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Einleitung

Im Jahr 1980 gaben Mitarbeiter des Grenobler Forschungsinstituts
fiir Mathematikdidaktik einer Schiilergruppe folgendes Ratsel auf:

Auf einem Schiff sind 26 Schafe und 10 Ziegen. Wie alt ist der Kapitin?

Eine komische Frage. Was kann das Alter des Kapitans mit der An-
zahl Schafe und Ziegen zu tun haben? Doch von den knapp zwei-
hundert befragten Kindern im Alter von sieben bis acht Jahren hat-
ten 75 % eine Antwort parat. Viele zihlten einfach die genannten
Zahlen zusammen und erhielten 36. Als derselbe Test aber bei Neun-
bis Zehnj'ahrigen durchgefiihrt wurde, gab es meist Protest und viele
Schiiler verweigerten die Antwort. Nur noch 20 % lieferten wider-
spruchslos ein Ergebnis. In den zwei Jahren hatte sich also ein kriti-
scher Geist herausgebildet. Die dlteren Kinder bewiesen Scharfblick
und konnten den Sinn ihres Tuns hinterfragen.

Als ich selbst in dem Alter dieser Kinder war, hatte ich eine ge-
wisse Freude an solchen Fallstrick-Ritseln. Fragen, die das Gehirn
rattern lassen, aber im Grunde eher Scherze als mathematische Pro-

bleme sind. Eines meiner Lieblingsritsel lautete:

Ein Orchester aus 50 Musikern spielt Beethovens 9. Sinfonie in 70 Mi-
nuten. Welche Zeit braucht ein Orchester aus 100 Musikern fiir das-
selbe Stiick?

Zum Gliick hingt die Dauer einer Symphonie nicht von der Anzahl

der Musiker ab und es bleibt bei 70 Minuten. Besonders gut gefiel
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mir auch die Frage: Was ist schwerer? Ein Kilo Federn oder ein Kilo
Blei? Auch hier gilt natiirlich: Ein Kilo bleibt ein Kilo.

Was ich damals nicht wusste: Wenn man anfingt, den Sinn der
Dinge zu hinterfragen, fiihrt einen das womdglich viel weiter, als
man sich vorstellen kann. Mit der Zeit entdeckte ich immer mehr
Unterschwelliges im Sinn der Worte, ich sah immer mehr Unzulang-
lichkeiten in meinem Verstindnis der Welt. Nattirlich stolpert man
als Erwachsener nicht in dieselben Fallen wie als Kind. Wir sollten
aber nicht glauben, dass wir vor allen Irrtiimern gefeit waren, die
uns auflauern. Unsere Intuition kann uns tiuschen, unsere Annah-
men konnen sich als falsch herausstellen. Als inzwischen 35-Jihri-
ger kann ich sagen, dass seit meiner Grundschulzeit nicht ein Jahr
meines Lebens vergangen ist, in dem ich nicht iiber Dinge ins Stut-
zen gerate ware, die ich zu wissen glaubte.

Wenn wir die Welt begreifen mochten, wenn wir neugierig auf
das uns umgebende Universum sind, dann riskieren wir, durch-
einandergebracht zu werden. Im Grunde haben die grofen Wissen-
schaftler der Geschichte nichts anderes getan als die Kinder, die sich
weigerten, das Alter des Kapitins zu benennen. Sie haben ange-
zweifelt, was ihnen vor Augen lag, und sich bemiiht, weiter zu
schauen. Sie haben gegen die bestehende Ordnung rebelliert. Die
Wissenschaft ist das ideale Terrain, um Dinge infrage zu stellen,
und die Mathematik bietet uns hierfiir ein wirkungsvolles Werk-
zeug.

Mathematik bedeutet, hinter die Kulissen der Welt zu treten. Wir
schleichen uns hinter die Bithne und schauen uns die riesigen Zahn-
rader an, die unsere Welt bewegen. Es ist ein faszinierendes, aber
auch verwirrendes Schauspiel. Die Realitat widersetzt sich unseren
Sinnen und unserer Intuition. Sie will nicht dem Bild entsprechen,
das wir von ihr haben. Sie stellt unsere Annahmen und innersten
Uberzeugungen auf den Kopf. Unscheinbare Details konnen grofRe
Geheimnisse verbergen und kindliche Scherzfragen erweisen sich
manchmal als tiberraschend tiefgriindig.

