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Prolog

Chaos und Ordnung. Nach Wikipedia ist Chaos (griechisch x&og, chdos)
ein Zustand vollstindiger Unordnung oder Verwirrung und damit der
Gegenbegriff zu Kosmos (xéopog, kdsmos), dem altgriechischen Begriff
fir (Welt-)Ordnung. Ein Blick in den nichtlichen Sternenhimmel soll die
Ordnung — die Weltordnung — offenbaren? Was fiir eine Paradoxie! Denn
die Materie im Universum ist vollig chaotisch verteilt; a priori ist Chaos die
Ordnung des Universums. Doch einerseits war der menschliche Geist stets
bestrebt, dem Chaos einen Sinn zu geben, ihn zu interpretieren, in ihm —
nach seinem Verstindnis — eine Ordnung zu entdecken. Da er es eben nicht
besser wusste, ersann er in seinem Aberglauben Sternbilder, Tierkreiszeichen
und auch religiose Deutungen. So wurden Pseudowissenschaften wie die
Astrologie geboren. Jegliche Ordnung, die der Mensch in den chaotischen
Zufall hineininterpretiert, ist Teil der Kulturgeschichte.

Obwohl die Dinge allzu hiufig nicht so sind, wie sie erscheinen, haben
andererseits Naturwissenschaften und Mathematik nach und nach entdeckt,
dass es mitten im kosmischen und irdischen Tohuwabohu Inseln gesetz-
mifliger Ordnung gibt. Benoit Mandelbrot hat sein Hauptthema auf der
ersten Seite seines Buches Die fraktale Geometrie der Natur folgendermaflen
formuliert:

» Wolken sind keine Kugeln, Berge keine Kegel und Kiistenlinien keine Kreise;
die Baumrinde ist nicht glatt, und ein Blitz bewegt sich nicht auf geraden Li-
nien. Ganz allgemein machte ich behaupten, dass viele Muster der Natur so ir-
reguliir und fragmentarisch sind, dass die Natur im Vergleich zur gewihnlichen
Geometrie nicht einfach ein hiheres, sondern ein grundlegend verschiedenes
Maf§ an Komplexitiit zeigt.

Im stindigen Wechselspiel zwischen konkreten Erscheinungen, ihrer Be-
schreibung, der Entwicklung und Begriindung von Modellen sowie mathe-
matischen Objekten demonstriert Mandelbrot den breiten Nutzen dieses
Prinzips bei der Analyse zahlreicher Phinomene in Natur und Gesellschaft.
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Sein Werk vermittelt eine ,fraktale Sicht® der dynamischen Systeme, des
Erdreliefs, der Turbulenz, der Struktur des Weltalls, des biologischen Wachs-
tums, der Populationsdynamik von Riuber und Beute, der Riesenmolekiile,
des Rauschens in Informationskanilen, des Sekundenherztodes, der Preis-
schwankungen auf den Mirkten und vieles mehr. Die frakrale Modellie-
rung der chaotischen Prozesse ist ja gerade deshalb so erfolgreich, weil diese
Prozesse selbst, als Elemente der gesamten Evolution, eine fraktale Struktur
besitzen: vom kosmischen Schépfungsakt bis zur geistigen Kreativitdt der
Individuen. Denn nicht nur materielle Prozesse unterliegen dem chaotischen
Zufall, sondern auch geistige. So wird heute die Kreativitit mehr und mehr
als die geistige Manifestation des Chaos gedeutet. Immer wenn etwas Neues
entsteht, hat das Chaos seine Hand im Spiel: bei wissenschaftlichen Entde-
ckungen genauso wie bei Marketingstrategien oder neuartigen Management-
prinzipien.

Ordnung stabilisiert Vorhandenes; Chaos dagegen ermoglicht Verin-
derungen und Entwicklungen. Das schopferische Element der Natur liegt
zweifellos im Chaos. Kreative Intelligenz wirke dabei scheinbar gegen das
Prinzip der Zunahme von Entropie, sie hilt die lokale Ordnung nicht nur
aufrecht, sondern vergroflert sie sogar: Liegt hier nicht die tiefgreifendste
Dualitit zwischen Ordnung und Chaos? Ist das nicht ein legitimer Ansatz
fir eine ,,Zihmung des Zufalls“ in vielen Bereichen? Meistens ist nimlich
der chaotische Prozess von einer Art Makro-Ordnung, einer Ordnung auf ei-
ner groberen Skala, {iberlagert — und umgekehrt. Beliebige einzelne Schnee-
flocken bewegen sich auf vollig verschiedenen, sehr komplizierten Bahnen;
dennoch nehmen sie alle an der allgemeinen Fallbewegung teil. Umgekehrt
gibt es Teilordnungen der Art, dass sich benachbarte Schneeflocken mit sehr
dhnlichen Randbedingungen auf sehr dhnlichen Bahnen bewegen.

Chaos und Ordnung iiberlagern sich auf immer gréberen Skalen. Aus
der Sicht der groberen Ordnungsskala sind statistische Prognosen iiber die
chaotischen Ereignisse méglich, sofern die Ereignisse in geniigend grof3er
Anzahl oder in ausreichender Wiederholung auftreten. Uber wesentliche
Bahncharakteristiken der Schneeflocken bei gegebenen Windverhiltnissen
wird man sicher einiges herausfinden. Uber wesentliche (etwa wirtschaftliche
oder soziologische) Verhaltensweisen einer gegebenen Gruppe von Menschen
in bekanntem Umfeld wird man sicher auch einiges herausfinden, das eine
Vorhersagbarkeit fordert. Warum sollte man dann iiber wesentliche Bahn-
eigenschaften einer Roulettekugel bei einem gegebenen, real existierenden
Roulette nichts herausfinden?

Auch hier wird man fiindig werden, genauso wie in den anderen Fillen.
Das Kessel-Kugel-Croupier-Ensemble stellt zwar ein sensibles dynamisches
System dar, das jedoch durch Ordnungsinseln auf verschiedenen Ebenen
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~gezdhmt®, das heifdt grob berechnet und vorhergesagt werden kann; denn
sicherlich kommt nicht jedes mogliche Streuverhalten der Kugel an den
Rauten mit der gleichen relativen Hiufigkeit vor (um nur ein einleuchtendes
Beispiel zu geben — ohne vorzugreifen).

Dieses Buch ist ein Essay tiber Chaos und Ordnung am Beispiel des Rou-
lettes. Es versteht sich aber nicht blof$ als eine systematische Zusammenfas-
sung der wesentlichen und interessanteren Aspekte des Roulettes, die ich im
Laufe der Zeit behandelt habe, es beinhaltet auch
o entscheidende Erginzungen — Geheimnisse —, die bisher in Buchform ab-

sichtlich nicht preisgegeben wurden,

o neue praktische Aspekre, vor allem in den Bereichen Wurfweitenspiel und

Kesselgucken, und
o wesentliche Vereinfachungen, die sich aus diesen neuen praktischen Er-

kenntnissen ergeben.

Die konkreten Méglichkeiten von nichtklassischen Roulette-Arten. So
sehr das klassische, absolut perfekte und zufillige Roulette nach wie vor als
das Casino-Gliicksspiel par excellence gilt, hat sich nach und nach die Er-
kenntnis offenbart, dass das real existierende Roulette weit davon entfernt
ist, ein ausreichend perfekter Zufallsgenerator zu sein.! Der Grund ist, ver-
einfacht gesagt, nicht nur in der Tatsache begriindet, dass das traditionelle
Roulette Menschenwerk ist, sondern dass es vor allem von Menschen be-
trieben und gehandhabt wird. Wilhelm Fucks schreibt in seinem Buch Nach
allen Regeln der Kunst:

»[Es ist] ein allgemein-menschliches Phinomen, dass ... niemand etwas giinzlich
Ungeordnetes machen kann. Es hat also Sinn, bei jedem Menschenwerk nach
messbaren Ordnungen zu suchen.

