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Wer zweimal verliert, gewinnt 
Parrondos Paradox: Verwirrend für Laien, einsichtig für Mathematiker, aber leider unbrauchbar für Spieler 

ADELAIDE • Fühlen Sie sich manchmal 
als geborener Verlierer? Kopf hoch! Ein 
spanischer Physiker hat bewiesen, dass 
doppelter Verlust .zu Gewinn verhelfen 
kann. Von Mathematikern wird dieses 
Phänomen, das jeglicher Intuition wider­
spricht, als Parrondos Paradox bezeich­
net - benannt nach Juan Parrondo von 
der Universität Complutense in Madrid, 
der es 1997 entdeckte. 

Australische Wissenschaftler haben 
das Paradox nun mit Hilfe einer 
Computersimulation bestätigt; zugleich 
zeichnen sich Anwendungen. ab: Mit 
Hilfe des Modells liessen sich womög­
lich Investmentstrategien erstellen -
oder gar erklären, wie sich Leben auf 
der Erde entwickelte. 

Um das Wesen seines mathemati­
schen Mechanismus zu veranschauli­
chen, hat Forscher Parrondo ein Szena­
rio aus zwei Wurfspielen mit insgesamt 
drei Münzen erfunden, die auf einer Sei­
te schwerer sind und deshalb mit unter­
schiedlich grosser Wahrscheinlichkeit 
auf die «Siegesseite» fallen. In Spiel A 
wirft ein Spieler - nennen wir'ihn Peter -
die Münze eins, bei der die Siegchance 
ein wenig kleiner ist als 50 Prozent. Ge­
winnt Peter, erhält er einen Franken, ver­
liert er, muss er einen Franken an seine 
Mitspielerin Heidi abgeben. Nach einer 
Reihe von Würfen landet Peter erwar­
tungsgemäss auf der Verliererstrasse. 

Spiel B ist hingegen komplizierter. 
Hier wirft Peter die Münzen Nummer 
zwei und drei. Münze zwei hat eine Ge­
winnchance von rund 75 Prozent; Mün­
ze drei führt jedoch in etwa neun von 
zehn Fällen zu Verlust. Peter wechselt 
nun die beiden Münzen nach einer 
schlichten Regel ab: Immer wenn die Ge­
samtzahl seiner verfügbaren Münzen -
das Spielkapital also - ein Vielfaches von 
drei beträgt, nimmt er die «verlustreiche» 
Münze drei. Da dieser Fall vergleichs­
weise selten eintritt, bedeutet das: Peter 
wirft häufiger die Gewinn bringende 
Münze zwei. Verlieren wird er auf Dauer 
gesehen trotzdem, denn Münze drei mit 
rund 90 Prozent Verlustrisiko wiegt die 
guten Chancen von Münze zwei mehr als 
auf (siehe Grafik) . 

Treiben Spiel A und B Peter also in die 
Pleite? Keineswegs! «Jedes Spiel für sich 
genommen ist zwar ein Verlustspiel», 
sagt Juan Parrondo, «das Verblüffende ist 
aber, dass ein Wechsel zwischen beiden 
Spielen zum Sieg führt.» Ein rätselhafter 
Effekt, der mathematisch allerdings be­
wiesen ist. 

Um dieses Paradox zu verstehen, 
nutzt man das Bild einer so genannten 
Rätsche. Solche Bauteile mit schiefen 
«Sägezähnen» finden sich zum Beispiel 
im Zahnräderwerk von Armbanduhren, 
die sich selbst durch Bewegµng aufzie­
hen, oder im Gestell von Hebebühnen. 
Ein Schnapper, der zwischen diese Zäh­
ne greift, lässt eine Bewegung · der Rät­
sche in eine Richtung zu, blockiert sie 
aber in der Gegenrichtung. 

