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				Einführung

				Dieses Buch handelt von Information, Technologie und wissenschaftlichem Fortschritt, von Wettbewerb, freier Marktwirtschaft und der Evolution von Ideen, aber auch von den Dingen, die uns klüger machen als jeden Computer. Es ist außerdem ein Buch über menschliche Irrtümer, das uns vor Augen führen soll, wie wir Schritt für Schritt lernen, die objektive Welt zu begreifen, und dabei gelegentlich einen Schritt zurück machen.

				Dies ist ein Buch über Vorhersagen, die sich am Schnittpunkt all dieser Dinge finden. Es handelt sich um eine Studie über die Frage, warum sich einige Vorhersagen erfüllen, andere jedoch nicht. Ich hege die Hoffnung, dass wir durch diese Studie einige Einsichten darüber gewinnen werden, wie wir unsere Zukunft planen können, ohne unsere Fehler zu wiederholen.

				Mehr Informationen, mehr Probleme

				Die eigentliche Revolution der Informationstechnologie wurde nicht durch den Mikrochip, sondern durch den Buchdruck eingeleitet. Johannes Gutenbergs Erfindung (um 1440) ermöglichte es der breiten Masse, an Informationen teilzuhaben, und die daraus folgende Ideenexplosion hatte unvorhersehbare Auswirkungen. Hier wurden die Voraussetzungen für die industrielle Revolution 17751 geschaffen, jenen Tipping Point, bis zu dem die Menschheit seit ihrem Bestehen fast keinen wissenschaftlichen oder wirtschaftlichen Fortschritt zu verzeichnen hatte und nach dem das exponentielle Wachstum und die exponentiellen Veränderungen einsetzten, die uns heute so vertraut sind. Sie setzte die Ereignisse in Gang, die zur europäischen Aufklärung und zur amerikanischen Unabhängigkeit führten.

				Vorher leitete die Druckerpresse aber etwas anderes ein, nämlich Glaubenskriege, die einige Hundert Jahre währten. Da die Menschheit glaubte, ihr Schicksal vorhersagen und über ihr Los selbst bestimmen zu können, brach die blutigste Epoche in der Geschichte der Menschen an.2

				Bücher gab es schon vor Gutenberg, aber diese wurden an wenigen Orten verfasst und auch nur an wenigen Orten gelesen. Sie waren Luxusartikel für den Adel und wurden nur in Einzelexemplaren von Schreibern angefertigt.3 Der Preis für Handschriften betrug damals etwa einen Florin (eine Goldmünze im Wert von umgerechnet etwa 200 Euro) pro fünf Seiten.4 Ein Buch, wie Sie es in der Hand halten, würde also über 20 000 Euro kosten. Wahrscheinlich würde es auch durch das Abschreiben bedingte Fehler enthalten, da es die Abschrift einer Abschrift wäre und die Fehlerquote damals mit jeder weiteren Kopie zunahm.

				Das gestaltete die Anhäufung von Wissen extrem schwierig. Es war eine heroische Anstrengung notwendig, um aufgezeichnetes Wissen zu bewahren, da Bücher schneller zerfielen, als sie sich reproduzieren ließen. Etliche Abschriften der Bibel überdauerten sowie eine kleine Anzahl kanonischer Texte, darunter die von Platon und Aristoteles. Viel Weisheit ging jedoch wieder verloren,5 und es bestand wenig Veranlassung, mehr davon auf Pergament zu bannen.

				Der Erwerb von Wissen schien von vornherein nutzlos zu sein, wenn nicht gar vergeblich. Wenn uns heute ein Gefühl der Unbeständigkeit befällt, weil sich die Dinge so rasch verändern, so war die Unbeständigkeit für die Generationen vor uns noch viel greifbarer. »Es geschieht nichts Neues unter der Sonne«, wie es so schön in der Bibel beim Prediger Salomo heißt, aber nicht so sehr, weil alles bereits entdeckt worden wäre, sondern weil alles vergessen werden würde.6

				[image: Fig-90_vorwort_abb_1.eps]

				Grafik 1-1: Die europäische Buchproduktion

				Die Druckerpresse veränderte all das, und zwar permanent und tiefgreifend. Fast über Nacht sanken die Kosten der Buchproduktion um das Dreihundertfache7, sodass ein Buch, das bis dahin 20 000 Euro in heutiger Währung gekostet hätte, vielleicht bereits für den Wert von 70 Euro zu haben war. Druckerpressen fanden rasche Verbreitung in Europa, von Gutenbergs Deutschland nach Rom, Sevilla, Paris, 1470 nach Basel, und anschließend innerhalb von zehn Jahren in fast alle größeren europäischen Städte.8 Die Zahl der Bücher, die produziert wurden, stieg exponentiell an, im ersten Jahrhundert nach Erfindung der Druckerpresse steigerte sie sich um das Dreißigfache.9 Der Vorrat menschlichen Wissens begann zu wachsen, und zwar schnell.

				Wie in den frühen Tagen des World Wide Web war die Qualität der Informationen höchst unterschiedlich. Während sich die Druckerpresse praktisch sofort als ein Segen erwies, indem Landkarten besserer Qualität hergestellt werden konnten,10 wurde die Bestsellerliste rasch von »Pseudowissenschaftlern und Quacksalbern« dominiert.11 Fehler ließen sich jetzt in Massen vervielfältigen, wie jener in der sogenannten Wicked Bible von 1631, die den unglücklichsten Satzfehler der Geschichte auf Papier bannte: »Du sollst die Ehe brechen!«12 Die Verbreitung so vieler neuer Ideen führte zu allgemeiner Konfusion. Die Informationsmenge wuchs schneller als unsere Fähigkeit, mit ihr umzugehen und zwischen nützlichen Informationen und Unwahrheiten unterscheiden zu können.13 Paradoxerweise trug die Zunahme gemeinsamer Informationen zu einer Isolation entlang nationaler und religiöser Grenzen bei. Wenn wir mit zu vielen Informationen konfrontiert werden, nehmen wir eine instinktive Abkürzung, indem wir sie selektiv verwenden und uns das aussuchen, was uns gefällt, und den Rest ignorieren. Wir verbünden uns mit denen, die Gleiches präferieren, und verfeinden uns mit den Übrigen.

				Die fleißigsten frühen Nutzer der Druckerpresse bedienten sich ihrer zur Verbreitung von Heilsbotschaften. Die 95 Thesen Martin Luthers waren gar nicht so radikal, ähnliche Auffassungen waren auch schon früher diskutiert worden. Das Revolutionäre war, wie Elizabeth Eisenstein schreibt, dass Luthers Thesen eben nicht bloß »an der Türe der Schlosskirche zu Wittenberg … angeschlagen«14 wurden.Sondern dass sie von Gutenbergs Druckerpresse in einer Auflage von mindestens 300 000 Stück verbreitet wurden,15 also auch nach modernen Maßstäben ein Bestseller.

				Die Spaltung, zu der Luthers protestantische Reformation führte, stürzte Europa recht bald in Kriege. Die Konflikte zwischen 1524 und 1648 waren: der Deutsche Bauernkrieg, der Schmalkaldische Krieg, der Achtzigjährige Krieg, der Dreißigjährige Krieg, der Hugenottenkrieg in Frankreich, die Irischen Konföderationskriege sowie der Schottische und Englische Bürgerkrieg. Viele dieser Kriege wüteten gleichzeitig. Und darüber darf man nicht die Inquisition in Spanien vergessen, die 1480 ihren Anfang nahm, oder den Krieg der Heiligen Liga von 1508 bis 1516, auch wenn diese mit der Verbreitung des Protestantismus wenig zu tun hatten. Allein im Dreißigjährigen Krieg verlor ein Drittel der deutschen Bevölkerung sein Leben,16 was das 17. Jahrhundert neben dem frühen 20. zu einem der blutigsten Jahrhunderte überhaupt macht.17

				Währenddessen generierte die Druckerpresse aber auch wissenschaftlichen und literarischen Fortschritt. Galileo Galilei verbreitete seine (zensierten) Ideen, und Shakespeare ließ seine Theaterstücke erscheinen. 

				Shakespeares Dramen haben – wie viele andere Stücke – oft das Schicksal zum Thema. Ihre Tragik liegt in der Diskrepanz zwischen den Wünschen ihrer Helden und dem, was das Schicksal für sie bereithält. Die Vorstellung, sein Schicksal selbst in der Hand zu haben, scheint zur Zeit Shakespeares immer mehr ins Bewusstsein der Menschen zu rücken – es fehlten ihnen jedoch noch die Fähigkeiten, ihre Vorstellung auch zu verwirklichen. Aber jeder, der das Schicksal herausforderte, hatte dies meist mit seinem Leben zu bezahlen.18

				Um diese Aspekte geht es auch in der Tragödie Julius Cäsar. In der ersten Hälfte des Stücks erhält Cäsar alle möglichen Warnungen, die er als Voraussagen deutet19 (»Hüte dich vor den Iden des März!«), wonach seine Krönung mit einem Blutbad enden könnte. Cäsar ignoriert diese Prophezeiungen und beharrt stolz darauf, dass sie auf den Tod eines anderen hindeuten, er nimmt die Beweise also nur sehr selektiv zur Kenntnis. Dann wird er ermordet.

				»Gewiss, die Zeit ist wunderbar gelaunt; / Doch Menschen deuten oft nach ihrer Weise / Die Dinge, weit entfernt vom wahren Sinn«, warnt uns Shakespeare (in der Übersetzung von August Wilhelm Schlegel) durch die Stimme Ciceros – ein guter Rat für alle, die sich in dem neuen Informationsreichtum zurechtfinden wollen. Schon damals war es nicht leicht, das Signal vom Rauschen zu unterscheiden. Die Geschichte, die uns die Fakten vermitteln, ist oft die, die wir hören wollen, und wir sorgen in der Regel auch dafür, dass sie ein Happy End hat.

				Und obwohl Julius Cäsar auf der antiken Vorstellung der Vorhersehbarkeit fußt, kombiniert mit Fatalismus, Weissagung und Aberglaube, präsentiert das Stück auch eine modernere und viel radikalere Idee: dass sich die Zeichen so interpretieren lassen, dass wir davon profitieren können. »Der Mensch ist manchmal seines Schicksals Meister«, sagt Cassius und hofft, Brutus dazu überreden zu können, an der Verschwörung gegen Cäsar teilzunehmen.

				Die Idee, dass der Mensch Herr seines Schicksals sei, griff damals um sich. Die Worte predict und forecast für Vorhersage, die heute weitgehend austauschbar sind, hatten zu Shakespeares Zeiten unterschiedliche Bedeutungen. Prediction war etwas, was einem der Wahrsager prophezeit hatte, bei einem Forecast handelte es sich eher um etwas, was Cassius’ Gedanken entsprach.

				Das Wort Forecast ist germanischen Ursprungs,20 Prediction geht auf ein lateinisches Wort zurück.21 Die Vorhersage (Forecast) entsprach mehr der neuen protestantischen Weltlichkeit als der göttlichen Weltordnung des Heiligen Römischen Reiches. Derartige Vorhersagen anzustellen, bedeutete, unter unsicheren Bedingungen zu planen. Klugheit, Weisheit und Fleiß waren dazu nötig, also das, was man heute als Weitblick (Foresight) bezeichnen würde.22

				Obwohl die theologischen Implikationen dieser Glaubensvorstellung kompliziert sind,23 kamen Menschen, die ein profitables Dasein in der irdischen Welt anstrebten, besser damit zurecht, denn dieses Streben war eng mit der protestantischen Arbeitsmoral verknüpft, von der Max Weber behauptet, dass sie uns den Kapitalismus und die industrielle Revolution beschert hat.24 Die Vorstellung von Vorhersagen war sehr eng mit der Idee des Fortschritts verknüpft. Die Informationen in den Büchern hätten uns dabei helfen sollen, unser Leben zu planen und den Lauf der Welt gewinnbringend vorherzusagen.

				Die Protestanten, die die Jahrhunderte der Glaubenskriege einläuteten, lernten mithilfe ihres angehäuften Wissens die Gesellschaft zu verändern. Die industrielle Revolution begann in den protestantischen Ländern, vor allem in jenen mit einer freien Presse, in denen religiöse und wissenschaftliche Ideen ohne die Gefahr einer Zensur ausgetauscht werden konnten.25
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				Grafik 1-2: Bruttoinlandsprodukt pro Kopf, 1000–2010

				Die Bedeutung der industriellen Revolution kann gar nicht genug betont werden. Bis dahin hatte das wirtschaftliche Wachstum seit Beginn der Geschichte der Menschheit vielleicht 0,1 Prozent pro Jahr betragen, was einen leichten Bevölkerungsanstieg, allerdings keine Erhöhung des Lebensstandards zuließ.26 Plötzlich gab es Fortschritt. Das Wirtschaftswachstum war größer als die Bevölkerungszunahme, und so ist es bis heute geblieben, trotz gelegentlicher globaler finanzieller Krisen.27

				Die von den Druckerpressen ausgehende Informationsexplosion erwies sich nach 330 Jahren – und Millionen von Toten auf den Schlachtfeldern Europas – als ein Segen.

			

		

	
			
				
					

					Das Produktivitätsparadox

					Wir geraten immer dann in Gefahr, wenn die Informationsmenge unsere Fähigkeit, diese zu verarbeiten, übersteigt. Die letzten vierzig Jahre Menschheitsgeschichte legen nahe, dass noch viel Zeit verstreichen kann, bis wir gelernt haben werden, Informationen in nützliches Wissen umzuwandeln. Und wenn wir uns nicht darum kümmern, kann es passieren, dass uns das zurückwirft.

					
						Der Ausdruck »Informationszeitalter« ist nicht besonders neu. Er wurde bereits Ende der 1970er-Jahre recht häufig gebraucht. Der verwandte Ausdruck »Computer-Zeitalter« ist noch älter, er findet sich ab etwa 1970.
						
						
							28
						
						 Ungefähr um diese Zeit hielten Computer in Labors und Hochschulen ihren Einzug, waren allerdings noch keine Geräte, die jeder zu Hause hatte. Dieses Mal dauerte es keine dreihundert Jahre, sondern nur fünfzehn bis zwanzig, bis das Wachstum der Informationstechnologie greifbaren Nutzen für die Menschheit mit sich brachte.
					

					In den 1970er-Jahren kulminierte »ein riesiger Theorieüberbau, auf der Basis extrem geringer Informationsmengen«, wie Paul Krugman mir einmal erklärte. Wir hatten begonnen, mithilfe von Computern Modelle von der Welt zu entwickeln, aber es dauerte ziemlich lange, bis uns klar wurde, wie simpel und bedingt diese Modelle waren und dass die Genauigkeit der Computer von damals eine alles andere als korrekte Vorhersage lieferte. Zu dieser Zeit wurden in verschiedenen Wissenschaftsbereichen, von der Ökonomie bis zur Epidemiologie, viele kühne Vorhersagen angestellt, die sich ebenso oft als falsch erwiesen. 1971 behauptete man beispielsweise, dass es innerhalb eines Jahrzehnts möglich sein würde, Erdbeben vorherzusagen;
						
							29
					 aber der Lösung dieses Problems sind wir bis heute, vier Jahrzehnte später, noch nicht nähergekommen.

					Der Computerboom der 1970er- und 1980er-Jahre brachte vorübergehend wirtschaftliche und wissenschaftliche Stagnation mit sich. Wirtschaftswissenschaftler bezeichnen dieses Phänomen als das »Produktivitätsparadox«. »Das Computerzeitalter ist überall sichtbar, nur nicht in der Produktivitätsstatistik«, schrieb der Ökonom Robert Solow 1987.
						
							30
						 Die USA verzeichneten vier verschiedene Rezessionen zwischen 1969 und 1982.
						
							31
					 In den späten 1980ern erlebte die US-Wirtschaft einen gewissen Aufschwung, die übrige Welt allerdings nicht.
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					Grafik 1-3: Forschungs- und Entwicklungskosten pro Patentantrag

					Wissenschaftlicher Fortschritt ist schwerer zu messen als wirtschaftlicher.
						
							32
					 Ein Indikator ist die Zahl neuer Patente im Verhältnis zu den Aufwendungen für Forschung und Entwicklung. Wenn es billiger wird, eine neue Erfindung zu entwickeln, deutet dies daraufhin, dass wir verfügbare Information klug einsetzen und in Wissen verwandeln. Wird es teurer, bedeutet das, dass wir das Rauschen für das Signal halten und unsere Zeit verschwenden, indem wir einer falschen Spur nachgehen.

					In den 1960er-Jahren wendete der amerikanische Staat pro Patentantrag amerikanischer Erfinder (inflationsbereinigt
						
							33
						) 1,5 Millionen Dollar auf.
						
							34
						 Dieser Wert stieg zu Beginn des Informationszeitalters an und verdoppelte sich bis 1986 auf etwa 3 Millionen Dollar.
						
							35
						
					

					Mit einer realistischeren Beurteilung neuer Technologien stieg die Forschungsproduktivität dann in den 1990er-Jahren wieder an. Die Zahl der Sackgassen, in die wir uns verrannten, sank, und Computer bereicherten das tägliche Leben und stärkten die Wirtschaft. Geschichten über Vorhersagen handeln häufig von langfristigem Fortschritt mit phasenweisem Rückschritt. Viele Entwicklungen, die sich langfristig vorhersehen lassen, vereiteln auf dem Weg dorthin unsere ausgeklügeltsten Pläne.

					Die Verheißung und die Gefahr großer Datenmengen

					Ein heutzutage beliebter Ausdruck ist »Big Data«. IBM schätzt, dass wir 2,5 Quintillionen Bytes täglich umsetzen, von denen über 90 Prozent während der letzten zwei Jahre generiert wurden.
						
							36
						
					

					
						Dieses exponentielle Informationswachstum wird manchmal – wie die Computer in den 1970er-Jahren – als Allheilmittel erachtet. Chris Anderson, der Herausgeber des Magazins 
						Wired
						, schrieb 2008, dass die schiere Datenmasse Theorie und wissenschaftliche Methodik unnötig machen würde.
						
						
							37
						
					

					
						Dieses Buch nimmt nachdrücklich für Wissenschaft und Technologie Stellung, und ich würde es als optimistisch bezeichnen. Aber wer die im vorhergehenden Absatz erwähnten Ansichten vertritt, täuscht sich gewaltig. Die Zahlen sprechen nicht für sich. Wir sprechen für sie. Wir verleihen ihnen einen Sinn. Wie Cäsar können wir sie für unsere Zwecke, die nichts mit ihrer objektiven Wirklichkeit zu tun haben, verwenden.
					

					
						Computergenerierte Vorhersagen können eintreffen – sie können aber auch fehlschlagen. Wenn wir unsere eigene Rolle in dem Prozess ignorieren, steigt die Wahrscheinlichkeit, dass wir scheitern. Bevor wir von den Daten mehr verlangen, sollten wir uns selbst mehr abverlangen.
					

					
						Diese Einstellung mag jene, die meinen Hintergrund kennen, vielleicht überraschen. Ich habe mir mit erfolgreichen Vorhersagen, die auf Daten und Statistiken beruhten, einen guten Ruf erworben. 2003, als mich meine Arbeit als Berater langweilte, entwickelte ich ein System namens PECOTA, mit dem ich die Resultate von Major-League-Baseballspielen vorherzusagen versuchte. Es war in vielerlei Hinsicht innovativ: Die Vorhersagen waren probabilistisch, wobei auf Wahrscheinlichkeitsrechnung zurückgegriffen wurde. Sie zogen bei jedem Spieler eine Reihe möglicher Ergebnisse in Betracht. Wir konnten feststellen, dass PECOTA-Prognosen zuverlässiger waren als die anderer Systeme. 2008 gründete ich die Webseite FiveThirtyEight mit dem Ziel, die Wahlergebnisse der nächsten Präsidentschaftswahlen in den USA vorherzusagen. Die FiveThirtyEight-Vorhersagen waren korrekt: Was die Sieger der Vorwahlen betraf, stimmten die FiveThirtyEight-Vorhersagen in 49 von 50 Bundesstaaten, und im Hinblick auf die 35 Wahlen zum US-Senat waren alle Prognosen korrekt.
					

