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DAS RATSEL

Das Gliick bringt so manches Boot auch steuerlos heim.
William Shakespeare, Cymbeline (IV,3)

Einfach unglaublich

Der Schauspieler Anthony Hopkins sollte im Sommer 1972 eine Haupt-
rolle in einem Film spielen, der auf George Feifers Roman The Girl from
Petrovka beruhte, und fuhr deshalb nach London, um sich ein Exemplar
dieses Buches zu kaufen. Leider hatte keine der grofen Londoner Buch-
handlungen ein Exemplar vorritig. Hopkins trat unverrichteter Dinge
den Heimweg an und wartete in der U-Bahn-Station Leicester Square auf
den néchsten Zug, als ihm auf dem benachbarten Sitz ein liegen geblie-
benes Buch auffiel. Es war ein Exemplar von The Girl from Petrovka.

Als ob das nicht genug des Zufalls wire, ging die Geschichte noch
weiter. Hopkins erzéhlte zu einem spéteren Zeitpunkt bei einer Begeg-
nung mit dem Autor des Buches von dieser merkwiirdigen Begebenheit.
Feifer zeigte Interesse an der Geschichte. Er sagte, im November 1971
habe er einem Freund ein Exemplar des Buches geliehen — ein mit ganz
besonderen Anmerkungen versehenes Exemplar, das Notizen zur Um-
stellung von Schreibweisen im britischen Englisch auf die amerikanische
Lesart enthielt (abour» wird zu «labor» und so weiter), die fiir die Ver-
Offentlichung einer amerikanischen Version gedacht waren. Aber sein
Freund habe dieses Exemplar irgendwo im Londoner Stadtteil Bayswater

verloren. Eine rasche Uberpriifung der Notizen in dem von Hopkins ge-
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fundenen Exemplar ergab, dass es genau das Exemplar war, das Feifers
Freund verloren hatte.!

Man muss hier fragen: Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass so et-
was geschieht¢ Eins zu einer Million¢ Eins zu einer Milliarde¢ So oder
so, ein Vorgang dieser Art scheint kaum mehr glaubwiirdig. Er legt eine
Erklarung mit Hilfe von Kréften und Einflissen nahe, die uns nicht be-
wusst sind, und bringt das Buch in einer Kreisbewegung zunichst zu
Hopkins und dann zu Feifer zuriick.

Hier soll nun von einem weiteren verbliffenden Ereignis berichtet
werden, das in diesem Fall der Abhandlung Synchronizitit als ein Prinzip
akausaler Zusammenhinge des Psychiaters Carl Gustav Jung (1875-1961)
entnommen ist. Er schreibt: «Der Schriftsteller Wilhelm von Scholz [...]
erwdhnt [...] den Fall einer Mutter, die von ihrem vierjdhrigen Séhnchen
im Schwarzwald eine fotografische Aufnahme machte. Sie lies den Film
in Strallburg entwickeln. Wegen des Kriegsausbruches (1914) konnte sie
den Film nicht mehr abholen. Sie gab ihn verloren. 1916 kaufte sie sich in
Frankfurt am Main wieder einen Film, um von ihrem inzwischen gebo-
renen Tochterchen eine Aufnahme zu machen. Bei der Entwicklung er-
wies sich der Film als doppelt belichtet: das zweite Bild war die Auf-
nahme, die sie 1914 von ihrem S6hnchen gemacht hatte! Der alte, nicht
entwickelte Film war irgendwie unter neue Filme und so wieder in den
Handel geraten.»?

Die meisten von uns werden Zufélle dhnlicher Art erlebt haben —
wenn auch nicht ganz so auflergewdhnliche. Sie kénnten eher von der
Art sein, dass man an eine bestimmte Person denkt, und das nur kurze
Zeit, bevor sie anruft. Es ist seltsam genug, dass ich genau diese Art von
Erfahrung machte, wihrend ich an diesem Buch schrieb. Ein Arbeitskol-
lege fragte mich, ob ich ihm einige Publikationen zu einem bestimmten
Aspekt der statistischen Methodik empfehlen kénne (zur sogenannten
«multivariaten t-Verteilung»). Am folgenden Tag recherchierte ich ein
bisschen zu dieser Anfrage und stiel> dabei auf ein von den Statistikern
Samuel Kotz und Saralees Nadarajah verfasstes Buch zu genau diesem
Thema. Ich hatte gerade mit einer E-Mail-Nachricht an meinen Kollegen
begonnen, in der ich ihm die Einzelheiten zu diesem Buch mitteilen

wollte, als ich durch einen Anruf aus Kanada unterbrochen wurde. Der
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Anrufer erwdhnte im Verlauf dieses Gesprichs, dass Samuel Kotz so-
eben verstorben sei.

