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Das Ziegenproblem
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Das Ziegenproblem

Hinter welcher Tür ist das Traumauto ?

A B C
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Streng mathematische Lösung

O. B. d. A.: 
Kandidat wählt Tor 1
Moderator öffnet Tor 2 (Abk.: M2)
G1, G2, G3 ... Gewinn ist hinter Tor 1, 2, 3
Gesucht: Wahrscheinlichkeit, mit der das Auto hinter Tor 3 ist (p(G |M ))

1 2 3

Gesucht: Wahrscheinlichkeit, mit der das Auto hinter Tor 3 ist (p(G3|M2))

Es gilt: p(G1) = p(G2) = p(G3) = 1/3
Bedingte Wahrscheinlichkeiten: 
p(M2|G1) = 1/2
p(M2|G2) = 0
p(M2|G3) = 1

Es gilt: 
p(G3|M2) = p(G3∩M2) / p(M2)

= p(G3) · p(M2|G3) / p(M2)

Dann ist: p(M2) = p(M2|G1) · p(G1) + p(M2|G2) · p(G2) + p(M2|G3) · p(G3)
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Dann ist: p(M2) = p(M2|G1) · p(G1) + p(M2|G2) · p(G2) + p(M2|G3) · p(G3)
= 1/2 · 1/3 + 0 · 1/3 + 1 · 1/3 = 1/2

Und schließlich: p(G3|M2) = 1/3 · 1 / 1/2 = 2/3 !!!!!
Schade: Denkfehler wird nicht klar !



Ein bisschen anschaulicher :

A B C
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Ein bisschen anschaulicher :

Moderator zeigt, dass 
hinter B eine Ziege ist

A B C
(gewählt)
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1/3 2/3

Wechseln ist die richtige Strategie !



Numerisches Experiment ("Monte Carlo-Methode")

Wer bei seiner Entscheidung bleibt, gewinnt bei
999 Versuchen etwa 333 Autos.
Wer wechselt, gewinnt die anderen 666 !
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Und noch ein Versuch …

Was tut man eigentlich, wenn es nicht drei, Was tut man eigentlich, wenn es nicht drei, 
sondern tausend Türen gibt und der Moderator 
998 Türen mit Ziegen dahinter öffnet ?

Ist die Wahrscheinlichkeit für die eigene Tür 
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Ist die Wahrscheinlichkeit für die eigene Tür 
dann auch 50% ?   ☺



Ein paar Begriffe:

Wahrscheinlichkeit:
Gibt an, wie groß die Häufigkeit eines Ereignisses bei unendlich 
vielen Versuchen wäre. Sagt nichts über das nächste Ereignis selbst aus !
Abkürzung: pAbkürzung: p

Erwartungswert:
Gibt den Wert an, der für ein Ereignis im Mittel zu 
erwarten wäre. Eng verwandt mit dem Mittelwert.
Wichtig: Es kann sein, dass ein Einzelereignis den Erwartungswert gar nicht 
einstellen kann (z.B. Würfel: Erwartungswert eines Wurfes = 3.5)
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Gegenereignis:
Das Gegenteil von dem, was wir eigentlich wollen. Z.B. Würfel: Keine 6 würfeln!
Oft eine praktische Rechenhilfe.



Timon und der Kakao

"Wenn ich mit zwei Würfeln mehr als 6 würfele, 
trinke ich eine Milch, sonst einen Kakao."

Mit welcher Wahrscheinlichkeit trinkt er eine Milch ?Mit welcher Wahrscheinlichkeit trinkt er eine Milch ?

36 Möglichkeiten:
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Davon sind 21 günstig.

⇒ p(Milch) = 21/36 = 0.583



Das Wesen der Wahrscheinlichkeit

Wann kommt die Sechs ?

Erwartungswert:

Nach 6 Würfen ist im Durchschnitt Nach 6 Würfen ist im Durchschnitt 
eine dabei gewesen.

Wahrscheinlichkeit, nach sechs Würfen noch keine Sechs zu haben: 

aber: Wahrscheinlichkeit, nach fünf Fehlwürfen die Sechs zu bekommen: 

� p(mind. 1 Sechs) = 0.665
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aber: Wahrscheinlichkeit, nach fünf Fehlwürfen die Sechs zu bekommen: 

Wahrscheinlichkeiten haben kein Gedächtnis !

