeitstheorie

Warteschlangen sind Standardsituationen des Alltags. Uberall tref-
fen wir auf sie, vor Supermarktkassen, in der Postfiliale, am Check-
in-Schalter auf dem Flughafen. Mathematisch kann man alle diese
Schlangen mit derselben Theorie untersuchen: Die Warteschlangen-
theorie ist ein Teilgebiet der Wahrscheinlichkeitstheorie, das 1917
vom dinischen Mathematiker Agner Erlang mit einer wissenschaft-
lichen Arbeit tiber die Dimensionierung von Fernsprechvermitt-
lungszentralen begriindet wurde und mit vielen bemerkenswerten
modernen Erkenntnissen aufwarten kann.

Jede Schlange hat drei Grundelemente: die Bedienraten der Be-
dienenden, den Ankunftsstrom mit der Rate der sich neu anstel-
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lenden Kunden und den Wartebereich mit seiner Linge, also die
eigentliche Schlange. Diese Elemente streuen in ihren Eigenschaften
statistisch.

Warteschlangen haben eine mathematisch ganz exquisite Dyna-
mik. Man kann das pulsierende Auf und Ab einer Warteschlange mit
der chaotischen Bewegung der Molekiile in einer Fliissigkeit verglei-
chen und die Warteschlangen-Dynamik sehr genau anndhern durch
die Dynamik der Molekiilbewegung, wenn man diese auf eine Di-
mension herunterbricht. Einer Bewegung nach links des Molekiils
entspricht ein Kunde, der gerade bedient worden ist und den Schal-
ter fiir den nichsten Kunden frei macht, so dass die Linge der Warte-
schlange um 1 vermindert wird. Einer Bewegung nach rechts des
Molekiils entspricht ein Kunde, der sich an der Schlange anstellt,
worauf ihre Linge um 1 vergroflert wird.

Albert Einstein hat die Molekularbewegung von Teilchen in Fliis-
sigkeiten vor rund hundert Jahren tiefschiirfend untersucht. Einige
seiner Ergebnisse konnten fiir die Analyse von Wartesituationen
fruchtbar gemacht werden, etwa von dem Warteschlangentheoreti-
ker Professor Thomas Hanschke aus Clausthal-Zellerfeld. So kann
man inzwischen mit der Analogie zwischen Warteschlangen- und
Molekiildynamik viele Kenngroflen von Wartesystemen sehr prizise
berechnen: Dazu gehoren die mittlere Wartezeit eines Kunden und
die durchschnittliche Linge der Warteschlange. Es lassen sich auch
Effizienzberechnungen fiir einen reibungslosen Ablauf anstellen,
man kann also etwa eine Antwort auf die Frage finden: Wie viele
Schalter sind notig, damit 90% der Kunden bei gegebenem Andrang
nicht mehr als fiinf Minuten warten miissen?

Grob gesprochen, sagt die Theorie, dass Unregelmifligkeiten und
Variationen in Wartesystemen lange Schlangen erzeugen: Der eine
steht vor der Supermarktkasse mit nur vier Teilen im Wagen, der
andere macht den Wocheneinkauf fiir eine fiinfkopfige Familie, der
eine hat sein Bargeld parat, der andere will mit EC-Karte zahlen und
sucht die Karte, der Nichste hat vergessen, seine Bananen abzu-
wiegen.

Die Theorie sagt uns auch, dass 10 Kunden vor einem Schalter
etwas griindlich anderes sind als 100 Kunden vor 10 Schaltern. Das
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Zweite ist entschieden vorzuziehen, bietet es doch bessere Chancen
fiir den Einzelnen, eine Kasse schneller zu passieren; denn grofde Sys-
teme konnen Unregelmifligkeiten leichter und effektiver kompen-
sieren. Gibt es nur eine einzige Kasse und vorne steht die Oma, die
nach ihrem Portemonnaie sucht, dann geht es nun einmal nicht wei-

ter.

Arithmetik des Anstehens oder Aus zwei mach fiinf Jﬂ ﬁi

WC-Zeichen aus Lausanne

In den USA hat der Architekt Alexander Kira die Verweildauer auf der Toi-
lette gemessen. Bei Frauen ist sie im Schnitt rund zweimal so lang wie bei
Mannern. Das daraus folgende Theorem sagt aber nicht, dass die Warte-
schlange vor der Damentoilette im Mittel doppelt so lang ist wie die vor
der Herrentoilette. So einfach ist der Zusammenhang nicht. Nein, sie ist im
Durchschnitt rund funfmal so lang, sagt die Theorie. Und das wird von der
Praxis gut bestatigt.