					
						Nach den Wahlen traten einige Verlage an mich heran, die den Erfolg von Titeln wie 
						Moneyball
						 und 
						Freakonomics
						 wiederholen wollten, die von Nerds handeln, die die Welt eroberten. Dieses Buch entstand demzufolge als eine Studie computergestützter Vorhersagen auf so unterschiedlichen Gebieten wie Baseball, Finanzen und nationaler Sicherheit.
					

					
						Gespräche mit über hundert Experten in über einem Dutzend Disziplinen über einen Zeitraum von vier Jahren hinweg, die Lektüre Hunderter Artikel in wissenschaftlichen Zeitschriften und Bücher und Reisen durch die ganze Welt von Las Vegas bis nach Kopenhagen ließen mich zu der Einsicht gelangen, dass die Vorhersagen in der Big-Data-Ära alles andere als zufriedenstellend waren. Ich selbst hatte jedoch Glück: Ich war erfolgreich, obwohl ich viele der im Folgenden erwähnten Fehler beging, weil ich mich auf ganz bestimmte Bereiche konzentrierte.
					

					
						Baseball beispielsweise ist ein ganz außergewöhnlicher Fall und stellt eine besonders vielfältige und enthüllende Ausnahme dar. Dieses Buch will erklären, warum ein Jahrzehnt nach dem Erscheinen des Bestsellers 
						Moneyball
						. 
						The Art of Winning an Unfair Game
						 (»Moneyball. Die Kunst, ein unfaires Spiel zu gewinnen«) von Michael Lewis Statistiker und Scouts endlich in Harmonie zusammenarbeiten.
					

					
						Dieses Buch greift einige weitere Beispiele auf, die hoffen lassen. Wettervorhersagen, eine Kombination aus gesundem Menschenverstand und Computer-Power, sind eines davon. Meteorologen haben einen schlechten Ruf, aber sie haben erstaunliche Fortschritte zu verzeichnen. Sie können die Landkontaktposition eines Wirbelsturms heute dreimal so genau vorhersagen wie noch vor einem Vierteljahrhundert. Außerdem habe ich mich mit Pokerspielern und Sportwettern unterhalten, die es mit Las Vegas aufnehmen können, und mit den Computerprogrammierern, die den IBM-Rechner »Deep Blue« bauten und damit den Schachweltmeister schlugen.
					

					
						Diesen erfolgreichen Vorhersagen müssen jedoch eine Reihe von Misserfolgen gegenübergestellt werden.
					

					
						Es gibt etwas, das uns US-Amerikaner vor anderen auszeichnet, und das ist unser Glaube an Cassius’ Idee, dass wir unser eigenes Schicksal in der Hand haben. Die USA wurden am Vorabend der industriellen Revolution von religiösen Eiferern gegründet, die erkannt hatten, dass der freie Gedankenaustausch nicht nur ihre religiösen Vorstellungen, sondern auch wissenschaftliche und wirtschaftliche Ideen verbreitet hatte. Die Stärken und Schwächen der USA als Nation, ihr Einfallsreichtum, ihr Fleiß, ihre Arroganz und ihre Ungeduld, beruhen auf dem unerschütterlichen Glauben daran, dass man den eigenen Weg wählen kann.
					

					
						Das neue Jahrtausend begann für die US-Amerikaner jedoch fürchterlich. Wir hatten den Angriff am 11. September nicht kommen sehen. Das Problem bestand jedoch nicht in mangelnder Information. Wie bei Pearl Harbor sechs Jahrzehnte zuvor waren alle Anzeichen vorhanden, aber niemand brachte sie in einen Zusammenhang. Es fehlte eine richtige Theorie zum Terrorismus. Die vorhandenen Informationen konnten nicht gedeutet werden, und der Angriff stellte eine »unbekannte Unbekannte« dar.
					

					
						Auch im Hinblick auf die jüngste globale Finanzkrise versagten die Prognosen vollkommen. Unser naiver Glaube an Modelle und unsere Unfähigkeit einzusehen, wie sehr sie von unserer Wahl der Voraussetzungen abhängen, führte zu katastrophalen Ergebnissen. Ganz nebenbei fand ich heraus, dass wir trotz größter Anstrengungen Rezessionen immer nur wenige Monate im Voraus erkennen. In Sachen Inflationskontrolle haben die USA beträchtliche Fortschritte gemacht, im Übrigen ähnelt die Wirtschaftspolitik eher einem Blindflug.
					

					
						Vor der US-Präsidentschaftswahl im Jahr 2000 sagten die Politologen einen Sieg Al Gores mit einer überwältigenden 11-Prozent-Mehrheit voraus.
						
						
							38
						
						 Stattdessen siegte George W. Bush. Fehleinschätzungen dieser Art sind bei politischen Prognosen recht häufig. Eine Langzeitstudie von Philip E. Tetlock von der University of Pennsylvania kam zu dem Ergebnis, dass politische Entwicklungen, die die Politologen mit absoluter Gewissheit ausschlossen, gleichwohl in 15 Prozent der Fälle eintraten. (Die Politologen schneiden wahrscheinlich trotzdem noch besser ab als die TV-Experten.)
					

					
						In jüngster Zeit hat man, wie bereits in den 1970er-Jahren, wieder versucht, Erdbeben vorherzusagen, und zwar mithilfe fortgeschrittener mathematischer Modelle und computergestützter Techniken. Aber diese Vorhersagen sahen Erdbeben voraus, die sich nie ereigneten, und versagten im Hinblick auf jene Beben, die tatsächlich eintrafen. Die Kernkraftwerke in Fukushima waren konstruiert worden, um Erdbeben bis zu einer Stärke von 8,6 auf der Richterskala widerstehen zu können, weil Seismologen höhere Werte ausgeschlossen hatten. Dann wurde Japan im März 2011 von dem fürchterlichen Erdbeben der Magnitude 9,1 heimgesucht.
					

					
						Ganze wissenschaftliche Disziplinen versagen in ihren Prognosen, oft mit großen Folgekosten für die Gesellschaft. Ein Beispiel ist die biomedizinische Forschung. 2005 veröffentlichte der in Athen aufgewachsene Medizinanalytiker John P. A. Ioannidis eine umstrittene Studie zu dem Thema »Warum die meisten veröffentlichten Forschungsergebnisse falsch sind«.
						
						
							39
						
						 Die Studie befasst sich mit positiven Forschungsergebnissen in Fachzeitschriften: Beschrieben werden zutreffende medizinische Hypothesen, die anhand von Laborresultaten belegt wurden. Die Schlussfolgerung der Studie lautet, dass die meisten Ergebnisse außerhalb des Labors versagten. Laboratorien von Bayer haben Ioannidis’ Hypothese kürzlich bestätigt. Circa 
						zwei Drittel
						 der in medizinischen Fachzeitschriften beschriebenen positiven Ergebnisse hatten sich in den Laboratorien von Bayer nicht wiederholen lassen.
						
						
							40
						
					

					
						Big Data, die großen Datenmengen, werden irgendwann einmal Fortschritt bringen. Wann und ob es in der Zwischenzeit zu Rückschritten kommt, hängt ganz allein von uns ab.
					

					Warum uns die Zukunft schockiert

					In biologischer Hinsicht unterscheiden wir uns nicht sonderlich von unseren Vorfahren. Aber einige Steinzeitqualitäten gereichen uns im Informationszeitalter zum Nachteil.

					Menschen können sich nur schlecht verteidigen. Wir sind nicht schnell und auch nicht sonderlich stark. Wir haben keine Klauen oder Fangzähne und besitzen auch keinen Panzer. Wir können kein Gift spucken und uns nicht tarnen. Und wir können nicht fliegen. Stattdessen sind wir zum Überleben auf unseren Grips angewiesen. Wir denken schnell. Wir können Muster erkennen, ohne langes Zögern Gelegenheiten ergreifen und auf Bedrohungen reagieren.

					»Die Notwendigkeit, Muster erkennen zu müssen, unterscheidet den Menschen von anderen Lebewesen«, erläuterte mir Tomaso Poggio, ein Neurologe am MIT, der sich damit beschäftigt, wie unser Gehirn Informationen verarbeitet. »Man muss verallgemeinern können, wenn man in schwierigen Situationen Gegenstände erkennen will. Ein Neugeborenes kann ein Gesicht als solches erkennen, das ist evolutionär und muss nicht individuell erlernt werden.«

					
						Poggio sagt, dass uns dieser evolutionäre Instinkt gelegentlich dazu veranlasst, Muster zu erkennen, wo keine sind. »Das tun die Leute ständig«, sagt Poggio, »sie finden Muster im zufälligen Rauschen.«
					

					Das menschliche Gehirn ist bemerkenswert. Es kann etwa drei Terabytes an Information speichern.
						
							41
					 Das ist jedoch nur ein Millionstel der Informationen, die laut IBM heute täglich auf der Welt produziert werden. Wir müssen also sehr gut auswählen, welche Information wir uns merken wollen.

					Alvin Toffler sah 1970 in seinem Buch Der Zukunftsschock einige Folgen der »Informationsüberfütterung« (»information overload«) voraus. Er ging davon aus, dass unsere Verteidigungsstrategie darin bestehen würde, die Welt unseren Vorurteilen gemäß zu vereinfachen, obwohl sie tagtäglich vielfältiger und komplexer wird.
						
							42
						
					

					Unsere natürlichen Instinkte sind nicht immer sonderlich gut an die Informationsdichte der modernen Welt angepasst. Wenn wir nicht aktiv daran arbeiten, uns unsere Verallgemeinerungen bewusst zu machen, dann sind die Vorteile zusätzlicher Informationen vermutlich minimal oder sogar eher nachteilig.

					
						Die »Informationsüberfütterung« nach der Erfindung der Druckerpresse führte zu größerem Sektierertum. Verschiedene religiöse Glaubensvorstellungen konnten mit mehr Information versehen, mit größerer Überzeugungskraft vertreten und mit mehr »Beweisen« belegt werden – was aber auch weniger Toleranz für Andersdenkende zur Folge hatte. Dem gleichen Phänomen begegnet man auch heute. Politische Parteilichkeit nahm in den USA etwa zu der Zeit rapide zu, als Toffler 
						Der Zukunftsschock
						 schrieb; und seitdem es das Internet gibt, steigt sie stetig.
						
						
							43
						
					

					Dergleichen Parteilichkeiten sind geeignet, die Gleichung, dass mehr Informationen für mehr Wahrheit sorgen, zu widerlegen. Eine neuere Studie in Nature kam zu folgendem Ergebnis: Je mehr Informationen über die globale Erwärmung politische Eiferer besaßen, desto weniger waren sie sich untereinander einig.
						44
					

					Die Informationsmenge nimmt mit 2,5 Quintillionen Bytes pro Tag zu, aber damit durchaus nicht die Menge nützlicher Information. Das meiste ist nur Rauschen, und dieses Rauschen nimmt stärker zu als das Signal. Es gäbe so viele Hypothesen zu überprüfen, so viele Daten auszuwerten, aber trotzdem existiert immer nur eine relativ konstante Menge objektiver Wahrheiten.

					Die Druckerpresse veränderte unsere Möglichkeiten, Fehler zu machen. Fehler beim Abschreiben wurden seltener, aber Druckfehler, wie sie sich beispielsweise in die »Wicked Bible« einschlichen, wurden unzählige Male reproduziert.

					Komplexe Systeme wie das World Wide Web zeigen auch solche Schwachstellen. Sie versagen nicht so oft wie einfachere Systeme, aber wenn sie versagen, dann in großem Maßstab. Der Kapitalismus und das Internet, beides Erscheinungen, die Informationen effizient verbreiten, bieten freilich guten wie auch schlechten Ideen diese Möglichkeit. Die schlechten Ideen können unverhältnismäßig schädliche Folgen haben. Vor dem Ausbruch der Finanzkrise war das System so überbeliehen, dass eine einzige nachlässige Annahme in den Modellen der Ratingagenturen dazu beitragen konnte, das gesamte globale Finanzsystem kollabieren zu lassen.

					Regulierungen stellen eine Möglichkeit dar, diese Probleme zu lösen. Aber ich befürchte, dass uns diese nur einen Vorwand bieten, nicht bei uns selbst nach den Antworten suchen zu müssen. Wir sollten innehalten und es endlich zugeben: Wir haben ein Prognoseproblem. Wir lieben es, Entwicklungen vorherzusagen – wir sind aber nicht besonders geschickt darin.

					Die Prognoselösung

					Vorhersagen sind das zentrale Problem dieses Buches, aber auch seine Lösung.

					Voraussagen sind für unser Leben unabdingbar. Jedes Mal, wenn wir einen Weg zum Arbeitsplatz wählen, wenn wir beschließen, auf das erste noch ein zweites Date folgen zu lassen oder Geld für schlechte Zeiten zu sparen, stellen wir eine Vorhersage darüber an, wie die Zukunft aussehen wird und wie unsere Pläne die Chancen auf ein positives Ergebnis beeinflussen werden.

					Nicht alle diese Alltagsprobleme erfordern angestrengtes Nachdenken. Uns steht für jede einzelne Entscheidung nur sehr wenig Zeit zur Verfügung, gleichwohl treffen wir – bewusst oder unbewusst – tagtäglich viele Entscheidungen.

					Aus diesem Grund betrachte ich im vorliegenden Buch Prognosen als ein gemeinsames Unterfangen und nicht als eine Aufgabe, die von ausgesuchten Experten oder Fachleuten durchgeführt wird. Sich über die Experten lustig zu machen, wenn ihre Vorhersagen nicht eintreffen, mag Freude bereiten; wir sollten jedoch vorsichtig mit Schadenfreude sein. Zu behaupten, dass unsere Vorhersagen ja auch nicht schlechter seien als die der Experten, hieße doch, uns mit solcher Lobhudelei selbst abzuwerten.

					Vorhersagen spielen eine besonders wichtige Rolle in den Wissenschaften. Einigen Lesern und Leserinnen wird die Prämisse, die ich bislang nur angedeutet habe, aber jetzt klar benenne, vielleicht Unbehagen bereiten: Wir werden niemals vollkommen objektive Vorhersagen anstellen können, sie werden immer durch unsere subjektive Sicht verfälscht sein.

					Dieses Buch wendet sich jedoch nachdrücklich gegen den nihilistischen Standpunkt, wonach es keine objektive Wahrheit gibt. Es vertritt vielmehr die Auffassung, dass der Glaube an eine objektive Wahrheit – und die Verpflichtung, dieser nachzugehen – eine Bedingung für bessere Vorhersagen ist. Eine weitere Verpflichtung des Prognostikers ist es, sich im Klaren darüber zu sein, dass er sie nur unvollständig wahrnimmt.

					Voraussagen sind wichtig, weil sie die subjektive und die objektive Realität verbinden. Der Philosoph Karl Popper erkannte diese Sicht an.
						
							45
					 Für Popper ist eine Hypothese nicht wissenschaftlich, wenn sie nicht auch falsifizierbar ist, d.h. sie muss auch in der realen Welt mit Mitteln der Vorhersage überprüfbar sein.

					
						Uns sollte nachdenklich stimmen, dass die wenigen Ideen, die wir ausprobiert haben, nicht sonderlich vielversprechend sind, und dass viele unserer Ideen gar nicht überprüft wurden bzw. gar nicht überprüfbar sind. In den Wirtschaftswissenschaften ist es viel leichter, die Prognose der Arbeitslosenquote zu überprüfen als die Effektivität von Stimulanzpaketen. In den politischen Wissenschaften können wir die Modelle überprüfen, die für Wahlprognosen verwendet worden sind, aber die Verifizierung einer Theorie über die Veränderungen politischer Systeme kann Jahrzehnte in Anspruch nehmen.
					

					
						Ich würde nicht so weit gehen wie Popper und behaupten, dass solche Theorien deswegen unwissenschaftlich oder überhaupt wertlos seien. Die Tatsache jedoch, dass die wenigen Theorien, die wir 
						überprüfen
						 
						können
						, nur recht mäßige Ergebnisse gezeitigt haben, legt nahe, dass viele Ideen, die wir 
						noch
						 
						nicht
						 
						überprüft
						 haben, ebenfalls größtenteils falsch sind. Zweifellos geben wir uns unbewusst vielen Täuschungen hin.
					

					

					Aber es gibt einen Weg vorwärts. Es handelt sich nicht um eine Lösung, die auf unausgegorenen politischen Ideen fußt. Schließlich erscheint mir das politische System selbst als ein Teil des Problems, und zwar als ein großer Teil. Die Lösung setzt die Veränderung unserer Einstellung voraus.

					Diese neue Einstellung basiert auf der Bayes’schen Regel (auch »Bayes-Theorem« genannt), die ich im 8. Kapitel vorstelle. Bei diesem Theorem handelt es sich eigentlich um eine mathematische Formel, die aber im Grunde genommen viel mehr bedeutet. Sie impliziert, dass wir unsere Ideen überdenken müssen, und zeigt uns, wie wir diese überprüfen können. Wir müssen uns mit den Konzepten der Wahrscheinlichkeit und der Unsicherheit anfreunden. Wir müssen gründlicher die Annahmen und Überzeugungen hinterfragen, mit denen wir uns einem Problem stellen.

					Dieses Buch besteht ganz grob aus zwei Teilen. Die ersten sieben Kapitel umfassen eine Diagnose über Probleme von Vorhersagen, während sich die folgenden sechs mit der Bayes’schen Regel auseinandersetzen und ihre Anwendbarkeit darlegen.

					In jedem Kapitel wird ein Thema aufgegriffen und eingehend beschrieben. Dies ist zweifellos ein Buch, das ins Detail geht, weil der Teufel bekanntlich dort steckt, und weil ich der Ansicht bin, dass die Vertiefung in ein Thema wesentlich mehr Einsicht gewährt als eine kurze Zusammenfassung.

					Die Themen, die ich gewählt habe, enthalten in der Regel öffentlich zugängliche Informationen. Es gibt weniger Beispiele von Prognostikern, deren Vorhersagen auf privaten Informationen basieren (beispielsweise wie eine Firma Kundendaten verwendet, um die Nachfrage nach einem neuen Produkt zu berechnen). Ich bevorzuge Themen, die es der Leserin und dem Leser ermöglichen, die Ergebnisse selbst zu überprüfen, statt sich auf mein Wort verlassen zu müssen.

					Ein kurzer Übersichtsplan für dieses Buch

					Das vorliegende Buch wartet mit Beispielen aus den Naturwissenschaften, den Gesellschaftswissenschaften, dem Sport sowie dem Glücksspiel und Spiel auf. Es beginnt mit relativ überschaubaren Fällen, in denen Erfolge und Misserfolge von Voraussagen klarer zu erkennen sind, und geht dann zu Beispielen über, die etwas mehr Finesse erfordern.

					Die Kapitel 1 bis 3 befassen sich mit den misslungenen Prognosen im Zusammenhang mit der jüngsten Finanzkrise, mit erfolgreichen Prognosen im Baseball und mit politischen Prognosen, bei denen einige Ansätze gut funktionierten, andere wiederum nicht. Sie dienen dazu, den Lesern die grundlegenden Fragen vor Augen zu führen, die die Prognoseproblematik aufwirft: Wie können wir unser Urteilsvermögen auf Informationen anwenden, ohne unserer Voreingenommenheit – unserem die Dinge verzerrenden Bias – zum Opfer zu fallen? Wann trägt der freie Wettbewerb zur Verbesserung der Prognose bei – und wann zur Verschlechterung? Wie können wir unser Bedürfnis, uns an der Vergangenheit zu orientieren, mit unserer Erkenntnis, dass die Zukunft anders sein könnte, in Einklang bringen?

					
						Die Kapitel 4 bis 7 setzen sich mit dynamischen Systemen auseinander: das Verhalten der Erdatmosphäre, wodurch das Wetter verursacht, die tektonischen Bewegungen der Erdkruste, die Erdbeben hervorrufen können, die komplexen menschlichen Interaktionen, die beispielsweise die US-Wirtschaft beeinflussen. Und die Verbreitung von Infektionskrankheiten. Diese Systeme sind Forschungsgegenstand der hervorragendsten Wissenschaftler der USA. Aber dynamische Systeme erschweren Vorhersagen, und Prognosen auf diesen Gebieten sind nicht selten fehlgeschlagen.
					