Dies ist eine fundierte und weitreichende Erkenntnis nicht nur tiber mensch-
liche Kunstwerke, sondern {iber alle menschlichen Tdtigkeiten schlechthin.
Bezogen auf die Handhabe der Roulettemaschine heifdt dies implizit, dass
kein Croupier mittel- und langfristig im Sinne einer perfekten Zufilligkeit
arbeiten wird, sondern dass jeder Croupier eine Art Signatur als messbare
Ordnung seiner Titigkeit aufweisen wird. Das fithrt uns zur Betrachtung
der Moglichkeit eines bedienungsabhingigen Roulettes, das nicht selten ausrei-
chend gleichmiffig sein kann, um gute, gewinntrichtige Prognosen abgeben
zu konnen.

' Das ist nach eingehender Betrachtung so offensichtlich, dass man sich wundert, dass das Roulette

tiberhaupt noch in der herkémmlichen, von Menschen gehandhabten Form angeboten wird.
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Das Zitat besitzt jedoch eine duale Form, wenn wir die Begrifte Ordnung
und Unordnung einfach vertauschen:

~Es ist ein allgemein-menschliches Phinomen, dass niemand etwas ginzlich
Geordnetes (Exaktes) machen kann. Es hat also Sinn, bei jedem Menschenwerk
nach messbaren Unordnungen (Feblern) zu suchen.

Obwohl der Geist dieser dualen Aussage nicht gerade einen wohlwollenden
Charakter hat, stellt sie eine nicht minder weitreichende und fundierte Er-
kenntnis dar, die sogar trivialer und ilter ist als die von Fucks formulierte.
Das Besondere an diesen Aussagen ist, dass sie fiir die uns interessierenden
Belange offensichtlich die gleiche Bedeutung — sowie die gleiche Konsequenz
— haben. Nur die Produkte der Titigkeiten, auf die wir sie beziehen, sind un-
terschiedlich: Kann man, wie wir es bereits getan haben, das urspriingliche
Zitat auf die Titigkeit der Croupiers beziehen, so wird man die dazu duale
Aussage auf die (physikalisch-technische) Roulettemaschine beziehen, oder,
um in der gewihlten Terminologie zu bleiben, auf die Titigkeit der Herstel-
ler des Menschenwerks Roulettekessel. Und das fithrt uns zur Untersuchung
moglicher Auswirkungen eines fehlerhaften Roulettes.

Die bisher beschriebenen nichtklassischen Roulette-Arten sind also ge-
kennzeichnet durch mindestens eine der zwei zueinander dualen Eigenschaf-
ten menschlicher Titigkeiten, nichts ginzlich exakt bzw. nichts ginzlich
zufillig machen zu kénnen. Darauf begriindet sich auf natiirliche Weise
einerseits der Begriff des fehlerhaften Roulettes, andererseits der des bedie-
nungsabhingigen bzw. gleichmifligen Roulettes. Fassen wir absolute Zufillig-
keit in einem bestimmten Sinn als vollkommene Exaktheit (der Regellosigkeit)
auf, dann wundert uns die aufgezeigte Dualitit gar nicht mehr, da dann Be-
griffe und Auswirkungen der beiden Sachverhalte jeweils verschmelzen. Und
gerade zwischen diesen beiden Extremen der absoluten Exaktheit (der Be-
schaffenheit des Kessels) einerseits und der volligen Zufilligkeit (der Wurf-
bedingungen) andererseits liegt das in der Praxis zu Erwartende. Dabei wird
uns immer wieder eine wesentliche Gleichung tiber den Zufall begegnen:

Zufall + Nichtzufall = Nichtzufall.

Dies ist eine der wichtigsten und weitreichendsten Erkenntnisse, wenn man
es mit dem Zufall bzw. mit Uberlagerungen des Zufalls mit dem Nichtzufall
zu tun hat: Wenn Sie sauberstes destilliertes H,O, reinstes Wasser also, mit
natiirlichem Alpenquellwasser mischen, konnen Sie es immer noch trinken —
aber es ist kein reines H,O mehr. So ist es auch mit dem reinen Zufall; hier
konnte der Wahrscheinlichkeits- und Erwartungsmix von den theoretischen
Werten fiir den perfekten Zufall systematisch abweichen.
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Hinweis auf die Gliederung des Buches. Vermutlich kann man jeden Ge-
danken in héchstens sechs Schritten einigermaflen zu Ende denken. Wenn
nicht, dann taugt er méglicherweise nicht viel — oder ist einfach noch nicht
ausgereift. Vielleicht gelingt es auch in vier Schritten; oder in zwdlf. Roulette,
das durchaus vielschichtige Kernthema dieses Buches, nimmt jedenfalls vier
Hauptkapitel ein. Es ist durchaus méoglich, dass dem Leser auch einige Passa-
gen bekannt vorkommen, denn mit diesem Buch gebe ich eine systematische
Zusammenfassung der wichtigsten Aspekte meiner sechs Roulettebiicher, die
zum Teil bereits vergriffen sind.

Nichts ist so theoretisch perfeke wie das klassische Roulette! Es ist das
einfachste denkbare Roulette. Es setzt absolute Perfektion voraus, und es
wird von einfachsten, idealisierten Merkmalen und Prinzipien regiert. Der
klassische Roulettezufall unterliegt zwei grundsirzlichen Bedingungen:

1. Alle 37 Nummern sind gleich wahrscheinlich (ihre Wahrscheinlichkeit

betrigt jeweils 1/37).

2. Jede Wiederholung eines Kugelwurfs ist unabhingig (von anderen Kugel-
wiirfen).

Zum Spiel kommen noch die Regeln des Casinos hinzu (Gewinn- bzw.
Auszahlungsplan, Minimum je Tisch, Maximum je Chance, Zeitpunkt der
Spielabsage und etwaige spezielle Regeln wie die Zéro-Regel).

Zahlreiche Fragen tun sich auf. Was sind Informationen iiber die A-
priori-Wahrscheinlichkeiten und ihre Verteilungen und Gesetze wert? Was
bewirken die Aktionsméglichkeiten des Spielers und die unzihligen Spielsys-
teme? Welche Spielweisen ergeben die besten Gewinnwahrscheinlichkeiten?
Gibt es eine optimale Strategie?

Das klassische Roulette wird in Kapitel 1 behandelt.

Tatsichlich ist ein wirklich vorkommendes Roulette niemals so ma-
thematisch perfekt wie das klassische. Das real existierende Roulette ist
nimlich nicht nur Menschenwerk, sondern es wird auch von Menschen
bedient — und ist daher fehleranfillig. Somit kann es hier durchaus Ab-
weichungen von den beiden grundsitzlichen, idealisierten Bedingungen
geben.

Erstens kann das Herz des technischen Zufallsgenerators, der Roulette-
kessel, nicht absolut perfekt sein, weil es hundertprozentige geometrische
und physikalisch-technische Perfektion nur in der Theorie gibt, niemals in
der Wirklichkeit; auch Abnutzungserscheinungen kommen in Frage. Hier
wire die erste grundsitzliche Bedingung verletzt.

Welche Fehler dieser Art konnen vorkommen und genutzt werden? Gibt
es historische Beispiele? Wie kann man solche Fehler ausfindig machen? Wie
schiitzen sich die Casinos dagegen?
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Dieses (geometrisch-technisch) fehlerhafte Roulette wird in Kapitel 2
behandelt.