Bei Parrondos Paradox geht es streng­
genommen um eine «pulsierende Rät­
sche»: ein System, mit dem sich bei-
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Ab ins Bett 
gische Rhythmus der Nachteulen ist 
nämlich länger als 24 Stunden und muss 
deshalb jeden Morgen mit Hilfe eines 
markdurchdringenden Weckergerassels 
wieder neu gestellt werden. Trotz dieser 
täglichen Neu-Justierung geht die innere 
Uhr der Nachteulen nach, sie läuft im 
Vergleich zu jener der Morgenmenschen 
phasenverschoben. So erreichen die 
Morgenmuffel ihre maximale Körper­
temperatur am frühen Abend etwa ein bis 
zwei' Stunden nach den Frühaufstehern. 

Bis anhin dachte man, die Flexibilität 
der inneren Uhr bei Nachtmenschen sei 
ein Vorteil und mache diese weniger an­
fällig für die negativen Auswirkungen 
von Schichtarbeit oder einer durchfeier-
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Parrondo's Paradox mit Münzen 

Münzenspiel A 
Eine «leicht» gezinkte Münze landet 

ein wenig häufiger auf der 
Verliererseite. 

Münzenspiel B 

Ist die Anzahl verfügbarer Münzen 
durch 3 teilbar, wirft man die 

gezinkte Münze mit der 
schlechten Gewinnaussicht, 
sonst diejenige mit guten 

Chancen. 
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Beide zusammen 

spielsweise Biologen den Transport von 
Molekülen in einer Zelle erklären. Die 
Zähne dieser speziellen Rätsche klappen 
periodisch ein und aus - wie bei einer 
Treppe, deren Stufen wechselweise «da» 
sind und dann wieder nicht. Ein Tennis­
ball würde in beiden Fällen - schiefe 
Ebene oder eben Treppe - jeweils ab­
wärts rollen. Bei einem Wechsel zwi­
schen beiden Zuständen würde er jedoch 
gewissermassen nach oben «massiert». 

ry Harmer und Derek Abbott .von der 
Universität Adelaide in Australien haben 
das Münzwurf-Spiel kürzlich am Com­
puter simuliert. Resultat: Bei 50 000 
Durchgängen fanden sie exakt das vom 
spanischen Wissenschaftler vorhergesag­
te Ergebnis. Mehr noch: Selbst wenn 
Spiel A und Spiel B nicht in stetem 
Wechsel, sondern in zufälliger Reihenfol­
ge gespielt werden, schreiben die beiden 
Forscher im Wissenschaftsmagazin «Na­
ture», «werfen sie dennoch Gewinn ab.» Auch ohne einen Nachbau dieser 

Treppe darf man Parrondos Paradox 
Glauben schenken: Die Forscher Grego-

Verwirrend für Laien, einsichtig für 
Mathematiker. Derweil sucht Juan Par-

Die Spieltheorie hilft, einen Entscheid zu fällen 
Die Spieltheorie unter­
sucht, wie Menschen 
oder Organisationen sich 
unter bestimmten Bedin­
gungen verhalten und 
entscheiden. Ein klassi­
sches Beispiel ist das so 
.genannte Gefangenendi­
lemma: Zwei Inhaftierte 
werden verdächtigt, ge­
meinsam eine Straftat 
begangen zu haben, die 
maximal fünf Jahre Frei­
heitsstrafe nach sich 
zieht. 
Der Richter trägt nun je­
dem der beiden mehrere 
Alternativen vor. Erstens: 
Wenn du deinen Partner 
belastest, kommst du oh­
ne Strafe davon, und er 

muss die vollen 5 Jahre 
absitzen. zweitens: 
Schweigt ihr beide, liegen 
genügend Indizienbewei­
se vor, um jeden von euch 
zu zwei Jahren Haft iu 
verurteilen. Drittens: 
Wenn ihr beide gesteht, 
müsst ihr vier Jahre hinter 
Gittern verbringen. 
Wie werden sich die Ge­
fangenen entscheiden? In 
der Spieltheorie wird nun 
eine so genannte Payoff­
Matrix aufgestellt: eine 
Tabelle, in der sämtliche 
Entscheidungsmöglich­
keiten der Gefangenen 
eingetragen und mit 
Punkten bewertet sind.Je 
höher die Punktzahl, des-