					Die Kapitel 8 und 9 greifen Lösungen auf. Als Erstes stelle ich Ihnen einen Sportwetter vor, der die Bayes’sche Regel geschickter anwendet als viele Ökonomen oder Naturwissenschaftler. Danach wende ich mich zwei anderen Spielen, Schach und Poker, zu. Sport und Spiele eröffnen uns, weil sie klaren Regeln folgen, die Möglichkeit unsere Prognosefähigkeiten zu testen. Sie verhelfen uns zu einem besseren Verständnis von Zufälligkeit und Unsicherheit und liefern uns Einsichten darüber, wie wir Information in Wissen verwandeln können.

					Die Bayes’sche Regel lässt sich jedoch auch auf existenziellere Probleme anwenden. Die Kapitel 11 bis 13 greifen drei derartige Fälle auf: die globale Erwärmung, den Terrorismus und Blasen im Finanzmarkt, handgreifliche Probleme für Prognostiker und für die ganze Gesellschaft. Aber indem wir uns der Herausforderung stellen, können wir die Welt, die Wirtschaft und unseren Planeten ein wenig sicherer gestalten.

					Die Welt hat sich seit der Erfindung der Druckerpresse stark verändert. Information ist keine Mangelware mehr. Wir haben mehr davon, als wir nutzen können, und relativ wenig Information ist nützlich. Wir nehmen sie selektiv und subjektiv wahr, ohne die daraus resultierenden Verzerrungen zu beachten. Wir denken, dass wir Information bekommen wollen, obwohl es uns in Wirklichkeit um Wissen geht.

					Das Signal ist die Wahrheit. Das Rauschen lenkt uns von der Wahrheit ab. Dies hier ist ein Buch über das Signal und das Rauschen.

				

			

		
		
			
				

				1. Kapitel

				Eine katastrophale Fehlprognose

				Es war der 23. Oktober 2008. Die Aktienkurse befanden sich im freien Fall. Während der fünf vorangegangenen Wochen waren sie um fast 30 Prozent gesunken. Einst hochgeschätzte Unternehmen wie Lehman Brothers waren bankrott. Und die Kreditmärkte funktionierten nicht mehr. Häuser in Las Vegas hatten 40 Prozent ihres Wertes verloren.1 Die Arbeitslosenquote schoss in die Höhe. Hunderte von Milliarden Dollar waren in Firmen gebunden, denen der Konkurs drohte. Das Vertrauen in die US-Regierung war laut Umfragen so niedrig wie nie zuvor.2 In weniger als zwei Wochen sollte der US-Präsident gewählt werden.

				Im US-Kongress, der sonst kurz vor einer Wahl zu ruhen pflegt, herrschte Hochbetrieb. Die Rettungspakete, die geschnürt worden waren, würden sicherlich Missfallen erregen,3 und es war wichtig, den Wählern zu suggerieren, dass alle Übeltäter bestraft werden würden. Das House Oversight Committee lud die Chefs der drei wichtigsten Ratingagenturen vor: Standard & Poor’s (S&P), Moody’s und Fitch Ratings. Man warf den Ratingagenturen vor, nicht erkannt zu haben, dass hypothekenbesicherte Wertpapiere im Wert von Billionen Dollar wertlos sein würden. Um es milde auszudrücken: Sie hatten total versagt.

				

				Die schlechteste Prognose einer unsäglichen Serie

				Die Krise am Ende des ersten 2000er-Jahrzehnts wird oft auf ein Versagen der politischen und finanzwirtschaftlichen Kontrollmechanismen zurückgeführt. Ganz offensichtlich handelte es sich um ein gigantisches Versagen des wirtschaftlichen Systems. 2011, vier Jahre nach dem offiziellen Beginn der großen Rezession, lag die US-Wirtschaft immer noch fast 800 Milliarden Dollar unter ihrer Produktionskapazität.4

				Ich bin jedoch der Überzeugung, dass es sich bei der Finanzkrise um ein Einschätzungsversagen, nämlich um ein katastrophales Prognoseversagen handelt. Die Fehlprognosen waren weit verbreitet, sie wurden buchstäblich in jeder Phase vor, während und nach der Krise gestellt, und zwar von allen Beteiligten, angefangen von den Hypothekenmaklern bis hin zum Weißen Haus.

				Die verhängnisvollsten Fehlprognosen weisen normalerweise eine Reihe von Gemeinsamkeiten auf. Wir konzentrieren uns auf die Signale, die uns die Welt so zeigen, wie wir sie gerne sehen möchten, und nicht so, wie sie wirklich ist. Wir ignorieren die Risiken, die sich am schwersten messen lassen, selbst wenn sie die größte Bedrohung für unser Wohlergehen sind. Unsere Näherungswerte und Annahmen über die Welt sind unendlich viel kruder, als wir glauben. Unsicherheit ist uns zuwider, selbst wenn sie ein nicht zu reduzierender Teil desjenigen Problems ist, das wir zu lösen versuchen. Wenn wir der Finanzkrise auf den Grund gehen wollen, dann sollten wir damit beginnen, die größte aller Fehlprognosen zu benennen, die Prognose, die zu all diesen Fehlern führte.

				Die Ratingagenturen hatten ihre AAA-Note, die normalerweise einer Handvoll solventer Regierungen und erstklassig geführten Unternehmen vorbehalten ist, Tausenden von hypothekenbesicherten Wertpapieren erteilt, Finanzinstrumenten, die es Investoren ermöglichten, auf die Wahrscheinlichkeit zu wetten, dass jemand seine Hypothek nicht mehr bedienen kann. Die Ratings solcher Firmen sind ausdrücklich als Vorhersagen gedacht: Es handelte sich um Schätzungen des Ausfallrisikos.5 Standard & Poor’s teilte den Investoren beispielsweise mit, dass bei der Bewertung besonders komplexer Wertpapiere, sogenannter Collateralized Dept Obligation (CDO), mit der Note AAA nur eine Wahrscheinlichkeit von 0,12 Prozent bestand – also 1 zu 850 –, dass es in den nächsten fünf Jahren zu einem Zahlungsverzug kommen würde.6 Dadurch entstand der Eindruck, dass diese Derivate so sicher wie eine Unternehmensanleihe mit einer AAA-Bewertung7 und sicherer als S&P’s heutige Bewertung der US-Staatsanleihen wären.8 Die Ratingagenturen bewerten nicht nach einem Kurvenmodell.

				[image: Fig-1.eps]

				Abbildung 1-1: Vorhergesagte und tatsächliche Ausfallquote für CDOs mit AAA-Bewertung

				Schließlich erwiesen sich 28 Prozent der mit AAA bewerteten CDOs nach S&P-internen Zahlen als Zahlungsausfälle.9 (Einige unabhängige Schätzungen gehen von einem noch höheren Anteil aus.10) Das bedeutet, dass die Ausfallquote für CDOs zweihundert Mal höher war als von S&P prognostiziert.11

				Eine schlimmere Fehlprognose ist fast nicht vorstellbar. Dollarbillionen flossen in vermeintlich risikolose Geldanlagen, die sich als äußerst riskant erwiesen. Es war, als hätte der Wetterbericht 30 Grad und Sonne vorhergesagt, und es wäre stattdessen ein Schneesturm hereingebrochen.

				Eine derart katastrophale Fehlprognose lässt sich auf verschiedene Weisen erklären. Eine Möglichkeit ist, äußeren Umständen die Schuld zu geben – was wir als »Pech« bezeichnen könnten. Manchmal ist das eine vernünftige und sogar korrekte Entscheidung. Wenn der National Weather Service mit 90-prozentiger Sicherheit klaren Himmel ankündigt, es dann aber doch regnet und die Golfpartie verdorben ist, kann man dem Meteorologen nicht wirklich die Schuld geben. Jahrzehntelang gesammelte Daten zeigen, dass es in 10 Prozent der Fälle regnet, wenn der Wetterdienst eine 10-prozentige Regenwahrscheinlichkeit voraussagt (das gilt für den nationalen Wetterdienst, aber nicht für das Lokalfernsehen, das die Regenwahrscheinlichkeit für die Quote stets übertreibt. Mehr darüber im 4. Kapitel).

				Diese Erklärung wird jedoch weniger glaubwürdig, wenn sich der Meteorologe nicht auf eine Geschichte erfolgreicher Vorhersagen stützen kann und wenn das Ausmaß seines Irrtums vollständig ist. In diesen Fällen ist es viel wahrscheinlicher, dass das vom Meteorologen benutzte Modell der Welt fehlerhaft ist und nicht die Welt selbst.

				Was die CDOs betraf, besaßen die Ratingagenturen keinerlei Erfahrungswerte: Es handelte sich um neue und völlig neuartige Wertpapiere, und das von S&P errechnete Ausfallrisiko stützte sich nicht auf Erfahrungswerte, sondern auf Annahmen, die aus einem fehlerhaften statistischen Modell gewonnen worden waren. Die Größe ihres Irrtums war enorm: Die mit AAA bewerteten CDOs besaßen in der Praxis eine zweihundertmal höhere Ausfallwahrscheinlichkeit als in der Theorie.

				Ein Wiedergutmachungsversuch der Ratingagenturen hätte also darin bestehen können, fehlerhafte Berechnungsmodelle einzuräumen und die Schuld auf sich zu nehmen. Während des Kongress-Hearings wiesen sie die Verantwortung jedoch von sich und behaupteten, einfach nur Pech gehabt zu haben. Sie gaben einem unvorhergesehenen Ereignis die Schuld, nämlich der Immobilienblase.

				»Nicht nur S&P wurde von dem extremen Einbruch des Immobilien- und Hypothekenmarkts überrascht«, teilte Deven Sharma, der Chef von Standard & Poor’s dem Kongress im Oktober dieses Jahres mit.12 »Niemand, weder Hausbesitzer, Banken, Ratingagenturen, Kontrollbehörden noch Investoren, erkannte, was da auf uns zukam.«

				Niemand sah es kommen. Wenn du deine Unschuld nicht beteuern kannst, dann berufe dich auf deine Unwissenheit: Das ist im Fall einer Fehlprognose oft das oberste Gebot.13 Aber Sharmas Statement entsprach ganz der bewährten Kongresstradition in der Art wie: »Ich hatte keine sexuelle Beziehung mit dieser Frau.« Und: »Ich habe nie Anabolika genommen.«

				Das Bemerkenswerte an der Immobilienblase ist, wie viele Menschen sie vorausgesehen und rechtzeitig angekündigt haben. Der Yale-Ökonom Robert Shiller beschrieb ihre Anfänge bereits 2000 in seinem Buch Irrationaler Überschwang.14 Dean Baker, ein bissiger Ökonom des Center for Economic and Policy Research schrieb 2002 über die Blase.15 Ein Korrespondent des Economist, der normalerweise für seine gesetzte Prosa bekannt ist, sprach im Juni 2005 von »der größten Blase der Geschichte«.16 Paul Krugman, ein mit dem Wirtschaftsnobelpreis ausgezeichneter Ökonom, sprach im August 2005 von der Blase und dem unausweichlichen Ende.17 »Das war systemimmanent«, erläuterte mir Krugman später. »Der Immobiliencrash war kein schwarzer Schwan. Der Immobiliencrash war ein Elefant, der im Zimmer stand.«

				Auch gewöhnliche US-Amerikaner machten sich Sorgen. Von Januar 2004 bis Sommer 2005 verzehnfachte sich bei Google die Suchanfrage unter dem Stichwort »Immobilienblase«.18 In US-Bundesstaaten wie Kalifornien, in denen die Immobilienpreise am stärksten gestiegen waren, war das Interesse am ausgeprägtesten19 – dort war der Preisverfall später am größten. In der Tat waren Diskussionen über eine mögliche Immobilienblase erstaunlich verbreitet. Der Ausdruck »housing bubble« findet sich 2001 in nur acht Zeitungsmeldungen,20 für das Jahr 2005 erhält man dann 3447 Treffer. Die Immobilienblase wurde also etwa zehnmal täglich in angesehenen Zeitungen und Zeitschriften diskutiert.21

				Trotzdem behaupten die Ratingagenturen, deren Arbeit es ist, Risiken der Finanzmärkte zu bewerten, nichts gemerkt zu haben. Dass sie diese Aussage für die beste Verteidigungsstrategie halten, spricht für sich. Denn ihre Prognoseschwierigkeiten hatten weitreichende Folgen.

				»Sie wollten einfach, dass die Party weiterging.«

				Keiner der Ökonomen und Investoren, mit denen ich mich unterhielt, hatte etwas Gutes über die Ratingagenturen zu sagen. Es gab jedoch unterschiedliche Auffassungen darüber, ob ihre mangelhaften Bewertungen auf Habgier oder Unwissenheit zurückzuführen waren – Wussten sie etwa, was sie taten?

				Kaum ein Mensch ist qualifizierter diese Frage zu beantworten als Jules Kroll, denn er ist selbst Eigentümer einer Ratingagentur. Die Agentur Kroll Bond Ratings wurde 2009 gegründet und hatte gerade ihre erste Bewertung veröffentlicht, und zwar anlässlich einer Hypothek der Bauherren eines gigantischen Einkaufscenters in Arlington, Virginia, als es zum Immobiliencrash kam. Ich suchte ihn 2011 in seinem Büro in New York auf.

				Kroll kreidet den Ratingagenturen vor allem mangelhafte »Überwachung« an. Das klingt aus seinem Mund ironisch, da er sich, ehe er in das Ratinggeschäft einstieg, bescheidenen Ruhm (und unbescheidenen Reichtum) mit seiner Kroll Inc. erwarb, einer Detektei, die bei Betrügereien in Großunternehmen ermittelte. Diese Leute wussten, wie man Betrügern auf die Schliche kam – beispielsweise spürte die Kroll Inc. die Kidnapper eines Hedgefonds-Milliardärs auf, als diese unvorsichtigerweise mit dessen Kreditkarte eine Pizza bezahlten.22 Als ich ihn kennenlernte, war Kroll 69 Jahre alt, er besaß aber immer noch den Instinkt eines Bluthunds – und dieser erwachte, als er sich mit dem Agieren der Ratingagenturen befasste.

				»›Überwachung‹ ist ein Fachausdruck in der Ratingindustrie«, erklärte Kroll. »Er bedeutet, dass man die Investoren über alle Erkenntnisse informiert. Jeden Monat erhält der Investor ein Tape, das ihn über Ratenrückstände und Tilgungen informiert, ein Frühwarnsystem also: Werden die Dinge besser oder schlechter? Die Welt erwartet, dass man sie auf dem Laufenden hält.« (»Tape« ist ebenfalls ein Begriff aus dem Ratinggeschäft und bezieht sich auf aktuelle Informationen über einzelne Hypotheken.)

				Mit anderen Worten, die Ratingagenturen hätten die Probleme auf dem Immobilienmarkt als Erste erkennen müssen, da sie besser informiert waren als alle anderen: Sie besaßen frische Zahlen darüber, ob Tausende von Schuldnern den Forderungen rechtzeitig nachkamen. Aber erst 2007 begannen sie, zahlreiche mit Hypotheken besicherte Wertpapiere zurückzustufen – zu diesem Zeitpunkt waren die Probleme bereits augenfällig, und die Zahl der Zwangsvollstreckungen hatte sich bereits verdoppelt.23

				»Das sind keine dummen Leute«, meinte Kroll. »Sie wussten Bescheid. Ich glaube, sie wollten einfach, dass die Party weiterging.«

				Kroll Bond Ratings ist eine von zehn eingetragenen NRSROs, (Nationally Recognized Statistical Rating Organizations), Firmen, die von der Securities and Exchange Commission die Genehmigung erhalten haben, Wertpapiere, die mit Krediten besichert sind, zu benoten. Moody’s, S&P und Fitch beherrschen fast den gesamten Markt. S&P und Moody’s bewerteten fast 97 Prozent der CDOs, die vor dem Crash des Finanzmarkts ausgegeben wurden.24

				S&P und Moody’s dominieren den Markt, weil sie schon so lange dabei sind. Sie gehören einem Oligopol an, zu dem die US-Regierung den Zugang beschränkt. Für große Pensionskassen ist oft ein Gütesiegel von S&P oder Moodys vorgeschrieben,25 etwa zwei Drittel26 von ihnen teilen mit, dass S&P, Moody’s oder beide Kredite begutachteten, ehe die Pensionskassen sie erwerben.27

				S&P und Moody’s nutzten ihre privilegierte Stellung, um außergewöhnliche Gewinne zu machen, obwohl sie Leute beschäftigten, die an der Wall Street sonst keine Chance hatten. (2005 verdiente ein Angestellter bei Moody’s im Schnitt 185 000 Dollar im Jahr, verglichen mit 520 000 Dollar eines Mitarbeiters von Goldman Sachs.) Moody’s28 Einnahmen aus der Beurteilung sogenannter strukturierter Papiere stiegen zwischen 1997 und 2007 um 800 Prozent und machten in den Jahren der Finanzblase den Hauptteil des Ratinggeschäfts aus.29 Diese Produkte verhalfen S&P während fünf aufeinanderfolgenden Jahren zu den höchsten Gewinnen aller Firmen des S&P-500-Index während der Immobilienblase.30 (2010, selbst nachdem die Blase geplatzt war und die Probleme mit den Ratingagenturen erkannt worden waren, betrug die Gewinnmarginale von Moody’s immer noch 25 Prozent.31)

				Solange große Gewinne erzielt werden konnten, neue CDOs aufgelegt wurden und es für die Investoren keine Möglichkeit gab, die Genauigkeit der Ratings zu verifizieren, ehe es zu spät war, hatten die Agenturen wenig Veranlassung, auf der Basis von Qualität miteinander zu konkurrieren. Der CEO von Moody’s, Raymond McDaniel, erklärte seinem Vorstand ausdrücklich, die Qualität der Ratings sei für den Profit der Firma der nebensächlichste Faktor.32

				Die Gleichung war recht einfach. Die Ratingagenturen wurden von den Emittenten der CDOs bei jeder Bewertung bezahlt. Sie machten also umso mehr Gewinn, je mehr CDOs aufgelegt wurden. Eine buchstäblich unbegrenzte Menge an CDOs konnte geschaffen werden, indem man verschiedene Arten von Hypotheken miteinander kombinierte – und wenn das langweilig wurde, ließen sich verschiedene CDOs zu neuen Derivaten kombinieren. Nur selten lehnten die Ratingagenturen ihre Bewertung ab. Eine Untersuchung der US-Regierung stieß später auf einen SMS-Wechsel zwischen zwei Moody’s-Angestellten, in dem der eine behauptete, »selbst ein von einer Kuh ausgegebenes Wertpapier« würde noch von Moody’s bewertet.33 In einigen Fällen gingen die Ratingagenturen noch weiter und waren den Herausgebern der Papiere bei der Manipulation der Bewertung behilflich. Als Zugeständnis an die Transparenz34 stellte S&P den Emittenten ihre Rating-Software zur Verfügung. Das erleichterte es ihnen, genau zu entscheiden, wie viele mit hohem Ausfallrisiko behaftete Hypotheken sie zu einem Paket hinzufügen konnten, ohne befürchten zu müssen, dass sich das Rating verschlechtern würde.35

				Die Möglichkeit einer Immobilienblase und das Platzen dieser Immobilienblase stellte also eine Bedrohung für die Ratingagenturen dar. Danach würde sich keine Gelegenheit mehr zum Geldscheffeln bieten. Der Mensch ist außergewöhnlich gut darin, Risiken zu ignorieren, die seinen Lebensunterhalt bedrohen, als würden diese dadurch verschwinden. Vielleicht ist an Deven Sharmas Behauptung ja doch etwas dran – vielleicht übersahen die Ratingagenturen im Gegensatz zu anderen die Immobilienblase einfach.