Zweitens aber wird dieser Zufallsgenerator von Menschen bedient. Eine
absolut perfekte menschliche Handhabung wire eine, die totale, perfekte
Zufilligkeit produziert — und die ist in der Wirklichkeit genauso unmaglich
wie die perfekte Priizision der Maschine. Es ist fiir den Menschen unméglich,
etwas vollig Zufilliges, Chaotisches zu tun. Stets hinterlisst er spezifische
Spuren seiner Titigkeit — eine Art Unterschrift oder Signatur. Hier wire die
zweite grundsitzliche Bedingung verletzt.

Was sind die Faktoren der Handhabung? Kénnen Croupiers aktiv ziel-
werfen? Kénnen Croupiers in eine gewisse Gleichmifligkeit verfallen und
so bis zu einem gewissen Grad berechenbare Ergebnisse produzieren — nach
dem Grundsatz, dass sehr dhnliche Anfangsbedingungen bei einem makro-
physikalischen Prozess in der Regel auch einigermaflen ihnliche Ergebnisse
zur Folge haben? Gibt es Tischfaktoren, die eine gleichmiflige Handhabung
begiinstigen?

Dieses bedienungsabhingige Roulette wird in Kapitel 3 als gleichmiifSiges
Roulette behandelt.

Damit Permanenzen, das heif§t Roulette-Ergebnisfolgen, wirklich rein zu-
fallig sind, miissen zusitzlich zu den zwei grundsitzlichen Bedingungen oben
noch zwei flankierende Bedingungen erfiillt sein:

1. Bedingung A: Der Abwurfort der Kugel beziiglich der Scheibenposition
muss zufillig sein.

2. Bedingung B: Die Spielabsage muss dem Abwurf der Kugel vorausgehen.

In aller Regel ist keine der beiden flankierenden Bedingungen A oder B er-
fiille.

Bedingung A ist praktisch nie erfiillt. Die Handhabung geschieht in aller
Regel wie folgt: Der Croupier entnimmt die Kugel dem Fach, in das sie im
Coup zuvor gefallen war (beim ersten Coup des Tages aus dem Fach, das
dem Tagesdatum 1 bis 31 entspricht), invertiert das Rotieren der Scheibe
und wirft die Kugel am Kesselrand durch einen Fingerimpuls entgegen
dem Scheibendrehsinn. Die letzte gefallene Nummer kann so meistens als
ungefihrer Abwurfort betrachtet werden; jedenfalls ist die Kesselhilfte um
die zuletzt gefallene Nummer als Abwurfort fiir den neuen Coup wesentlich
wahrscheinlicher als die gegeniiberliegende Kesselhilfte. Das widerspricht
der Bedingung A. Diese erste Information (bzw. Vorabinformation) fithrt zur
Méoglichkeit des bedienungsabhingigen bzw. gleichmifligen Roulettes — und
zwar auch dann, wenn Bedingung B erfiillt wire!

Bedingung B ist meistens nicht erfiillt, denn fiir die Spielabsage gilt die
sogenannte Monte-Carlo-Regel, nach der das Beenden der Spieleinsitze erst
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zu einem Zeitpunkt angesagt wird, wenn sich die Kugel vom Kesselrand 16st
(bzw. kurz davor oder danach). Jedenfalls erfolgt die Spielabsage meistens
erst nach einigen Kugelumliufen. In dieser Zeitspanne zwischen Start der
Kugel und Spielabsage, in der man noch setzen darf, greift kein Croupier
mehr in das dynamische System ein, so dass es sich selbst iiberlassen ist. Hier
erdffnen sich ganz andere Méglichkeiten der Erfassung und Nutzung von In-
formationen. Es liegt ein Problem sich bewegender Teile und Projektile vor,
das heifit ein Problem der Ballistik, bei dem die Anfangsbedingungen fiir alle
sichtbar vorliegen, bevor die Spielabsage eintritt. Man muss nicht gleich die
Newton’schen Bewegungsgleichungen bemiihen, um die Frage zu beantwor-
ten, in welchem Kesselbereich die Kugel mit groflerer Wahrscheinlichkeit
hineinfallen wird.

Wird der Ballistikspieler in der Zeitspanne zwischen Abwurf und Spiel-
absage geniigend Zeit haben, um zweckdienliche Berechnungen anzustellen?
Welche Informationen muss er vorab tiber Croupier, Kessel und Kugel ha-
ben? Und welche Informationen muss er jedem individuellen Coup entneh-
men? Wie muss er die Informationen fiir eine gute Prognose vernetzen? Wel-
che technischen Mittel und Werkzeuge — wie Minicomputer oder auch nur
Taktgeber — stehen ihm zur Verfiigung und sind erlaubt? Kann der Spieler
die Prognosen auch mental, das heif§t mit Kopfrechnen, bewiltigen — und so
das Roulette als visuelles Ballistikspiel (,Kesselgucken®) betreiben? Wer war
der erste Kesselgucker in der Geschichte? Wie schiitzen sich Casinos heute
gegen technische Hilfsmittel wie Minicomputer und gegen Kesselgucker?

Das ballistische Roulette wird in Kapitel 4 behandelt.

Die Kapitel 2, 3 und 4 zeigen im Detail auf, welche Abweichungen es von
den idealisierten Bedingungen des klassischen Roulettes (Kapitel 1) geben
kann. Das kann zu Verinderungen der klassischen A-priori-Wahrscheinlich-
keiten fiihren. Denn beim nichtklassischen Roulette sind weder Wahrschein-
lichkeiten noch Erwartungen vorgegeben; hier miissen Wahrscheinlichkeiten
und Erwartungen statistisch ermittelt bzw. geschitzt und getestet werden. Die
Verinderungen gegeniiber dem klassischen Roulette sind nicht selten so ge-
wichtig, dass es bei kluger Nutzung der Informationen hieriiber zu positiven
empirischen Gewinnerwartungen kommen kann. Um es in der Sprache der
Chaostheorie auszudriicken: Das dynamische System namens ,,real existieren-
des Roulette” wird in den meisten Fillen weder véllig chaotisch-zufillig noch
vollig deterministisch-berechenbar sein, sondern eine Eigenschaft besitzen,
die zwischen diesen Extremen liegt — abhingig von den Gegebenheiten der
konstituierenden Elemente Kessel, Kugel, Croupier. Das real existierende Rou-
lette ist nicht annihernd ein perfekter Zufallsgeneraror, sondern in den meisten
Fillen ein Reprisentant des deterministischen Chaos, also teilweise berechen-
bar. Ob jedoch die Nutzung derartiger Abweichungen zu einer positiven
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empirischen Erwartung fithren kann, ist eine andere Frage. Das hingt von der
Stirke der Abweichungen ab — sowie natiirlich auch von der Moglichkeit und
Geschicklichkeit, diese Abweichungen nutzen zu kénnen.

Zwei Arten von Information. Um nicht den Eindruck entstehen zu lassen,

jegliche Information iiber ein beliebiges, klassisches oder nichtklassisches

Roulette fithre zu verinderten Woahrscheinlichkeiten und Erwartungen,

brauchen wir uns nur zu vergegenwirtigen, dass es im Roulette zwei Arten

von Informationen gibt:

1. Informationen zum klassischen Roulette — zum Beispiel Informationen
tiber die Vorgeschichte von Coups oder tiber Verteilungen, wie etwa das
»213-Gesetz“; diese vermdgen die A-priori-Wahrscheinlichkeiten und die
Gewinnerwartungen nicht zu verindern, wie wir sehen werden.