Flotter warten. Die mathematische Warteschlangentheorie hilft auch
dabei, Wartesysteme und ihre Betriebsablidufe zu optimieren. Es zeigt
sich, dass das Prinzip der sogenannten amerikanischen Schlange fiir
den Durchstrom gréofitmoglicher Kundenzahlen pro Zeiteinheit am
besten geeignet ist. In unseren Breitengraden findet man diese Schlan-
genform zum Beispiel in Postfilialen. Alle Kunden stellen sich an nur
einer einzigen Schlange an, und wer den Kopf der Schlange erreicht,
begibt sich zu dem nichsten freien Schalter. Zwar sind Schlangen
dieses Typs in der Regel recht lang, doch haben sie bei entsprechender
Schalterzahl meist eine hohe Geschwindigkeit und kénnen somit
ziigig vom Einzelnen durchlaufen werden. Auch die Kapazitit der
Kassen und Bediener wird besser ausgeschopft und grofitmogliche
Bediengerechtigkeit hergestellt. Wer zuerst da war, wird tatsichlich
auch frither bedient. Und die Frage, welche Schlange er bei mehreren
Schlangen wihlen soll, bleibt dem Kunden erspart.
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Es gibt auch so etwas wie eine Psychologie des Wartens. Wie Stu-
dien ergeben haben, ist die gefiihlte Wartezeit teilweise bis zu drei-
mal so lange wie die tatsichliche Wartezeit. Auch gibt es den verbrei-
teten Eindruck, immer in der falschen Schlange zu stehen. Man hat
sich irgendwo eingereiht, aber ein anderer, der spiter kam, zieht in
einer anderen, sich schneller bewegenden Schlange flink an einem
vorbei. Das erzeugt Frustration. Dieses Phinomen tritt nicht selten
auf und gab sogar Anlass zu einer Variante von Murphys Gesetz: Die
andere Schlange ist immer schneller.

Es handelt sich aber nur um eine Erscheinung selektiver Wahrneh-
mung: Wir registrieren bevorzugt jene Situationen, in denen die
eigene Schlange sich wieder einmal sehr langsam bewegt hat, und
tibersehen bzw. vergessen die anderen, gtinstigeren Abldufe.

Ein paar Tipps fiir den Alltag sollen diesen Abschnitt beschliefen.
Die meisten Kunden handeln angesichts von Warteschlangen strate-
gisch. Sie wollen so schnell wie moglich die Engstelle der Kasse pas-
sieren. Deshalb stellen sie sich nicht nach dem Zufallsprinzip an
einer Kasse an, sondern an der Kasse mit der kiirzesten Warte-
schlange. Das bedeutet aber noch nicht, dass sie auch friither bedient
werden. Denn Warteschlangen haben ein Bewegungsprofil, das, wie
oben erwihnt, stark von Unregelmifligkeiten geprigt wird. Das
typische Verhalten der Kunden fithrt dazu, dass es keine vollig gra-
vierenden Unterschiede in der Liange der Schlangen gibt. Bevor man
sich anstellt, sollte man deshalb die Arbeitsweise der Kassiererin in
Augenschein nehmen. Ist sie eifrig oder eher schlifrig? Thre Be-
dienrate beeinflusst ganz entscheidend die Geschwindigkeit einer
Schlange. Aulerdem empfiehlt es sich, noch einen kurzen Blick auf
die Einkaufswagen der Wartenden zu werfen. Sind in einer Schlange
sehr viele hoch beladene Einkaufswagen unterwegs, ist das ein Aus-
schlusskriterium. Stellen Sie sich dann lieber woanders an. Auch
schadet es nicht, aufmerksam die nicht besetzten Kassen zu verfol-
gen. Wird eine davon plotzlich besetzt oder horen Sie die Durchsage:
«Frau Maier bitte an Kasse 7», begeben Sie sich ztigig dorthin. Das ist
nicht ganz die feine englische Art, aber es ist erlaubt. Dann kon-
nen Sie als Letzter einer Schlange plotzlich der Erste einer anderen
Schlange sein. Kolonnenspringen ist dagegen, ganz so wie beim
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Fahren im Stau, in der Regel keine aussichtsreiche Strategie. Die
kurzzeitig kiirzere Schlange kann sich langfristig sehr langsam fort-
bewegen; dann war der Wechsel kontraproduktiv.