Ich habe noch ein Ritsel:
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Wenn vier Hiihner in vier Tagen vier Eier legen, wie viele Eier legen

dann acht Hiihner in acht Tagen?

Ich lasse Sie eine Weile dariiber nachdenken, wir kommen darauf
zuriick. Eines kann ich aber jetzt schon verraten: Als ich mit zehn
Jahren zum ersten Mal iiber diese Frage nachgriibelte, ahnte ich
nicht, dass sie mir eines Tages helfen wiirde, die beriihmteste For-
mel aller Zeiten zu begreifen.

Wenn Sie mir also eine Weile folgen mochten, schlage ich vor,
dass wir mit dem Abenteuer beginnen. Es kann gut sein, dass der
Weg manchmal schwerfillt, schlieBlich dandert man nicht mit einem
Fingerschnipp seine Denkweise. Es gilt, Zweifel zu iiberwinden
und Gedanken reifen zu lassen. Aber bleiben Sie dran, die Freude
am Begreifen macht die eingegangenen Miihen tausendmal wett.
Hinter dieser Seite beginnt unsere Reise in die Mathematik, auf der
wir einige der schonsten verborgenen Mechanismen unserer Welt
entdecken werden. Heben Sie noch einmal den Blick und schauen
Sie sich an, was Sie umgibt: Nach unserer Erkundung sehen Sie die

Welt — Thre Welt — womdglich ganz anders.



1.

Das Supermarkt-Gesetz

Das Benfordsche Gesetz

Reisen in das Reich der Mathematik beginnen manchmal an ganz
unscheinbaren Orten.

Zu Beginn wollen wir uns in den Laden an der Ecke begeben.
Sicher gibt es einen bei Thnen in der Nihe, in dem Sie regelmafig
einkaufen. Ob es sich dabei um einen Riesensupermarkt oder einen
Dorfladen handelt, spielt keine Rolle. Man muss dort nur eine Aus-
wahl der tiglich benétigten Grundnahrungsmittel finden.

Die Szene ist Thnen bekannt. Sie sind Hunderte, vielleicht gar
Tausende Male hier gewesen. Sie kennen die Gange, die Regale, das
rhythmische Piepen an der Kasse. Kunden laufen auf und ab und
sammeln mechanisch Milchkartons oder Konserven ein. Wir aber
wollen dieses Mal nichts kaufen: Wir sind als Beobachter hier.

Denn an diesem Ort versteckt sich ein besonders faszinierendes
mathematisches Goldstiick. Und zwar direkt vor unseren Augen.
All die Jahre hat es dort gelauert und sich nicht einmal getarnt: Sie
kénnen es jetzt in diesem Moment sehen. Eine kleine Absonder-
lichkeit. Eines dieser unauffilligen Details, die wir direkt vor der
Nase haben und die uns doch meist entgehen. Einen aufmerksamen
Beobachter konnen sie jedoch durchaus stutzig machen. Greifen
wir also zum Smartphone oder Notizblock und schauen auch wir
genauer hin.

Sehen Sie sich einmal die Preise an, die sich in den Regalen an-
einanderreihen: 2,30€... 1,08€... 12,49€... 3,53€... All diese

Zahlen erscheinen uns vollkommen zufillig, wenn wir sie rasch hin-
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tereinander lesen. 1,81 €...22,90€ ... 0,64 € ... Die Preisspanne reicht
von wenigen Cents bis zu Dutzenden Euros. Aber auf diese Infor-
mation haben wir es gar nicht abgesehen. Vergessen wir ganz ein-
fach die Kommas, Nullen und alle nachfolgenden Zahlen. Bei jedem
Preis schauen wir nur auf die erste Ziffer, denn nur sie ist fiir unser
Experiment entscheidend.

Da haben wir etwa ein Netz Rosenkohl fiir 1,54 €: Notieren wir
eine 1. Ein paar Regale weiter sehen wir einen Deostick fiir 3,49 €:
Ins Heft kommt eine 3. Ein Camembert a 250 Gramm fiir 1,99 €. Also
wieder eine 1. Eine beschichtete Pfanne fiir 45,90 €: Zum ersten Mal
zwei Stellen vor dem Komma, aber das spielt keine Rolle, es geht
uns nur um die erste Zahl und wir notieren also eine 4. Eine Tiite
Erdniisse fiir 0,75 €: Die erste fiir uns wichtige Zahl ist die 7.