2. Informationen iiber empirische Abweichungen eines real existierenden
von einem klassischen Roulette — zum Beispiel Informationen tiber Fehler
(wovon es mehrere Arten gibt); das sind aber dann auch Informationen,
die verinderte, empirische Wahrscheinlichkeiten und Gewinnerwartun-
gen nach sich ziehen kénnen.

Liegen bei einem real existierenden Roulette jedoch keine speziellen Informa-
tionen {iber Abweichungen von einem klassischen Roulette vor, dann tut der
Spieler gut daran anzunehmen, ihm liege einfach ein klassisches Roulette vor.

Keine allgemeingiiltigen Lésungen. Allgemeingiiltige, optimale Vorgehens-
weisen und Losungen, um einem real existierenden Roulette beizukommen,
gibt es keine. Man versucht — wie die Evolution — aus dem Vorhandenen
das Beste zu machen. Dabei sollte der Mensch auf seinen gesunden All-
tagsverstand und auf ein paar Werkzeuge seines wissenschaftlichen Gepicks
zuriickgreifen. Wie in der Natur, so gelten auch hier die primir wichtigsten
Prinzipien fiir die individuelle Existenz: zuerst iberleben, das heifSt vor allem
dem Jiger entkommen, und dann Futter finden beziehungsweise seine Ener-
gieressourcen sichern.

Da einerseits der reine Zufall bei Gliicksspielen nur sehr selten realisiert
ist, andererseits aber meistens die Gleichung ,,Zufall + Nichtzufall = Nicht-
zufall® gilt, kommt es darauf an, die giinstigen nichtzufilligen Anteile am
Prozess konkret ausfindig zu machen, zu begriinden und dann eine Strategie
zu entwickeln, um die spezifischen Abweichungen vom reinen Zufall nutzen
zu konnen.

Niitzlichkeit: diesseits und jenseits. Da heutzutage stets die Frage nach der
Niitzlichkeit gestellt wird: Die Tatsachen und Methoden dieses Buches haben
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zahlreichen Menschen geholfen, kluge Gewinnstrategien zu entwickeln und
erfolgreich durchzufiihren — darunter auch mir. Und fiir andere Menschen,
die nicht die Geduld oder die Zeit hatten oder haben, die Methoden zu
lernen und anzuwenden, stellen die Erkenntnisse eine Aufklirung im besten
Sinne dar, die sie veranlasst, von den irrationalen klassischen Spielsystemen
loszulassen und so den unvermeidlichen Verlusten zu entgehen.

Wenige wissenschaftlich Ausgebildete scheinen sich mit Gewinnmetho-
den bei Gliicksspielen und speziell beim Roulette zu befassen. Das ist er-
staunlich, zumal kreative, innovative Losungen auf diesem Gebiet nicht nur
eine grofle Faszination ausiiben und die Wirkungsmacht wissenschaftlicher
Methoden demonstrieren, sondern auch zur finanziellen Unabhingigkeit fiir
eine freie, selbstbestimmte Lebensgestaltung beitragen kénnen.

Doch jenseits der Niitzlichkeit versteht sich dieses Buch einfach als ein
populirwissenschaftlicher Beitrag zur menschlichen Kultur, wie etwa ein
allgemeinverstindlicher Bericht iiber die Anzahl und Funktion zahlloser In-
sektenarten, tiber die chemische Zusammensetzung der interstellaren Nebel
oder iiber die Lebensweise der alten Agypter.

Ein Wort zu den mathematischen Anforderungen. Um die Erkenntnisse
fachwissenschaftlicher Werke {iber den engen Kreis der Spezialisten hinaus
wirken zu lassen, gibt es populire Darstellungen. In den meisten Geisteswis-
senschaften haben beide Arten die Sprache gemeinsam. So kann beispiels-
weise ein geschichtliches Werk hochsten wissenschaftlichen Anspriichen
geniigen und zugleich allgemeinverstindlich sein. Dieser Sachverhalt gilt in
etwas abgeschwichter Form noch fiir die beschreibenden Naturwissenschaf-
ten, nicht dagegen fiir die Physik, die Stochastik oder die Okonometrie. Die
Scheidewand wird durch die Mathematik aufgerichtet. Die mathematischen
Wissenschaften kénnen in aller Regel nicht ohne Substanzverlust in norma-
ler Sprache dargestellt werden.

Dieses Buch ist vorwiegend als ein Buch der 6ffentlichen Wissenschaft
konzipiert, als ein wissenschaftliches Buch fiir solche Nichtmathematiker,
die sich eine elementare mathematische Vorbildung bewahrt haben. Ich habe
mich also bemiiht, nicht mehr Mathematik und Statistik zu gebrauchen, als
in der Oberstufe einer allgemeinbildenden Schule gelehrt wird. Dabei gilt
auch fiir mich das Zitat des lettischen Dirigenten Mariss Jansons: ,Alles ist
schwer, wenn man es gut machen will.

Doch ganz ohne Mathematik geht die Chose leider nicht. Dabei macht
die Darstellung weniger von Einzelkenntnissen Gebrauch als von der Fi-
higkeit und dem Willen, logischen Gedankengingen zu folgen. Nur aus-
nahmsweise werden auch abstrakte Aspekte unserer Themen kurz beleuchtet;
dadurch kénnen wir komplexere Strukturen der Wirklichkeit modellmifSig
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transparenter und einfacher behandeln. Manchmal geht die Schilderung bis
in die kleinsten Einzelheiten, weil der Teufel bekanntlich im Detail stecke;
weil man moglichst viel von diesen Einzelheiten kennen muss, um das Rich-
tige zu tun, oder besser: um keiner der zahlreichen Irrcumsméglichkeiten zu
unterliegen. Ich orientiere mich aber nach dem zu untersuchenden Objekt
und gehe methodisch nicht immer konventionell vor. Das heifdt, mein Blick
wird weniger von methodischen Lehrbiichern als vom gesunden, aber sach-
orientierten Menschenverstand geleitet. Dabei gilt es zum Beispiel auch, die
Bildung von Mittelwerten dort zu vermeiden, wo sie einer effizienten Prog-
nose abtriglich sind.

Der Leser moge gerade so viel Geduld aufbringen, dass das bisschen Ma-
thematik in diesem Buch ihm nicht furchtbar, sondern fruchtbar erscheint.
Trotzdem kann das Mathematische bei der ersten Lektiire ruhig weggelassen
werden — der Devise Dérte Haftendorns? folgend: ,,Besser Verstehen ohne zu
rechnen als Rechnen ohne zu verstehen.“

Haftendorn, D.: Mathematik sehen und verstehen — Schliissel zur Welt. Dieses wunderschéne Buch
enthilt auch ein Ubersichtskapitel »Stochastik®. Auch das Buch von Deiser, O., Lasser, C., Vogt, E.
und Werner, D.: 12 X 12 Schliisselkonzepte zur Mathematik enthilt ein Ubersichtskapitel »Stocha-
stik“. Interessierten Lesern, die systematisch und tiefer in die Stochastik eindringen machten, sei das
ausfiihrliche Lehrbuch von Biichter, A. und Henn, H.-W. empfohlen: Elementare Stochastik — Eine
Einfiibrung in die Mathematik der Daten und des Zufalls (weitere Empfehlungen siehe Literaturver-
zeichnis).
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Klassisches Roulette -
das idealisierte Spiel

«

wSpielen ist Experimentieren mit dem Zufall.
Novalis®

1.1 Das Spiel und seine Regeln

In diesem Kapitelteil erfolgt zuerst die Beschreibung des Spiels, wie es sich
dem Casinobesucher prisentiert. Sodann wird ein kurzer Blick auf ein paar
wesentliche, das heifdt zufallsrelevante Bestandteile der Maschine geworfen.