Und so geht es immer weiter. Die Tageszeitung The Telegraph berich-
tete am 28. September 2005, wie einem Golfer am 13. Loch des Barrow
Golf Club in der englischen Grafschaft Cumbria mit einem 45-Meter-
Schlag ein Hole-in-one gelungen war. Eine Uberraschung, mag man da-
bei denken, aber keineswegs aus der Welt, schlieflich gibt es immer
wieder Hole-in-one-Treffer. Aber was ist, wenn ich noch hinzusetze,
dass unmittelbar danach einer Mitgolferin namens Margaret Williams
ebenfalls ein Hole-in-one gelang??

Man kommt nicht darum herum: Manchmal geschehen Dinge, die so
unwahrscheinlich, so unerwartet und so unmdglich sind, dass sie die
Vermutung nahelegen, es kénnte im Universum etwas geben, was sich
unserem Verstdndnis entzieht. Sie lassen uns fragen, ob die vertrauten
Gesetze der Natur und der Kausalitdt, auf deren Grundlage wir unseren
Alltag bestreiten, gelegentlich aufSer Kraft gesetzt sind. Sie lassen uns mit
Sicherheit an der Erklarung zweifeln, dass sie durch das zuféllige Zusam-
mentreffen von Ereignissen, durch das willktrliche Zusammenbringen
von Menschen und Gegenstidnden zu erkldren sind. Und sie legen fast
den Gedanken nahe, dass von irgendetwas ein unsichtbarer Einfluss aus-
geht.

Oftmals verbliiffen uns solche Vorkommnisse nur und sorgen einfach
dafiir, dass wir Geschichten zu erzihlen haben. Bei meiner ersten Reise
nach Neuseeland safb ich in einem Café, als mir auffiel, dass das Schreib-
papier, das einer der beiden Unbekannten am Nachbartisch benutzte,
von meiner Universitit in GroDbritannien stammte. Solche aulberge-
wohnlichen Ereignisse konnen unter anderen Begleitumstidnden Lebens-
ldufe entscheidend beeinflussen — zum Guten wie bei einer Frau in New
Jersey, die zweimal einen Lotto-Hauptgewinn landete, oder zum
Schlechten wie bei Major Summerford, der mehrmals vom Blitz getrof-
fen wurde.

Der Mensch ist ein neugieriges Tier, deshalb suchen wir bei merkwiir-
digen Zufallen natiirlich nach der tieferen Ursache. Was liel zwei Ange-
hérige ein und derselben Universitét, die sich gar nicht kannten, auf die

andere Seite der Welt reisen, wo sie dann schlieflich zur gleichen Zeit
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im gleichen Café an benachbarten Tischen saflen¢ Was sorgte dafir, dass
diese Frau zweimal die richtige Zahlenreihe im Lotto auswihlte¢ Wie
kam es, dass Major Summerford immer und immer wieder von gewalti-
gen elektrostatischen Kréften getroffen wurde¢ Und was lenkte An-
thony Hopkins und The Girl from Petrovka durch Zeit und Raum, bis sie
dann an demselben Sitzplatz in derselben U-Bahn-Station und in dem-
selben Augenblick zusammentrafen¢

Die weitergehenden Fragen lauten natirlich: Wie kénnen wir die Ur-
sachen, die solchen Zuféllen zugrunde liegen, zu unserem Vorteil nutzené
Wie konnen wir sie zu unserem Vorteil beeinflussené