Schlendern wir also eine Weile durch die Gange und lassen un-
sere zufillige Zahlenreihe anwachsen: 1314792217981131
118112121191471615922132221226...Irgendwann
werden wir stutzig: Unsere Zahlengirlande sieht irgendwie seltsam
aus. Die Ziffern sind ungleich verteilt, die Reihe besteht hauptsdch-
lich aus Einsen und Zweien und wird nur hier und da von einer 3,
4,5, 6,7 8 und 9 unterbrochen. Als wenn wir unbewusst nur auf
die niedrigsten Preise geschaut hitten. Da stimmt doch was nicht.

Jetzt sind wir als gewissenhafte Statistiker gefragt. Vermeiden
wir jede Art von Voreingenommenheit, gehen wir ganz systema-
tisch vor. Dazu wahlen wir beliebig einzelne Regale aus und schrei-
ben dieses Mal ohne Ausnahme alle Preise aller Produkte auf. Das ist
miihselig, aber wir méchten der Sache ja auf den Grund gehen.

Eine Stunde spiter ist unser Heft mit einer Zahlenpolonaise ange-
fillt, die sich tiber mehrere Seiten zieht: Zeit fiir eine Bilanz. Nach
dem Durchzihlen ist das Urteil unwiderruflich, die Tendenz hat
sich bestatigt. Wir haben die Preise von tiber eintausend Produkten
notiert und beinahe ein Drittel beginnt mit einer 1! Ein gutes Viertel
beginnt mit einer 2, und je hoher die Zahl, desto seltener taucht sie

auf.
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Wir kommen damit auf folgende Verteilung:”

76C

Nun ist nicht mehr an Zufall oder eine unbewusste Auswahl der
Produkte zu glauben. Die Ahnung ist zur Tatsache geworden, der
wir uns beugen: Die ersten Ziffern der Preise in einem Supermarkt
sind nicht gleichmiRig verteilt. Kleine Zahlen sind deutlich starker
vertreten.

Wie kommt es zu diesem Ungleichgewicht? Auf ebendiese Frage
wollte ich hinaus. Welchem Gesetz der Supermarkte, des Handels
oder der Wirtschaft folgen Supermarktpreise, um dieses seltsame
Ergebnis hervorzubringen? Warum sind die ersten Ziffern nicht
gleich verteilt? Ist die Mathematik nicht verpflichtet, allen Zahlen
die gleiche Aufmerksamkeit zukommen zu lassen? Mathematik
miisste doch unvoreingenommen und vorlieblos sein. Und doch be-
statigen die Fakten das genaue Gegenteil. Im Supermarkt hat die
Mathematik ihre Giinstlinge. Sie heiffen 1 und 2.

* Auf diese Ergebnisse bin ich bei einer Zahlung im Januar 2019 gekommen. 1226
nach beschriebener Methode notierte Preise verteilten sich wie folgt auf die Zif-
fern: 1:391 (31,9 %), 2:315 (25,7 %), 3: 182 (14,8 %), 4: 108 (8,8 %), 5:66 (5,4 %),
6:50 (4,1 %), 7:40 (3,3 %), 8:30 (2,4 %), 9:44 (3,6 %).
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Wir haben beobachtet. Wir haben festgestellt. Jetzt heil’t es: nach-
denken, analysieren und Schliisse ziehen. Die Daten haben wir ge-

sammelt, nehmen wir sie nun genauer unter die Lupe.

Im Mirz 1938 veroffentlichte der US-amerikanische Ingenieur und
Physiker Frank Benford The Law of Anomalous Numbers (Das Ge-
setz der anomalen Zahlen). In dem Artikel untersuchte er numeri-
sche Daten aus iiber zwanzigtausend verschiedenartigen Erhebun-
gen. In seinen Tabellen findet man etwa die Lange der Fliisse der
Welt, die Bevolkerungszahlen verschiedener amerikanischer Stadte,
die Masse der bekannten Atome, zufillig aus Informationsbroschii-
ren entnommene Zahlen oder auch mathematische Konstanten. Und
bei allen diesen Daten macht Benford die gleiche Beobachtung wie
wir: Die ersten Ziffern sind nicht gleichmal3ig verteilt. Etwa 30 %
der Zahlen beginnen mit einer 1, 18 % mit einer 2. Der Prozentsatz
nimmt stetig ab, bis wir bei der Ziffer 9 anlangen, mit der nur 5 %
der Werte beginnen.