SchlieSlich wird das Spiel als physikalischer Prozess skizziert.

Kessel, Tableau und Gewinnplan

Herzstiick des Spiels ist ein Zufallsgenerator in Form eines Kessels, der Rou-
lettemaschine. Diese besteht im Wesentlichen aus einer Drehscheibe, die um
eine vertikale Achse rotiert und an deren Rande 37 Ficher, getrennt durch
Stege, angebracht sind. Diese Ficher sind zur Aufnahme einer kleinen wei-
en Kugel bestimmt. Konzentrisch zum Ficherkranz und fest verbunden mit
ihm ist ein Nummernkranz mit den Zahlen (,Nummern®) 0 (,,Zéro%), 1, 2,
3, ..., 35 und 36 in einer bestimmten Reihenfolge angebracht.

Die Drehscheibe wird durch ein an der Achse befestigtes Drehkreuz in
Rotation versetzt. Die Kugel wirft der Croupier entgegengesetzt zur Dreh-
richtung der Scheibe in den {iberhshten Rand des Holzbeckens ein, das die
Scheibe umgibt. Am Holzbecken befinden sich metallene, rautenformige

3 Friedrich Freiherr von Hardenberg (1772-1801), Fragmente
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Verzierungen, die dem spiralférmigen Lauf der Kugel zur Drehscheibe hinun-
ter Hindernisse entgegensetzen, und sie zu einem schnelleren und regellosen
Absturz auf die Drehscheibe zwingen. Da der Ficherkranz der Scheibe am
tiefsten gelagert ist, kommt die Kugel in genau einem der 37 Ficher schlief3-
lich zur Ruhe. So ein Kugelwurf (,Coup®) ist also ein Zufallsexperiment,
und die Nummer, in deren Fach die Kugel schliefllich zu liegen kommy, ist
das eingetretene ,Elementarereignis“ — die Gewinnzahl des Coups.

Der Spieler kann bis zur Absage durch den Croupier (,Rien ne va plus!®
oder ,Nichts geht mehr!®) Spielmarken (Jetons, Chips) auf Nummern oder
zuldssige Nummernfelder auf das dafiir vorgesehene Tableau gegen die Bank
setzen. In Abbildung 1.1 sind der Kessel mit der spezifischen Nummernfolge
und das Tableau fiir die Einsitze auf den verschiedenen Chancen dargestellt.

Die Kugel entscheidet tiber Gewinn oder Verlust. Wie aus dem abgebil-
deten Gewinnplan (Tab. 1.1) ersichtlich, kann ein Gewinn vom Einfachen
bis zum 35-fachen des Einsatzes erzielt werden.

Das Spiel auf eine volle Nummer (Plein). Hat ein Spieler z. B. 5 Euro auf
eine volle Nummer gesetzt und ist dies die Gewinnzahl, dann wird ihm der
Croupier das 35-fache als Gewinn auszahlen, das sind 175 Euro, und wird
ihm auflerdem erlauben, iiber seinen gewinnenden Einsatz frei zu verfiigen.
Folgt der Spieler dem weitverbreiteten Brauch, auch als ungeschriebenes
Gesetz empfunden, bei einem Gewinn en plein eine Einsatzeinheit an die

Tabelle 1.1  Gewinnplan; im Gewinnfall verbleibt dem Spieler noch sein gewinnen-
der Einsatz

Gewinnplan

Einsatzort' Anzahl Nummern Reingewinn

A: Plein/en plein 1 (volle) Nummer 35-facher Einsatz
B: Cheval/a cheval 2 Nummern 17-facher Einsatz
C: Transversale pleine 3 Nummern, Querreihe? 11-facher Einsatz
D: Carré 4 Nummern im Quadrat 8-facher Einsatz
E: die ersten 4 Nummern 0-1-2-3 8-facher Einsatz
F: Transversale simple 6 Nummern 5-facher Einsatz
G: Kolonne 12 Nummern 2-facher Einsatz
H: Dutzend 12 Nummern 2-facher Einsatz
J: einfache Chance 18 Nummern 1-facher Einsatz

! Beispiele und Bezeichnungen: ein Cheval: z.B. 23/26; ein Carré: z.B. 31-35; eine
Transversale pleine: z.B. 7-9; eine Transversale simple: z.B. 16-21 (stets von der
kleinsten zur gro3ten Nummer).

2 Auch 0-1-2 und 0-2-3.
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Abb.1.1  Anordnung der Nummern im Kessel und auf dem Tableau.* Die eingekreis-
ten Buchstaben von A bis J stellen mogliche Einsatze auf die moglichen Arten von
Chancen dar, die in Tabelle 1.1 unter ,Einsatzort” aufgelistet sind

4 Die Setzfelder ,0/2/3%, ,5/8“ und ,ORPH® sind die traditionellen Kesselsektoren und werden in

Tabelle 1.2 erldutert. Die Felder mit der ,,12% bilden die Dutzende, wobei die hochgestellten Buch-
staben B, M und D jeweils das erste, das zweite und das dritte Dutzend bezeichnen. Die Felder fiir
die drei Kolonnen verstehen sich von selbst (z. B. Einsatz G auf die mittlere Kolonne).
Ob eine Nummer ,Manque“ (1-18) oder ,,Passe” (19-306) ist oder ,Gerade® oder ,,Ungerade®, das kann
man schnell aus der Definition erkennen; nicht aber, ob sie ,Rot* oder ,Schwarz® ist. Fiir jede der 36
Nummern zwischen 1 und 36 muss ihre Farbe definiert werden. Die folgenden Nummern sind rot: 1,
3,5,7,9, 12, 14, 16, 18, 19, 21, 23, 25, 27, 30, 32, 34 und 36. Folglich sind die tibrigen Nummern
(aufler Zéro) schwarz: 2, 4, 6, 8, 10, 11, 13, 15, 17, 20, 22, 24, 26, 28, 29, 31, 33 und 35.
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Angestellten abzugeben, dann muss er sich im Klaren dariiber sein, dass er
als Gewinn fiir diesen Treffer nur das 34-Fache fiir sich verbuchen kann.
Das ,Stiick fiir die Angestellten® kommt in einen separaten Behilter, den
»Ironc®. Fiir die Berechnung der mathematischen Erwartung fiir den Spieler
muss dieses Stiick beriicksichtigt werden, wogegen es sich fiir die eigentli-
chen Bankeinnahmen entzieht.

Es ist zu bemerken, dass alle vollen Nummern gleich behandelt werden.
Man kann also genauso auf Zéro setzen wie auf die rote 23 oder die schwarze
17. Die Gewinnchancen sind gleich und die Auszahlungen im Gewinnfall
identisch fiir alle.