In Supermirkten trifft man tibrigens deshalb so oft auf lange
Schlangen, weil die Wartezeit der Kunden den Betreiber nicht wirk-
lich etwas kostet. Im Gegenteil, er kann sie sogar fiir seine eigenen
Zwecke nutzen, etwa durch strategisch platzierte Werbung fiir zum
Beispiel internetfihige Handys unter dem Stichwort Effiziente Warte-
zeitnutzung, oder durch die Auslage von speziellen Produkten, die
man beim Warten schnell noch in den Wagen werfen kann, aber
eigentlich weder kaufen wollte noch braucht. Generell ist es fiir den
Betreiber nicht ungiinstig, wenn seine Kunden linger im Markt ver-
bleiben.

Es gibt aber auch Szenarien, in denen ausgedehnte Verweilzeiten
fiir den Betreiber nachteilig sind, beispielsweise bei Montageprozes-
sen in der Industrie, wenn in Zwischenstadien der Fertigung unfer-
tige Werkstticke lange auf Maschinen warten miissen, die sie weiter-
bearbeiten. Wenn es giinstig ist, dass die Produkte ziigig auf den
Markt gelangen, etwa weil ihre Preise stindig sinken, wie bekannter-
maflen bei Computern, dann verschaffen kiirzere Wartezeiten einen
Vorteil gegentiber den anderen Marktakteuren.

6. Computernachlese

In Frankfurt wurde 1980 in kurzem Abstand

dreimal dieselbe Wohnstra[te aufgerissen

und wieder zugeschuttet. Ein Zustandiger

des stadtischen Planungsamtes antwortete

auf Anfrage: «Das Programmieren des

Computers zur Koordinierung der einzelnen
Bauvorhaben (Wasser, Gas, Telefon) ist so

kompliziert und teuer, dass es einfacher und
preiswerter ist, eine Strafle mehrmals aufzureiffen.»
Alexander Tropf: Niederlagen, die das Leben selber schrieb
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Seinszustdande, ehedem bis momentan

Es gibt Uberhaupt keinen Grund, warum irgendjemand einen Computer bei
sich zu Hause haben will.

Ken Olson, Griinder und Prdsident von Digital Equipment, 1977

Wenn das Automobil denselben Entwicklungszyklus wie der Computer
hatte, wurde ein Rolls-Royce heute 100 Dollar kosten, eine Gallone Benzin
auf eine Million Meilen verbrauchen, einmal pro Jahr explodieren und dabei
alle Insassen atomisieren.

Robert X. Cringley, Info World
Ich denke, wir sollten Computerviren zu den Lebewesen zahlen. Vielleicht
ist es bezeichnend fur die menschliche Natur, dass die einzige Lebensform,

die wir bisher erschaffen haben, rein destruktiv ist. Denken Sie an die
Schaffung des Lebens nach eigenem Bilde.

Stephen W. Hawking

7. Zusammenhdnge und Unzusammenhange

Der Begriff Korrelation stammt aus der Statistik und bedeutet, dass
zwei Variablen miteinander in Zusammenhang stehen. Eine positive
Korrelation liegt vor, wenn die Zunahme des Wertes einer Variablen
mit der Zunahme des Wertes der anderen Variablen einhergeht. Eine
negative Korrelation liegt bei einem gegenldufigen Zusammenhang
vor. Bei steigendem Wert der einen Variablen nimmt der Wert der
anderen Variablen ab. Eine positive Korrelation besteht zwischen den
Variablen Grdffe und Gewicht beim Menschen. Negativ ist dagegen die
Korrelation zwischen den Variablen aktuelles Alter und verbleibende
Lebenserwartung.

Der Begriff Kausalitit bedeutet Ursichlichkeit. Eine kausale Be-
ziehung zwischen zwei Ereignissen ist ein Ursache-Wirkung-Zusam-
menhang zwischen ihnen. In der Umgangssprache ist ein Ereignis A
die Ursache einer Wirkung B, wenn A als Grund fungiert, der B her-
beiftihrt. Kausalbeziehungen bestimmen unser ganzes Leben. Die
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Erkennung von kausalen Zusammenhingen und die Bildung von
kausalen Hypothesen gehort zu den fundamentalen menschlichen
Aktivititen. Denn bei all unseren Titigkeiten und Entscheidungen
stlitzen wir uns auf kausales Wissen.