to vorteilhafter das Ver­
halten für den Gefange­
nen. Anwenden lässt sich 
dieses Verfahren vor al- . 
lern auf komplexe Kon­
fliktsituationen. So wurde 
die Spieltheorie bei einer 
Reihe von Konfrontatio­
nen im Kalten Krieg ein­
gesetzt, um etwa die Re­
aktion der Sowjetunion 
während der Kubakrise 
von 1962 zu beurteilen. 
Eine spezielle Variante 
solcher Analysen sind so 
genannte 2-Personen­
Nullsummenspiele, bei 
denen ein Gegner ge­
winnt, was der andere 
verliert -wie zum Beispiel 
bei Parrondos Paradox. 

21 Nachtschichten noch keine solche 
Anpassung auf. 

ihre biologische Uhr gar nicht erst um­
stellt», sagt der Chronopsychologe. 

Für qie Praxis bedeuten Simon Fol­
kards Erkenntnisse, dass die Zuteilung 
der Schichten komplizierter wird. So 

Obwohl beide Wurfspiele 
jeweils zu Verlust führen: 
Spielt man sie in zufälligem 
Wechsel, wird das Spielkapital 
allmählich wachsen. 
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rondo nach Situationen, in denen sein 
Paradox tatsächlich auftritt. Fündig wur­
de er bereits in der Chaosforschung: Er 
verformte geometrische Muster, zum Bei­
spiel Bienenwaben, nach einer bestimm­
ten Vorgabe bis zur Unkenntlichkeit -
und kombinierte dann die Regeln zur 
Verformung neu. Ergebnis: Aus zwei cha­
otischen Mustern entstand wiederum ein 
regelmässiges Mosaik. 

Forscher suchen nach praktischen 
Anwendungen für den Effekt 
Dieses Phänomen könnte etwa in der 
Evolutionstheorie nützen, meint Parron­
do: «Kom!Jlexe Strukturen wie Lebe­
wesen könnten durch wechselnde Um­
weltbedingungen wie Tag/Nacht oder 
Sommer/Winter entstanden sein.» Mole­
kulare Rätschen könnten, so der Physi­
ker, damit das Leben in seiner Evolution 
zu grösserer Komplexität unterstützen. 

Andere Wissenschaftler suchen mitt­
lerweile nach praktischen Anwendungen 
des Effektes. Zum Beispiel Sergei Mas­
low, Physiker am Brookhaven National 
Laboratory in New York: Er analysiert 
Investmentstrategien. Zwei oder mehr 
verlustträchtige Aktien, so fand er he­
raus, können durch den «Rätschen-Ef­
fekt» zu einem Gewinnfonds kombiniert 
werden. Fazit: «Das Ganz'e ist manchmal 
mehr als die Summe seiner Teile.» 

Um Maslows Modell an der: Börse an­
wenden zu können, ist es allerdings zu 
stark vereinfacht. Ähnliches gilt für an­
dere Anwendungen des Prinzips: Bei 
echten Glückspielen tritt Parondos Para-
dox niemals auf - leider. · 

scheinen zwar Morgenmenschen auf ei­
ner Nachtschicht gesundheitlich weni­
ger Schaden zu nehmen als die Nacht­
eulen. Doch geeignete Nachtarbeiter 
sind auch sie nicht: Ihre innere Uhr ist 

Folkard spekuliert nun, dass, anders 
als ]?islang vermutet, gerade diese Starr-· 
heit von Vorteil ist. «Möglicherweise 
muss man die Anpassung der inneren 
Uhr in Wirklichkeit mit einer Störung 
gleichsetzen», sagt er. Jürgen Zulley, Lei­
ter des Schlaflabors am Bezirkskranken­
haus der Universität Regensburg, ist aber 
noch skeptisch: «Das ist eine völlig neue 
Hypothese, die erst noch durch weitere 
Studien bestätigt werden muss», sagt er. 