Das Spiel auf einfachen Chancen. Man bemerkt sofort, dass Zéro weder
schwarz noch rot ist, sondern ... griin. Alle anderen Nummern sind entweder
rot oder schwarz, und zwar in alternierender Weise, wenn man den Num-
mernkranz durchgeht. ,Rot“ und ,Schwarz® sind ein sich ausschlieffendes
Paar der angebotenen ,einfachen Chancen®. Setzt ein Spieler beispielsweise
10 Euro auf das Feld ,Rot®, und tritt eines der 18 roten Elementarereignisse
ein, bezahlt die Bank 10 Euro Gewinn aus. Wie gewdhnlich verbleibt dem
Spieler der gewinnende Einsatz. Kommt eine der 18 schwarzen Nummern,
dann ist der Einsatz auf Rot verloren. Bei Eintreten von Zéro werden alle
Einsitze auf einfachen Chancen in der Weise gesperrt, dass sie auf eine dafiir
vorgesehene Linie platziert werden. Erst der nichste Coup entscheidet tiber
Verlust oder Freiwerden (ohne Gewinn) dieser Einsitze. Sollte es eine unmit-
telbare Wiederholung von Zéro geben, dann werden die bereits schon ein-
mal gesperrten Einsitze auf einfachen Chancen doppelt gesperrt, das heift,
dass nun zweimal hintereinander eine Nummer des gesetzten Feldes kom-
men muss, damit der Einsatz wieder frei wird. Einfach und doppelt gesperrte
Einsitze sind verloren, sobald eine Zahl aus dem entsprechenden Gegenfeld
kommt, und desgleichen, wenn Zéro dreimal hintereinander erscheinen
sollte. Der Spieler besitzt jedoch bei Eintreten von Zéro eine alternative
Entscheidungsméglichkeit: Er kann auf die Hilfte seines einfach gesperrten
Einsatzes zugunsten der Bank verzichten und die andere Hilfte zuriickerhal-
ten. Selbstverstindlich kann er einen gesperrten Einsatz auch auf eine andere
einfache Chance verlegen lassen, wobei es sich von selbst versteht, dass dieser
Einsatz auf der gewihlten Chance ebenfalls gesperrt ist.

Aufler ,Rot“ und ,,Schwarz® gehoren noch die Paare , Impair® (Ungerade,
auch ,,0dd®) und ,Pair (Gerade, auch ,Even®) sowie ,Manque“ (1 bis 18)
und ,,Passe” (19 bis 36) zu den einfachen Chancen.

Minimum und Maxima. Da die Spielbank in aller Regel und jedenfalls
auf die Dauer Gewinne macht, liegt es in ihrem Interesse, moglichst viel
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Umsatz zu machen, zumal ihr Gewinn dem Umsatz direkt proportional ist.
Damit das Unternehmen ausreichend rentabel ist, muss es Mindesteinsitze
einfiihren. Um andererseits kein zu grofes Risiko einzugehen, wird es auch
gleichzeitig ein Einsatzmaximum bestimmen — eines fiir jede Chance. Bei
verschiedenen Roulettetischen findet man oft verschiedene Minima: 2 Euro,
5 Euro, 10 Euro und manchmal sogar 20 Euro — manche Casinos bieten
auch Tische mit einem Minimum von 1 Euro an.

Das Maximum betrigt in der Regel das 1200-fache vom entsprechenden
Minimum. Heif3t das nun, dass man auf eine volle Nummer bei einem Fiin-
fertisch das Maximum, d. h. 6000 Euro setzen kann? Keineswegs. Das Maxi-
mum ist definiert als die maximale Gewinnauszahlung der Bank pro Coup,
pro Spieler und pro Chance (pro Setzort). Eine bestimmte Nummer diirfen
Sie also in unserem Beispiel nur mit einer Summe besetzen, die die Bank im
Falle ihres Eintretens nicht mehr als 6000 Euro kosten wiirde. Da die Bank
einen Pleingewinn von 35 zu 1 auszahlen muss, wird das Maximum auf der
vollen Nummer in der Regel 170 Euro sein — manchmal auch weniger. Die
jeweiligen Maxima, besonders fiir kombinierte Einsitze, brauchen Sie nicht
mithsam zu errechnen; die Banken halten diesbeziigliche Tabellen bereit. Bei
einer Gewinnauszahlung 1 zu 1, d.h. auf einfachen Chancen, diirfen Sie
durchaus 6000 Euro setzen.

Selbstverstindlich diirfen Sie mehrere Chancen (Setzorte) mit den jewei-
ligen Maxima belegen. Angenommen, Sie hitten jetzt genug Spielkapital
und Sie wiissten, dass die Kugel beim nichsten Coup mit Sicherheit in das
Fach der ,,20“ fallen wiirde, dann konnten Sie bei einem Fiinfertisch nur auf
die Chancen, die die 20 enthalten, iiber 30000 € setzen: je 6000 Euro auf
Schwarz, Pair und Passe; je 3000 Euro auf das zweite Dutzend und auf die
mittlere Kolonne; je 1200 Euro auf die Transversales simples 16 bis 21 und
19 bis 24; je 750 Euro auf die vier Carrés 16 bis 20, 17-21, 19 bis 23 und
20 bis 24; 550 Euro auf die Transversale pleine 19 bis 21; je 350 Euro auf die
vier Cheveaux 17120, 20/23, 19/20 und 20/21; und schlieSlich 170 Euro auf
die 20 en plein. Die Summe dieser maximalen Einsitze auf allen 17 Chancen
der 20 betrigt fiir einen Coup iiber 31000 Euro. Uber den Daumen gepeilt
betrigt Ihre Gewinnauszahlung (denn Sie wussten ja nach Voraussetzung,
dass die 20 kommen wiirde) etwas iiber 100000 Euro, da Sie fiir alle 17
moglichen Chancen der 20 jeweils etwa das Maximum von 6000 Euro be-
kommen. Uber Ihre Einsitze konnten Sie dann wieder frei verfiigen.

Kombinierte Einsitze. Darunter verstehen wir ein Einsatzstiick, das auf
mindestens zwei Nummern gesetzt werden kann. Jeder Einsatz auf einfa-
chen Chancen ist nach dieser Definition ein kombinierter Einsatz, weil er
sogar 18 Nummern ,abdeckt”. Aufler den einfachen Chancen besitzen noch
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die ,,Dutzende” und die , Kolonnen® besondere Felder auf dem Tableau fiir
kombinierte Einsitze.

Das Tableau und die Spielregeln erlauben aber auch kombinierte Einsitze
auf 2, 3, 4 und 6 jeweils bestimmte Nummern. Sie haben alle ihre Namen,
Einsatzorte und Auszahlungsquoten, die Sie am bequemsten aus der abgebil-
deten Gewinntabelle entnehmen kénnen.

Manchmal gibt es auf dem Tableau noch spezielle Felder fiir die traditi-
onsreichen sogenannten Kesselspiele ,,grof8e Serie“, ,kleine Serie“ und ,,Or-
phelins® (die Waisen), die bestimmte Sektoren des Nummernkranzes darstel-
len. Diese Kesselspiele konnen jedoch nicht mit einem einzigen Einsatzstiick
gespielt werden, und daher sind die dafiir vorgesehenen Felder nicht zur
Selbstbedienung des Spielers bestimmt. Fiir die grofle Serie (17 Nummern)
sind neun Stiicke erforderlich, fiir die kleine Serie (zwolf Nummern) sechs
Stiicke, fiir die Orphelins (acht Nummern) fiinf Stiicke. Diese Stiicke wer-
den jeweils nach feststehenden Regeln platziert, und zwar vorwiegend 4 che-
val, d. h. jeweils auf der Trennlinie zweier Nummern. Tabelle 1.2 listet diese
Kesselsektoren auf (siehe auch die dazugehérige Fulnote).

Tabelle 1.2 Die traditionellen Kesselsektoren. Fur das Zéro-Spiel ist oft auch ein eige-
nes Setzfeld ausgewiesen

traditionelle Kesselsektoren!

Bezeichnung (Tableau) Anzahl Nummern Einsatz in Stiucken
0/2/3: groBe Serie 17 Nummern 9 Stlcke
5/8: kleine Serie 12 Nummern 6 Stlcke
ORPH: Orphelins 8 Nummern 5 Stlcke
Zéro-Spiel 7 Nummern 4 Stiucke

' Auflistung der Satze fir die traditionellen Kesselsektoren:
e groBe Serie (frz.: Voisins du Zéro): 2 Stucke auf 0-2-3, 4/7, 12/15, 18/21, 19/22, 2
Stlcke auf (Carré) 25-29, 32/35;
¢ Kleine Serie (frz.: Tiers du Cylindre): 5/8, 10/11, 13/16, 23/24, 27/30, 33/36;
¢ Orphelins (deutsch: Waisen): 1 (en plein), 6/9, 14/17, 17/20, 31/34;
e Zéro-Spiel (frz.: Jeu Zéro): 0/3, 12/15, 26 (en plein), 32/35.

