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Es gibt zwei Elemente, durch die sich Spiele 

von allen anderen unserer Erfahrungswelten
unterscheiden:
Das eine Element ist die Ungewissheit, 
das andere Element die Gerechtigkeit.

Alex Randolph



  

Ungewissheit

• Letztlich die Motivation zum Spiel,
erzeugt sowohl
– Unterhaltung und Spannung durch Abwechslung (beim 

Spielverlauf) wie
– allseitige Gewinnhoffnung (= Hoffnung auf ein günstiges 

Spielende).
• Für diese Ungewissheit über Spielverlauf und 

Spielergebnis gibt es im wesentlichen drei 
verschiedene Ursachen ...



  

Ursachen der Ungewissheit

• Zufall (Würfeln, Kartenmischen ...),
• vielfältige Kombinationen von Zugmöglichkeiten

zu Zugfolgen:
Beim Schach kann selbst ein „Matt in zwei Zügen” 
ein anspruchsvolles Problem sein,

• verdeckte/unterschiedliche Information:
Jeder kennt nur seine eigenen Karten bzw. bei 
gleichzeitigen Zügen (wie z.B. bei „Papier-Stein-
Schere”) nur seine eigene Aktion.



  

(Bei-)Spiele für Spieltypen ...

kombinatorische Spiele

strategische Spiele Glücksspiele

Diplomacy, Stratego, Geister

Poker

Skat

Backgammon

Mensch ärgere dich nicht

Papier-Stein-Schere

Schach, Go

Roulette

L O G I K

B L U F F G L Ü C K



  

... und noch etwas aktuellere Spiele



  

Gewonnen wird mit 
Glück, Logik und Bluff



  

Spiele aus mathematischer Sicht

• Habe ich Aussicht zu gewinnen, und wie groß ist 
sie? Wie lässt sie sich überhaupt quantifizieren?

• Welcher der aktuell möglichen Züge ist der beste 
Zug für mich?

• Sind Züge überhaupt untereinander objektiv 
vergleichbar?

• Ideales Testfeld („Gerechtigkeit”): 
Symmetrisierte Spiele



  

Anwendungen von mathematischen 
Spiel-Analysen

• Realisierung gut (!) spielender Programme.
• Auslotung der theoretisch erreichbaren Resultate 

und des praktisch nicht überschreitbaren 
Qualitätslevels.

• “Ludographische” Klassifizierung.
• Mathematische Charakterisierung rechtlicher 

Einordnungen (insbesondere Abgrenzung von 
„Glücksspielen” und „Geschicklichkeitsspielen”).

• Konstruktion von nachweisbar fairen und 
zweckmäßigen „Spielregeln” z.B. für die 
Versteigerung von UMTS-Lizenzen.



  

Zufall ist rechtlich definiert als ...

... das Wirken einer unberechenbaren, der 
entscheidenden Mitwirkung der Beteiligten in 
ihrem Durchschnitt entzogenen Ursächlichkeit.

Rechtsprechung zum § 284 StGB (Strafbarkeit der Veranstaltung eines öffentlichen Glücksspiels 
ohne Genehmigung)



  

VG Wiesbaden ...

Schach gegen einen Computer wird — trotz der 
ausschließlich von der Logik beherrschten 
Spielregeln — zum Glücksspiel, wenn die 
Bedingungen so gesetzt werden, daß der 
Computer seine im Programm angelegte 
Überlegenheit ausspielen kann und der Durch-
schnittsspieler deshalb auch unter Aufbietung 
höchster Anspannung chancenlos ist.

VG Wiesbaden vom 10.10.1995 (5/3E 32/94, Gewerbearchiv, 1996, S. 68-69, Urteil zum § 33d GewO)



  

Unabhängiger Finanzsenat Wien ...



  

Die Mathematik der Spiele

• Zufall: Wahrscheinlichkeitsrechnung.
Begründet u.a 1654 als “Glücksspieltheorie” durch 
Pascal und Fermat.

• Kombinationsvielfalt: 
Diverse Bezüge zur Mathematik.
– Seit 1970 (J.H. Conway) in Form der Kombinatorischen 

Spieltheorie.
– Seit 1950 (Claude Shannon) und 1952 (Alan Turing) 

Computerschach etc. 
• Verdeckte Information: Spieltheorie.

Anfänge:  Émile Borel 1921, John v.Neumann 1926. 
Begründet: J.v. Neumann / O. Morgenstern 1944.



  

Gerechtigkeit im Spiel: 
Mathematische Sicht ...

Herstellung des Ausgleichs durch
• Erhebung eines (wie berechenbaren?) „fairen” 

Einsatzes bei einem reinen Glücksspiel.
• Symmetrisierung (Rollenvertauschung durch „Hin- 

und Rückrunde”) bei anderen Spielen:
– Kann dabei ein guter Spieler einen ausgeglichenes 

Spielergebnis (Gesamtgewinn 0) erzwingen?
(Mehr ist ohnehin nicht erzwingbar).

– Wenn nicht: Ist der Ausgleich zumindest in Bezug auf 
den theoretischen Durchschnitt (eines zufälligen 
Spielergebnisses) erzwingbar?

– Wie lassen sich die dafür notwendigen Spielweisen 
(„Strategien”) dafür finden/berechnen?



  

... und die prinzipiellen Ergebnisse

• Kann ein idealer (Computer-)Spieler bei 
Symmetrisierung insgesamt einen Ausgleich 
erzwingen? 
– Schach: Ja.
– Backgammon: Ja (in Bezug auf theoretischen 

Durchschnitt bzw. bei langen Partienserien).
– Papier-Stein-Schere, 2-Personen-Poker: Ja

(in Bezug auf theoretischen Durchschnitt bzw. bei langen 
Partienserien).

– 3-Personen-Schach: Nein (nur sog. Gleichgewicht, daher 
für intellektuelle Wettkämpfe ungeeignet).

– 3-Peronen-Poker: Nein (nur sog. Gleichgewicht).



  

Konkret: Zum Beispiel Monopoly

• Auf dem Opernplatz
landet man auf
lange Sicht durch-
schnittlich 48%
häufiger als auf
der Parkstraße.



  

Konkret: Zum Beispiel Black Jack

• Edward Thorp gelingt
1961 die Berechnung
einer vorteilhaften
Strategie gegen die
Bank.



  

Konkret: Mühle

• Gasser und Nievergelt
von der ETH Zürich
haben 1994 mit einer
Computer-Analyse
bewiesen:
Mühle muss niemand
verlieren !

• Übrigens:
Rechts verliert der
Anziehende.



  

Konkret: Hex

• Der Anziehende besitzt
bei jeder Feldgröße n  x n
eine Gewinnstrategie
(John Nash 1948).

• Für genügend große
Spielfelder wird man
Gewinnstrategien
(mit heutigen Computer-
architekturen) 
nie berechnen können
(Stefan Reisch, 1979, Uni Bielefeld)

Weiß

Weiß

Schwarz

Schwarz



  

Konkret: QUAAK!

• (Sehr einfaches) Bluff-Spiel für 2 Spieler
(Spielprinzip ähnlich “Hol’s der Geier”)

• Optimale
(Bluff-)Strategie

• online abrufbar 



  

Für Risiken und Nebenwirkungen 
mathematischer Erkenntnisse wird 

nicht gehaftet ... 

 www.bewersdorff-online.de:  Für jene, die „Appetit“ bekommen haben