Alle meine Beispiele bewegten sich bis hierher in einem sehr kleinen
Rahmen — auf der personlichen Ebene. Es gibt jedoch zahllose weiterrei-
chende Beispiele. Manche davon scheinen nicht nur die gesamte Mensch-
heit zu betreffen: Die Galaxien selbst wirden nicht existieren, wenn es
nicht zu solchen sehr unwahrscheinlichen Ereignissen gekommen wiére.
Einige haben damit zu tun, wie Sequenzen ebenso winziger wie willkir-
licher Verdnderungen in unserem Erbgut letztlich etwas so Komplizier-
tes wie ein menschliches Wesen hervorbringen konnten. Wieder andere
betreffen die Entfernung der Erde von der Sonne, die Existenz des Plane-
ten Jupiter, ja sogar die Grundlagen der Physik. Abermals stellt sich dabei
die Frage, ob der blinde Zufall eine Erkldrung fiir diese offensichtlich ver-
bliffend unwahrscheinlichen Ereignisse sein kann oder ob es nicht doch
andere Einflisse und Krafte gibt, die den Lauf der Ereignisse hinter den
Kulissen steuern.

Die Antworten auf all diese Fragen beruhen auf dem, was ich als das
Unwahrscheinlichkeitsprinzip bezeichne. Die Behauptung lautet, dass ex-
trem unwahtscheinliche Ereignisse alltiglich sind. Das ergibt sich aus einer
Sammlung grundlegenderer Gesetze, die alle zusammenwirken und un-
weigerlich und unausweichlich dazu fithren, dass solche auflerordent-
lich unwahrscheinlichen Ereignisse eintreten. Diese Gesetze — dieses
Prinzip — sagen uns, dass das Universum tatsdchlich so beschaffen ist,
dass diese Zufille unvermeidlich sind: Das aullerordentlich Unwahr-
scheinliche muss geschehen, und es wird zu Ereignissen von verschwin-
dend geringer Wahrscheinlichkeit kommen. Das Unwahrscheinlich-

keitsprinzip 16st den scheinbaren Widerspruch auf, der zwischen der
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schieren Unwahrscheinlichkeit solcher Ereignisse und der Tatsache be-
steht, dass sie dennoch immer wieder geschehen.

Wir wenden uns zunéchst den vorwissenschaftlichen Erklarungen zu.
Sie reichen oft bis in die dunkle Vorzeit zuriick. Manche Menschen hal-
ten zwar immer noch daran fest, aber sie stammen aus der Zeit vor der
Bacon’schen Revolution: Mit dieser Revolution verbindet sich der Ge-
danke, dass fir ein Verstdndnis der Natur das Sammeln von Daten, das
Ausfiihren von Experimenten und genaue Beobachtungen erforderlich
sind, auf deren Grundlage die vorgeschlagenen Erklarungen fiir das Welt-
geschehen zu bewerten sind. Vorwissenschaftliche Vorstellungen sind
alter als die rigorose Evaluierung der Giiltigkeit von Erkldrungen mit
Hilfe wissenschaftlicher Methoden. Aber Erkldrungen, die nicht {iber-
prift wurden oder nicht iberprift werden konnten, haben keine wirkli-
che Aussagekraft: Sie sind blod Anekdoten oder Geschichten, deren Be-
deutung etwa der von Gutenachtgeschichten fir Kinder entspricht, die
vom Weihnachtsmann oder von der Zahnfee erzihlen. Menschen, die
zu tiefer gehenden Nachforschungen nicht bereit oder nicht in der Lage
sind, dienen sie zur Beruhigung oder Beschwichtigung, aber sie tragen
nichts zum Verstandnis der Welt bei.

Verstindnis entsteht aus tiefer gehenden Untersuchungen, mit deren
Hilfe Denker — Forscher, Philosophen, Wissenschaftler — versucht haben,
«Gesetze» zu formulieren, die beschreiben, wie die Natur funktioniert.
Diese Gesetze sind knappe Zusammenfassungen, die in einfacher Form
das enthalten, was die Beobachtung tiber die Funktionsweise des Univer-
sums zeigt. Sie sind Abstraktionen. Das Verhalten eines Gegenstandes,
der von einem hohen Gebdude fillt, beschreibt zum Beispiel Newtons
zweites Axiom (das dynamische Grundgesetz oder Aktionsprinzip), das
festhalt, dass die Beschleunigung eines Korpers proportional zu den auf
ihn einwirkenden Kriften verlduft. Die Naturgesetze versuchen zum
Kern der Phdnomene vorzudringen, sie lassen das Uberfliissige beiseite
und arbeiten den Kern des Problems heraus. Die Gesetze entstehen aus
dem Abgleich der Vorhersagen mit Beobachtungen, und das bedeutet:
mit Daten. Wenn ein Gesetz zum Beispiel feststellt, dass die Erhéhung
der Temperatur einer in einem Behalter eingeschlossenen Gasmenge

auch den Druck erhdhen wird, lautet die Frage: Ist das auch der Fall, be-
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stdtigen die Daten das¢ Wenn ein Gesetz besagt, dass eine Erhéhung der
elektrischen Spannung fiir mehr Strom sorgt, fragen wir uns: Lasst sich
das auch feststellen¢