Benford ist nicht auf die Idee gekommen, seine Statistik im Super-
markt zu tiberpriifen. Aber Sie werden zugeben, dass seine Resul-
tate den unseren auffallig dhneln. Natiirlich weicht die prozentuale

Verteilung etwas ab, aber im Ganzen ist die Ubereinstimmung doch

89

frappierend.
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Benfords Studie beweist, dass die von uns gesammelten Daten kein
Einzelereignis sind. Sie sind nicht spezifisch fiir die Funktionsweise
eines Supermarkts, sondern fiigen sich in eine viel weitreichendere
Tendenz ein. Nach der Veroffentlichung von Benfords Artikel beob-
achteten viele Wissenschaftler ebendiese Verteilung in zahlreichen,
ganz unterschiedlichen Kontexten.

So zum Beispiel in der Demografie. Von den 203 Lindern, die
unser Planet Erde zahlt, haben 62, also 30,5 %, eine Bevolkerungs-
menge, die mit einer 1 beginnt — vom bevélkerungsreichsten Land
China mit 1,4 Milliarden Menschen tiber Mexiko mit 122 Millionen
Menschen, dem Senegal mit 13 Millionen bis zum Inselstaat Tuvalu
mit 10 800 Einwohnern. Dagegen gibt es nur 14 Linder, deren Bevol-
kerungszahl mit einer 9 beginnt — das entspricht 6,9 %.

Oder bevorzugen Sie die Astronomie? Von den acht Planten, wel-
che die Erde umkreisen, haben vier einen dquatorialen Durchmes-
ser, der mit einer 1 beginnt. Jupiter misst 142 984 Kilometer, Saturn
120536, die Erde 12 756, Venus 12 104. Die Sonne hat einen Aquator
von 1392 000 km. Falls Thnen eine Probe aus neun Himmelskorpern
zu klein erscheint, konnen wir gerne Zwergplaneten, Satelliten,
Asteroiden und Kometen hinzufiigen und gelangen doch zur selben
Feststellung: Die 1 iiberwiegt.

Wenn man einmal auf das Phanomen aufmerksam geworden ist,
hagelt es Beispiele. Man nehme eine Liste mit Zahlen aus einem be-
liebigen Kontext, schaue sich die ersten Ziffern an und wieder steht
es einem vor Augen. Die Benford-Verteilung taucht immer und tiber-
all auf. Weit entfernt davon, eine Ausnahme zu sein, erscheint sie als
natiirliche, allgegenwartige statistische Regel. Und paradoxerweise
ist die gleichmillige Verteilung, die uns doch viel selbstverstand-
licher und intuitiver vorkommen konnte, offenbar nicht in der Welt
vorhanden.

Angesichts dieser Groenordnung kénnen wir also nicht mehr
von einer Absonderlichkeit im Supermarkt sprechen. Was wir hier
entdeckt haben, ist eine vollwertige Regel, die nicht nur in zahlrei-

chen menschlichen Tatigkeitsfeldern auftaucht, sondern der Natur
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selbst innewohnt und ihren innersten Aufbau bestimmt. Mit ihrer
Entdeckung gewinnen wir einen tiefen Einblick in unsere Welt und
ihre Funktionsweise.

Der Einfluss der Benford-Verteilung ist so stark, dass wir sie
reproduzieren, ohne uns dessen bewusst zu sein. Die Menschen,
die in Supermirkten die Preise festlegen, sprechen sich nicht ab
und haben meist noch nie von einem Frank Benford gehort. Und
doch — als wiirden sie von einer Macht gelenkt, die grof3er ist als
sie — folgen sie dieser Regel. Genauso wie die Einwohnerzahl der
Linder, die Lange der Fliisse und der Durchmesser der Planeten.

1938 nannte Frank Benford die von ihm beobachtete Verteilung
das «Gesetz der anomalen Zahlen». Doch ist das Gesetz so allgegen-
wartig, dass der Name uns unpassend erscheint. Eine Anomalitat ist
immer subjektiv, sie existiert nur fiir diejenigen, die sich dariiber
wundern. Fir die Natur dagegen ist die Verteilungsregel offenbar
selbstverstandlich und vollkommen gebriuchlich. Das Benfordsche
Gesetz ist nur so lange anomal, wie wir es nicht verstanden haben.
Und wir haben die ernste Absicht, es zu verstehen.

