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Das Thema der 9. Wissensspritze ist „Billiger Tanken – gewusst wie!“

Dr. Christoph Steindl hielt diesen Vortrag am 28.5.2009.
Die Aufnahme des Vortrags steht unter http://wissensspritze.catalysts.cc zur Verfügung.
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Ein kluger Mensch hat einmal gesagt: „Der Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten
läuft oft unserer Intuition zuwider.“

Wir verstehen bedingte Wahrscheinlichkeiten einfach nicht.

Im Buch „Per Anhalter durch die Galaxis“ gibt es eine tolle Erfindung, wie man super‐
schnell durchs Weltall kommt: den „Unendlich‐Unwahrscheinlichkeitsantrieb“.
Wir sehen ihn auf dem Foto.

Dieser Antrieb war allerdings technologisch nur schwer zu beherrschen.
Sein Nachfolger, der Bistr‐O‐Matik‐Antrieb, beruht nicht auf komplexe Berechnungen, 
sondern darauf, dass in italienischen Restaurants die Zahlen anderen Gesetzen folgen.

Dazu ein kurzes Zitat: »Auf einem Kellner‐Rechnungsblock prallen Wirklichkeit und 
Unwirklichkeit so fundamental zusammen, dass das eine das andere wird und innerhalb 
bestimmter Grenzen alles möglich ist.«

Wer‘s nicht versteht, sollte unbedingt das Buch „Per Anhalter durch die Galaxis“ lesen 
oder noch besser das englische Original „The Hitchhiker‘s Guide to the Galaxy“.

Aber zurück zum Thema…
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Eva hat vor zwei Wochen ein Baby bekommen.
Der genetische Test zeigt, dass die DNA von Klaus passt.
Die Wahrscheinlichkeit für eine zufällige Übereinstimmung beträgt nach Angaben des 
zertifizierten Anbieters 1 zu 100.000.

Unsere Frage ist jetzt: Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist Klaus der Vater?
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Die einzig richtige Antwort ist die dritte: es hängt komplett von den Umständen ab.

Schauen wir uns die erste Variante der Geschichte an:

Klaus und Eva waren die ersten Menschen auf dem Mars.
Sie waren mit einer Raumsonde drei Jahre dorthin unterwegs.
Nach etlichen erfolgreichen Experimenten auf dem Mars sind sie vor drei Jahren den 
Rückflug angetreten.
Sonst war niemand mit auf der Mission.
Letzte Woche sind sie glücklich wieder auf der Erde gelandet – zu dritt.
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Und jetzt die zweite Variante der Geschichte:

Klaus und Eva kennen sich überhaupt nicht.
Eva wohnt in einem kleinen Ort in der Nähe von Bregenz.
Klaus sitzt seit drei Jahren in Wien im Gefängnis.
Da sitzt er noch heute. Und er ist kein Freigänger.
Seine DNA‐Daten stammen aus der Datei des Innenministeriums.
Dass seine DNA zur Kinds‐DNA passt, ist ein Zufallstreffer.
Die Wahrscheinlichkeit dafür ist etwa 1/100.000.
Diese Wahrscheinlichkeit ist sehr klein. Wenn aber alle anderen Alternativen 
ausgeschlossen werden können, dann ist das, was übrig bleibt, die Wahrheit, egal wie 
unwahrscheinlich sie ist.

In diesem Fall ist somit der unwahrscheinliche Zufallstreffer eingetreten.
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Und zum Abschluss die Herz‐zerreißende dritte Variante:

Klaus und Eva sind seit drei Jahren glücklich verheiratet.
Aber: Es gab einen Seitensprung, dummerweise zur fraglichen Zeit.
Auch Klaus hat in der Empfängniszeit einmal mit Eva geschlafen.
Eva hat bei der Beichte Rotz und Wasser geheult.
Klaus war schwer getroffen, hat aber schlussendlich Eva verziehen.
Den nagenden Zweifel an seiner Vaterschaft wollte er mit dem DNA‐Test ausräumen.

Wenn Klaus der Vater ist, dann passt seine DNA natürlich. Wenn der andere der Vater 
ist, dann ist nicht ausgeschlossen, dass die DNA von Klaus trotzdem passt.
Bevor der Test gemacht wird, ist beides gleich wahrscheinlich: Klaus könnte ebenso der 
Vater sein wie der andere.
Nachdem der Test zeigt, dass die DNA von Klaus passt, ist die Wahrscheinlichkeit, dass 
Klaus der Vater ist: 99,999 Prozent.
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Die Sache mit dem DNA‐Test hat ja ursprünglich ganz einfach ausgeschaut.
Wenn es da geheißen hat, dass die Wahrscheinlichkeit für ein Fehlurteil bei 1 zu 100.000 
liegt, dann muss Klaus wohl der Vater sein.

Aber wie wir gesehen haben, kommt es komplett auf die Umstände an.
Diese Umstände meint der Statistiker, wenn er von einer „bedingten Wahrscheinlichkeit“ 
spricht.
Oftmals sind die Umstände klar, viel zu oft sind sie aber nicht so klar. 