Die innere Uhr lässt sich nicht austricksen 

Folkard glaubt, dass einige Indizien für 
seine These sprechen. So geschehe die 
Anpassung der inneren Uhr an die Nacht­
arbeit kaum je komplett - unter anderem, 
weil die meisten Nachtarbeiter in ihrer 
Freizeit wieder zur Tagesaktivität zurück-

Die Gene bestimmen, ob jemand Nacht- oder Morgenmensch ist -
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KLEINSTEll 
Dass Bier kalorienhalti 
verraten uns die entspn 
den Bierbäuche. Aber wz 
hält es sich eigentlich mit 
holfreiem Bier? 

W. BINZEGGER, 

Günstiger. Gewöhnliche: 
enthält rund vierzig Kill 
rien pro Deziliter; alkoho 
Bier führt dem Körper da 
weniger als dreissig Kill 
rien zu. Das macht in der 
me etwa 120 Einheite1 
Stange, je nach Produk 
Brauart. 

Das liegt daran, dass 
schiedliche Rohstoffe ve 
det werden. Beim Leic 
wird eine besondere Al 
Rohstoffes «Gerstenma 
trakt» verwendet - mit , 
deutlich geringeren Anti 
Malz-Zucker als bei 
Vollbier. 

Die Ursache ist 
schmackssache: Weil be 
Herstellung von Leichthi 
ein winziger Teil dieses E 
tes mit Hilfe von Brauhi 
All.<:ohol verwandelt 
bleibt viel «Rest-Ex 
übrig, der dem Getränk 1 

darin enthaltener Mc 
Glukose und anderer Z1 
verbindungen ein süs~ 
Aroma verleiht - und 
möchten die Hersteller 
übertreiben. 

Erstaunlich eigentlich: 
geschmack, trotz gering( 
lorienmenge! Ein Kolleg( 
te Kleinstein schliesslicl 
Der Grossteil der Ka 
«versteckt» sich im ·An 
der mit etwa sieben Ein] 
pro Gramm zu Buche s< 
Bei normalem Bier m1t 
Alkoholgehalt von etwc: 
Prozent macht dieser . 
mehr als die Hälfte de. 
samtsumme aus. 

Übrigens: Apfelsaft e 
etwa gleich viel Kalorie 
Vollbier, Kuhmilch de 
mehr und Wein sogar dil 
pelte Menge. Wer also 
der neugierige Frageste 
glaubt, dass Bier ein ; 
machter Dickmacher se 
irrt sich gründlich. Leide 
sieren rund um das Ge 
weitere hartnäckige Ger 
mit denen der Biert 
Kleinstein aufräumen 
Demnächst an dieser Ste 

Fragen an Professor Klein: 

SonntagsZeitung, Kleinst 
Postfach, 8021 Zürich, od1 
innovation@sonntagszeih 

während der Nacht auf Schlaf ei 
sie sind müde und deshalb ehe 
cherheitsrisiko. 

Immerhin hat Folkard für M 
mit normalen Arbeitszeiten einen 
reit. Morgenmenschen bräuch1 
über das Timing ihres Schlafes ni 
viele Gedanken zu machen. Gest 
bewusste Nachtmenschen l 
könnten von einer strikten Routi 
tieren, glaubt Folkard. «Nachtn 
müssen während der Woche i.mm 
raus, als es ihre innere Uhr eigen1 
gibt. Am Wochenende gehen sie d 
ter ins Bett und schlafen aus», sai 
sind ihre Rhythmen immer im Flt 
also wirklich ganz sicher gehen \\ 
sich auch am Samstag und Son 
dem Bett klingeln lassen. Ein Y, 