Durch dieses Verfahren des Abgleichs von Daten und Erklarung haben
wir beim Verstidndnis der Natur aulbergewdohnliche Erfolge erzielt. Die
moderne Welt, die Anhdufung eindrucksvoller Leistungen menschlicher
Wissenschaft und Technik, ist ein Beleg fiir die Wirkungsmacht solcher
Beschreibungen.

Manche Menschen scheinen natiirlich zu glauben, dass ein Phdnomen
seine Rétselhaftigkeit verliert, wenn man es versteht. Das trifft in dem
Sinn zu, dass Verstehen mit der Beseitigung von Unklarheit, Vernebe-
lung, Doppeldeutigkeit und Verwirrung verbunden ist. Aber wenn man
die Ursache fiir die Farben des Regenbogens versteht, lenkt das keines-
wegs von einem solchen Naturwunder ab. Das Verstidndnis fithrt viel-
mehr zu einer tieferen Anerkennung, ja sogar zur Ehrfurcht vor der
Schonheit, die dem gegenwdrtig untersuchten Phidnomen zugrunde
liegt. Es zeigt uns, wie sich all die Bestandteile zusammenfiigen, die uns

so die erstaunliche Welt bieten, in der wir leben.

Borels Gesetz: Hinreichend unwahrscheinliche
Ereignisse sind unmoglich

Emile Borel (1871-1956) war ein beriihmter franzosischer Mathema-
tiker. Er war ein Pionier auf dem Gebiet einiger der eher mathemati-
schen Aspekte der Wahrscheinlichkeit (der sogenannten MafBtheorie);
mehrere mathematische Gegenstdnde und Lehrsdtze sind nach ihm
benannt — zum Beispiel das Borelmal’, die Borel’sche o-Algebra, das
Borel-Cantelli-Lemma und das Heine-Borel-Theorem. Im Jahr 1943
schrieb er unter dem Titel Les probabilités et la vie («Wahrscheinlich-
keiten und das Leben») eine nicht mathematisch orientierte Einfiihrung
in die Wahrscheinlichkeit. In diesem Buch beleuchtete er einige der
Eigenschaften und Anwendungen der Wahrscheinlichkeit, und er
stellte darin auch das eine Gesetz des Zufalls vor, das heute vereinfachend

oft als Borels Gesetz des Zufalls bezeichnet wird. Dieses Gesetz lautet:
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«Ereignisse mit einer hinreichend geringen Wahrscheinlichkeit kommen nie-
mals vor.»*

Das Unwahrscheinlichkeitsprinzip scheint demnach eindeutig im
Widerspruch zu Borels Gesetz zu stehen. Nach dem Unwahrscheinlich-
keitsprinzip kommt es immer wieder zu Ereignissen, fiir die nur eine
ganz geringe Wahrscheinlichkeit besteht, wihrend solche Dinge nach
Borels Gesetz niemals vorkommen. Was ist hier los¢

Wer Borels Gesetz zum ersten Mal liest, mag darauf wohl genauso re-
agieren wie ich, als es mir zum ersten Mal begegnete: Das ist doch wohl
bestimmt Unsinn¢ Sie mogen (wie ich auch) zu der Ansicht neigen, dass
Ereignisse von sehr geringer Wahrscheinlichkeit sehr wohl vorkommen,
eben nur nicht besonders hiufig. Das ist alles, was es tiber Wahrscheinlich-
keit zu sagen gibt, insbesondere iiber Dinge, die wenig wahrscheinlich
sind. Doch bei der weiteren Lektiire von Borels Buch erkannte ich, dass
hier von feineren Zusammenhéngen die Rede war.