Korrelation und Kausalitit sind zwei verschiedene Phinomene.
Wenn Korrelation zwischen zwei Groflen vorliegt, weifd man noch
nicht,obdieeine Grofle dieandere kausal beeinflusst,ob beide Groflen
von einer dritten kausal abhingen oder ob tiberhaupt eine Kausalbe-
ziehung besteht. Korrelationen sind also nur Hinweise, aber keine
Beweise fiir Ursache-Wirkung-Zusammenhinge. Dazu ein Beispiel.

Bei der groflen Mehrzahl der Kinder mit Autismus wird diese
Krankheit im Alter von anderthalb bis drei Jahren diagnostiziert. In
diesem Zeitintervall werden Kinder typischerweise gegen allerlei
Krankheiten geimpft. Es besteht also eine erhebliche Korrelation zwi-
schen der VerabreichungvonImpfungen und der Diagnose Autismus.
Aber ein Kausalititsschluss wire hier ganz falsch: Es stimmt nicht,
dass die Impfungen Autismus kausal herbeifiihren. Der kausale Fak-
torim Hintergrundistvielmehrdas Alter. Es gibtein bestimmptes Alter,
in dem die intellektuelle Entwicklung der Kinder so weit fortgeschrit-
ten ist, dass Autismus offenkundig wird und diagnostiziert werden
kann.Undes gibtein bestimmtes Alter,in dem Impfungenin der Regel
vorgenommen werden. Unabhingigvoneinanderistes dasselbe Alter.

Noch ein weiteres Beispiel mag niitzlich sein: Am 28. Juni 2003
berichtete die Nachrichtenagentur Reuters von einer medizinischen
Studie, an der 221 Minner teilnahmen, die Handys benutzten. Die
Studie befasste sich mit der Untersuchung der Schidigung von
Spermien durch Handy-Nutzung. Sie ergab, dass Minner, die ihre
Handys in der Hosentasche trugen statt in der Jackentasche, auf-
grund von Elektrosmog eine gegeniiber dem Durchschnitt der
erwachsenen Mianner um 30 % reduzierte Spermienzahl hatten. Eine
Sorge ging durch Teile der Bevolkerung; es verbreitete sich die Angst,
dass Handys Impotenz verursachen. Sogar einige Gerichtsverfahren
gegen Handy-Firmen wurden aus diesem Grund angestrengt. Die
Studie hatte aber nur eine Korrelation festgestellt. Ein kausaler Zu-
sammenhang war nicht bewiesen worden. Und das ist der zentrale
Punkt. Der niederlindische Fortpflanzungsmediziner Hans Evers
wies darauf hin, dass manche Minner deshalb ihre Handys in der
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Hosentasche tragen, weil sie Raucher sind. In der Jackentasche hinge-
gen tragen sie ihre Zigaretten, um sie nicht zu ramponieren. Deshalb
bleibt fiir das Handy meist nur die Hosentasche. Medizinisch ist
zudem seit langem bekannt, dass die Spermienzahl bei Rauchern ver-
ringert ist. Deshalb kann man vermuten, dass es eher das Rauchver-
halten war und nicht die Art der Handy-Aufbewahrung, die ursich-
lich zur Verringerung der Spermienzahl geftihrt hatte. Diese Variable
~ das Rauchverhalten - hitten die Forscher kontrollieren miissen, um
stichhaltige Ergebnisse zu liefern. Das aber war versiumt worden.

8. EinSuihitsu (japanisch, mit der Bedeutung «schnell aus dem
Pinsel geflossen»)

Anstatt tiber die Antworten beim Intelligenztest nachzudenken,
wihlte ich sie rein zufillig, indem ich eine Miinze warf. Der Test
ergab, dass meine Miinze einen IQ von 75 hatte.

9. Bisschen Lottologie

Beim Lotto 6 aus 49 hat jede Tippreihe die Chance von 1: 13 983 816,
um 6 Richtige zu erzielen. Das ist eine verschwindend geringe Wahr-
scheinlichkeit. Um dies anschaulich zu machen, benutze ich in
meinen Vorlesungen tiber Wahrscheinlichkeitstheorie bisweilen fol-
gende Vergleiche. Wenn jemand knapp eine Viertelstunde zur Lot-
toannahmestelle zu Fuf$ unterwegs ist, um seinen Tippzettel einzu-
reichen, dann ist die Wahrscheinlichkeit, wihrend dieses Fulwegs
bei einem Unfall todlich zu verungliicken, etwa gleich der obigen
Wahrscheinlichkeit. Man kann es auch noch drastischer herausar-
beiten. Wenn jemand den Tippzettel am Tag vor der Ziehung in der
Annahmestelle einreicht, dann ist die Wahrscheinlichkeit, zur Zeit
der Ziehung bereits verstorben zu sein, grofler als die Wahrschein-
lichkeit fiir 6 Richtige. Schone Aussichten.