In welche Richtung geht es nun weiter? Wie kénnen wir den
Schleier der Anomalitit heben und das Ritsel in eine Tatsache ver-
wandeln?

Das Benfordsche Gesetz ist nicht schwer zu verstehen, aber es
ist auch nicht in wenigen Zeilen erklart. Die zugrunde liegende
Mathematik ist einfach, aber tiefschiirfend. Hier wird keine Aha-
Losung angeboten a la: «Ach, so ist das! Jetzt hab ich’s!»

Nein, wir miissen unser Verstindnis der Zahlen und unsere Art
zu zahlen ganz neu denken. Wenn uns das Benfordsche Gesetz nicht
einleuchtet, dann deshalb, weil wir in die falsche Richtung denken.
Wir miissen lernen, mit anderen Augen auf das zu schauen, was uns
wohlbekannt vorkommt. Wir miissen uns selbst infrage stellen.

Eine Reise in die Welt, die uns Frank Benford eroffnet, iibersteht
man nicht unbeschadet. Sein Gesetz verandert uns. Wenn Sie es ein-

mal begriffen haben, wird Thre Denkweise eine andere sein.
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Multiplikatives Denken

Viele Situationen im Alltagsleben raunen uns insgeheim zu, dass
wir mit Zahlen Probleme haben. Dass da irgendetwas hakt.

An dieser Stelle mochte ich eine kleine Anekdote erzihlen.

Vor einigen Jahren saf3 ich mit Freunden bei einem Spieleabend
und es kam die Idee auf, uns selbsterdachte Quizfragen aus der
Welt der Wissenschaft zu stellen. Es wurden also zwei Teams gebil-
det und wir testeten gegenseitig unser Wissen — von der Mathema-
tik tber die Biologie und Informatik bis zur Geologie. Fiir jede
Frage iiberlegten sich beide Teams eine Antwort, und diejenigen,
die der richtigen Losung am nichsten waren, bekamen den Punkt.
Einfache, eindeutige Spielregeln also. So schien es zumindest, bis
nach einigen Runden eine astronomische Frage eine unerwartete
Auseinandersetzung hervorrief.

Die Frage lautete, wie grof8 der Abstand zwischen Erde und
Mond sei.

In unserem Team kannte niemand die exakte Antwort, aber nach
einer kurzen Besprechung einigten wir uns schlieBlich auf
800000 km. Im gegnerischen Team schien es zu grof3eren Diskus-
sionen zu kommen, dann aber verkiindete man auf einen Schlag die
Antwort: 10 km!

Offenbar kannte die andere Seite sich noch weniger mit Astrono-
mie aus als wir. Der Gipfel des Mount Everest, des hochsten Bergs
der Erde, liegt auf knapp 9 km. Wenn der Mond nur 10 km entfernt
wire, konnte man den Erdtrabanten dort oben gleichsam beriihren!
Eine absurde Antwort. Den Punkt sah ich klar bei uns.

Doch die Auflosung erwies sich als ziemlich beunruhigend. Tat-
sachlich ist der Mond 384 000 km von der Erde entfernt. Durch ein-
fache Subtraktion stellte sich heraus, dass wir uns um 416 000 km
vertan hatten, wahrend das gegnerische Team nur 383 990 km da-
nebenlag.

Ich blinzelte unglaubig und rechnete alles noch einmal im Kopf
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durch: Es stimmte. Ich machte sogar eine kleine Zeichnung auf ei-

ner Papierserviette, um mich endgiiltig zu iiberzeugen.

10 KM 381 000kM 800 000 KM

S5 363 990 + 416 000

Es gab keinen Zweifel: Die Antwort des anderen Teams war nzher an
der Wahrheit als unsere. Sie hatten gewonnen. Ich musste die Rech-
nung noch mehrmals im Kopf durchgehen, doch es war nichts ein-
zuwenden. Die Mathematik hatte ein klares Urteil gesprochen.

Aber finden Sie nicht auch, dass die Situation etwas Ungerechtes
hat? Mag sein, dass ich wie ein schlechter Verlierer dastehe, aber
haben Sie nicht auch den Eindruck, dass unsere Antwort trotz der
eindeutigen Zahlen die iiberlegtere war? Sie war doch viel gerecht-
fertigter und im gewissen Sinne weniger falsch als die der anderen.