Bei der zweiten Umfrage – was denn Linda jetzt so macht – kommt es uns auch 
wahrscheinlich vor, dass Linda bei einer Frauenbewegung aktiv ist.
Rein aus Sicht der Statistik ist es allerdings wahrscheinlicher, dass sie „bloß“ bei einer 
Bank arbeitet.

In einfachen Fällen können wir uns für bedingte Wahrscheinlichkeiten Bäumen 
aufzeichnen.

Wenn wir in einen Sack mit 10 Murmeln greifen, 4 rote und 6 blaue, ist die 
Wahrscheinlichkeit 4 Zehntel, dass die erste Murmel rot ist, 6 Zehntel, dass die erste 
Murmel blau ist.
Beim zweiten Griff in den Sack gibt es dann nur mehr 3 rote (aber noch 6 blaue), somit 
ist die Wahrscheinlichkeit für eine zweite rote Murmel dann 3 Neuntel, für eine blaue 6 
Neuntel.

Im unteren Fall, haben wir eine blaue entnommen, d.h. es bleiben 4 Neuntel für die rote 
und 5 Neuntel für eine zweite blaue Murmel.

Rechts neben dem Baumdiagramm stehen die Wahrscheinlichkeiten für die einzelnen 
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Aber schauen wir uns ein anderes Problem an, das im deutschen Sprachraum das 
„Ziegenproblem“ genannt wird, im englischen Sprachraum „Monty Hall Problem“ nach 
der TV‐Show „Let‘s Make a Deal“ von Monty Hall.

Monty Hall hat in seiner TV‐Show Autos verlost.

Hinter den drei Türen befanden sich zwei Ziegen und ein Auto.

Der Kandidat durfte eine Tür wählen.

Monty hat dann gemeint: „Ich zeigen Ihnen einmal eine Ziege“ und hat eine der beiden 
anderen Türen aufgemacht.

Anschließend durfte der Kandidat nochmals wählen.
Er konnte bei der ursprünglich gewählten Tür bleiben (im Bild die Tür Nummer 3).
Oder er konnte zur anderen noch geschlossenen Tür wechseln (im Bild die Tür Nummer 
2).
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Die meisten Befragten glauben, dass es egal ist, ob man wechselt.

Die Mehrheit bleibt bei der ursprünglich gewählten Tür.
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Aber es ist nicht egal, was man tut.

Mit der Strategie „Immer wechseln“ erhöht man seine Gewinnchancen auf zwei Drittel.

Schauen wir uns das schnell im Detail an.

In der ersten Zeile wählt der Kandidat zuerst die Tür, hinter der sich tatsächlich das Auto 
befindet.
Monty öffnet eine Tür mit einer der beiden Ziegen.
Durch das Wechseln wählt der Kandidat dann die Tür mit der zweiten Ziege.
Und verliert dadurch.
In der zweiten Zeile wählt der Kandidat zuerst eine Ziegentür. Monty zeigt die andere 
Ziege.
Durch den Wechsel gewinnt der Kandidat das Auto.
Auch in der dritten Zeile geht das so.
In Summe ist die Gewinnchance nach der Strategie „Immer wechseln“ in den ersten drei 
Fällen somit bei 2 Drittel.

Die unteren drei Zeilen zeigen die Strategie „Immer bleiben“.
Mit einer Wahrscheinlichkeit von einem Drittel erwischt man das Auto.
Mit der Strategie „Immer bleiben“ nützt man den Informationsgewinn nicht, den man 
hat, weil Monty einem gezeigt hat, hinter welcher Tür sich das Auto NICHT verbirgt.
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Jetzt glaubt man dieser Tabelle vielleicht nicht.

Wie wir vor ein paar Wochen gelernt haben, können wir solche Situationen ja einfach 
simulieren.

In dieser Excel‐Tabelle wird das Auto hinter eine zufällige Tür gestellt (in diesem Fall 
hinter die erste Tür).
Dann trifft der „Nicht‐Wechsler“ zufällig seine Entscheidung – in diesem Fall auch für die 
erste Tür.

Der Moderator öffnet dann eine Ziegentür.
Der Nicht‐Wechsler bleibt bei seiner Entscheidung ‐ in dieser Zeile ist die schlussendliche 
Entscheidung immer gleich wie die anfängliche Entscheidung.
Der Wechsler ändert seine Entscheidung – in dieser Zeile ist die schlussendlich 
Entscheidung immer anders als die anfängliche Entscheidung.

Wenn wir diese Situation jetzt ein paar Mal durchspielen (d.h. F9 drücken) und in der 
rechten Spalte beobachten, wer gewinnt, sehen wir schnell, dass der Wechsler meistens 
gewinnt.
Wenn wir diese Situation 1.000 Mal simulieren, sehen wir, dass in über 60% der Fälle der 
Wechsler gewinnt.
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Das ist ja alles gut und schön, aber eigentlich wollen wir ja wissen, wie wir beim Tanken 
Geld sparen können.