				Die Möglichkeit einer Immobilienblase hatten die Ratingagenturen allerdings ausdrücklich in Betracht gezogen. Sie gelangten jedoch zu dem Schluss, dass diese nicht weiter von Belang sei. Ein mir von der S&P-Sprecherin Catherine Mathis zur Verfügung gestelltes Memo beschreibt eine 2005 durchgeführte Simulation, die von einem Preiseinbruch von 20 Prozent über einen Zeitraum von zwei Jahren ausging, was sich nicht sehr von den tatsächlichen 30 Prozent zwischen 2006 und 2008 unterschied. Das Memo kommt zu dem Schluss, dass die vorhandenen S&P-Modelle »das Risiko eines Abschwungs adäquat berücksichtigen« und dass die als erstklassig bewerteten Papiere »eine Abkühlung des Immobilienmarkts ohne eine Herabstufung der Kreditwürdigkeit überstehen werden«.36

				Irgendwie ist das noch beunruhigender, als wenn die Ratinggesellschaften die Immobilienblase vollkommen übersehen hätten. Ich werde die Gefahr von »unbekannten Unbekannten« erörtern, von Risiken, derer wir uns nicht bewusst sind. Eine vielleicht noch größere Bedrohung stellen Risiken dar, die wir irrtümlich für beherrschbar halten (diese Risiken könnte man der Kategorie »unbekannte Unbekannte« zuordnen). In diesen Fällen betrügen wir uns nicht nur selbst – unser falsches Selbstvertrauen kann auch ansteckend sein. Im Fall der Ratingagenturen trug es dazu bei, das gesamte Finanzsystem zu infizieren. »Der wichtigste Unterschied zwischen einer Sache, die schiefgehen kann, und einer Sache, die keinesfalls schiefgehen kann, besteht darin, dass, wenn etwas, was keinesfalls schiefgehen kann, schiefgeht, dann lässt es sich keinesfalls beheben«, schreibt Douglas Adams in seiner Romanserie Per Anhalter durch die Galaxis.37

				Wie konnten die Modelle der Agenturen mit ihrem Anspruch auf wissenschaftliche Genauigkeit bei der Beschreibung der Wirklichkeit derart versagen?

				Wie sich die Ratingagenturen irren konnten

				Wir müssen etwas tiefer schürfen, um auf die Ursache des Problems zu stoßen. Für diese Antwort muss etwas detaillierter auf die Struktur solcher Finanzinstrumente wie CDOs und den Unterschied zwischen Unsicherheit und Risiko eingegangen werden.

				CDOs basieren auf einem Portfolio, das sich aus Anleihen zusammensetzt, von denen einige riskant sind, andere jedoch als fast vollkommen sicher gelten. Mein Freund Anil Kashyap, der an der University of Chicago ein Seminar über die Finanzkrise abhält, hat ein vereinfachtes Modell eines CDO entwickelt, und ich werde eine Version seines Beispiels hier verwenden.

				Man stelle sich fünf Hypotheken mit je 5-prozentiger Wahrscheinlichkeit eines Zahlungsausfalls vor. Man kann verschiedene Wetten auf den Status dieser Hypotheken abschließen, die zunehmend riskanter werden.

				Bei der sichersten dieser Wetten, die ich Alpha-Pool nenne, verliert man erst dann sein Geld, wenn keine der fünf Hypotheken bedient wird. Bei der riskantesten, dem Epsilon-Pool, verliert man sein Geld, wenn nur eine der Hypotheken in Zahlungsverzug gerät. Die anderen drei liegen dazwischen.

				Was veranlasst einen Investor dazu, in den Epsilon-Pool statt in den Alpha-Pool zu investieren? Ganz einfach, der Epsilon-Pool ist billiger, weil das Risiko größer ist. Ein Investor, der das Risiko scheut, wie beispielsweise eine Rentenversicherung, und dem außerdem Verordnungen den Kauf schlecht bewerteter Wertpapiere verbieten, kauft, wenn überhaupt, Alpha-Pool-Anteile, die ganz sicher mit AAA bewertet worden sind.

				Dieser Alpha-Pool besteht also aus fünf Hypotheken, deren Ausfallrisiko jeweils nur 5 Prozent beträgt. Man verliert seine Wette, wenn alle fünf die Zahlungen einstellen. Wie groß kann dieses Risiko schon sein?

				Diese Frage ist gar nicht mal so leicht zu beantworten, und darin besteht das Problem: Die Wahl der Annahmen und Näherungswerte kann sehr unterschiedliche Antworten liefern. Bei falschen Annahmen liefert das Modell außerordentlich falsche Resultate.

				Eine Annahme lautet, dass jede Hypothek von den anderen unabhängig ist. In diesem Szenario wäre das Risiko weit gestreut: Ein Tischler in Cleveland kommt den Zahlungsverpflichtungen für seine Hypothek nicht nach, das hat jedoch keinen Einfluss darauf, was ein Zahnarzt in Denver tut. Bei diesem Szenario ist das Risiko, dass man seine Wette verliert, außerordentlich gering – es ist etwa so wahrscheinlich, als würde man fünfmal hintereinander mit beiden Würfeln eine Eins würfeln (»snake eyes«). Insbesondere da es um 5 Prozent der fünften Potenz geht, also einer Wahrscheinlichkeit von 1 zu 3 200 000. Diese angeblich wunderbare Risikostreuung veranlasste die Ratingagenturen zu der Behauptung, dass eine Gruppe von Subprime-Hypotheken mit einer durchschnittlichen Bewertung von je B+,38 was normalerweise39 einem Ausfallrisiko von 20 Prozent entspricht,40 zusammengenommen fast überhaupt kein Ausfallrisiko aufweise.
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				Abbildung 1-2: Vereinfachte CDO-Struktur

				Das andere Extrem ist die Annahme, dass sich alle Hypotheken exakt gleich verhalten. Also, dass entweder alle Forderungen beglichen werden oder gar keine. Statt fünfmal wird nur einmal gewürfelt. Es besteht eine 5-prozentige Wahrscheinlichkeit, dass Snake Eyes gewürfelt wird und dass alle Schuldner zahlungsunfähig sind – was das Risiko der Wette um das 160 000-Fache erhöht.41

				Welche dieser Annahmen gültiger ist, hängt von den wirtschaftlichen Verhältnissen ab. Wenn die Wirtschaft und der Immobilienmarkt gesund sind, trifft das erste Szenario zu: Die fünf Hypotheken verhalten sich unabhängig voneinander. Das ist zumindest eine triftige Annahme. Zu einem Ausfall kommt es hin und wieder, weil die Würfel unglücklich fallen – ein Schuldner muss eine unerwartet hohe Arztrechnung begleichen oder verliert die Arbeit. Die Zahlungsfähigkeit der einzelnen Schuldner ist jedoch unkorreliert.

				Man nehme nun aber an, dass ein gemeinsamer Faktor das Schicksal dieser Hausbesitzer verbindet. Beispielsweise ein 80-prozentiger Anstieg der Immobilienpreise infolge der Immobilienblase ohne Verbesserung der übrigen Voraussetzungen. Jetzt gibt’s Ärger: Wenn ein Schuldner zahlungsunfähig wird, könnte es den anderen genauso ergehen. Die Gefahr, die Wette zu verlieren, ist um ein Vielfaches gestiegen.

				Letzteres Szenario trat Anfang 2007 in den USA ein (eine kurze Autopsie der Immobilienblase werde ich später in diesem Kapitel durchführen). Die Ratingagenturen hatten auf weitgehend unkorrelierte Risiken gewettet. Obwohl die Probleme dieser Annahme in wissenschaftlichen Abhandlungen42 sowie von Whistleblowern in den Agenturen43 lange vor dem Immobiliencrash aufgezeigt worden waren, bemühten sich die Ratingagenturen kaum, diesen Rechnung zu tragen.

				Moody’s beispielsweise führte eine Zeitlang Ad-hoc-Anpassungen seiner Modelle44 durch, wobei das Ausfallrisiko der AAA-bewerteten Papiere um 50 Prozent angehoben wurde. Das mag wie eine weise Maßnahme wirken: Ein 50-Prozent-Puffer müsste doch wohl eine gewisse Nachlässigkeit bei den eigenen Annahmen ausgleichen können?

				Alles hätte glattgehen können, wäre das Fehlerpotenzial ihrer Voraussagen linear und arithmetisch gewesen. Aber kreditfinanzierte Investitionen (Leverage) können einen Prognosefehler um ein Vielfaches verschlimmern. Es entsteht die Möglichkeit hochgradig exponentieller und nonlinearer Fehler. Moody’s 50-Prozent-Anpassung lässt sich in etwa mit der Behauptung vergleichen, Sonnencreme könne einen bei einer Kernschmelze schützen. Sie war dem Ausmaß des Problems vollkommen unangemessen. Es bestand aber nicht nur die Möglichkeit, dass sie das Ausfallrisiko 50 Prozent zu niedrig angesetzt hatten, sie hätten es ebenso gut um 500 oder 5000 Prozent unterschätzen können. Tatsächlich war der Kreditausfall zweihundertfach wahrscheinlicher, als die Ratingagenturen geltend machten; was bedeutet, dass sich ihr Modell um 20 000 Prozent verschätzt.

				Im weiteren Sinne bestand das Problem der Ratingagenturen darin, dass sie unfähig oder uninteressiert waren, den Unterschied zwischen Risiko und Unsicherheit anzuerkennen.

				Risiko, wie es der Ökonom Frank H. Knight 1921 erstmals formulierte,45 lässt sich mit einem Preiszettel versehen. Man nehme einmal an, dass man ein Pokerspiel gewinnt, sofern der Gegner keine Inside Straight hat. Die Wahrscheinlichkeit, dass das eintritt, beträgt genau 1 zu 11.46 Das ist Risiko. Es ist nicht schön, beim Poker geschlagen zu werden, aber zumindest kennt man die Gewinnchancen und kann entsprechend planen. Langfristig profitiert man davon, dass die Gegner verzweifelt Karten mit unzureichenden Gewinnchancen ziehen.

				Unsicherheit ist jedoch ein Risiko, das sich kaum messen lässt. Man mag sich vage der Dämonen bewusst sein, die irgendwo im Dunkeln lauern. Sie mögen einem sogar ganz konkret Sorgen bereiten, aber man hat keine Ahnung, wie viele Dämonen es sind oder wann sie zuschlagen könnten. Die grobe Berechnung mag sich um den Faktor 100 oder vielleicht den Faktor 1000 täuschen. Es lässt sich kaum beurteilen. Das ist Unsicherheit. Risiko schmiert die Räder der freien Marktwirtschaft, Unsicherheit bringt sie zum Stillstand.

				Die alchemistischen Künste der Ratingagenturen bestanden darin, Unsicherheit als Risiko zu verpacken. Sie gaben vor, das Risiko ausgesprochen neuartiger Wertpapiere mit riesigen systemimmanenten Unsicherheiten einschätzen zu können, wie riskant sie genau waren. Nicht genug damit, sie zogen auch noch den erstaunlichen Schluss, dass diese Investitionen fast keine Risiken in sich bargen.

				Zu viele Investoren nahmen diese zuversichtlichen Schlüsse für bare Münze, und zu wenige besaßen Backup-Pläne für den Fall, dass etwas schiefgehen würde.

				Obwohl die Ratingagenturen wesentlich zur Finanzkrise beigetragen haben, waren sie nicht die Einzigen, die Fehler begingen. Die Geschichte der Finanzkrise als ein Versagen der Prognosen kann in drei Akten erzählt werden.

			

		

	
			
				
					

					1. Akt: Die Immobilienblase

					
						Ein amerikanisches Eigenheim war historisch gesehen noch nie eine lukrative Investition. Laut einem von Robert Shiller und seinem Kollegen Karl Case entwickelten Index ist der Marktpreis eines amerikanischen Eigenheims langfristig kaum gestiegen. Inflationsbereinigt entsprechen die 10 000 Dollar, die 1896 in ein Eigenheim investiert wurden, 1996 10 600 Dollar. Der Gewinn ist in hundert Jahren geringer als an der Börse normalerweise in einem einzigen Jahr.
						
						
							47
						
					

					Ein Eigenheim war zwar keine gewinnbringende Investition, aber eine sichere Geldanlage. Die wesentlichste Veränderung der Immobilienpreise vor dem Jahr 2000 hatte sich in den Jahren unmittelbar nach dem Zweiten Weltkrieg vollzogen, als sie verglichen mit ihrem Tiefpunkt 1942 um etwa 60 Prozent stiegen.

					Der Immobilienboom der 1950er-Jahre ähnelte der Immobilienblase der 2000er jedoch nicht im Geringsten. Ein Vergleich führt vor Augen, warum nach 2000 so ein Chaos entstand.

					
						Die Nachkriegsjahre brachten wesentliche Veränderungen der amerikanischen Lebensgewohnheiten mit sich. Die US-Amerikaner gingen aus dem Krieg mit großen Ersparnissen hervor
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						, und eine Ära des Wohlstands brach an. Die Nachfrage nach geräumigeren Wohnhäusern war groß. Zwischen 1940 und 1960 stieg die Zahl der Eigenheimbesitzer von 44 auf 62 Prozent
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						. Die größte Zunahme gab es in den Vororten.
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						 Zu dem Immobilienboom gesellte sich ein Babyboom: Die Bevölkerungszahl der USA stieg nach dem Krieg pro Jahrzehnt um 20 Prozent, also ungefähr doppelt so schnell wie nach dem Jahr 2000. Das bedeutete, dass die Zahl der Hausbesitzer in diesem Jahrzehnt um ungefähr 80 Prozent zunahm – was dem Anstieg der Hauspreise gerecht oder mehr als gerecht wurde.
					

					Nach 2000 nahm die Zahl der Hausbesitzer nur noch wenig zu, sie erreichte mit 69 Prozent im Jahr 2005 ihren Höchststand, 65 Prozent waren es ein Jahrzehnt zuvor gewesen.
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						 Nur wenige US-Amerikaner, die nicht bereits ein Haus besaßen, konnten sich eines leisten. Im Schnitt stieg das Einkommen der Haushalte über dem 40. Perzentil in den Jahren 2000 bis 2006 um 15 Prozent
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					 – zu wenig, um die Inflation auszugleichen, von der Anschaffung eines Eigenheims ganz zu schweigen.
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					Abbildung 1-3: Der Case-Shiller-Index: Preise von US-Eigenheimen 1890-2006

					Stattdessen war ein künstlicher Immobilienboom durch unseriöse Immobilienmakler und Kredite an Schuldner mit immer geringerer Bonität erzeugt worden. Zu Beginn des 21. Jahrhunderts hatte die Summe der Ersparnisse in den USA einen historischen Tiefststand erreicht. In manchen Jahren wurde nur noch knapp über 1 Prozent gespart, aber es war leichter denn je, eine Hypothek aufzunehmen.
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					 Die Preise hatten nichts mehr mit Angebot und Nachfrage zu tun; Kreditfirmen, Makler und Ratingagenturen – die alle in der einen oder anderen Form von jedem Immobilienverkauf profitierten – sorgten dafür, dass die Party weiterging.

					In den USA war eine derartige Immobilienblase eine neue Erscheinung, aber andere Länder hatten auf diesem Gebiet bereits Erfahrungen gesammelt – die Folgen waren immer katastrophal gewesen. Shiller hat Zahlen, die Hunderte von Jahren zurückreichen, aus Ländern wie den Niederlanden und Norwegen analysiert und herausgefunden, dass ein Crash fast unausweichlich ist, wenn die Immobilienpreise ein Niveau erreichen, das sich niemand mehr leisten kann.
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						 Die berüchtigte japanische Immobilienblase der 1990er-Jahre bildet einen besonders unheimlichen Vorläufer des jüngsten amerikanischen Crashs. Der Preis für Gewerbeimmobilien in Japan stieg in den zehn Jahren zwischen 1981 und 1991 um 76 Prozent an und brach dann in den folgenden fünf Jahren um 31 Prozent ein. Diese Kurve entspricht in etwa den Immobilienpreisen in den USA vor und nach dem Platzen der Blase
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					 (Abb. 1-4).
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					Abbildung 1-4: Die Immobilienblase auf dem japanischen Gewerbeimmobilienmarkt (1981-2001) und auf dem amerikanischen Eigenheimmarkt (1996-2011)

					Shiller entdeckte noch einen anderen zur Blase beitragenden Faktor: Leute, die Häuser kauften, hatten vollkommen unrealistische Vorstellungen von den Gewinnen, die mit ihrer Investition zu erzielen waren. Eine von Case und Shiller 2003 durchgeführte Befragung kam zu dem Ergebnis, dass Eigenheimbesitzer davon ausgingen, dass der Wert ihrer Immobilie pro Jahr um 13 Prozent steigen würde.
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						 In den hundert Jahren von 1896 bis 1996
						
							57
					, von denen ich eben gesprochen habe, waren die Hauspreise inflationsbereinigt nur um 6 Prozent gestiegen, also jährlich um 0,06 Prozent.

					Die unangemessene Zuversicht der Hausbesitzer hinsichtlich des Immobilienmarkts lässt sich vielleicht entschuldigen, denn die Immobilienblase hatte sogar auf den Unterhaltungssektor übergegriffen: 2005 wurden im Abstand von zehn Tagen zwei Fernsehsendungen mit den Namen Flip This House und Flip That House (»Verklopp das Haus«) ins Leben gerufen. Käufer, die nicht mit riesigen Profiten rechneten, wollten mit den anderen gleichziehen. »Ich erinnere mich noch, dass es vor zwanzig Jahren auf der Straße nach Sacramento keine Staus gab«, erzählte mir George Akerlof, ein Kollege Shillers, der sein Büro in der University of California in Berkeley hat, ausgerechnet dort, wo die Immobilienpreise am stärksten eingebrochen sind. »Jetzt gibt es überall auf der Strecke Staus. Damals dachten die Leute: ›Wenn ich jetzt nicht kaufe, dann muss ich in fünf Jahren dasselbe Geld für ein Haus ausgeben, das zehn Meilen weiter entfernt ist.‹«

					Sei es, dass die Käufer einen Wertverfall für unmöglich hielten, sei es, dass sie einfach nicht abwarten wollten – die Situation verschlimmerte sich jedenfalls mit jedem Monat. Ende 2007 gab es deutliche Anzeichen dafür, dass etwas im Argen war: Die Immobilienpreise waren im Laufe des Jahres auf 17 der 20 größten Märkte gesunken.
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						 Noch bedrohlicher war jedoch der Einbruch bei den Baugenehmigungen, der wichtigste Indikator für die Nachfrage. Diese Zahl war verglichen mit dem Spitzenwert um 50 Prozent gesunken.
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						 Kreditgeber sahen endlich ein, was für Folgen ihre laxen Standards auf dem Subprime-Hypothekenmarkt hatten, und waren bei der Kreditvergabe immer zurückhaltender. Ende 2007 hatte sich die Zahl der Zwangsvollstreckungen verdoppelt.
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						Die Politiker versuchten, das Problem erst einmal dadurch zu lösen, dass sie den Markt noch weiter anheizten. Der Gouverneur Charlie Crist aus Florida, einem der am schwersten betroffenen US-Bundesstaaten, schlug einen 10 000-Dollar-Kredit für neue Hauskäufer vor.
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						 Ein Gesetz, das im Februar 2008 vom US-Kongress verabschiedet wurde, ging noch weiter. Es erweiterte die Kreditvergabemöglichkeiten der staatlichen Hypothekenbanken Fannie Mae und Freddie Mac in der Hoffnung, damit den Immobilienmarkt anzukurbeln.
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						 Stattdessen setzten die Hauspreise ihre unerbittliche Abwärtsbewegung fort und fielen 2008 um weitere 20 Prozent.
					