Warum kommt es uns in diesem Fall so vor, als wiirde die Mathe-
matik uns widersprechen? Warum entscheidet das Rechenergebnis
fir die weniger einleuchtende Antwort?

Vielleicht lautet die angemessenere Frage: Haben wir die Mathe-
matik, deren wir uns bedienen, eigentlich richtig begriffen? Denn
die Mathematik irrt sich nie — es ist nur so, dass die Menschen sie
manchmal unpassend anwenden.

Wenn man ein bisschen gribt, fallen einem viele dhnlich geartete
Situationen ein. Eine Katze zum Beispiel ist im Durchschnitt 25 cm
grof, ein Labrador etwa 60 cm, und bestimmte Bakterien messen ein
Tausendstel Millimeter. Man kann also sagen, dass eine Katze gro-
Benmilig niher an einem Bakterium ist als an einem Labrador.
Denn zwischen der Katze und dem Bakterium sind es 25 cm Unter-

schied, zwischen der Katze und dem Hund aber 35 cm.
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Doch noch einmal: Das Urteil der Zahlen widerspricht unserer natiir-
lichen Wahrnehmung der Realitit. Katze und Hund gehoéren demsel-
ben Kontext an. Sie spielen zusammen oder treten zumindest in Be-
ziehung. Sie sehen sich, riechen sich und wissen von der Existenz
des anderen. Eine Katze aber, die nicht zufillig Biologie studiert hat,
weild nicht, dass es Bakterien gibt. Die Kleinstlebewesen gehoren
nicht zu ihrer Welt, sie sind nicht sichtbar, nicht wahrnehmbar.

Diese Sichtweise fiihrt uns zu vielen anderen Zusammenhingen,
die der Intuition entgegenstehen und doch mathematisch exakt
sind. Die Oberflichentemperatur der Sonne ist niher an 5 °C als an
15000 °C. Die Einwohnerzahl von Paris ist niher an der von einem
Dorf mit zwolf Leutchen als an der New Yorks. Wenn man den Mars
wiegt, wird man feststellen, dass seine Masse niher an der eines
Tischtennisballs ist als an der Masse der Erde.

Wie beim Benfordschen Gesetz stof3en wir uns auch bei diesen
Gegeniiberstellungen an den Zahlen, weil wir verkehrt denken.
Denn wir wenden mathematische Werkzeuge an, die wir in diesem
fiir sie unpassenden Kontext nicht begreifen.

Wie aber lassen sich intuitive Vorstellungen in die Mathematik
einbringen? Die Antwort hierzu liegt in dem Konzept der GroRRen-

ordnung.
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Die Grundidee ist einfach, hat aber eine erschreckend groRe Wir-
kung. In Groenordnungen denken heilt, mit Multiplikationen
statt mit Additionen zu denken.

Wenn man etwa die Zahlen 2 und 10 vergleichen mochte, kann
man dies auf zwei verschiedene Arten tun. Namlich additiv: Wie
viel miissen wir zu 2 dazutun, um 10 zu erhalten? Antwort: 8. Oder
multiplikativ: Mit was muss man 2 malnehmen, um 10 zu bekom-
men? Hier lautet die Antwort: 5. Den additiven Abstand zwischen
zwei Zahlen erhilt man durch Subtraktion: 10 — 2 = 8. Den multipli-
kativen Abstand durch Division: 10 = 2 = 5.

Wenn man sagt, dass zwei Mengen dieselbe Gro3enordnung ha-
ben, dann sind sie sich aus multiplikativer Sicht nahe.

Die Vorstellung mag einem anfangs seltsam erscheinen, aber wenn
man einmal begonnen hat, multiplikativ zu denken, wird einem
schnell bewusst, dass dieser Ansatz in zahlreichen Alltagssituatio-
nen viel eher unserer Intuition entspricht.

Kehren wir zu unserem Wissenschafts-Fragespiel zuriick. Hatte
ich damals klar gesehen, hitte ich Einspruch gegen den Punktge-
winn der anderen einlegen konnen, denn: Der Mond ist 384 000 km
von der Erde entfernt, unser Team schitzte die Distanz aber auf
800000 km, also etwa das Zweifache. Dividiert man, so stellt man
fest, dass unsere Antwort genau 2,08 Mal zu grof3 war. Das gegneri-
sche Team aber hatte 10 km geantwortet, was 38 400 Mal kleiner als
der tatsachliche Abstand ist! Aus dieser Sicht hitten natiirlich wir
gewonnen, und zwar haushoch. Diese Entscheidung entspricht viel
eher unserer spontanen Wahrnehmung.