Und Mitleid schon gar nicht !



Die Verteilung (I)

Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit für 2 Sechsen ? 

Erste 6 kann sechs Positionen haben,

die zweite 5.

Wahrscheinlichkeiten
Mehrfachzählungen unterbinden.

Die zweite 6 kommt immer nach der ersten.
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Schreibweise: 

"6 über 2"



Die Verteilung (II)

Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, dass man bei 6 Würfen 

eine, zwei, drei, vier, fünf, sechs Sechsen hat ?
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1.0



Lotto – wo ist der Gegner ?

"6 aus 49" hier: keine Superzahl und andere Sonderregeln

50% aller Einsätze werden als Gewinn ausgeschüttet

� Gegner ist nicht die "Bank", sondern die anderen Mitspieler !

Gewinne werden nach einem festgelegten Schlüssel auf die 
Gewinnklassen (6 Richtige, 5 Richtige usw.) verteilt
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�Nicht so tippen wie andere. Es besteht zwar die gleiche 

Wahrscheinlichkeit für einen Gewinn, aber er wird im 

Falle eines Falles auf alle Gewinner aufgeteilt.



Unglück im Glück

Ziehung 23.01.1988: 

222 Gewinner mit 6 Richtigen
Gewinn ≈ 15000 €

unbedingt vermeiden:

- Geburtstage tippen oder nur Zahlen über 31 verwenden
- geometrische Muster aller Art
- gezogene Zahlen aus vorangegangenen Ziehungen oder
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- gezogene Zahlen aus vorangegangenen Ziehungen oder
Nachbarlotterien (Lottozahlen aus der Schweiz und Österreich!)

- arithmetische oder geometrische Folgen, Primzahlen, Fibonacci-Zahlen
- häufigste oder seltenste Zahlen



Der Club 2000

Diese Kombinationen 

hatten 1993 bei einer

Stichprobe von 

7.000.000 7.000.000 

Lottoscheinen 

mindestens 2000 

Tipps.

Erwarteter Gewinn:

150 €

Zufall ?
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Zufall ?

Nein. Lottozahlen der

Vorwoche !



Brief an die Lottogesellschaft

Sehr geehrte Lottogesellschaft, 
28.02.14

hiermit nehme ich an der
Ziehung teil.

Michael Kleiber
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Die meisten Menschen füllen einen Lottoschein so aus, 
wie sie einen Brief schreiben.



Der Single-Club
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Von diesen Kombinationen wurde nur ein Tipp

bei einer Stichprobe von 7.000.000 gefunden.



Wahrscheinlichkeit für einen Sechser

Zahl der Möglichkeiten für 6 Richtige:

Veranschaulichung:    

Leitpfosten-Projektion zur Straße ist 9 cm  

12 cm
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���� Strecke Hannover – Monte Carlo

Leitpfosten-Projektion zur Straße ist 9 cm  

14.000.000 · 9 cm = 1.260.000 m = 1260 km



Wahrscheinlichkeiten für die anderen Ränge

3 Richtige

4 Richtige
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5 Richtige



Das Roulettespiel
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Erwartungswerte beim Roulette

22www.forum-bomlitz.de



Besonderheit bei "Plein"

Plein

"ungeschriebenes Gesetz":
Der Einsatz bleibt liegen für die Angestellten !

Echter Erwartungswert daher:
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Besonderheit bei einfachen Chancen

Beispiel: "Rot"
Wenn "Zero" kommt, werden die einfachen 

(1)
(2) Wenn "Zero" kommt, werden die einfachen 

Chancen storniert  (1)! Kommt dann "Rot",
kann abgenommen werden.

Beim dritten "Zero" ist der Einsatz verloren.

Kommt "Zero" ein zweites Mal, wird weiter 
storniert  (2)! Kommt "Rot" dann zweimal,
kann abgenommen werden.
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Beim dritten "Zero" ist der Einsatz verloren.