Die hohe Verbreitung von Lotto - in Deutschland spielt etwa jeder
Dritte - ist auch eine Folge der verbreiteten Kundigkeitsdefizite in
Bezug auf Wahrscheinlichkeiten und Unwahrscheinlichkeiten.
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Abenteuer Leben

Der Brite Salah Sid (47) spielte seit Jahren mit der gleichen Zahlenkombina-
tion Lotto. Zum Valentinstag wollte er beim Gang zur Annahmestelle sei-
ner Frau unbedingt eine Freude machen: Er kaufte ihr einen Kartengruf3.
Doch dann reichte das Geld nicht mehr fur den Lottotipp — und am Abend
wurden «seine Zahlen» gezogen: 8, 13, 14, 17, 20 und 28. Im Jackpot lagen
39 Millionen Pfund.

Aus der Welt, 19. 2. 1998

6 Richtige im Lotto zu erzielen ist fiir Sie und fiir mich also eine aus-
gesprochen unwahrscheinliche Angelegenheit. 5 Richtige sind dage-
gen schon um einiges leichter zu bewerkstelligen. Ich verrate Ihnen
hier noch eine leicht umzusetzende Methode, bei der es tatsichlich
ausreicht, 5 richtige Zahlen zu wihlen, um den Volltreffer und einige
Teiltreffer zu landen. Das geht so. Wihlen Sie auf irgendeine Weise
rein zufillig 5 von 49 Zahlen aus, sagen wir a, b, ¢, d, e. Als Nichstes
fillen Sie 44 Tippzettel aus. Den ersten, indem Sie zu den Zahlen a,
b, ¢, d, e die 1 hinzuftigen, falls diese nicht schon unter den 5 Zahlen
auftaucht. Beim zweiten, dritten, vierten usw. Zettel fiigen Sie zu den
Zahlen a, b, ¢, d, e dann die 2, die 3, die 4 usw. hinzu, also alle jene
Zahlen, die noch nicht unter den S zufillig gewihlten Zahlen vertre-
ten sind. Wenn «Ihre» 5 Zahlen kommen, dann haben Sie auf jeden
Fall einmal 6 Richtige sowie auch einmal 5 richtige mit Zusatzzahl
und 42-mal 5 Richtige. Nicht schlecht, oder?

10. Zwischenspielerisch, mehr nicht

10!=10-9.8-7-6-5-4.3.2.1 ist die Anzahl der Sekunden in
6 Wochen.

Es wire undankbar zu sagen, dass man damit nicht viel anfan-

gen konnen werden wird.
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11. Das Geburtstagsparadoxon

Ein Jahr hat 365 Tage, wenn wir den 29. Februar einmal aufler acht
lassen. Versammeln wir also 366 rein zufillig ausgewihlte Personen
in einem Raum, gibt es mindestens 2 Personen, die am gleichen Tag
Geburtstag feiern. Wir kénnen dessen zu 100 % sicher sein. Ange-
nommen, uns reicht eine 50 %ige Sicherheit. Wie viele rein zufillig
ausgewihlte Personen miissen wir versammeln, so dass mit einer
Wahrscheinlichkeit von 50 % mindestens 2 Personen mit dem glei-
chen Geburtstag darunter sind?

Bittet man sie zu schitzen, siedeln die meisten Menschen ihre
Antwort in der Nihe von 183 an, der Hilfte von 366. Das ist mehr
oder weniger falsch und nicht richtig. Die tadellose Antwort liegt
weit abseits des intuitiv Erwarteten. Schitzen Sie doch selbst einmal,

bevor wir weitergehen?

Leere Menge
Nicht geeignet fur Kinder unter 36 Monaten!