					2. Akt: Pump, Pump, Pump

					Recht viele Ökonomen registrierten den Immobiliencrash, während er andauerte, aber nur wenige begriffen, was für Folgen der Einbruch der Immobilienpreise für die Gesamtwirtschaft haben würde. Im Dezember 2007 sagte die Prognosegruppe des Wall Street Journal voraus, dass die Wahrscheinlichkeit einer Rezession im Folgejahr 38 Prozent betrüge. Das war bemerkenswert, da die Zahlen später zeigten, dass sich die Wirtschaft bereits zu diesem Zeitpunkt in einer Rezession befand. Die Ökonomen eines anderen Panels, die der Survey of Professional Forecasters, sahen die Wahrscheinlichkeit, dass die Wirtschaft so übel abstürzen würde, wie es dann tatsächlich der Fall war, bei 1 zu 500.
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					Zwei wichtige Faktoren hatten die Ökonomen übersehen: Der erste war, welche Auswirkungen der Verfall der Immobilienpreise auf den Durchschnittsamerikaner haben würde. 2007 steckten 65 Prozent des Vermögens der Amerikaner der Mittelklasse
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						 in ihren Eigenheimen.
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						 Im Übrigen waren sie ärmer geworden, ihr Haushaltskapital hatten sie mit vollen Händen ausgegeben.
						
							66
						 Sonstiges Vermögen, also Ersparnisse, Aktien, Rentenansprüche, Bargeld und Kapital, das in Kleinunternehmen steckte, sank für die Durchschnittsfamilie zwischen 2001 und 2007
						
							67
						 um 14 Prozent
						
							68
					. Als der Kollaps des Immobilienmarktes alle beleihbaren Werte im Wesentlichen vernichtete, stellten die Amerikaner der Mittelschicht fest, dass sie bedeutend weniger wohlhabend waren als noch einige Jahre zuvor.

					Der Einbruch der Ausgaben für Konsumgüter, der erfolgte, als die Konsumenten begannen, ihre Finanzen realistischer einzuschätzen – was die Ökonomen den »wealth effect« nennen –, wird auf jährlich zwischen 1,5
						
							69
						 und 3,5
						
							70
					 Prozent des BIP geschätzt; dies reichte aus, um ein durchschnittliches Wachstum in eine Rezession zu verwandeln. Eine »Hinterhofrezession« ist jedoch eine Sache. Eine globale Finanzkrise ist etwas ganz anderes. Der Wealth Effect alleine genügt nicht, um das Entstehen einer Rezession aus einem Immobiliencrash zu erklären.

					Tatsächlich stellt der Immobilienmarkt nur einen recht kleinen Teil einer Gesamtwirtschaft dar. 2007 belief sich das Gesamtvolumen der Eigenheimverkäufe in den USA auf etwa 1,7 Billionen Dollar. Lachhaft – verglichen mit den 40 Billionen Umsatz an den Börsen. Aber im Unterschied zu den Aktivitäten auf dem Eigenheimmarkt wurden an der Wall Street Wetten auf den Immobilienmarkt in immer schnellerem Takt abgeschlossen. 2007 betrug das Handelsvolumen für Wertpapiere, die mit Hypotheken besichert waren, 80 Billionen Dollar.
						
							71
						 Das bedeutete, dass für jeden Dollar, den sich jemand auf eine Hypothek lieh, an der Wall Street für 50 Dollar gewettet wurde.
						
							72
						
					

					Jetzt haben wir alle Voraussetzungen für eine Finanzkrise vor uns: Die Wetten, die die Hauskäufer abgeschlossen hatten, hatten sich verfünfzigfacht. Das Problem lässt sich mit einem Wort ausdrücken: Leverage.

					Wenn man sich 20 Dollar borgt, um darauf zu wetten, dass die Redskins die Cowboys schlagen, dann ist das eine Leverage-Wette (und noch dazu eine recht törichte, falls Sie die Redskins je haben spielen sehen). Genauso ist es Leverage, eine Hypothek aufzunehmen oder mit geliehenem Geld auf das Ausfallrisiko dieser Hypothek zu spekulieren.

					
						Lehman Brothers hatte 2007 ein Leverage-Verhältnis von 33 zu 1,
						
						
							73
						
						 d.h., einem Eigenkapital von einem Dollar standen 33 Dollar Schulden gegenüber. Das bedeutete, dass ein Portfolio-Wertverfall von 3 bis 4 Prozent genügte, um bei Lehman Brothers die Zahlungsunfähigkeit und die Möglichkeit eines Bankrotts hervorzurufen.
						
						
							74
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					Abbildung 1-5: Immobilienhandel und Handel mit hypothekenbesicherten Wertpapieren

					Lehman Brothers waren nicht die Einzigen mit einer hohen Leverage. Die Leverage-Ratio anderer großer Banken in den USA betrug 30 und hatte bis zur Finanzkrise immer weiter zugenommen.
						
							75
						 Obwohl die historischen Daten über die Leverage-Ratio von US-Banken unvollständig sind, legt eine Analyse der Bank of England bezogen auf englische Banken nahe, dass sich die Verschuldungsquote im System im Jahr 2007 fast ihrem historischen Höchststand näherte oder sogar darüber hinausging.
						
							76
						
					

					
						Was Lehman Brothers jedoch von den anderen Investmentbanken unterschied, war ihr unersättlicher Appetit auf hypothekenbesicherte Wertpapiere. Ihr Besitz von hypothekenbesicherten Wertpapieren im Wert von 85 Milliarden Dollar im Jahr 2007 entsprach dem Vierfachen des Eigenkapitals, was bedeutete, dass ein 25-prozentiger Wertverfall die Firma in den Konkurs getrieben hätte.
						
						
							77
						
					

					Normalerweise hätten Investoren gezögert, solche Vermögensanlagen zu kaufen – oder sie hätten sich zumindest sorgfältig abgesichert.

					»Wenn Ihnen jemand etwas verkaufen möchte, das Sie nicht begreifen«, erklärte mir George Akerlof, »so sollten Sie davon ausgehen, dass es sich dabei um eine Zitrone, eine minderwertige Ware, handelt.«

					Akerlof verfasste einen berühmten Aufsatz zu diesem Thema: »The Market for ›Lemons‹«
						
							78
					 (»Der Markt für ›Zitronen‹«), der ihm den Wirtschaftsnobelpreis einbrachte. In dem Aufsatz zeigt Akerlof, dass die Warenqualität in einem auf Informationsasymmetrie gebeutelten Markt stetig abnehmen wird, bis betrügerische Verkäufer und gutgläubige Käufer oder Käufer, die keine andere Wahl haben, den Markt beherrschen.

					Stellen Sie sich vor, ein Fremder spricht Sie auf der Straße an, ob Sie nicht seinen Gebrauchtwagen kaufen möchten. Er nennt Ihnen den Listenpreis, will Ihnen jedoch keine Probefahrt zugestehen. Würde Sie das nicht misstrauisch stimmen? Das Hauptproblem in diesem Fall besteht darin, dass der Fremde viel mehr über den Zustand des Wagens, die Reparaturen und über den Kilometerstand weiß als Sie. Vernünftige Käufer würden in einem solchen Markt kein Geschäft tätigen. In diesem Fall geht die Unsicherheit weit über das Risiko hinaus. Sie wissen, dass Sie der Verkäufer nur mittels eines Rabatts zu dem Geschäft überreden könnte, aber die Höhe lässt sich nur schwer bestimmen. Je niedriger er den Preis ansetzt, desto überzeugter sind Sie, dass er Sie übervorteilen will. Vielleicht gibt es keinen fairen Preis.

					Aber stellen Sie sich jetzt vor, dass jemand für den Fremden, der Ihnen das Auto verkaufen will, bürgt. Jemand, der glaub- und vertrauenswürdig wirkt. Einer Ihrer guten Freunde, jemand, mit dem Sie früher schon Geschäfte getätigt haben. Dann überdenken Sie das Angebot vielleicht noch einmal. Das ist die Rolle, die die Ratingagenturen spielten. Sie bürgten für hypothekenbesicherte Wertpapiere mit ihren AAA-Ratings und eröffneten ihnen auf diese Weise einen Markt. Der Markt hatte damit gerechnet, dass mit ihnen bei der Hypothekenparty nicht viel los sein würde – sie hatten aber einen richtigen Star geschaffen.

					Insbesondere Lehman Brothers hätten einen Chef mit Weitblick gebrauchen können. Auf einer Konferenz im März 2007 erzählte der Lehman-CFO (Chief Financial Officer) Christopher O’Meara Investoren, dass ihn der jüngste »Schluckauf« der Märkte nicht weiter bekümmere und dass Lehman darauf hoffe, von der Konkurrenz zu profitieren, die ihre Papiere verfrüht abstoßen würde.
						
							79
					 Er befand die Bonität des Hypothekenmarkts für nach wie vor »sehr stark« – ein Schluss, zu dem er nur durch einen Blick auf die AAA-Ratings und nicht auf die Subprime-Qualität der zugrunde liegenden Hypotheken gekommen sein konnte. Lehman hatte eine Zitrone gekauft.

					Ein Jahr später platzte die Immobilienblase. Lehman versuchte verzweifelt, seine Papiere abzustoßen. Aber da die Investoren für ihre Credit Default Swaps – Wertpapiere, die im Falle eines Ausfalls ausschütten und die daher das vorrangige Mittel zur Absicherung für diese darstellen – riesige Prämien einforderten, konnten sie ihre Risiken nur um 20 Prozent senken.
						
							80
					 Das war zu wenig und zu spät, und Lehman ging am 14. September 2008 Konkurs.

					Pause: Angst ist die neue Gier

					Die Ereignisse nach dem Lehman-Konkurs würden ein eigenes Buch füllen (und sie sind bereits in einigen ausgezeichneten Werken beschrieben worden, wie Too Big to Fail, dt.: Die Unfehlbaren von A. R. Sorki). Es sollte genügen, daran zu erinnern, dass die Wirtschaft, wenn eine Bank stirbt, noch lange durch ihr Nachleben in Form von offenen Verbindlichkeiten belastet wird. Lehman Brothers konnte nicht mehr die Wetten bedienen, die sie abgeschlossen und verloren hatten, was dazu führte, dass jemand plötzlich ein riesiges Loch in seinem Portfolio hatte. Diese Engpässe griffen auf andere Unternehmen über, was zu einem Dominoeffekt im gesamten Finanzsektor führte. Investoren und Kreditgeber standen erstaunt vor dem Scherbenhaufen und wussten nicht mehr so recht, wer wem was schuldete. Außerdem konnten sie solvente Firmen nicht mehr von den Zombies unterscheiden, verliehen deswegen überhaupt kein Geld mehr und hinderten so selbst gesunde Firmen daran, effizient zu funktionieren.

					Aus diesem Grund retten Regierungen auf Kosten sowohl der Steuerzahler als auch ihrer Popularität gelegentlich Finanzdienstleister. Aber die Federal Reserve Bank, die Bear Stearns und AIG (American International Group) rettete, entschied sich bei Lehman Brothers dagegen und trotzte so den Erwartungen der Investoren. Das führte zu einem Absturz des Dow-Jones-Index um 500 Punkte, als die Börse am nächsten Morgen wieder öffnete.

					Warum die Regierung Bear Stearns und AIG rettete, Lehman Brothers aber hängenließ, ist unklar. Eine Erklärung könnte sein, dass Lehman Brothers zu verantwortungslos agiert hatte und die finanzielle Position der Investmentbank zu prekär war. Die Regierung wusste also nicht, was zu welchem Preis noch zu retten gewesen wäre. Man wollte schlechtem Geld kein gutes hinterherwerfen.
						
							81
						
					

					Larry Summers, der damalige Director des National Economic Council, meinte, als ich ihn im Dezember 2009 im Weißen Haus traf,
						
							82
					 es hätte für die USA etwas besser laufen können, wenn man Lehman Brothers gerettet hätte. Aber bei der Überschuldung des gesamten Systems seien gewisse schmerzhafte Einschnitte unvermeidlich gewesen.

					
						»Es handelte sich um eine sich selbst verleugnende Prophezeiung«, sagte Summers über die Krise. »Alle hatten sich übermäßig verschuldet, und wenn alle übermäßig verschuldet sind, herrscht eine große Instabilität, und jede Selbstzufriedenheit ist ungerechtfertigt.«
					

					»Lehman war eine brennende Zigarette in einem sehr trockenen Wald«, fuhr er wenig später fort. »Wäre dies nicht geschehen, so hätte sich wahrscheinlich etwas anderes ereignet.«

					Summers beschreibt die Wirtschaft der USA als eine Reihe von Feedback-Schleifen. Das einfache Feedback besteht zwischen Angebot und Nachfrage. Man stelle sich einen Limonadenverkäufer vor:
						
							83
					 Er senkt den Preis, und der Absatz steigt. Er erhöht den Preis, und der Absatz sinkt. Er verdient gut, weil es über 30 Grad warm und er der einzige Limonadenverkäufer des Viertels ist. Zu seinem Ärgernis verlegt sich der Typ von gegenüber nun ebenfalls auf das Limonadengeschäft und unterbietet ihn.

					Angebot und Nachfrage sind ein Bespiel negativen Feedbacks: Der Preis steigt, der Absatz sinkt. Dem Ausdruck zum Trotz sind negative Feedbacks für eine Marktwirtschaft von Vorteil. Man stelle sich nur das Gegenteil vor – die Preise stiegen und mit ihnen der Absatz. Man erhöht den Preis bei Limonade von 25 Cent auf 2,50 Dollar, aber statt zurückzugehen, verdoppelt sich der Absatz.
						
							84
					 Jetzt erhöht man den Preis von 2,50 Dollar auf 25 Dollar, und der Absatz verdoppelt sich erneut. Schließlich verlangt man 46 000 Dollar für ein Glas Limo – das Jahreseinkommen eines Durchschnittsamerikaners –, und alle 300 Millionen Amerikaner stellen sich für ihre Ration an.

					Das ist das Beispiel eines positiven Feedbacks. Im ersten Moment könnte es recht cool wirken, aber bald entdeckt man, dass alle im Land wegen der Limo Bankrott gemacht haben. Es ist niemand mehr übrig, der die Videospiele herstellt, die man sich von dem Gewinn kaufen wollte.

					Normalerweise beherrscht Summers’ Ansicht nach das negative Feedback die amerikanische Wirtschaft. Es wirkt wie eine Art Thermostat, der die Wirtschaft daran hindert, in eine Rezession zu geraten oder sich zu überhitzen. Summers hält das Feedback zwischen Angst und Gier für besonders wichtig. Einige Investoren riskieren ungern etwas, andere sind dreister; ihre Vorlieben gleichen sich aus: Wenn der Aktienkurs sinkt, weil sich die finanzielle Lage einer Firma verschlechtert, verkauft der ängstliche Investor seine Anteile an einen gierigen, der auf einen riesigen Gewinn hofft.

					Gier und Angst sind jedoch sehr unbeständige Größen und können sehr leicht aus dem Lot geraten. Wird die Gier zu groß, dann kommt es zu einer Blase. Übermäßige Angst führt zu Panik.

					Normalerweise profitieren wir davon, mit Freunden und Nachbarn zu beratschlagen, ehe wir eine Entscheidung treffen. Ist ihr Urteilsvermögen jedoch getrübt, dann wirkt sich das auch auf das unsrige aus. Es ist üblich, den Wert eines Hauses zu schätzen, indem man es mit anderen Häusern vergleicht.
						
							85
					 Wenn das Haus mit den drei Schlafzimmern im neuen Wohnviertel am anderen Ende der Stadt 400 000 Dollar kostet, dann kommt einem das Haus im Kolonialstil um die Ecke für 350 000 Dollar plötzlich fast geschenkt vor. Unter solchen Umständen kann die Preissteigerung einer Immobilie andere Häuser attraktiver erscheinen lassen.

					Vielleicht erwägen Sie aber auch eine andere Geldanlage: ein hypothekenbesichertes Wertpapier. Der Wert dieser Ware ist noch schwerer zu ermitteln. Je mehr die Investoren jedoch davon kaufen – und je mehr die Ratingagenturen dafür bürgen –, desto überzeugter sind Sie, dass es sich um sichere und lohnende Investitionen handelt. Jetzt haben Sie es mit einem positiven Feedback zu tun, und die Möglichkeit einer Blase entsteht.

					Ein negatives Feedback führte schließlich zu einer Abkühlung des Immobilienmarkts. Es waren keine Amerikaner übrig, die sich noch Häuser zu solchen überzogenen Preisen leisten konnten. Außerdem hatten bereits viele Amerikaner Häuser erworben, ohne sich diese leisten zu können, und waren wenig später zahlungsunfähig. Aber das geschah erst, als Billionen von Dollar auf diese Hypotheken verwettet worden waren – die so kompliziert mit Krediten finanziert worden waren, dass sich die Verflechtungen nicht mehr auflösen ließen, ohne die Wirtschaft ernsthaft zu beschädigen, bedingt durch die Annahme, dass sich alle Käufer unmöglich irren konnten.

					»Damals gab es bei uns zu viel Gier und zu wenig Angst«, erläuterte mir Summers 2009. »Jetzt gibt es zu viel Angst und zu wenig Gier.«

					3. Akt: Dieses Mal war nicht alles anders

					Nach dem Immobiliencrash wurden aus gierigen Investoren ängstliche Investoren, die hinter jeder Ecke Unsicherheiten witterten. Der Prozess, eine Finanzkrise zu entwirren – jeder versuchte herauszufinden, wer wem was schuldete –, kann einen sehr lange anhaltenden Kater hervorrufen. Die Ökonomen Carmen Reinhart und Kenneth Rogoff, die für ihr Buch Dieses Mal ist alles anders: Acht Jahrhunderte Finanzkrisen (This Time Is Different: Eight Centuries of Financial Folly) umfangreiche Studien angestellt haben, fanden heraus, dass Finanzkrisen normalerweise zu einem Anstieg der Arbeitslosenquote führen, der vier bis sechs Jahre anhält.
						
							86
						 Eine andere Studie von Carmen Reinhart, die sich auf neuere Finanzkrisen bezog, kam zu dem Schluss, dass bei zehn von fünfzehn von einer Krise gebeutelten Ländern die Beschäftigtenzahlen nie mehr die Höhe der Vorkrisenzeit erreichten.
						
							87
						 Das ist ein großer Unterschied zu einer normalen Rezession, auf die im Folgejahr normalerweise ein überdurchschnittliches Wachstum folgt,
						
							88
					 wenn sich die Wirtschaft wieder normalisiert und die Beschäftigtenzahlen rasch ansteigen. Obwohl das wichtig wäre, unterscheiden viele wirtschaftliche Modelle nicht zwischen dem Finanzsystem und anderen Teilen der Wirtschaft.

					Diese Geschichtslektion von Reinhart und Rogoff hätte das Weiße Haus besser beherzigen sollen, denn bald darauf unterlief ihm eine folgenschwere Fehlprognose.

					Im Januar 2009, Barack Obama stand kurz davor, den Amtseid zu leisten, war das neue Wirtschaftsteam des Weißen Hauses unter Leitung von Summers und Christina Romer, der Vorsitzenden des Council of Economic Advisers, damit beschäftigt, ein massives Konjunkturpaket zu entwerfen, das die sinkende Nachfrage der Haushalte und Unternehmen auffangen sollte. Romer hielt 1,2 Billionen Dollar für eine angemessene Summe.
						
							89
					 Schließlich wurde der Betrag auf 800 Milliarden Dollar gekürzt, da die politischen Berater des Weißen Hauses protestierten: Ein Preiszettel von über einer Billion sei dem Kongress nicht zu verkaufen.

					Um den Kongress und das Land von dem Konjunkturpaket zu überzeugen, bereiteten Romer und ihr Kollege ein Memo
						
							90
					 vor, in dem sie das Ausmaß der Krise beschrieben und wie das Konjunkturpaket aus dieser herausführen würde. Das Memo enthielt an zentraler Stelle eine grafische Darstellung der Entwicklung der Arbeitslosenquote mit und ohne Konjunkturpaket. Ohne Konjunkturpaket würde die Arbeitslosenquote von 7,3 Prozent im Dezember 2008 (die letzte vorliegende Zahl) Anfang 2010 mit 9 Prozent ihren Höhepunkt erreichen. Mithilfe des Konjunkturpakets würde diese Zahl 8 Prozent nie übersteigen, um dann ab Juli 2009 wieder zu sinken.