Echter Erwartungswert daher:



Die Strategie der Einsatzverdopplung

auf einfache Chance setzen

gewinnenverlieren

Einsatz verdoppeln

Beispiel:    2 € auf Rot gesetzt   --> Schwarz kommt   
4 € auf Rot gesetzt   --> Schwarz kommt 
8 € auf Rot gesetzt   --> Rot kommt --> 16 € abgenommen
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Bilanz: 14 € eingesetzt, 16 € abgenommen --> 2 € gewonnen

Haken:   endlicher Kapitalvorrat

Höchsteinsatz



Wahrscheinlichkeiten bei der Einsatzverdopplung

Szenario:
70 € Einsatz, 2 € Mindesteinsatz gespielt
5 mal hintereinander verlieren --> 2€ + 4€ + 8€ + 16€ + 32€ = 62€ Verlust

--> Aufgabe
alternativ: 6 mal hintereinander verlieren ist k.o.-Kriterium � 126€ Verlust
Ziel: Einsatz verdoppeln --> 70€ gewinnenZiel: Einsatz verdoppeln --> 70€ gewinnen

Wahrscheinlichkeit für Verlust bei einem Durchgang: 
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Wahrscheinlichkeit für Verlust bei einem Durchgang: 
p(Verlust) = 0.5075 = 0.0335 ≈ 1/30

Wahrscheinlichkeit für Gewinn bei einem Durchgang: 
p(Gewinn) = 1-0.5075 = 0.9665 (Aufgabe, wenn 5 mal verloren)

p(Gewinn) = 1-0.5076 = 0.9830 (Aufgabe, wenn 6 mal verloren)
p(Gewinn) = 1-0.5077 = 0.9914 (Aufgabe, wenn 7 mal verloren)



Gewinnaussichten bei der Einsatzverdopplung

p (70€ + n·2€) =  0.9665n

0.8

0.9

1

k.o. : 6 mal hintereinander verlieren

p (70€ + n·2€) =  0.983n

p

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

k.o. : 5 mal hintereinander verlieren
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€

0
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Experimentelle Mathematik
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0.8

0.9

1

Statistik des Verdopplungsspiels

k.o. : 7 mal hintereinander verlieren

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

k.o. : 6 mal hintereinander verlieren

k.o. : 5 mal hintereinander verlieren

100 simulierte Abende
p
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Wann schlägt die "schwarze" Serie zu ?
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Wie sieht es aus, wenn man …

0,8

0,9

1
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Wie sieht es aus, wenn man …

… ganz einfach den Einsatz immer verdoppelt ?
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Und für Fans …
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Das Kesselfehlerspiel

Bei einer Schieflage des Kessels
streut die Kugel immer an derselben
Raute.
Schätzt man die Drehung des
Kessels richtig ab, kann manKessels richtig ab, kann man
den Sektor, in dem die Kugel landet,
abschätzen.

Gewinn- und Verlustrechnung:

Es muss möglichst spät gesetzt werden.
Die Croupiers können den Spieler unterstützen, 
indem sie spät das "Rien ne va plus" rufen.
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3-4-4
setzt "Plein" auf 9 Zahlen
(~ ¼ des Kessels)

Gewinn- und Verlustrechnung:
Einsatz: 9 x 400 € = 3600 €
Gewinnfall: 36 x 400 € = 14400 €
für die Angestellten: 1 x 400 €
--> 10400 € Gewinn, wenn es klappt



Die Rouletteszene aus "Casablanca"
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Black Jack – Ablauf

1. Jeder Spieler bekommt zwei Karten. 2. Bank bekommt eine Karte

"17 + 4"    Ziel: Näher an 21 herankommen als die Bank

As zählt wahlweise 1 oder 11.

3. Spieler entscheidet über Verdopplung, Teilen, Black Jack Versicherung.
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4. Spieler bekommt so viele weitere Karten, wie er möchte, um möglichst nahe 

an 21 zu kommen. Kommt er über 21, hat er sofort verloren, unabhängig 

davon, ob die Bank sich später ebenfalls überkauft.