Aufschrift auf einer handelsiiblichen Gliickwunschkarte fiir den
1. Geburtstag

Eine prizise Rechnung liefert: 23 Personen. Dass die Zahl so niedrig
ist, ist fir die meisten Menschen ausgesprochen tiberraschend. Wie
kann man diese Antwort tiberpriifen und sich plausibel machen?
Wir gehen dazu von n zufillig ausgewihlten Personen aus und fra-
gen nach der Wahrscheinlichkeit des Gegenereignisses, also dass
deren n Geburtstage alle verschieden sind. Bei diesem Vorhaben neh-
men wir in guter Approximation an, dass alle 365 moéglichen Ge-
burtstage gleich wahrscheinlich sind. Die Gedankenfiihrung beginnt
mit der Feststellung, dass es 365" verschiedene Kombinationsmé&g-
lichkeiten fiir n Geburtstage gibt, fiir jeden Geburtstag eben 365
Moglichkeiten. Von diesen Fillen sind genau 365-364-...- (365 -n +1)
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Kombinationen der Geburtstage derart, dass kein Geburtstag dop-
pelt auftritt. Das sieht man mit dieser Zusatziiberlegung: Fiir den
Geburtstag der ersten Person gibt es 365 Moglichkeiten und fiir jede
dieser Moglichkeiten gibt es 364 Moglichkeiten fiir den Geburts-
tag der zweiten Person, unter der Vorgabe, dass keine Kollision
auftritt. Das macht 365 - 364 Moglichkeiten fiir die Geburtstage
der ersten beiden Personen. Sind ihre Geburtstage kollisionsfrei
gewihlt, verbleiben 363 Moglichkeiten fiir Person 3 usw. bis hin zu
365 - n + 1 Moglichkeiten fiir Person n. Was ist also die Wahrschein-
lichkeit fiir das Ereignis allesamt verschiedener Geburtstage bei n
zufillig ausgewidhlten Personen? Nach dem Gesagten muss die Ant-
wort darauf in folgender Richtung gesucht werden: Es ist der Quo-
tient der Zahl der gtinstigen Kombinationen fiir dieses Ereignis und
der Zahl aller moglichen Kombinationen von n Geburtstagen. Ex-
plizitist das

qu=365-364-...- (365 -n+1)/365".

Die gesuchte Wahrscheinlichkeit des uns interessierenden Ereig-
nisses, dass mindestens ein Geburtstag doppelt auftritt, ist dann
Pn = 1 - q,.. Diese Wahrscheinlichkeiten p, wachsen recht schnell mit
n an und streben gegen 1. Einige Werte sind in der folgenden Tabelle

festgehalten:
n 10 20 23 30 40 50 60
P, 012 041 1051 |071 |089 10,97 0,99

Ab 60 Personen schon kann man also so gut wie sicher sein, doppelte
Geburtstage zu erhalten. Ab 23 Personen sind doppelte Geburtstage
erstmals wahrscheinlicher als keine. Warum liegt bei diesem Problem
die Intuition so weit daneben? Offenbar wird die Fragestellung
mit einer anderen verwechselt: Das Augenmerk wird auf eine Per-
son P gelegt. Wie viele Personen Py, ..., P,, muss man dann rein zufil-
lig auswihlen, um sicherzustellen, dass mit einer Wahrscheinlich-
keit von 0,5 mindestens eine dieser Personen P;an demselben Tag
Geburtstag hat wie Person P?
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Eine einzelne Person hat nicht denselben Geburtstag wie P mit
Wahrscheinlichkeit 364/365. Alle m Personen haben nicht denselben
Geburtstag wie P mit Wahrscheinlichkeit (364/365)™ Mindestens
eine der m Personen hat denselben Geburtstag wie P mit der Wahr-
scheinlichkeit 1 - (364/365)™. Ab m = 253 ist dieser Wert grofler als
1. Wenn aufler P noch 253 weitere Personen anwesend sind, dann
gibt es 253 paarweise Vergleichsmoglichkeiten: P mit P;, P mit P,, ...,
P mit P,5;. Genauso viele paarweise Vergleichsmoglichkeiten gibt es
bei 23 Personen untereinander, nimlich 23 - 22/2 = 253. Das sind
also auch hier 253 Gelegenheiten fiir gleiche Geburtstage. Dies ist
eine intuitive Erklirung des Geburtstagsparadoxons.

In meinen Vorlesungen tiber Wahrscheinlichkeitstheorie ergin-
ze ich diese theoretischen Erklirungen bisweilen durch eine prakti-
sche Simulation. In der ersten Horsaalreihe beginnend, sammeln wir
nacheinander die Geburtstage der Anwesenden so lange, bis der erste
Geburtstag doppelt auftritt. In der Regel tritt dieses Ereignis, in
guter Ubereinstimmung mit der Grofenordnung der berechne-
ten Losung, irgendwo zwischen dem 20sten und dem 30sten Zu-
horer ein.