Das Setzen auf die traditionellen Kesselsektoren muss tber den Croupier erfolgen —
um sicherzugehen, dass die Anzahl der Einsatzstiicke stimmt.

AuBer diesen Kesselsektoren sind noch alle Nummern mit ihren Nachbarn im Kessel
gebrauchlich; z.B. 7 und (jeweils) ein Nachbar: 7-1/1 (7, 28, 29); z.B. 25 und zwei
Nachbarn: 25-2/2 (2, 17, 21, 25, 34). Es werden Annoncen bis zu drei, manchmal bis zu
vier Nachbarn angenommen.

Dann gibt es noch eine ganze Menge festgelegter, alteingesessener spezieller ,Spie-
le”, wie beispielsweise die ,Finalen”, auf die wir aber hier nicht weiter eingehen.
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Wesentliche Bestandteile der Zufallsmaschine®

Abb.1.2 Die um die senkrechte Kesselachse rotierende Scheibe, die aus dem Num-
mernkranz sowie dem Facherkranz fur die Endstationen der Kugel besteht (Letzterer
wird auch ,Security-Ring” genannt, weil er héchsten Prazisionsanspriichen genligen
muss). Nummernkranz und Facherkranz sind normalerweise fest miteinander verbun-
den, kénnen aber entkoppelt, verschoben und wieder fest verbunden werden

Abb. 1.3 Der horizontale, starre Teil des Kessels. Die senkrechte Achse in der Mitte
nimmt die rotierende Scheibe mit dem Kugellager auf. Hier ein Kessel der alteren
Bauart (,Heldtmann”), den ersten, den ich zerlegte, der aber das Prinzip aller Roulet-
temaschinen illustriert®

> Alle Fotos aus Basieux, P/Thiele, J.: Roulette im Zoom — Anatomie des Kugellaufs (mit freundlicher

Genehmigung des Printul-Verlags).

¢ Weitere, modernere Kesseltypen werden in Kapitelteil 4.5 vorgestellt.
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Abb.1.4 Die Bestandteile des zerlegten Kessels. Der Ring des Nummernkranzes ist
hier vom Facherkranz voll entkoppelt; er kann in jeder beliebigen Position mit dem
Facherkranz wieder fest verbunden werden’

Abb. 1.5 Ein abgeschraubter Steg zwischen zwei Nummernfachern. Sowohl die geome-
trischen Messwerte der Stege als auch ihre ,Elastizitaten”(je nachdem, ob sie mehr oder
weniger fest angeschraubt sind) sind mégliche Ursachen fur ein fehlerhaftes Roulette

7 Siche den Kapitelteil 2.4 ,,(Gegen-)Mafinahmen der Spielbanken®
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Abb.1.6 Eine Raute, auch ,Obstacle” genannt. Die senkrechten und waagrechten
Rauten streuen die Kugel in ihrem Lauf zum Facherkranz hinunter, um die absolute
Zufalligkeit jedes einzelnen Ereignisses zu garantieren - eine bis dato unerfullte Be-
dingung?®

Der physikalische Prozess

Nach Edward O. Thorp? besteht das Schliisselproblem fiir die physikalische
Vorhersage eines Ereignisses im Roulette darin, ,zu bestimmen, wann und
wo die Kugel den Kesselrand verlisst, da ab diesem Zeitpunke alles andere
mit Ausnahme der Scheibengeschwindigkeit eine Konstante ist.“!° ,Ein Kes-
seltilt ab bereits 0,2° generiert eine verbotene Zone im Umfang von einem
Viertel bis zu einem Drittel der Scheibe [eine verbotene Zone, in der die Ku-
gel den Kesselrand nichr verlisst]; die nichtineare Differenzialgleichung, die
die Bewegung der Kugel am Kesselrand beschreibt, ist die Gleichung eines
Pendels, das zuerst vollstindig um seinen Angelpunkt schwingt, aber dann
allmihlich durch den Luftwiderstand abgebremst wird.“!!

Diese bis dato unerfiillte Bedingung fiihrt zur ,,paradoxen Rolle der Rauten® (siche auch den Ab-
schnite mit gleicher Uberschrift in Kapitelteil 4.5), die, zusammen mit einer geringen Kesselschief-
lage (Tilt), den sogenannten Rauteneffekr begriindet — ein Tatbestand, auf dem die Kapitel 3 und 4
teilweise beruhen.

Die Ausgangslage und die Motivation dieses prominentesten Erforschers von Casinospielen wird auf
den Seiten 305 und 435 ausfiihrlich geschildert.

10 Thorp, E. O.: The Mathematics of Gambling.

' Thorp, E. O.: Optimal Gambling Systems for Favorable Games.
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In Anlehnung an J.-I. Eichbergers Artikel im Internet'? lauten die Diffe-
renzialgleichungen der Bewegung im Rahmen der Newton’schen Mechanik
wie folgt:

=0, Q=0 - Q+B-y-sind
oder kurz
0" =—00"” +PB—ysin O

mit physikalischen Konstanten o,  und y, wobei t die Zeit (in Sekunden,
sec), 0 der zuriickgelegte Winkel (in Radiant, rad), Q = 8" = d6/dt die Win-
kelgeschwindigkeit (in rad/sec) und sin die Sinusfunktion bedeuten.

Die Anfangsbedingungen zur Zeit t = 0 lauten:

0(0) = 0; Q(0) = Q.

Die exakte Losung sieht sehr kompliziert aus (sie beinhaltet zum Beispiel
Hyperbelfunktionen), doch Edward Thorp wies nach, dass sie ausreichend
gut durch eine sehr einfache Exponentialfunktion der Form

A-eP 4 C

approximiert werden kann (mit geeigneten Konstanten A, B und C)."?

Es gibt natiirlich auch Gleichungen (und Losungen) fiir den Kugellauf
in einem unebenen Kessel, der also eine geringe Schieflage oder einen ,Tilt*
hat — was sehr oft der Fall ist. Auch dieser Aspekt wird in den erwihnten
theoretischen Arbeiten behandelt.

Die theoretischen Losungen sind fiir Physiker und Mathematiker durch-
aus interessant. Doch die physikalischen Parameter sind nicht nur mithsam
zu ermitteln; sie kdnnten nach einiger Zeit nicht mehr stimmen: Hilc der
Croupier die Kugel einige Sekunden lang in der Hand, bevor er zum Wurf
ansetzt — vielleicht tauscht er mit dem Tischchef gerade ein paar Worte aus
—, dann kann die theoretische Losung gar nicht mehr stimmen. Denn wegen
der Erwirmung durch die Hand hat sich das Volumen der Kugel geringfii-
gig vergroflert (ganz abgesehen davon, dass die Kugeloberfliche etwas mehr
Feuchtigkeit und Fett der Hand aufgenommen hat). Siehe dazu die Abbil-
dung 1.7.