Der Autor veranschaulichte den Sachverhalt, um den es ihm ging, mit
einem Hinweis auf das klassische Beispiel der Affen, die, auf gut Gliick
die Tasten einer Schreibmaschine bedienend, zufillig die Gesammelten
Werke Shakespeares hervorbringen.5 Borel formuliert das so: «Das ist
die Art von Ereignis, die so unwahrscheinlich ist, dass ein verniinftiger
Mensch dies, ohne zu zbgern, als unméglich bezeichnen wird, obwohl
die Unméoglichkeit mit rationalen Argumenten vielleicht gar nicht be-
weisbar ist. Wiirde jemand behaupten, einen solchen Vorgang beobach-
tet zu haben, dann wéren wir uns sicher, dass er uns belligt oder selbst
einem Schwindel zum Opfer gefallen ist.»°

Borel misst also die «sehr geringe Wahrscheinlichkeit» mit mensch-
lichen Mafstdben und meint das so: Nach menschlichem Ermessen ist
die Wahrscheinlichkeit so gering, dass die Erwartung, so etwas jemals
zu erleben, irrational wire; ein solches Geschehen sollte als unméglich
betrachtet werden. Und nach der Formulierung seines «einen Gesetzes
des Zufalls» (das, wie sich der Leser erinnern wird, besagt, dass Ereig-
nisse mit einer hinreichend geringen Wahrscheinlichkeit niemals vorkommen)
fugte er noch hinzu: «[...] oder wir mssen zumindest unter allen Um-
stdnden so handeln, als ob sie unmdglich wiren» [Hervorhebung durch
den Autor].”
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An spiterer Stelle lieferte er eine weitere Veranschaulichung: «Bei
jedem Pariser, der einen ganzen Tag lang in der Stadt unterwegs ist, be-
steht eine Wahrscheinlichkeit von etwa eins zu einer Million, bei einem
Verkehrsunfall ums Leben zu kommen. Wiirde ein Mann auf jegliche
Aktivitat aulSer Haus verzichten und sich auf die eigenen vier Wande be-
schrianken, um diesem sehr geringen Risiko aus dem Weg zu gehen, oder
seiner Frau oder seinem Sohn eine solche Beschrdnkung auferlegen,
wiirde man ihn fiir verriickt halten.»®

Andere Denker haben Ahnliches gesagt. Jean d’Alembert hatte bei-
spielsweise in den 1760er Jahren die Frage aufgeworfen, ob es moglich
sei, einen sehr langen Ablauf des Vorkommens eines Ereignisses in Form
einer Sequenz zu beobachten, bei der ein Vorkommen und Nichtvor-
kommen gleich wahrscheinlich sind. Ein Jahrhundert vor Borel, im Jahr
1843, hatte Antoine-Augustin Cournot (1801-1877) in seinem Buch Ex-
position de la Théorie des Chances et des Probabilités die tatsdchliche — im
Gegensatz zur theoretischen — Wabhrscheinlichkeit eines perfekten
Kegels erortert, der auf seiner Spitze balanciert.? Der Gedanke, dass «es
eine praktische Gewissheit ist, dass ein Ereignis von sehr geringer Wahr-
scheinlichkeit nicht geschehen wird», wird manchmal auch als das Cour-
not-Prinzip bezeichnet. Der Philosoph Karl Popper schrieb in seinem
Buch Logik der Forschung, dessen erste deutsche Ausgabe 1934 erschien:
«Die [...] Regel, extreme Zufille zu vernachlédssigen, entspricht auch der
Forderung nach wissenschaftlicher Objektivitit.»10

Mit Blick auf die anderen prominenten Denker, die dhnliche Vorstel-
lungen entwickelt haben, konnten wir jetzt die Frage aufwerfen, warum
gerade Borels Name im Allgemeinen mit diesem Gedanken verbunden
wird. Die Antwort liegt vielleicht in dem nach dem amerikanischen Sta-
tistik-Professor Stephen Stigler benannten Gesetz der Eponyme. Dieses
Gesetz besagt, dass «kein wissenschaftliches Gesetz nach seinem ur-
springlichen Entdecker benannt ist» (woraus logischerweise folgt: «[...]
was auch fiir dieses Gesetz gilt»).