Also zur Tank‐Strategie:

Wir sind mit dem Auto unterwegs.
Wir wissen, dass wir bald einmal tanken müssen.
Ein paar Hundert Meter vor uns sehen wir eine Tankstelle.
Die Frage ist: Sollen wir genau jetzt bei genau dieser Tankstelle tanken?
Das Problem ist, dass wir uns jetzt und hier entscheiden müssen, ohne zu wissen, was 
die nächste Tankstelle fordert.
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Wir wissen nicht, welche Tankstelle die billigere ist.
Was tun wir?
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Wenn wir überhaupt nicht nachdenken und einfach darauf lostanken, haben wir eine 50‐
prozentige Wahrscheinlichkeit, bei der billigeren oder teureren zu tanken.
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Wir können unsere Chance verbessern, indem wir den Preis schätzen, z.B. auf 94 Cent.
Wenn die erste Tankstelle günstiger ist, schlagen wir dort zu.
Ansonsten fahren wir weiter zur zweiten Tankstelle und kaufen dort.

Wenn unsere Schätzung ÜBER allen Angeboten liegt, kaufen wir bei der erstbesten –
aber halt nicht unbedingt am billigsten.
Wenn unsere Schätzung UNTER allen Angeboten liegt, kaufen wir bei der letztmöglichen 
– aber halt nicht unbedingt am billigsten.

Wenn allerdings unsere Schätzung in der Preislücke zwischen der ersten und zweiten 
Tankstelle liegt, kaufen wir garantiert bei der billigeren.

Unser Erfolg hängt also davon ab, ob wir mit unserer Schätzung diese Preislücke treffen.
Je größer der Preisunterschied ist, desto leichter treffen wir die Lücke.
Und je besser wir den Markt kennen, desto leichter treffen wir die Lücke.
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Wenn unsere Schätzung zu hoch ist, sind beide billiger.
Wir kaufen somit bei der erstbesten Tankstelle.

Wenn unsere Schätzung zu niedrig ist, sind beide teurer.
Wir kaufen somit bei der letztmöglichen Tankstelle.

Interessant ist jeweils die mittlere Zeile: wenn unsere Schätzung zwischen den beiden 
Preisen liegt.
Im ersten Fall ist die erste Tankstelle die billigere, die zweite die teurere.
Im ersten Fall liegt die erste Tankstelle unter unserer Schätzung – wir schlagen somit bei 
der ersten Tankstelle zu.

Im zweiten Fall ist die erste Tankstelle die teurere, die zweite ist die billigere.
Im zweiten Fall liegt die erste Tankstelle über unserer Schätzung – wir warten zu und 
kaufen erst bei der zweiten Tankstelle.

Egal ob nun die erste oder die zweite Tankstelle die billigere Tankstelle war, unsere 
Wahrscheinlichkeit, billig zu tanken ist durch das Schätzen von 50% auf 2 Drittel 
gestiegen.
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Wenn wir den Markt gut kennen, schätzen wir mit Sicherheit sehr gut – und werden uns 
viel ersparen.

Da kommt uns zum Beispiel auch die Sprit‐Sparseite vom ÖAMTC zu Hilfe.
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Wenn wir den Markt nicht gut kennen, dann können wir einfach den Preis bei der 
nächstbesten Tankstelle als Schätzung hernehmen.
Wir können damit gut liegen oder schlecht.
Aber auch in diesem Fall erhöhen wir unsere Wahrscheinlichkeit für billig Tanken auf 
über 50%.

Je mehr Tankstellen wir zur Auswahl haben, desto besser.
Wenn wir wissen, dass wir an 6 Tankstellen vorbei kommen, treffen wir mit unserer 
Schätzung sicher eine der Preislücken – und tanken dadurch in mehr als 1/6 der Fälle am 
günstigsten.

Je länger wir Zeit haben, desto besser ist es für uns.
Wenn wir zum Beispiel immer dieselbe Strecke in die Arbeit fahren, kennen wir auch die 
billigste Tankstelle auf dieser Strecke.
Aber diese Tankstelle ändert mitunter mehrmals am Tag die Preise.
Wenn wir da jetzt ein paar Tage vorbeifahren, können wir den Zielpreis schätzen, z.B. 
„wir kaufen, wenn der Preis unter 94 Cent liegt“.
Und wir schlagen halt erst dann zu, wenn der Zielpreis unterschritten wird.

Wenn man diese Schätz‐Strategie ein Jahr lang konsequent anwendet, sollte man so 
zwischen 50 und 100 Euro sparen können.
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Das war‘s für heute.

Ich habe wieder einige Bücher zum Thema herausgesucht.

Wenn ich solche Bücher lese, denke ich mir immer wieder, dass ich in der Schule doch 
besser aufpassen hätte sollen.
Statistik war nie mein Lieblingsfach – nicht in der Schule und auch nicht an der 
Universität.
Umso mehr habe ich deshalb aus diesen Büchern lernen können.
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