					Der Kongress verabschiedete das Konjunkturpaket im Februar 2009. Trotzdem stieg die Arbeitslosenquote weiter und erreichte im Juli 9,5 Prozent und im Oktober 2009 den Spitzenwert von 10,1 Prozent. Das war viel schlimmer, als es das Weiße Haus selbst in seinem »No Stimulus«-Szenario vorhergesehen hatte. Konservative Blogger updateten ganz frech Romers Kurve jeden Monat, jedoch mit der tatsächlichen Arbeitslosenquote die sie über die überoptimistische Kurve legten (Abb. 1-6).

					Heute betrachtet man diese Kurve und kommt zu anderen, in der Tat vollkommen entgegengesetzten Schlüssen. Paul Krugman, der das Konjunkturpaket von Anfang an für unzureichend hielt,
						
							91
						 betrachtet sie als einen Beweis dafür, dass das Weiße Haus den Konjunktureinbruch dramatisch unterschätzt hatte. »Die Tatsache, dass die Arbeitslosigkeit nach diesem Konjunkturpaket so gut wie gar nicht sank, bedeutet, dass wir wussten, dass es nach der Finanzkrise so richtig scheppern würde«, sagte er in einem Gespräch. Andere Ökonomen sind hingegen der Meinung, dass man mit der Kurve den Beweis führen kann, dass das Konjunkturpaket komplett versagt hat.
						
							92
						
					

					Das Weiße Haus könnte sich wie S&P darauf rausreden, dass alle denselben Fehler begingen. Seine Prognosen entsprachen zu diesem Zeitpunkt weitgehend denen unabhängiger Ökonomen.
						
							93
						 Die gesamten frühen Statistiken hatten jedoch die Größe der Krise unterschätzt.
						
							94
						 Die erste Schätzung der Regierung – die Romer und Summers zur Verfügung stand, als sie dem Kongress und der Öffentlichkeit das Konjunkturpaket verkauften – besagte, dass das BIP im Herbst 2008 um 3,8 Prozent sinken würde.
						
							95
						 In Wirklichkeit schwächte die Finanzkrise die Wirtschaft jedoch um mehr als das Doppelte. Der tatsächliche Einbruch betrug fast 9 Prozent.
						
							96
					 Das Land war also um 200 Milliarden Dollar ärmer, als die Regierung zunächst geschätzt hatte.
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					Abbildung 1-6: Prognose des Weißen Hauses zur Arbeitslosenquote, Januar 2009

					Vielleicht war ja der wirklich unentschuldbare Fehler des Weißen Hauses, eine so präzise Prognose vorzulegen und die Öffentlichkeit nicht auf die Möglichkeit vorzubereiten, dass man sich irren könnte. Kein Ökonom, weder im Weißen Haus noch anderswo, ist je in der Lage gewesen, den Verlauf von wichtigen wirtschaftlichen Eckwerten wie der Arbeitslosenquote mit sonderlichem Erfolg vorauszusagen. (Im 6. Kapitel werde ich mich mit makroökonomischen Vorhersagen genauer beschäftigen.) Die Unsicherheit der Prognose der Arbeitslosenquote
						
							97
						 beträgt historisch gesehen plus/minus 2 Prozentpunkte.
						
							98
					 Auch wenn das Weiße Haus von 8 Prozent als dem wahrscheinlichsten Ergebnis ausging, hätte es auch eine zweistellige Zahl oder eben nur 6 Prozent sein können.

					Eine große Unsicherheit besteht auch hinsichtlich der Effektivität der Konjunkturpakete. Schätzungen des tatsächlichen Wachstums, des sogenannten Multiplikatoreffekts, weichen in den verschiedenen Studien radikal voneinander ab.
						
							99
					 Eine Studie kommt zu dem Schluss, dass 1 investierter Dollar ein Wachstum des BIP um 4 Dollar zur Folge hat, einer anderen gemäß beläuft es sich nur auf 60 Cent. Addiert man die große Unsicherheit, die mit der Bewertung von Konjunkturpaketen einhergeht, zu der großen Unsicherheit makroökonomischer Prognosen jeder Art, dann erkennt man ein Potenzial für gewaltige Fehlprognosen.

					Gemeinsamkeiten der Fehlprognosen

					Es gab mindestens vier größere Fehlprognosen, die die Finanzkrise begleiteten.

					
					◗Der Immobiliencrash kann als eine schwache Prognose bezeichnet werden. Hausbesitzer und Investoren glaubten, dass steigende Preise auch weiterhin zu Wertsteigerungen führen würden, obwohl historische Studien zeigen, dass der Wert dann häufig sinkt.

					
					◗Ratingagenturen und Investmentbanken wie Lehman Brothers erkannten nicht das große Risiko von hypothekenbesicherten Wertpapieren. Im Unterschied zu ihren Beteuerungen während des Kongress-Hearings bestand das Problem nicht darin, dass die Immobilienblase nicht vorhergesehen wurde. Vielmehr waren ihre Prognosemodelle mit vielen falschen Annahmen behaftet gewesen. Ebenso hatte man das Risiko eines Einbruchs der Immobilienpreise gewaltig unterschätzt.

					
					◗Auch sah niemand voraus, dass die Immobilienkrise zu einer globalen Finanzkrise führen würde. Das lag daran, dass die Akteure bis übers Dach beliehen waren; auf jeden Dollar, den Amerikaner in ein neues Eigenheim investiert hatten, waren 50 Dollar verwettet worden.

					
					◗Schließlich wollte man unmittelbar nach der Finanzkrise nicht wahrhaben, wie weitreichend die wirtschaftlichen Probleme sein würden, die die Krise zur Folge hatte. Ökonomen und Politiker ignorierten Reinharts und Rogoffs Erkenntnis, dass eine Finanzkrise normalerweise zu einer sehr schweren und lange andauernden Rezession führt.

					Alle diese Fehleinschätzungen hatten etwas gemeinsam. In jedem einzelnen Fall wurden bei der Informationsauswertung wesentliche Aspekte des Zusammenhangs nicht gesehen:

					
					◗Das Vertrauen der Hauseigentümer in die Stabilität der Immobilienpreise könnte der Tatsache zuzuschreiben sein, dass es in jüngster Vergangenheit keinen Verfall der US-Immobilienpreise gegeben hatte. Es hatte aber auch noch nie eine derartige Wertsteigerung der Immobilien wie vor dem Kollaps gegeben.

					
					◗Der Glaube der Banken an die Fähigkeit der Agenturen Moody’s und S&P, hypothekenbesicherte Wertpapiere korrekt zu bewerten, könnte auf dem Umstand beruht haben, dass die Agenturen bislang neue Finanzinstrumente immer zuverlässig eingeschätzt hatten. Die Ratingagenturen hatten jedoch noch nie so neuartige und derart komplexe Instrumente wie die CDOs bewertet.

					
					◗Das Vertrauen der Ökonomen in die Fähigkeit des Finanzsystems, auch eine Immobilienkrise zu beherrschen, könnte sich darauf gestützt haben, dass Immobilienpreisschwankungen in der Vergangenheit keine Auswirkungen auf das Finanzsystem selbst gehabt hatten. Aber wahrscheinlich war das Finanzsystem bis dahin auch noch nie so umfassend kreditfinanziert gewesen, und mit Sicherheit waren bis dahin noch nie so viele Wetten auf Hypotheken abgeschlossen worden.

					
					◗Der Glaube der Entscheidungsträger, dass sich die Wirtschaft rasch von der Finanzkrise erholen würde, könnte auf ihren Erfahrungen mit den Rezessionen in jüngster Vergangenheit beruht haben, auf die meist rasch ein steiler Aufschwung folgte. Aber noch nie waren solche Rezessionen im Zusammenhang mit einer Finanzkrise aufgetreten – und diese Krisensituation ist mit früheren überhaupt nicht vergleichbar.

					Für derartige Probleme gibt es in der Statistik einen Terminus technicus: Die Ereignisse, mit denen sich die Prognostiker beschäftigten, lagen außerhalb ihrer Modellrechnungen, sie lagen out of sample, waren völlig untypisch. Kommt es bei Prognosen zu extremen Fehleinschätzungen, ist meistens dieses Problem der Grund.

					Was ist mit out of sample gemeint? Ein einfaches Beispiel mag als Erklärung dienen.

					
						Aus dem Modell, aus dem Sinn: 
					

					
						das Patentrezept für Fehlprognosen
					

					Wir wollen einmal davon ausgehen, dass Sie ein guter Autofahrer sind, und auch wenn fast jeder solches von sich behauptet.
						
							100
					 Sie jedenfalls können das durch jahrelanges fast unfallfreies Fahren belegen: Bei 20 000 Autofahrten in 30 Jahren hinterm Steuer kommen Sie auf nur zwei kleinere Blechschäden.

					Außerdem sprechen Sie nur sehr gemäßigt dem Alkohol zu, und Sie sind wirklich nie Auto gefahren, wenn Sie zu viel getrunken hatten. 

					Aber eines Abends trinken Sie bei der Weihnachtsfeier im Büro dann doch einen über den Durst. Einer ihrer guten Freunde verlässt die Firma, und Sie hatten in letzter Zeit ziemlichen Stress. Aus einem Wodka-Tonic werden etwa ein Dutzend. Sie sind vollkommen betrunken – voll. Sollten Sie mit dem eigenen Wagen nach Hause fahren oder ein Taxi rufen?

					Die Antwort liegt auf der Hand: Sie sollten ein Taxi nehmen und die Besprechung am nächsten Morgen absagen.

					Sie könnten aber auch folgendermaßen argumentieren, um sich am Ende doch selber ans Steuer zu setzen: Während Ihrer 20 000 Autofahrten verursachten Sie nur zwei Bagatellschäden. Sie sind 19 998-mal sicher ans Ziel gelangt. Das scheint doch eine beachtliche Erfolgsbilanz zu sein. Warum also all die Umstände mit dem Taxi?

					Besagtes Problem besteht natürlich darin, dass Sie während keiner dieser 20 000 Fahrten auch nur ansatzweise so betrunken waren wie jetzt. Ihr Vergleichswert für betrunkenes Fahren beträgt nicht 20 000 Fahrten, sondern null Fahrten, d. h., auf der Grundlage Ihrer bisherigen Erfahrungen können Sie keineswegs eine Prognose für Ihr gegenwärtiges Unfallrisiko erstellen. Das würde zu einer gigantischen Fehleinschätzung führen, denn Ihre derzeitige Situation liegt out of sample – jenseits Ihrer Vergleichswerte.

					Es scheint zwar leicht, derartige Probleme zu vermeiden, aber den Ratingagenturen unterlief genau dieser Fehler. Moody’s schätzte die Korrelation von Hypothekenausfällen mithilfe eines Modells ein, das auf überholten Daten basierte. Genauer gesagt, sie stützten sich auf Zahlenwerte, die bis in die 1980er-Jahre zurückreichten.
						
							101
					 Und hier lag das Problem: Da die Immobilienpreise in den USA von den 1980ern an bis etwa 2005 entweder stabil waren oder stiegen, lag angesichts dieser Entwicklung die Annahme nahe, dass die Hypothek des einen Hausbesitzers wenig Einfluss auf die Hypothek des anderen Immobilieneigentümers haben würde. Aber diese Daten gaben keinen Aufschluss darüber, was geschehen würde, wenn die Immobilienpreise insgesamt einbrachen – dieser Fall lag out of sample. Im Hinblick auf den Kollaps des Immobilienmarkts waren die bestehenden Modelle wertlos, denn sie vermochten das Ausfallrisiko unter solchen Bedingungen überhaupt nicht einzuschätzen.

					Die Fehler, die gemacht wurden, und was wir daraus lernen können

					Moody’s gehört nicht zu den blutigen Anfängern, man hätte dort durchaus zu einer plausibleren Einschätzung gelangen können, wenn man seinen Horizont etwas erweitert hätte. Die USA hatten zwar noch nie einen derartigen Immobiliencrash erlebt, aber andere Länder hatten das – mit ausgesprochen unangenehmen Folgen. Hätten sich die Analysten bei Moody’s einmal die Ausfallquoten infolge der japanischen Immobilienblase näher angeschaut, sie hätten sicher etwas realistischer eingeschätzt, mit welchen Risiken hypothekenbesicherte Wertpapiere verbunden sind, und sie folglich nicht mit AAA bewertet.

					Prognostiker scheinen oft weit davon entfernt, solche out-of-sample-Probleme zu bedenken. Wenn wir unsere Auswahl auf Ereignisse ausweiten, die von unserer Stichprobe zeitlich und räumlich weiter entfernt liegen, stoßen wir auf Fälle, die dem von uns erforschten Zusammenhang nicht entsprechen. Unser Modell wird dadurch weniger aussagekräftig und wirkt bei einer Präsentation, in einem Artikel oder Blog weniger überzeugend. Wir wären gezwungen einzuräumen, dass wir am Ende weniger über die Welt wissen, als wir anfangs glaubten. Aber das wagen wir nicht zu tun, weil persönliche Motive oder unser Beruf das nicht zulassen.

					Wir vergessen oder wollen nicht wahrhaben, dass unsere Modelle Vereinfachungen der Welt darstellen. Und wenn wir Fehler machen, glauben wir, dass diese noch im Toleranzbereich lägen.

					In komplexen Systemen werden Fehler jedoch nicht nur in wenigen Prozentpunkten gemessen, sondern in ganz anderen Größenordnungen. S&P und Moody’s unterschätzten das Ausfallrisiko von CDOs um das Zweihundertfache. Ökonomen glaubten, dass die Wahrscheinlichkeit einer so schweren Rezession, wie sie dann schließlich eintrat, bei 1 zu 500 lag.

					Wie ich bereits in der Einleitung schrieb, besteht eine große Gefahr des Informationszeitalters darin, dass das Wissen in der Welt zwar zunimmt, aber die Diskrepanz zwischen dem, was wir wissen, und dem, was wir zu wissen glauben, möglicherweise ebenfalls. Dieses Syndrom geht häufig mit präzise erscheinenden Prognosen, die alles andere als zutreffend sind, einher. Moody’s stellte bis zu zwei Stellen hinter dem Komma genaue Berechnungen an, die aber nicht das Geringste mit der Wirklichkeit zu tun hatten. Ungefähr so, als würden Sie behaupten, ein guter Schütze zu sein, weil Ihre Kugeln immer ungefähr an derselben Stelle einschlagen, obwohl sich das Ziel ganz woanders befindet (Abb. 1-7).
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					Abbildung 1-7: Genauigkeit und Exaktheit

					Finanzkrisen und fast alle anderen Fehlprognosen entspringen einem trügerischen Gefühl der Sicherheit. Detaillierte Prognosen geben sich als zutreffend aus, und einige von uns lassen sich täuschen und verdoppeln ihren Einsatz. Immer wenn wir glauben, die Unzulänglichkeiten unseres Urteilsvermögens überwunden zu haben, kann es geschehen, dass einem Koloss wie der amerikanischen Wirtschaft plötzlich Einhalt geboten wird.

				

			

		
			
				
					

					2. Kapitel

					
					Sind Sie schlauer als der Experte im Fernsehen?

					
						Für viele Amerikaner sind politische Vorhersagen synonym mit der Fernsehsendung T
						h
						e
						 
						M
						c
						L
						a
						u
						g
						hlin G
						r
						o
						u
					p, einem Diskussionsprogramm, das seit 1982 jeden Sonntag ausgestrahlt und beinahe ebenso lange von Saturday Night Live parodiert wird. Moderator ist John McLaughlin, ein streitsüchtiger Achtzigjähriger, der in den 1970er-Jahren einmal erfolglos versuchte, Senator zu werden, und der politische Analysen als Sport betrachtet. Er handelt in einer halben Stunde vier oder fünf Themen ab und stellt seinen Experten Fragen, die so unterschiedliche Themen wie australische Politik und die Intelligenz von Außerirdischen betreffen können.

					Teil jeder Folge ist ein »Prognosen« benannter Abschnitt, in dem geladene Experten Gelegenheit erhalten, sich ein paar Sekunden zu einer aktuellen Frage zu äußern. Gelegentlich dürfen sie das Thema selbst wählen und eine Prognose zu einem Thema stellen, das manchmal nur sehr entfernt mit Politik zu tun hat. Gelegentlich werden sie von McLauglin aber auch zu einem bestimmten Thema befragt (»forced prediction«).

					Einige Fragen McLaughlins, etwa welcher Kandidat zur Wahl in den Supreme Court vorgeschlagen wird, sind schwer zu beantworten, andere hingegen einfacher. Am Wochenende vor der Präsidentschaftswahl 2008 beispielsweise wollte McLaughlin von seinen Experten wissen, ob John McCain oder Barack Obama siegen würde.
						
							1
						
					

					Diese Antwort hätte nicht viel Nachdenken erfordern müssen. Als die Insolvenz von Lehman Brothers den größten wirtschaftlichen Einbruch seit der Weltwirtschaftskrise einleitete, hatte Barack Obama bei jeder Umfrage seit dem 15. September 2008 die Nase vorn gehabt. Obama hatte auch in jeder Umfrage in fast allen wahlentscheidenden Bundesstaaten einen Vorsprung: in Ohio, Florida, Pennsylvania und New Hampshire und sogar in einigen Staaten, in denen die Demokraten normalerweise nicht siegen wie Colorado und Virginia. Statistische Modelle, wie ich sie für meine Internetseite FiveThirtyEight entwickelt habe, legten nahe, dass die Chancen Obamas, die Wahl zu gewinnen, über 95 Prozent betrugen. Wettbüros waren etwas vorsichtiger, räumten ihm aber trotzdem eine Gewinnchance von 7 zu 1 ein.
						
							2
						
					

					McLaughlins erster Experte, Pat Buchanan, wich der Frage aus. »Die Unentschiedenen werden dieses Wochenende entscheiden«, meinte er, und die anderen Experten lachten lauthals. Clarence Page von der Chicago Tribune sagte ein Kopf-an-Kopf-Rennen voraus. Monica Crowley von den Fox News prognostizierte kühner, dass McCain mit einem »halben Prozent« gewinnen würde. Nur Eleanor Clift von der Newsweek verkündete das Offensichtliche, dass Obama und Biden siegen würden.

					Am folgenden Dienstag wurde Obama von 365 Wahlmännern gewählt. John McCain erhielt 173 Stimmen. Dieser Ausgang entsprach den Meinungsumfragen und den statistischen Modellen. Es war zwar kein überragender Sieg historischer Proportionen, aber alles andere als »knapp«. Obama hatte John McCain um fast zehn Millionen Stimmen geschlagen. Jeder, der eine gegenteilige Prognose abgegeben hatte, musste Rede und Antwort stehen.

					Als dieselbe Expertenrunde eine Woche später wieder zusammentrat, wurden jedoch keine Erklärungen abgegeben.
						
							3
					 Man diskutierte statistische Details des Obama-Siegs, Obamas Ernennung Rahm Emanuels zum Stabschef des Weißen Hauses und seine Be

					ziehungen zu Dimitri Medwedew. Die Fehlprognose, die allen anderslautenden Ergebnissen zum Trotz im ganzen Land ausgestrahlt worden war, wurde mit keinem Wort erwähnt. Die Experten klangen in der Tat so, als sei dieses Ergebnis vollkommen unvermeidlich gewesen. Crowley erklärte, eine Veränderung habe sich abgezeichnet und dass McCain einen lausigen Wahlkampf geführt habe, wobei sie geflissentlich übersah, dass sie noch eine Woche zuvor auf diesen Kandidaten gesetzt hatte.

					Man sollte keinen Prognostiker anhand einer einzigen Prognose beurteilen, aber in diesem Fall ist vielleicht doch eine Ausnahme gerechtfertigt. Am Wochenende vor der Wahl hätte sich ein Wahlsieg McCains nur noch annehmen lassen, wenn irgendwelche während der Umfragen unentdeckten rassistischen Vorbehalte gegen Obama aufgetaucht wären.
						
							4
					 Keiner der Experten trug jedoch diese Hypothese vor. Stattdessen schienen sie sich in einem Paralleluniversum ohne Meinungsumfragen zu befinden mit einer boomenden Wirtschaft und einem halbwegs beliebten Präsidenten Bush, der McCain nicht in den Abgrund zog.