Es besteht eine Analogie zwischen Borels Gesetz und den Punkten,
Linien und Ebenen, von denen wir horen, wenn wir uns in der Schule
mit Geometrie befassen. Wir lernen, dass diese geometrischen Objekte

mathematische Abstraktionen sind, die es in der wirklichen Welt gar
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nicht gibt. Es handelt sich nur um bequeme Vereinfachungen, tiber die
wir nachdenken und mit denen wir gedanklich umgehen kénnen, um so
zu Schlussfolgerungen iiber die Objekte aus der Wirklichkeit kommen
zu kénnen, die wir in dieser Form darstellen. Ahnlich verhilt es sich mit
einer mathematischen Idealvorstellung, nach der unglaublich geringe
Wahrscheinlichkeiten zwar nicht gleich null sind, aber wie null behan-
delt werden konnen, weil nach tatsdchlich-praktischen menschlichen Begrif-
fen Ereignisse von hinreichend geringer Wahrscheinlichkeit niemals vor-
kommen. So lautet Borels Gesetz.

Um Borel noch einmal zu zitieren: «Es muss ganz deutlich werden,
dass das eine Gesetz des Zufalls noch eine Gewissheit beinhaltet, die
von anderer Natur ist als die mathematische Gewissheit, aber jene Ge-
wissheit ist derjenigen vergleichbar, die uns dazu bewegt, die Existenz
einer historischen Personlichkeit oder einer Stadt, die beim geografischen
Antipoden angesiedelt ist, zu akzeptieren, die Existenz Ludwigs XIV.
oder von Melbourne; sie ist sogar der Gewissheit vergleichbar, die wir
der Existenz der duleren Welt zuschreiben.»!!

Borel fahrt fort, indem er einen Mafdstab dafiir liefert, was mit einer
Wahrscheinlichkeit gemeint sein kénnte, die so «hinreichend gering» ist,
dass ein bestimmtes Ereignis niemals eintritt. Hier folgen jetzt die (leicht
paraphrasierten) Versionen der Definitionen, die er fir die Punkte auf
seiner Skala angibt. Ich habe in jedem einzelnen Fall versucht, die Grofe

der entsprechenden Zahlen durch einige Beispiele zu vermitteln.

Nach dem menschlichen Mafistab vernachlissigbare Wahrscheinlichkeiten
sind geringer als zirka eins zu einer Million. Die Wahrscheinlichkeit,
dass man beim Poker einen Royal Flush zugeteilt bekommt, liegt bei
etwa 1 zu 650000, ist also fast doppelt so hoch wie bei einer Eins-zu-
einer-Million-Chance. Ein Jahr umfasst etwas mehr als 30 Millionen
Sekunden; wenn also, nach Borels Maf’stab, Sie und ich uns willkiir-
lich fir eine bestimmte Sekunde entscheiden, in der wir etwas tun
wollen, ist die Chance, dass wir das zur gleichen Zeit tun werden,

nach menschlichem Mafstab vernachlassigbar.
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Nach dem irdischen Mafsstab vernachldssigbare Wahrscheinlichkeiten
sind kleiner als ca. 1 zu 1015, (Falls Sie mit dieser Schreibweise nicht
vertraut sind: Bitte sehen Sie sich meine Erkldrung im Anhang A an.)
Die Erdoberfliche misst etwa 5,1 x 1014 Quadratmeter. Falls Sie und
ich uns also willkirlich fir einen bestimmten Quadratmeter entschei-
den wiirden, auf dem wir stehen wollen (wobei wir nette kleine
Einzelheiten wie die, dass viele dieser Quadratmeter in den Ozeanen
ldgen, hier ignorieren), wire die Chance, dass wir uns fiir den gleichen
Quadratmeter entscheiden konnten, im irdischen Mafistab ziemlich
vernachlédssigbar. Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Spieler in einer Par-
tie Bridge zu einer kompletten Farbe kommt, liegt bei etwa 1 zu
4 x 1010 —sie ist also deutlich hoher als bei einem nach irdischem Maf-

stab vernachldssigbaren Ereignis.

Nach dem kosmischen MafSstab vernachlissigbare Wahrscheinlichkeiten
sind geringer als zirka 1 zu 10%°. Die Erde besteht aus rund 1050 Ato-
men, wenn also Sie und ich unabhingig voneinander jeweils ein ein-
ziges Atom aus der gesamten Erdmasse auswihlen, ist die Chance,
dass wir beide uns fir das gleiche Atom entscheiden, im kosmischen
MafBstab vernachlédssigbar. Und um das wiederum unter einer geeig-
neten Vergleichsgréfbe zu betrachten: Im gesamten Universum gibt es

insgesamt «nur» etwa 1023 Sterne.