5. Bank erhält solange Karten, bis sie 17 oder mehr Augen hat.



Black Jack – die Regeln (I)

überkauft

Black Jack -
21 mit zwei Karten

gewinnt 3:2

16 –

überkauftgewinnt 3:2

kann nur durch
Black Jack der Bank
ausgeglichen werden
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16 –
Bank muss
Karte nehmen

17 –
Bank muss 
aufhören



Black Jack – die Regeln (II)

Möglichkeit 
zu teilen unter
Verdopplung 

Möglichkeit 
zu verdoppeln.
Dann nur noch eine Karte.Verdopplung 

des Einsatzes
Dann nur noch eine Karte.

Black Jack Versicherung

Möglich, wenn die Bank 
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Möglich, wenn die Bank 
als erste Karte ein As hat

gewinnt 2:1



Black Jack – Was macht die Bank ?

17 18 19 20 21 Black Jack tot

Numerisches Experiment: 50.000.000 Versuche

Relative Häufigkeiten bestimmt --> Wahrscheinlichkeiten 

17 18 19 20 21 Black Jack tot

As 0.119278 0.130847 0.132329 0.132403 0.055314 0.307692 0.122137

2 0.129280 0.134959 0.130519 0.124813 0.118719 0.000000 0.361710

3 0.125033 0.130440 0.126320 0.121255 0.115758 0.000000 0.381195

4 0.121291 0.125937 0.121825 0.117450 0.111990 0.000000 0.401507

5 0.107743 0.122354 0.119033 0.114869 0.109855 0.000000 0.426146

6 0.137034 0.106308 0.108324 0.104175 0.099563 0.000000 0.444596

7 0.358953 0.137660 0.079470 0.079411 0.074825 0.000000 0.269683

8 0.119273 0.359196 0.129353 0.070166 0.070102 0.000000 0.251909

9 0.111427 0.119930 0.351294 0.120921 0.061502 0.000000 0.234926

10 0.103527 0.111539 0.112128 0.342806 0.035119 0.076923 0.217957

B 0.103444 0.111453 0.111913 0.343267 0.035064 0.076923 0.217935
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B 0.103444 0.111453 0.111913 0.343267 0.035064 0.076923 0.217935

D 0.103498 0.111726 0.112226 0.342896 0.034921 0.076923 0.217810

K 0.103584 0.111456 0.112004 0.342307 0.035496 0.076923 0.218229

Mittel 0.134105 0.139523 0.134364 0.181288 0.073710 0.047337 0.289672

Wahrscheinlichkeit für Totkaufen der Bank



Black Jack – Carte oder Non

 Bank

Spieler

As 2 3 4 5 6 7 8 9 10/B/D/K

21 0.331 0.882 0.885 0.889 0.892 0.903 0.926 0.931 0.939 0.812

-1.000 -1.000 -1.000 -1.000 -1.000 -1.000 -1.000 -1.000 -1.000 -1.000

20 0.146 0.640 0.650 0.661 0.670 0.704 0.773 0.792 0.758 0.435

-0.898 -0.855 -0.855 -0.855 -0.854 -0.854 -0.852 -0.851 -0.851 -0.861

19 -0.115 0.386 0.404 0.423 0.440 0.496 0.616 0.594 0.288 -0.019

-0.809 -0.729 -0.728 -0.727 -0.726 -0.723 -0.715 -0.714 -0.716 -0.750

18 -0.377 0.122 0.148 0.176 0.200 0.283 0.400 0.106 -0.183 -0.242

-0.741 -0.622 -0.620 -0.617 -0.615 -0.607 -0.591 -0.591 -0.617 -0.675

17 -0.639 -0.153 -0.117 -0.081 -0.045 0.012 -0.107 -0.381 -0.423 -0.464

-0.694 -0.536 -0.532 -0.527 -0.523 -0.509 -0.483 -0.506 -0.554 -0.616

16 -0.769 -0.293 -0.252 -0.211 -0.167 -0.154 -0.475 -0.511 -0.543 -0.576

-0.666 -0.471 -0.464 -0.456 -0.450 -0.431 -0.415 -0.458 -0.509 -0.575

15 -0.769 -0.293 -0.252 -0.211 -0.167 -0.154 -0.475 -0.511 -0.543 -0.576

-0.648 -0.417 -0.406 -0.396 -0.385 -0.366 -0.374 -0.420 -0.474 -0.542

14 -0.769 -0.293 -0.252 -0.211 -0.167 -0.154 -0.475 -0.511 -0.543 -0.576

-0.630 -0.362 -0.349 -0.335 -0.321 -0.301 -0.334 -0.383 -0.439 -0.510
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-0.630 -0.362 -0.349 -0.335 -0.321 -0.301 -0.334 -0.383 -0.439 -0.510