Das Gleiche gilt fiir alle vorangegangenen Beispiele. Multiplika-
tiv gesehen ist die GroRe der Katze niher an der des Hundes als an
der GroRRe der Bakterie, die Masse des Planeten Mars niaher an der
Masse der Erde als an der eines Tischtennisballs, und die Einwoh-
nerzahl von Paris niher an der von New York als an der eines zwolf-

kopfigen Dorfes und so weiter.
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381 000 KM 800000 xM

----------------------

x 38400 X 2,08

Wenn wir —in welchem Kontext auch immer —zwei Zahlen miteinan-
der vergleichen, denken wir meist spontan multiplikativ. Wenn Thr
Supermarkt ein Produkt, das 200 Euro kostet, um 8 Euro verteuert,
wird Sie das sicher drgern, aber noch viel wiitender wiirde Sie ma-
chen, wenn dieselben 8 Euro auf ein Produkt aufgeschlagen wiir-
den, dass nur 2 Euro kostet. In diesem Fall betriige die Teuerung das
Fiinffache. Das wire mehr als ein Argernis, das wire glatter Betrug.
Und doch ist die Preiserhohung dieselbe.

Der additive Vergleich ist ein bloRes Gedankenspiel. Er ent-
spricht nicht unserem intuitiven Denken, er wird unserem Gefiihl
iibergestiilpt und lenkt unsere mogliche Interaktion mit der Welt.
Auch unsere Sinne, mit der wir unsere Umwelt wahrnehmen, schei-
nen multiplikativ zu funktionieren.

Wenn ich Thnen die Augen verbinden und IThnen einen Gegen-
stand von 10 g in die eine und einen Gegenstand von 20 g in die an-
dere Hand geben wiirde, konnten Sie mir sofort sagen, welcher der
beiden schwerer ist. Wenn Sie aber ein Gewicht von 10kg und ein
Gewicht von 10,10 kg heben miissten, wiirde es Thnen viel schwerer
fallen, beide auseinanderzuhalten. Und doch ist der Gewichtsunter-
schied derselbe, niamlich 10 g. Oder sagen wir lieber: Die additive
Differenz ist dieselbe, denn aus multiplikativer Sicht ist die Ab-
weichung enorm: Um von 10 g auf 20 g zu kommen, nimmt man das
Doppelte, wahrend es im zweiten Fall nur einen Unterschied von
0,1 % zwischen den Massen gibt.

Fiir unser Sehen gilt das Gleiche. Haben Sie schon einmal am hell-
lichten Tag das Licht angemacht? Wenn die Sonne das Zimmer be-
reits in Licht taucht, verdndert sich dadurch gleichsam nichts. Die
Lichtmenge erscheint dieselbe, ob die Lampe nun leuchtet oder
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nicht. Wenn Sie das Licht aber bei Nacht anschalten, durchbricht es
die Dunkelheit und erfillt das Zimmer. Es lasst Sie erkennen, was
einen Augenblick zuvor unsichtbar im Finsteren lag.

Und doch liefert die Lampe ja nachts nicht mehr Licht als tags-
iber. Sie gibt in beiden Fillen gleich viele Strahlen ab. Aus additi-
ver Sicht wird also in beiden Situationen dieselbe Lichtmenge hin-
zugefiigt. Aber unsere Augen nehmen nicht den additiven, sondern
den relativen, also multiplikativen Zusammenhang wahr. Am hell-
lichten Tag ist das Licht der Lampe winzig im Vergleich mit der
Sonne, nachts aber dominiert es.

Gehen Sie Thre Sinne — Tasten, Sehen, Schmecken, Horen, Rie-
chen — einmal genauer durch. Uberlegen Sie auch, wie Sie vergan-
gene Zeit, zuriickgelegte Wege und die Intensitdt Threr Empfindun-
gen wahrnehmen. Alle diese auf uns einstromenden Eindriicke
lassen sich viel besser einordnen, wenn wir multiplikativ statt

additiv denken.

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