Kognitionswissenschaftler haben festgestellt, dass das menschli-
che Gehirn grofle Fihigkeiten im Bereich der Mustererkennung hat.
Im Laufe seiner Entwicklung musste es die Kompetenz entwickeln,
Symmetrien, Regelmifligkeiten und andere Formen von Systematik
zu identifizieren und zu interpretieren. Muster in einem ganzen
Ozean von Regellosigkeit zu erfassen, erleichtert dem menschlichen
Gehirn das Verstindnis der Welt und die Orientierung in ihr. Es bie-
tet ihm Ansatzpunkte, um durch Intelligenz in der Welt zu bestehen.
Vergleichsweise schlecht ist es aber um den intellektuellen Filter des
Menschen fiir das kompetente Handling von Unsicherheit, Zufall
und Wahrscheinlichkeiten bestellt. Auf dem Gebiet des Wahrschein-
lichen und Unwahrscheinlichen bietet uns die Welt viele M&glichkei-
ten, uns zu irren. Das hier besprochene Geburtstagsparadoxon ist

nur eine davon.
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Aus meinem Archiv des nutzlosen Wissens

Der Kader der deutschen Nationalmannschaft fur die FuRballweltmeister-
schaft 2006 bestand aus 23 Spielern. Zwei Mitglieder des Kaders, namlich
Christoph Metzelder und Mike Hanke feiern am gleichen Tag Geburtstag:
am 5. November.

12. Fur mehr Widerspriiche im Alltag

Unter diesem Punkt werden wir einer logischen Kalamitit im Stra-
Renverkehr begegnen. Hier sehen Sie eine zwar bildliche, aber nicht
vorbildliche Straflenbeschilderung:

Abbildung 5: Stillleben und Spielleben.
Beschilderung einer Nebenstrafe in Prag

Bin ich nun eine Spielstrafle? Oder bin ich keine Spielstrafie? Hat das
Verbotene Prioritit gegeniiber dem Erlaubten, die Negation gegen-
tiber der Affirmation, wenn beide aufeinandertreffen? Oder neutrali-
sieren sich beide zum Garnichts?

13. Divide et impera et cetera oder Einfach neidfrei teilen

Es gibt in der modernen Mathematik das sehr sinnfillige Gebiet der
Kuchenteilungs-Algorithmen, das von Mathematikern, Informati-
kern und Okonomen intellektuell bewirtschaftet wird. Es geht da-
bei um die Aufteilung einer teilbaren Ressource an beliebig viele Per-
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sonen. Genauer handelt es sich um die Fragestellung, wie ein Gut auf
mehrere Personen fair aufgeteilt werden kann, in dem Sinne, dass
niemand auf den Anteil eines anderen neidisch ist und am liebsten
mit ihm tauschen mochte. Damit eine Aufteilung als fair zu erachten
ist, miissen sie alle Beteiligten fiir fair halten. Grundlage dieses Fair-
ness-Konzeptes sind also subjektive Einschitzungen, nicht objektive
Mafistibe von Gerechtigkeit. Es ist durchaus moglich, dass ein und
dieselbe Teilmenge des zu teilenden Gutes von zwei verschiedenen
Personen unterschiedlich eingeschitzt wird. Meinungsverschieden-
heiten bei der Wertzuweisung sind mithin erlaubt.

Problemstellung und Losung finden zahlreiche Anwendungen in
vielen Gebieten wie zum Beispiel der Politik (Aufteilung Deutsch-
lands in Besatzungszonen der Alliierten nach dem Zweiten Welt-
krieg) oder des Rechts (Aufteilung des gemeinsamen Besitzes von
Ehepartnern bei Scheidungen). Bei dieser Version des Problems
geht es um ein beliebig teilbares Objekt. Weitergehende Uberle-
gungen miissen angestellt werden, wenn die zu teilende Gesamt-
heit auch nicht teilbare Anteile umfasst, wie etwa Hiuser bei
Scheidungen.

Jeder kennt aus der Kindheit eine einfache Prozedur, wie man
einen Kuchen unter 2 Personen giitlich aufteilen kann. Es ist
das Prinzip «Der eine teilt ein und der andere wihlt aus». Dieses
2-Personen Protokoll ist fair, weil fir den Einteiler beide Stiicke
gleich attraktiv sind und der Auswihler, falls sie es fiir ithn subjek-
tiv nicht sein sollten, sich das aus seiner Sicht attraktivere aussu-
chen darf.