13 -0.769 -0.293 -0.252 -0.211 -0.167 -0.154 -0.475 -0.511 -0.543 -0.576

-0.613 -0.308 -0.291 -0.274 -0.257 -0.236 -0.294 -0.345 -0.404 -0.477

12 -0.769 -0.293 -0.252 -0.211 -0.167 -0.154 -0.475 -0.511 -0.543 -0.576

-0.595 -0.253 -0.233 -0.213 -0.193 -0.171 -0.253 -0.308 -0.369 -0.445

Non obere Zahl

Carte untere Zahl

(Werte nach Cordonnier)



Black Jack – Sonderregeln

Erwartungswerte beim Verdoppeln
Bank

Spieler

As 2 3 4 5 6 7 8 9 10 B D K

11 -0.533 0.482 0.527 0.576 0.626 0.696 0.473 0.360 0.236 0.020 0.020 0.020 0.020

10 -0.620 0.369 0.418 0.470 0.522 0.602 0.402 0.296 0.152 -0.155 -0.155 -0.155 -0.155

Teilen oder nicht ?
Bank

Spieler

As 2 3 4 5 6 7 8 9 10 B D K

20 F F F F F F F F F F F F F

18 F T T T T T F T T F F F F

16 F T T T T T T T T F F F F

10 -0.620 0.369 0.418 0.470 0.522 0.602 0.402 0.296 0.152 -0.155 -0.155 -0.155 -0.155

9 -0.909 0.073 0.131 0.192 0.255 0.348 0.115 -0.016 -0.292 -0.576 -0.576 -0.576 -0.576

verdoppeln

nicht verdoppeln
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16 F T T T T T T T T F F F F

14 F T T T T T T F F F F F F

12 F F T T T T F F F F F F F

10 F F F F F F F F F F F F F

8 F F F F F F F F F F F F F

6 F F F T T T T F F F F F F

4 F F F T T T T F F F F F F

2 F T T T T T T T T T T T T

teilen

nicht teilen



Versicherung gegen Black Jack der Bank

Bank hat ein As als erste Karte

- Versicherung mit der Hälfte des Einsatzes gegen Black Jack der Bank möglich
- Bei Gewinn zahlt die Versicherung 2:1- Bei Gewinn zahlt die Versicherung 2:1
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--> Schlechtes Spiel ! Weglassen !



Black Jack - Zusammenfassung

- Gesamterwartungswert: -0.0063  --> besser als Roulette !

- Tische sind in der Regel 
überfüllt

- hoher Mindesteinsatz
(10 €)
� schlecht für

Verdopplungsstrategie
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Verdopplungsstrategie

- Spiel macht mehr Spaß
� mehr Möglichkeiten



Spielbank Wiesbaden

44www.forum-bomlitz.de

"Roulettenburg"

aus "Der Spieler" von F.M. Dostojewskij



Casino Monte Carlo
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Soll man ins Casino gehen ?

• Einsatz begrenzen, davon ausgehen, dass er verloren wird.
Auf keinen Fall danach noch etwas einwechseln.

• Gehen Sie ins Casino wie ins Theater oder Kino. Auch da ist das Geld 
danach weg, aber möglicherweise hat man eine Menge Spaß gehabt.danach weg, aber möglicherweise hat man eine Menge Spaß gehabt.

• Personalausweis mitnehmen, man wird registriert. 

• Kleidungsvorschriften sind in den letzten Jahren etwas lockerer 
geworden. Trotzdem sicherheitshalber gute Kleidung tragen 
(Krawatte, Jackett). 

• Lassen Sie sich von der faszinierenden Atmosphäre anstecken.
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• Lassen Sie sich von der faszinierenden Atmosphäre anstecken.

• Bleiben Sie in der Nähe von Spielern, die hohe Einsätze spielen. 
Vielleicht lassen die mal was fallen ...
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Rien ne va plus !
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