					Nichtsdestoweniger nahm ich mir vor herauszufinden, ob es sich bei dieser Fehleinschätzung um eine Ausnahmeerscheinung handelte. Sind die Experten der M
						c
						L
						a
						u
						g
						hlin G
						r
						o
						u
					p, die ja Geld dafür erhalten, über Politik zu reden, befähigt, Prognosen zu stellen?

					Ich wertete fast tausend Prognosen von McLaughlins Expertenrunde aus. Ein Viertel davon waren zu vage, um sich analysieren zu lassen, oder sie betrafen Ereignisse in ferner Zukunft. Den Rest bewertete ich mittels einer 5-Punkte-Skala von »vollkommen falsch« bis »vollkommen zutreffend«.

					Die Expertengruppe hätte genauso gut eine Münze werfen können. Ich kam zu dem Schluss, dass 338 ihrer Prognosen entweder überwiegend oder ganz falsch waren. Genau dieselbe Zahl, 338, waren entweder weitgehend oder ganz richtig.
						
							5
						
					

					Kein Experte, nicht einmal Clift, der immerhin in Bezug auf die Wahl 2008 recht behalten hatte, schnitt besser ab als die anderen. Für jeden Experten berechnete ich eine Trefferquote. Wie viele Prognosen hatten sich bewahheitet? Clift und die drei anderen häufigsten Teilnehmer, Buchanan, der verstorbene Tony Blankley und McLaughlin schnitten mit fast identischen Trefferquoten von 49 bis 52 Prozent ab. Das bedeutete, dass bei ihnen die Wahrscheinlichkeit einer richtigen Prognose genauso groß war wie die einer falschen.
						
							7
					 Sie legten genauso viel Scharfsinn in politischen Fragen an den Tag wie ein Barbershop-Quartett.
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					Abbildung 2-1: Analyse der Analysen der McLaughlin-Expertengruppe

					
						The M
						c
						L
						a
						u
						g
						hlin G
						r
						o
						u
					p ist natürlich mehr oder weniger ausdrücklich als Slapstick-Unterhaltung für Politiksüchtige zu verstehen. Es handelt sich um ein Überbleibsel aus den Zeiten, als man sich in den Sendungen zu überschreien versuchte, wie in Crossfire auf CNN, wo Liberale und Konservative endlos miteinander zankten. Unsere gegenwärtige Zeit, in der alles dauernd nachgeplappert wird, unterscheidet sich nicht groß von den Zeiten, in denen man versuchte, einander niederzubrüllen. Der einzige Unterschied besteht darin, dass sich die Liberalen und Konservativen auf ihre eigenen Sender beschränken, die im Programmschema der Kabelsender von demilitarisierten Zonen wie dem Food Network und dem Golf Channel getrennt aufgelistet werden (die meisten Kabelanbieter schieben mindestens eine Handvoll Sender zwischen Fox News und MSNBC). Dieses Arrangement bringt höhere Zuschauerzahlen, jedoch nicht unbedingt zuverlässigere Analysen.

					Aber was ist mit den Leuten, die für die Genauigkeit und Gründlichkeit ihrer Forschung bezahlt werden und nicht für die Anzahl ihrer Aussagen? Stellen Politologen oder Analytiker von Thinktanks in Washington die besseren Prognosen?

					Sind Politologen besser als selbst ernannte Experten?

					Der Zerfall der Sowjetunion und anderer Ostblockländer erfolgte erstaunlich schnell und angesichts der Umstände erstaunlich wohlgeordnet – von den Revolutionen im Ostblock führte nur die in Rumänien zu einem größeren Blutvergießen.

					Am 12. Juni 1987 stand Ronald Reagan am Brandenburger Tor und beschwor Michail Gorbatschow: »Reißen Sie die Mauer ab!« Geflügelte Worte, die so tollkühn wirkten wie seinerzeit das Versprechen John F. Kennedys, einen Mann zum Mond zu schicken. Reagan hatte Weitblick bewiesen: Zweieinhalb Jahre später war die Mauer gefallen.

					Am 16. November 1988 erklärte das Parlament der Republik Estland der mächtigen Sowjetunion seine Unabhängigkeit. Weniger als drei Jahre später schlug Gorbatschow einen Putschversuch von Hardlinern in Moskau nieder, und auf dem Kreml wurde zum letzten Mal die Rote Fahne eingeholt. Estland und andere Sowjetrepubliken würden bald unabhängige Staaten werden.

					Rückblickend wirkt der Zusammenbruch des Sowjetreichs vorhersehbar, aber kaum ein Mainstream-Politologe hatte ihn kommen sehen. Die wenigen Ausnahmen wurden in der Regel belächelt.
						
							8
					 Wenn Politologen nicht einmal den Fall der Sowjetunion vorhersehen konnten – das vielleicht wichtigste Ereignis in der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts, wofür waren sie dann überhaupt gut?

					Philip Tetlock, Professor der Psychologie und Politologie und damals an der University of California in Berkeley tätig,
						
							9
						 stellte ähnliche Fragen. Zufälligerweise hatte er zum Zeitpunkt des Zusammenbruchs der Sowjetunion ein ehrgeiziges und neuartiges Experiment unternommen. Ab 1987 trug Tetlock Prognosen von unterschiedlichen Experten aus der akademischen Welt und aus Regierungskreisen zu verschiedenen Themen wie Innenpolitik, Wirtschaft und internationale Beziehungen zusammen.
						
							10
						
					

					Dabei fand Tetlock heraus, dass es Politologen Mühe bereitete, den Kollaps der UdSSR vorherzusehen, weil eine Prognose, die nicht nur die Abdankung des Regimes, sondern auch ihre Ursachen erfasste, verschiedene Argumentationsstränge miteinander verknüpfen musste. Diese Ideen widersprachen sich zwar nicht unbedingt, waren aber von Leuten aus verschiedenen politischen Lagern ersonnen worden.
						
							11
					 Gelehrte, die einer bestimmten ideologischen Richtung zuzuordnen waren, berücksichtigten in der Regel andere Denkweisen nicht.

					Einerseits spielte Gorbatschow mit seinen aufrichtigen Reformwünschen eindeutig eine wichtige Rolle. Wäre er Buchhalter oder Dichter geworden, statt in die Politik zu gehen, dann hätte die Sowjetunion noch ein paar Jahre länger bestanden. Die Liberalen tendierten eher dazu, Gorbatschow Sympathie entgegenzubringen. Die Konservativen trauten ihm weniger, und einige misstrauten seinen Ausführungen über Glasnost.

					
						Die Konservativen betrachteten den Kommunismus jedoch auch instinktiv kritischer und erkannten früher, dass sich die Wirtschaft der UdSSR dem Kollaps näherte und das Leben für den Durchschnittsbürger immer schwieriger wurde. Noch Ende der 1990er-Jahre schätzte die CIA fälschlicherweise,
						
						
							12
						
						 dass das BIP der Sowjetunion etwa die Hälfte des USA-BIP
						
						
							13
						
						 betrug (auf einer Pro-Kopf-Basis, was heute dem BIP Südkoreas oder Portugals entspricht). Neuere Erkenntnisse besagen, dass die durch den langen Krieg in Afghanistan und verschiedene vernachlässigte soziale Probleme geschwächte Sowjetunion etwa eine Billion Dollar ärmer war, als die CIA angenommen hatte, und dass die sowjetische Wirtschaft jährlich um 5 Prozent schrumpfte. Dazu kam eine zweistellige Inflationsrate.
					

					Berücksichtigt man diese beiden Faktoren, so liegt der Kollaps der Sowjetunion gewissermaßen geradezu auf der Hand. Durch die Lockerung der Zensur, die Öffnung der Märkte und die Gewährung größerer demokratischer Rechte hatte Gorbatschow seinem Volk die Mittel an die Hand gegeben, einen Regimewechsel herbeizuführen, und aufgrund der maroden Wirtschaftslage legte es freudig Hand an. Das politische Zentrum war zu schwach, um sich zu halten: Nicht nur waren die Esten der Russen überdrüssig, auch die Russen waren die Esten leid, denn die Satellitenstaaten trugen weniger zur sowjetischen Wirtschaft bei, als sie an Zuschüssen aus Moskau erhielten.
						
							14
					 Als erst einmal der erste Dominostein in Osteuropa umgefallen war – Ende 1989 befanden sich die Tschechoslowakei, Polen, Rumänien, Bulgarien, Ungarn und die DDR im Aufruhr –, konnten weder Gorbatschow noch andere den Zusammenbruch der UdSSR verhindern. Viele Sowjetunion-Spezialisten erkannten gewisse Aspekte des Problems, aber nur wenige Experten fügten alle Puzzleteile zusammen, und fast niemand sagte den plötzlichen Kollaps der Sowjetunion voraus.

					Angeregt durch das Beispiel der Sowjetunion, begann Tetlock mit Umfragen auf anderen Gebieten. Er bat Experten, Prognosen zu erstellen über den Golfkrieg, die Immobilienblase in Japan, die Chancen einer Unabhängigkeit Quebecs von Kanada und fast alle wichtigen Vorkommnisse der 1980er- und 1990er-Jahre. War der Umstand, dass man den Kollaps der Sowjetunion nicht vorausgesehen hatte, eine Anomalie, oder sind Expertenmeinungen nur in Ausnahmefällen das Papier wert, auf das sie gedruckt sind? Seine Studien über einen Zeitraum von mehr als 15 Jahren veröffentlichte er schließlich 2005 in dem Buch Expert Political Judgment.

					Tetlocks Ergebnisse sind vernichtend. Die Experten in seiner Studie schnitten ungeachtet ihres Berufs, ihrer Erfahrung und ihrer Spezialisierung kaum besser ab als der Zufall und schlechter als selbst die einfachste statistische Methode zur Prognose künftiger politischer Ereignisse. Die Experten zeichneten sich durch Selbstüberschätzung und ihre Unkenntnis in Sachen Wahrscheinlichkeitsrechnung aus. Etwa 15 Prozent der von ihnen als undenkbar eingestuften Ereignisse traten dennoch ein, während 25 Prozent der als absolut sicher vorausgesagten Entwicklungen ausblieben.
						
							15
					 Dabei spielte es keine Rolle, ob die Experten Prognosen über die Wirtschaft, die Innenpolitik oder über internationale Beziehungen anstellten. Ihr Urteilsvermögen war stets gleichbleibend schlecht.

					Der richtige Weg zu besseren Prognosen: 

					
						Schlau sein wie ein Fuchs
					

					Obwohl sich die Expertenleistung insgesamt bescheiden ausnahm, fand Tetlock heraus, dass einige wenige darunter besser abschnitten. Auf der Verliererseite standen jene, die in den Medien am stärksten präsent waren. Je mehr Interviews ein Experte gab, fand Tetlock heraus, desto schlechter waren seine Prognosen.

					Eine andere Expertenkategorie schnitt jedoch relativ gut ab. Tetlock, ein studierter Psychologe, nahm das kognitive Verhalten der Experten, also ihre Gedanken über die Welt, unter die Lupe, indem er ihnen einige Fragen, wie sie bei Persönlichkeitstests verwendet werden, zukommen ließ.

					Anhand ihrer Antworten konnte Tetlock seine Experten einem Spektrum zwischen zwei Extremen, die er »Igel« und »Füchse« nannte, zuordnen. Diese Bezeichnungen beziehen sich auf einen Essay Isaiah Berlins über den russischen Romancier Leo Tolstoj, Der Igel und der Fuchs. Berlin selbst hat seinen Titel einem Text entliehen, der dem griechischen Dichter Archilochos zugeschrieben wird: »Der Fuchs weiß viele Dinge, aber der Igel weiß eine große Sache.«

					Falls Sie kein Fan Tolstojs oder blumiger Prosa sind, besteht für Sie kein Grund, Berlins Essay zu lesen. Die grundlegende Idee ist, dass sich Schriftsteller und Denker in zwei große Gruppen einteilen lassen:

					
						
							
								
										
										Wie Füchse denken

									
										
										Wie Igel denken

									
								

								
										
										
										Übergreifend: Bedienen sich der Erkenntnisse unterschiedlicher Fachgebiete und ignorieren ihre eigenen politischen Überzeugungen.

									
										
										
										Spezialisiert: Haben sich oft den größten Teil ihrer Karriere mit einem oder zwei großen Problemen beschäftigt. Stehen den Meinungen von Außenseitern möglicherweise skeptisch gegenüber.

									
								

								
										
										
										Anpassungsfähig: Bedienen sich einer neuen Perspektive oder mehrerer neuer Perspektiven, falls an der ursprünglichen Zweifel aufkommen.

									
										
										
										Treu: Halten sich an eine Herangehensweise, der alles untergeordnet wird – neue Information wird dazu verwendet, das ursprüngliche Modell zu verbessern.

									
								

								
										
										
										Selbstkritisch: Gelegentlich willens (wenn auch ohne Begeisterung), fehlerhafte Voraussagen einzuräumen und die Schuld auf sich zu nehmen.

									
										
										
										Stur: Fehler werden Pech oder widrigen Umständen zugeschrieben – ein gutes Modell hatte einen schlechten Tag.

									
								

								
										
										
										Offen für Komplexität: Finden das Universum kompliziert, manchmal sogar mit fundamental unlösbaren und inhärent unvorhersehbaren Problemen behaftet.

									
										
										
										Ordnung suchend: Erwarten, dass die Welt relativ einfachen Gesetzmäßigkeiten unterliegt, sobald im Rauschen das Signal erst einmal identifiziert wurde.

									
								

								
										
										
										Vorsichtig: Drücken ihre Prognosen nach Maßgabe der Wahrscheinlichkeit aus und vertiefen ihre Meinungen.

									
										
										
										Selbstbewusst: Schränken ihre Prognosen nur selten ein und ändern sie nur widerwillig.

									
								

								
										
										
										Empirisch: Verlassen sich mehr auf Beobachtung als auf Theorie.

									
										
										
										Ideologisch: Erwarten, dass die Lösung vieler alltäglicher Probleme Ausdruck einer großartigeren Theorie oder eines größeren Kampfs ist.

									
								

								
										
										
											Füchse sind die besseren Prognostiker.
										

									
										
										
											Igel sind die schlechteren Prognostiker.
										

									
								

							
						

					

					Abbildung 2-2: Die Einstellungen der Füchse und der Igel

					
						◗
					Igel sind Typ-A-Persönlichkeiten, die an große Ideen glauben, an Prinzipien, denen die Welt unterliegt, als handele es sich um physikalische Gesetze, denen jede Interaktion in der Gesellschaft unterworfen ist. Man muss nur an Karl Marx und den Klassenkampf, Sigmund Freud und das Unterbewusstsein oder Malcolm Gladwell und den Tipping Point denken.

					
						◗
					Füchse hingegen sind aggressive Kreaturen, die an eine Vielzahl kleiner Ideen glauben und sich einem Problem auf unterschiedliche Weisen nähern. Sie sind in der Regel Nuancen, Unsicherheiten, Komplexität und abweichenden Ansichten gegenüber aufgeschlossener. Igel sind Jäger, die immer nach der großen Beute Ausschau halten, Füchse hingegen sind Sammler.

					

					Füchse, so fand Tetlock heraus, stellten weitaus bessere Prognosen als Igel und lagen mit ihren Vorhersagen über die Sowjetunion bedeutend näher an der tatsächlichen Entwicklung. Statt die UdSSR durch eine ideologische Brille und als das »Reich des Bösen« oder als ein relativ erfolgreiches (und vielleicht sogar bewundernswertes) Beispiel für das marxistische Wirtschaftssystem zu betrachten, sahen sie die Wirklichkeit: eine zunehmend dysfunktionale Nation, die auseinanderzufallen drohte. Die Igel-Prognosen übertrafen einen Zufallsgenerator kaum, die Füchse hingegen entpuppten sich als echte Prognose-Talente.

					Warum sich Igel im Fernsehen besser machen

					Ich traf Tetlock an einem Winternachmittag im Hotel Durant, einem protzigen und sonnigen Anwesen neben dem Berkeley-Campus. Wie erwartet, erwies sich Tetlock als Fuchs. Er hatte eine leise Stimme und war ein Gelehrter. Bevor er antwortete, dachte er zwanzig bis dreißig Sekunden über meine jeweilige Frage nach (um mir keine undurchdachte Antwort zu geben).

					»Was veranlasst einen Intellektuellen, öffentlich aufzutreten?«, fragte mich Tetlock. »Es gibt Akademiker, die sich mit relativer Anonymität begnügen. Aber es gibt auch die anderen, deren Wunsch es ist, als Intellektuelle öffentlich in Erscheinung zu treten. Nicht vernachlässigbare Wahrscheinlichkeiten mit dramatischen Veränderungen in Verbindung zu bringen, garantiert ein gewisses allgemeines Interesse.«

					Großartige, kühne Igel-Prognosen bringen einen mit anderen Worten also eher ins Fernsehen. Man erinnere sich nur an Dick Morris, einen ehemaligen Berater Bill Clintons, der jetzt als Berater bei Fox News arbeitet. Morris ist ein klassischer Igel, und seine Strategie scheint darin zu bestehen, möglichst dramatische Prognosen zu stellen. 2005 erklärte Morris, dass George W. Bushs Beliebtheit aufgrund seiner Bewältigung der Krise nach dem Hurrikan Katrina wieder zunehmen würden.
						1
						
						
							6
						 Am Vorabend der Wahlen 2008 prognostizierte er, Barack Obama würde in Tennessee und Arkansas gewinnen.
						
							17
						 2010 behauptete Morris, die Republikaner könnten mit Leichtigkeit hundert Sitze im Repräsentantenhaus gewinnen.
						
							18
						 2011 sagte er, Donald Trump würde sich als Präsidentschaftskandidat der Republikaner aufstellen lassen – und hätte »verdammt gute« Chancen, zu gewinnen.
						
							19
						
					

					Diese Voraussagen erwiesen sich als fürchterliche Fehlprognosen. Katrina war für Bush der Anfang vom Ende, nicht der Beginn eines Neuanfangs. Obama unterlag in Tennessee und Arkansas. Es waren die beiden einzigen Bundesstaaten, in denen er schlechter abschnitt als John Kerry vier Jahre zuvor. Die Republikaner hatten im November 2010 zwar Glück, eroberten aber nur 63 Sitze, nicht hundert. Zwei Wochen nach Morris’ Behauptung lehnte Trump offiziell ab, sich als Präsidentschaftskandidat aufstellen zu lassen.

					Aber Morris ist schlagfertig, unterhaltsam und verkauft sich gut. Er tritt regelmäßig in den Fox News auf, und seine Bücher werden in sechsstelligen Auflagen gedruckt.

					Füchsen fällt es manchmal schwerer, sich in der Welt des Fernsehens, des Geschäftslebens und der Politik zurechtzufinden. Ihre Überzeugung, dass sich viele Probleme schlecht vorhersagen lassen – und dass man diese Unsicherheiten auch aussprechen sollte –, werden fälschlicherweise für mangelndes Selbstbewusstsein gehalten. Ihr pluralistischer Ansatz gilt als Mangel an Überzeugung. Harry Truman wurde mit seiner Forderung nach einem »einhändigen« Ökonomen berühmt; er war verärgert darüber, dass ihm die Füchse in seiner Regierung keine einfachen Antworten geben konnten.

					Aber Füchse stellen die besseren Prognosen. Sie erkennen rascher, wie sehr es rauscht, und laufen weniger Gefahr, den falschen Signalen hinterherzujagen. Sie sind sich ihrer Unkenntnisse bewusst.

					Wenn Sie sich von einem Arzt den Verlauf einer Krankheit voraussagen lassen möchten oder von einem Investmentbanker die Rendite Ihrer Altersvorsorge maximieren lassen wollen, dann sollten Sie sich einem Fuchs anvertrauen. Er wird Ihnen vielleicht nicht so viel versprechen, aber das Versprochene eher halten.

					Warum politische Prognosen in der Regel nicht eintreffen

					Gerade in Bezug auf politische Prognosen kann eine füchsische Gesinnung vorteilhaft sein. Auf diesem Gebiet lauern Fallen, in die Igel gerne einmal tappen, während die Füchse diese sorgsam umgehen.