Nach dem iiberkosmischen MafSstab vernachlissigbare Wahtscheinlichkeiten
sind geringer als zirka 1 zu 101000000000 D die Zahl der subatomaren
Baryonen-Partikeln im Universum auf etwa 10% geschétzt wird, fallt
es hier schwer, sich irgendwelche Beispiele auszudenken, mit denen
sich so geringe Wahrscheinlichkeiten in irgendeinen anschaulichen

Zusammenhang bringen liefSen!

Borels Mafistab der «vernachlédssigbar geringen» Wahrscheinlichkeit sagt

uns, wann wir Ereignisse als so unwahrscheinlich betrachten sollten,

dass wir sie unter praktischen Gesichtspunkten als unmdglich einstufen

kénnen. Aber das Unwahrscheinlichkeitsprinzip sagt uns im Gegensatz

dazu, dass hochgradig unwahrscheinliche Ereignisse — auch solche, die
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so unwahrscheinlich sind wie die, die Borel beschreibt — immer wieder
vorkommen. Das heilbt also, dass sie nicht nur nicht unméglich sind,
sondern dass wir solche Ereignisse immer und immer wieder erleben.
Mit Sicherheit kénnen nicht beide Feststellungen zutreffen: Entweder
sind solche Dinge so unwahrscheinlich, dass wir sie nie erleben werden,
oder sie sind so wahrscheinlich, dass sie wieder und wieder vorkommen
werden.

Wenn wir uns genauer ansehen, was mit «Unwahrscheinlichkeit» ge-
meint ist, kann dieser scheinbare Widerspruch aufgelést werden. Wir
konnen uns die einzelnen Elemente des Unwahrscheinlichkeitsprinzips —
wie bei einer Zwiebel — als Schichten vorstellen, so dass die Erklarung
mit jeder abgeschélten Schicht klarer wird. Die verschiedenen Elemente
des Prinzips — das Gesetz der ganz grofen Zahlen, das Gesetz der annihern-
den Genauigkeit, das Gesetz der Selektion und andere Elemente — werfen
jeweils ein eigenes Licht auf die Moglichkeit, wie Borels Gesetz und das
Unwahrscheinlichkeitsprinzip zugleich gelten kénnen.

Einige Elemente des Prinzips reichen sehr tief. Das Gesetz der ganz
groflen Zahlen spielt zum Beispiel eine dulSerst wichtige Rolle bei der
Entscheidung dartber, ob das gehdufte Auftreten einer bestimmten
Krankheit an einem Ort einem Schadstoff zuzuschreiben oder blofSer
Zufall ist. Bei anderen Elementen verhlt es sich allerdings nicht so. Man
hétte wohl gerne eine Erkldrung fir das im Folgenden angefiihrte Ereig-
nis, das auf den ersten Blick so unwahrscheinlich erscheint, dass wir
nicht damit rechnen wiirden, es tatsachlich zu erleben; es wirkt so un-
wahrscheinlich, dass wir es fir unmoglich halten sollten. Die Be-
obachtung wird in der Zeitung US News & World Report vom 19. Dezem-
ber 2011 geschildert.12 Sie bezieht sich auf den mittlerweile verstorbenen
Kim Jong-II, den ehemaligen Staatschef und Diktator Nordkoreas, und
teilt mit: «Kim Jong-Il war im Jahr 1994, bei seiner ersten Partie Golf
tiberhaupt, Herr des Geschehens auf der tiber 6900 Meter langen Anlage
in Pjongjang. Er spielte eine unglaubliche Runde, bei der er 38 Schldge
unter dem Platzstandard blieb, und sein schlechtestes Einzelergebnis auf
dem einzigen Golfplatz des Landes war ein Birdie. Bei seiner Runde ge-
langen Kim insgesamt elf Holes-in-one, und 17 anwesende Leibwachter

bestdtigten diese Leistung.»
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Sie erinnern sich hier vielleicht an Borels hypothetische Reaktion auf
die ihm vorgetragene Geschichte mit den Affen, die durch willkurliches
Herumtippen auf einer Schreibmaschine Shakespeares Gesammelte
Werke produzierten. Wie ich schon sagte: Einige Elemente des Unwahr-
scheinlichkeitsprinzips sind unkompliziert, aber andere sind sehr tief-

griindig, und dieses Buch erkundet sie.

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