Mitte der 1970er Jahre taten sich ein paar Studenten zusammen und
bastelten einen Roulette-Minicomputer, mit dem sie dann auch in den Casi-
nos spielten. Doch die kleinen Gerite waren damals technisch sehr anfillig.
James Doyne Farmer und Norman Packard, zwei Chaosphysiker, waren die

12 Eichberger, J.-1.: Roulette Physics.
13 Thorp, E. O.: Physical Prediction of Roulette.
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pe. "y y - L —

Abb.1.7 Unter den unzdhligen physikalischen Faktoren, die im Einzelnen ebenso
viele kaum berechenbare Auswirkungen haben, betrachten wir hier den Einfluss
lokaler Temperaturschwankungen, wie sie auch durch die Hand des Wurfcroupiers
zustande kommen kénnen. Dazu legen wir in einem gewissen Abstand eine regulier-
bare Heizschleife um die immobilisierte Kugel (links) und messen die durch die Tem-
peratur verursachte Ausdehnung. Sogar senkrecht zur Heizschleife zeigt die Kugel
eine deutliche Ausdehnung (rechts)

Hauptakteure dieser Abenteuer, die Thomas Bass in seinem Buch beschreibt.
Spiter, zu Beginn der 1980er Jahre, bekannte Thorp: Hitte er das heute
noch einmal zu realisieren, wiirde er das Problem digital 16sen. Und ich ver-
mute: auch rein empirisch bzw. experimentell-statistisch.

In der Tat hat eine Art ,,physikalisch-statistischer Algorithmus“ erhebliche
Vorteile gegeniiber einer geschlossenen, eleganteren Losung iiber die Bewe-
gungsgleichung. In Anlehnung an reprisentative Lernspiele lassen sich die
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Prognosen weiterer Coups durch bestmégliche Ahnlichkeit in den Anfangs-
bedingungen bilden. Das ist vermutlich die zweckdienlichste Realisierung,
die zudem keine umstindliche Identifizierung und Ermittlung zahlreicher
physikalischer Konstanten und Faktoren erfordert — weil diese bereits impli-
zit in den Lernspielen enthalten sind. Um es etwas direkt zu sagen: In erster
Linie interessiert mich nicht, wo die Kugel den Rand verlisst oder wo bei
diesem Loslosen eine ,,verbotene Zone® liegt, sondern schlicht wo die Kugel
auftrifft — zuerst im Bereich der Rauten, dann im Bereich des Nummern-
kranzes. Nach diesen Vorstellungen entwickelte ich auch zwischen 1977 und
1983 meine ersten Ballistikalgorithmen.

Es gibt auch Spieler, die ohne Formeln, explizite Datenreihen oder Algo-
rithmen auskommen, um ballistische Gewinne zu realisieren — bereits seit
tiber hundert Jahren! Heute wissen wir, dass praktisch jeder durch Beobach-
tung und Erfahrung die Differenzialgleichung der rollenden Kugel heuristisch
16sen kann, auch wenn es zuerst recht kompliziert anmutet. Wenn es einem
Autofahrer zum Beispiel gelingt, rechtzeitig vor einer Mauer abzubremsen
oder dem Vordermann in einer Kolonne nicht aufzufahren, so 18st er stin-
dig und erfolgreich die verschiedensten Differenzialgleichungen — da jede
Bewegung, jede Beschleunigung, Abbremsung, Richtungsinderung durch
eine Differenzialgleichung beschrieben werden kann. Im Roulette wird diese
empirisch-heuristische Art, Differenzialgleichungen zu 16sen, durch die soge-
nannte visuelle Ballistik, auch ,wheel watching® oder Kesselgucken genannt,

bewerkstelligt. Mehr davon in Kapitel 4.

1.2 Eigenschaften; Verteilungsgesetze; Theorie

Hier folgen die wichtigsten Eigenschaften des Roulettes, zunichst fiir Einzel-
ereignisse, dann die Verteilungsgesetze und schliefilich die klassische Theorie
mit allen Gewinnerwartungen.

Einige Eigenschaften des klassischen Roulettes

Jeder Spielwurf (Coup) ist ein Zufallsexperiment, und die Zahl, in deren
Fach die Kugel schliefSlich zu liegen kommt, stellt das eingetretene Elemen-
tarereignis dar. Jeder Coup ist also ein Laplace-Experiment mit Wahrschein-
lichkeit 1/37 fiir jedes Elementarereignis; ein Laplace-Experiment ist ein
Zufallsexperiment mit endlich vielen, gleichwahrscheinlichen Elementarer-
eignissen.

Gemif$ der Situation beim klassischen Roulette betrachten wir nun die
mehrfache Wiederholung des Laplace-Experiments. Es ist einleuchtend,
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wenn wir annehmen, dass das Ergebnis eines beliebigen Experiments bei ei-
nem klassischen Roulette keinen Einfluss hat auf die Ergebnisse anderer Ex-
perimente, denn andernfalls miissten wir folgern, dass nicht jedes Ergebnis
nach einem bestimmten Ergebnis gleichwahrscheinlich ist — die Folge also
keine Wiederholung von Laplace-Experimenten wire.

Eine gewisse Anzahl solch unabhingiger Wiederholungen von Zufallsex-
perimenten bezeichnet man als Bernoulli-Experiment. Im klassischen Rou-
lette haben wir es also mit einem Bernoulli-Experiment zu tun, das aus einer
gewissen Anzahl von Wiederholungen von Laplace-Experimenten besteht.

Unabhingige Zufallsexperimente haben den Vorteil, dass sie eine relativ
einfache Struktur unter den stochastischen Prozessen besitzen und dass sie
daher relativ leicht analysiert werden kénnen.

Die Menge aller Elementarereignisse, {0, 1, 2, ..., 36}, bezeichnen wir mit
G und nennen sie die Grundereignismenge. Jede Teilmenge E der Grunder-
eignismenge G heifle ein Ereignis. Die Elementarereignisse sind also genau
alle einelementigen Ereignisse.

Beispiele fiir Ereignisse sind, neben den Elementarereignissen, R (Rot),
S (Schwarz), die anderen einfachen Chancen, die Dutzende und Kolonnen,
die klassischen Kesselsektoren GS (Grofde Serie oder ,,0-2-3“), KS (Kleine
Serie oder ,,5-8“) und ORPH (Orphelins), Kesselsektoren der Form 25-1/1
(2, 17, 25), 13-2/2 (6, 11, 13, 27, 36), die Finalen, die Transversalen, Car-
rés, Chevaux und noch andere.

Bezeichnen wir mit n(E) die Anzahl der Elementarereignisse, aus denen
E besteht, so betrigt die Wahrscheinlichkeit p(E) des einmaligen Eintretens
des Ereignisses E

_n(E) _ nE)
(E) = n(G) 37’

eine Formel, die der Leser sofort richtig interpretiert: p(E) ist gleich dem
Verhiltnis der Anzahl giinstiger Fille zur Anzahl maglicher Fille. Das ist der
klassische Wahrscheinlichkeitsbegriff, der hier voll ausreichend ist. Da jede
einfache Chance 18 Elementarereignisse umfasst, ist deren Wahrscheinlich-
keit jeweils 18/37. Dutzende und Kolonnen haben eine Wahrscheinlichkeit
von jeweils 12/37. Dies sind Beispiele fiir die Wahrscheinlichkeit eines be-
stimmten Ereignisses fiir ein einzelnes Laplace-Experiment.

Betrachten wir nun ein Bernoulli-Experiment, hier speziell bestehend aus
einer unabhingigen Coupfolge zweier Laplace-Experimente, und fragen wir
nach der Wahrscheinlichkeit dafiir, dass das Ereignis E im ersten und das Er-
eignis F im zweiten Coup eintritt. Fiir ,und® verwenden wir das Symbol A.

Es gilt p(E) = n(E)/37 und p(F) = n(F)/37. Wie berechnet sich p(EAF)?
Die Antwort ist nicht schwer: Die Unabhingigkeit der beiden Zufallsexpe-