Doch wie soll man unter 3 Personen neidfrei teilen? Die Mathe-
matiker Selfridge und Conway fanden 1962 jeder fiir sich nach ernst-
hafter Intelligenzarbeit die Antwort.

Hier ist das Selfridge-Conway-Protokoll. Es ist aufwindiger als die
simple Teilen-dann-Wihlen-Strategie, aber es ist immer noch ein
Bierdeckelplan.

1. A teilt den Kuchen in 3 seiner Ansicht nach gleich grof3e Stiicke
und reicht sie an B weiter.

2. B schneidet gegebenenfalls vom seiner Meinung nach grofi-
ten Stiick so viel ab, bis es in seinen Augen gleich grof ist wie das
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zweitgrofste. Der dabei entstehende Kuchenschnipsel wird zu-
nichst beiseitegelegt, die tibrigen 3 Teile werden an C weiter-
gereicht.

3. C nimmt sich das aus seiner Sicht grof3te Stiick.

4. Als Nichstes darf B wihlen, aber mit dem Vorbehalt, dass er jenes
Stiick nehmen muss, von dem er in Schritt 2 etwas abgeschnitten
hat, sofern das der Fall war. AufSer natiirlich, wenn C dieses Stiick

bereits genommen hat.
5. A bekommt das tibrig bleibende Sttick.

Bevor es weitergeht, beurteilen wir das erreichte Zwischenstadium.

Der Kuchen ist neidfrei aufgeteilt bis auf den abgeschnittenen
Schnipsel: C beneidet niemanden, da er als Erster wihlen durfte.
Auch B beneidet niemanden: Selbst wenn er das beschnittene Stiick
bekommt, ist er zufrieden, da es fiir ihn mindestens so grof3 ist wie
die beiden anderen. Auch A ist nicht neidisch. Die Bedingung un-
ter Punkt 4 garantiert ihm ein Stiick, das er zu Beginn abgeschnit-
ten hat.

Jetzt kommt der Rest. Was geschieht mit dem abgeschnittenen
Schnipsel? Hier stockt der Gedankenfluss. So viel ist aber bereits klar:
Wenn B im 2-ten Schritt nichts abgeschnitten hat, dann gibt es kei-
nen Schnipsel, und wir sind schon fertig. Gut so.

Andernfalls wird derjenige von B oder C, der nicht das beschnit-
tene Stiick genommen hat, zum Schneider ernannt. Der andere die-
ser beiden ist der Nicht-Schneider. Jetzt kommt der Einblick, der
alles wieder in Gang bringt: A hat gegentiber dem Nicht-Schneider
einen uneinholbaren Vorsprung. Warum? Der Nicht-Schneider hat
ja das beschnittene Stiick erhalten, und selbst wenn ithm der Schnip-
sel komplett zugesprochen wiirde, hitte er in den Augen von A nicht
mehr als den fairen Anteil bekommen, weil A den Kuchen in 3 sub-
jektiv gleich grofle Stiicke geteilt hatte. Mit anderen Worten: Egal,
wie der Schnipsel verteilt wird, A wird auf den Nicht-Schneider nicht
neidisch sein.

Sobald man dies eingesehen hat, ist der Rest reine Routine: Der
Schneider darf nun den Schnipsel in 3 nach seiner Meinung gleich
grofe Teile schneiden. Die Akteure greifen sich anschliefiend je einen
dieser Teile in der Reihenfolge Nicht-Schneider, A, Schneider, und
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jeder wihlt nattirlich das in seinen Augen grofdte noch verbleiben-
de Stiick.

Wegen seines uneinholbaren Vorsprungs ist A nicht neidisch auf
den Nicht-Schneider. Aber auch auf den Schneider ist er nicht nei-
disch, weil er vor diesem ein Stiick des geteilten Schnipsels wihlen
durfte.

Der Schneider ist auch auf niemanden neidisch, weil er den
Schnipsel ja zerlegt hat.

Auch der Nicht-Schneider hat keinen Grund zum Neid, weil er
zuerst wihlen durfte.

Damit ist alles bedacht und alle sind glticklich gemacht.

Mehr Informationen zu diesem und vielen weiteren
Biichern aus dem Verlag C.H.Beck finden Sie unter:
www.chbeck.de



https://www.chbeck.de/35600465
https://www.chbeck.de/