					Eine dieser Fallen ist parteiliche Ideologie. Obwohl Morris Bill Clintons Berater war, ist er Republikaner und sammelt Geld für republikanische Kandidaten. Seine konservativen Ansichten stehen mit denen des Senders Fox News, in dem er auftritt, in Einklang. Aber auch Liberale sind nicht davor gefeit, Igel zu sein. In meiner Studie über die Prognosen der Experten der McLaughlin Group, sagte Eleanor Clift, die normalerweise die liberalsten Ansichten des Panels vertritt, fast nie ein günstigeres Ergebnis für die Republikaner voraus als der Rest der Gruppe. Das könnte ihr bei der Prognose des Wahlergebnisses 2008 genützt haben, aber langfristig waren ihre Prognosen auch nicht genauer als die ihrer konservativen Mitstreiter.

					Akademiker wie jene, mit denen sich Tetlock befasste, könnten ähnliche Probleme haben. Wissen kann für Igel mit einem Doktortitel geradezu von Nachteil sein. Eine von Tetlocks bemerkenswerteren Erkenntnissen ist, dass die Qualität der Prognosen von Füchsen mit zunehmender Erfahrung in der Regel steigt. Das Gegenteil gilt jedoch für die Igel: Sie schneiden mit zunehmendem beruflichem Erfolg immer schlechter ab. Tetlock glaubt, dass sich die Igel zusätzlicher Fakten nur bedienen, indem sie sie verändern und manipulieren, um sich so ihre Vorurteile bestätigen zu lassen. Man könnte das etwa mit einem Hypochonder vergleichen, den man mit einem Computer mit Internetverbindung in ein dunkles Zimmer sperrt. Je mehr Zeit man ihm gibt, desto mehr Informationen hat er zu seiner Verfügung und desto absurder wird seine Selbstdiagnose, und es wird nicht lange dauern, bis er einen Schnupfen für die Beulenpest hält.

					Tetlock fand heraus, dass sowohl politisch links- als auch rechtsorientierte Igel besonders schlechte Prognosen stellten. Füchsen aller politischen Überzeugungen war hingegen mehr Erfolg beschieden.
						
							20
					 Füchse mögen eine dezidierte Meinung darüber besitzen, wie die Welt auszusehen hat. Aber für gewöhnlich sind sie imstande, diese Meinung und die Analyse der tatsächlichen Verhältnisse auseinanderzuhalten.

					Igel dagegen haben größere Probleme, ihre Auffassungen von ihrer Analyse zu trennen. Stattdessen schaffen sie, wie Tetlock es ausdrückt, »eine verschwommene Mischung von Fakten und Bewertungen«. Sie gehen voreingenommen an die Daten heran und sehen nur, was sie sehen möchten, und nicht, was sie wirklich vor sich haben.

					Anhand von Tetlocks Test können Sie herausfinden, ob Sie selbst ein Igel sind. Verbessern sich Ihre Prognosen, wenn Sie über mehr Informationen verfügen? Theoretisch sollten die Prognosen von mehr Information profitieren – Informationen können immer ignoriert werden, falls sie nicht hilfreich wirken. Igel verfangen sich häufig in diesem Dornengestrüpp.

					
						Man muss sich nur die Befragung der »Political Insiders« des 
						National Journal
						 ansehen, eine Befragung von 180 Politikern, politischen Beratern, Meinungsforschern und Experten. In dieser Befragung wird zwischen Parteigängern der Demokraten und der Republikaner unterschieden, beide Gruppen erhalten jedoch dieselben Fragen. Unabhängig von ihrer politischen Überzeugung ist folgende Gruppe den Igeln zuzurechnen: Politiker, die auf ausgefochtene Schlachten stolz sind und sich in einem immerwährenden Kampf gefangen sehen.
					

					Ein paar Tage vor den Halbzeitwahlen 2010 fragte das National Journal die Experten, ob die Demokraten die Kontrolle sowohl über das Repräsentantenhaus als auch über den Senat behalten würden.
						
							21
					 Fast alle waren sich in diesen Fragen einig: Die Demokraten würden die Mehrheit im Senat behalten, im Repräsentantenhaus jedoch verlieren (die Experten behielten in beiden Fällen recht). Sowohl die demokratischen als auch die republikanischen Insider waren sich außerdem hinsichtlich des republikanischen Zugewinns im Repräsentantenhaus einig. Die demokratischen Experten rechneten mit 47 Sitzen, die republikanischen mit 53, ein belangloser Unterschied bei einer Gesamtzahl von 435 Sitzen.

					Das National Journal hatte seine Experten jedoch auch um Prognosen bezüglich elf verschiedener Wahlen aufgefordert, die sowohl den Senat, das Repräsentantenhaus als auch Gouverneursposten betrafen. Hier ergaben sich größere Unterschiede. Die Voraussagen divergierten hinsichtlich der Senatswahlen in Nevada, Illinois und Pennsylvania, der Gouverneurswahl in Florida und einer wichtigen Repräsentantenhaus-Wahl in Iowa. Die Republikaner erwarteten, dass die Demokraten nur eine dieser Wahlen gewinnen würden, während die Demokraten ihnen in sechs Fällen Gewinnchancen einräumten. (Das tatsächliche Ergebnis befand sich, wie zu erwarten, irgendwo in der Mitte – die Demokraten gewannen drei der elf betreffenden Wahlen.
						
							22
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					Ganz offensichtlich spielt Parteilichkeit hier eine Rolle: Sowohl Demokraten als auch Republikaner setzten auf den Sieg ihrer eigenen Mannschaft. Das allein erklärt jedoch nicht die konsequent unterschiedlichen Prognosen. Allgemeiner formulierte Fragen über das Abschneiden der Republikaner ergaben keine nennenswerten Unterschiede. Detailliertere Fragen wurden jedoch markant unterschiedlich beantwortet, und die Parteilichkeit trat an die Oberfläche.
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					Zu viel Information behindert einen Igel. Die Frage, mit welcher Stimmenmehrheit die Republikaner gewinnen würden, ist recht abstrakt. Sofern man nicht alle 435 Wahlen untersucht hatte, gab es kaum zusätzliche Einzelheiten, die ihre Beantwortung erleichtert hätten. Aber wenn sie zu einer bestimmten Wahl befragt wurden, beispielsweise einer Senatorenwahl in Nevada, dann konnten die Experten auf alle möglichen Informationen zurückgreifen. Nicht nur auf lokale Umfragewerte, sondern auch auf Wahlkampfreportagen, Klatsch von Freunden oder ihren eigenen Eindruck der Kandidaten aus dem Fernsehen. Vielleicht kannten sie die Kandidaten oder Leute, die für sie arbeiteten, sogar persönlich.

					Igel, die über viel Information verfügen, konstruieren Geschichten, die sinniger sind als die Wirklichkeit, mit Gewinnern und Verlierern, Heiligen und Schurken, Höhepunkten und einer logischen Auflösung und in der Regel auch einem Happy End für die eigene Mannschaft. Die Kandidatin, deren Umfragewerte 10 Prozent unter denen ihres Gegners liegen, wird gewinnen, verdammt nochmal, weil ich sie kenne und weil ich die Wähler in dem Bundesstaat kenne. Vielleicht habe ich ja auch von ihrer Pressesprecherin erfahren, dass sich ihre Umfragewerte den gegnerischem annähern – und haben Sie überhaupt schon ihren letzten Werbespot gesehen?

					Während wir solche Überlegungen anstellten, kommt uns die Fähigkeit abhanden, kritisch über die Informationen nachzudenken. Im Wahlkampf werden häufig mitreißende Storys präsentiert. Wie auch immer man über die Politik Barack Obamas, Sarah Palins, John McCains oder Hillary Clintons im Jahr 2008 dachte, sie lieferten jedenfalls überzeugende Lebensgeschichten. Reportagebücher über den Wahlkampf wie Game Change lesen sich wie Bestseller. Die Kandidaten, die 2012 antraten, waren nicht ganz so ansprechend, gaben aber trotzdem genug her, um alle gängigen Klischees von der Tragödie (Herman Cain) bis hin zur Farce (Rick Perry) zu bedienen.

					Man kann sich in diesen Geschichten verlieren. Aufgrund dieser menschlichen Komponente ist die Politik besonders anfällig für schlechte Prognosen. Ein guter Wahlkampf weckt unseren Sinn fürs Drama. Das bedeutet nicht, dass man ein politisches Ereignis vollkommen leidenschaftslos betrachten muss, um eine gute Prognose zu stellen. Aber es bedeutet, dass sich die reservierte Einstellung des Fuchses vielleicht auszahlt.

					Wie ein Fuchs eine Prognose stellt

					Die Idee zu FiveThirtyEight (der Name bezieht sich auf die Anzahl der Wahlmänner) kam mir, als mein Flug verspätet war und ich im Februar 2008 auf dem Louis Armstrong New Orleans International Airport festsaß. Ganz plötzlich, vielleicht lag es ja an den Cajun-Martinis, erkannte ich die Notwendigkeit einer Website, die prognostizierte, wie Hillary Clinton und Barack Obama, die sich zu diesem Zeitpunkt noch beide für die Präsidentschaft nominieren lassen wollten, im Kampf gegen John McCain abschneiden würden.

					Mein Interesse an Wahlkämpfen war bereits etwas früher geweckt worden, und zwar hauptsächlich aus einem Gefühl der Frustration heraus und nicht aus Liebe zur Politik. Ich hatte 2006 aufmerksam den Versuch des Kongresses verfolgt, Internetpoker zu verbieten, womit ich damals hauptsächlich mein Geld verdiente. Die politische Berichterstattung erschien mir – verglichen mit dem Sport, dessen Analysen durch die »Moneyball-Revolution« erheblich verbessert worden waren – unzureichend.

					Im Vorfeld der Primärwahlen sah ich mir immer mehr politische Sendungen im Fernsehen an, überwiegend MSNBC, CNN und Fox News. Ein Großteil der Berichterstattung war nichtssagend. Obwohl die Wahl erst in etlichen Monaten stattfinden würde, konzentrierten sich die Kommentatoren auf die Unvermeidlichkeit von Hillary Clintons Nominierung, ohne zu beachten, wie unsicher frühe Umfragewerte sind. Man schien sich zu sehr auf das Geschlecht Hillary Clintons und die Hautfarbe Obamas zu konzentrieren,
						
							24
					 und wie besessen verfolgte man Tag für Tag, welcher der Kandidaten gerade vorne lag, weil ihm eine schlaue Bemerkung während einer Pressekonferenz gelungen oder er von einem No-Name-Senator unterstützt worden war – Dinge, die 99 Prozent der Wähler vollkommen gleichgültig waren.

					Politische Nachrichten, insbesondere die wichtigen, die Einfluss auf den Wahlkampf haben, gibt es nur in unregelmäßigen Abständen. Aber Nachrichtensendungen werden täglich produziert. Das meiste ist Füllmaterial in Form von Geschichten, die die Unbedeutsamkeit kaschieren sollen (ein beliebter Trick ist, alles zuzuspitzen, um so die Zeitungsverkäufe zu steigern). Nicht nur verliert die politische Berichterstattung das Signal häufig aus den Augen, sie verstärkt oft auch noch das Rauschen. Zeigen verschiedene Meinungsumfragen in einem Bundesstaat, dass die Republikaner die Nase vorn haben, dann ist eine weitere Umfrage mit demselben Ergebnis keine Neuigkeit. Zeigt eine neue Umfrage jedoch, dass die Demokraten einen Vorsprung haben, dann sorgt das sogleich für Schlagzeilen, obwohl es sich wahrscheinlich um einen Ausreißer handelt, der mit dem späteren Ergebnis nichts zu tun hat.

					Die Leistungen der Konkurrenz waren also verlockend schwach. Ein wenig Einarbeitung in die Materie des Wahlkampfs garantierte den Ruf eines Prognose-Genies. Also begann ich, Blogs für die Website Daily Kos zu verfassen, und legte dort fundierte Analysen zum Thema Meinungsumfragen und Wahlkampffinanzierung vor. Ich schaute mir an, welche Demoskopen in der Vergangenheit am besten abgeschnitten hatten und welche Auswirkungen ein Sieg in einem Bundesstaat wie beispielsweise Iowa auf die Ergebnisse in einem anderen Bundesstaat hatte. Meine Artikel erfreuten sich zunehmender Beliebtheit. Die Kommentare auf Websites wie Daily Kos sind allerdings normalerweise eher polemisch (und parteiisch) als sachlich. Im März 2008 startete ich meine eigene Website, FiveThirtyEight, auf der ich Prognosen über die Präsidentschaftswahl stellte.

					Das FiveThirtyEight-Prognosemodell war anfänglich recht einfach. Ich ermittelte einen Mittelwert der verschiedenen Umfragen und bewertete diese auch danach, wie die Demoskopen bei früheren Wahlen abgeschnitten hatten. Dann wurde es etwas komplizierter. Ich folgte jedoch drei Prinzipien, die alle der Denkweise der Füchse entsprechen.

					1. Prinzip: Denk probabilistisch

					Fast alle Prognosen, die ich über Politik und über andere Fragen veröffentliche, sind probabilistisch. Statt nur eine Zahl auszuspucken und zu behaupten, genau zu wissen, was passieren wird, formuliere ich eine Reihe möglicher Ergebnisse. Am 2. November 2010 beispielsweise sah meine Prognose, wie viele Sitze die Republikaner bei der Repräsentantenhaus-Wahl gewinnen würden, folgendermaßen aus (Abb. 2-3).

					Die wahrscheinlichsten Ergebnisse – ausreichend, um damit etwa die Hälfte der möglichen Fälle abzudecken – lagen in einem Spektrum von 45 bis 65 Sitzen (tatsächlich gewannen die Republikaner 63 Sitze hinzu). Es bestand jedoch auch die Möglichkeit, dass die Republikaner 70 oder 80 Sitze hinzugewonnen hätten, aber keinesfalls, wie von Dick Morris prognostiziert, 100 Sitze. Andererseits war jedoch auch die Möglichkeit gegeben, dass die Demokraten genügend Sitze behalten würden, um nach wie vor die Mehrheit zu stellen.

					Diese breite Streuung der Ergebnisse gab die realistischerweise zu erwartenden Unsicherheiten am besten wieder. Die Prognose basierte auf Einzelprognosen für jeden der 435 Sitze, wobei der Ausgang hinsichtlich einer außergewöhnlich großen Anzahl dieser Sitze sehr knapp zu werden schien. Bei der beachtlichen Anzahl von 77 Sitzen bewegte sich der Vorsprung nur im einstelligen Prozentbereich.
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					 Hätten die Demokraten in den meisten umkämpften Wahlkreisen nur ein wenig besser abgeschnitten, dann hätten sie die Mehrheit im Repräsentantenhaus mit Leichtigkeit behauptet. Andererseits hätten auch die Republikaner noch viel besser abschneiden können. Ein winziger Stimmungsumschwung hätte also zu einem völlig anderen Ergebnis führen können. Es wäre töricht gewesen, das Ergebnis exakt zu beziffern.

					Dieses probabilistische Prinzip wende ich auch an, wenn ich das Ergebnis einer Einzelwahl vorhersage. Wie wahrscheinlich ist es beispielsweise, dass ein Kandidat gewinnt, wenn er in den Umfragen einen Vorsprung von nur 5 Prozent hat? Dies sind die Fragen, mit denen sich die FiveThirtyEight-Modelle befassen.

					Die Antworten hängen sehr stark von der Art der Wahl ab. Je weniger Bedeutung sie hat, desto unzuverlässiger sind die Umfragen in der Regel: Umfragen zu Repräsentantenhaus-Wahlen ergeben weniger zutreffende Resultate als Umfragen zu Senatswahlen, und diese hinwiederum sind ungenauer als Umfragen zu Präsidentschaftswahlen. Das gilt auch für Vorwahlen, dort sind die Umfragen ungenauer als später bei den Präsidentschaftswahlen. Während der Vorwahlen 2008, der Wahl des demokratischen Kandidaten, betrug die Abweichung der Umfrage im Schnitt 8 Prozentpunkte, weitaus mehr als der übliche Schätzfehler. Die Probleme bei den Vorwahlen für den republikanischen Kandidaten 2012 könnten noch größer gewesen sein.
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					 In vielen größeren Bundesstaaten einschließlich Iowa, Alabama und Mississippi verloren die Kandidaten, die noch eine Woche zuvor laut Umfragen die Nase vorn gehabt hatten.

					
						Umfragen gewinnen an Aussagekraft, je näher am Wahltag sie durchgeführt werden. Die Abbildung 2-4 zeigt einige Ergebnisse einer vereinfachten Version des FiveThirtyEight-Senatswahl-Vorhersagemodells, dem Daten der Jahre 1998 bis 2008 zugrunde liegen, um die Wahrscheinlichkeit zu errechnen, dass ein Kandidat aufgrund eines Vorsprungs in den Umfragen die Wahl gewinnt. Ein Kandidat für den Senat beispielsweise, der am Vortag der Wahl einen 5-Prozent-Vorsprung verzeichnet, hat historisch gesehen in 95 Prozent der Fälle, also mit größter Wahrscheinlichkeit, gesiegt, obwohl es in solchen Fällen in den Nachrichten dann stets heißt, es würde knapp werden. Im Unterschied dazu bedeutet ein 5-Prozent-Vorsprung ein Jahr vor der Wahl nur eine 59-prozentige Gewinnchance – das ist kaum besser, als würde man eine Münze werfen.
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					Abbildung 2-3: FiveThirtyEight-Prognose, 2. November 2010

					
						Das FiveThirtyEight-Modell ist in dieser Beziehung sehr nützlich. Es ist leicht, sich einen Wahlkampf anzuschauen, festzustellen, dass ein Kandidat in allen oder den meisten Umfragen die Nase vorn hat, und dann zu dem Ergebnis zu kommen, dass er wahrscheinlich gewinnen wird. (Mit wenigen Ausnahmen wird diese Annahme korrekt sein.) Viel komplizierter ist die Berechnung dieser Wahrscheinlichkeit. Unser Gehirn, das darauf geeicht ist, Muster zu entdecken, sucht immer nach einem Signal, statt einfach anzuerkennen, dass die Information überwiegend aus Rauschen besteht.
					

					Ich habe mich an diese Denkungsart gewöhnt, weil mein Hintergrund aus Erfahrungen in zwei Disziplinen besteht: Sport und Poker, in denen man so gut wie alles zumindest einmal erlebt. Wer gut pokert, hat auch dann und wann einen Royal Flush auf der Hand. Und wer weiter pokert, macht die Erfahrung, dass – wenn er selbst ein Full House hat – der Gegner einen Royal Flush auf den Tisch legt. Sport, insbesondere Baseball, ist auch ein Bereich, der eine Vielzahl von Unwahrscheinlichkeiten bereithält. Die Boston Red Sox schafften es 2011 nicht ins Play-off, obwohl ihre Chance dazu zeitweilig 99,7 Prozent betrug
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					 – ich würde jedoch jedem recht geben, der behauptet, dass die normalen Gesetze der Wahrscheinlichkeit nicht gelten, was die Red Sox oder die Chicago Cubs betrifft.

					Politiker und Politologen finden diesen Mangel an Klarheit jedoch ärgerlich. 2010 rief mich ein demokratisches Kongressmitglied einige Wochen vor der Wahl an. Er kandidierte für einen sicheren Wahlkreis an der Westküste. Da die Republikaner in diesem Jahr jedoch erfolgreich waren, fürchtete er, sein Mandat zu verlieren. Er wollte wissen, wie unsicher genau die Prognosen waren. Unsere Zahlen räumten ihm praktisch eine 100-prozentige Gewinnchance ein – als Näherungswert. Bedeuteten aber 100 Prozent in Wirklichkeit 99 Prozent oder 99,99 Prozent oder 99,9999 Prozent? Im letzteren Fall, also bei einer Niederlagewahrscheinlichkeit von 1 zu 100 000, sei er bereit, sein Wahlkampfbudget Kandidaten in weniger sicheren Wahlkreisen zur Verfügung zu stellen. Er war jedoch nicht bereit, sich auf ein Risiko von 1 zu 100 einzulassen.

					Politiker missverstehen möglicherweise die Bedeutung der Unsicherheit in einer Prognose und halten sie für eine Absicherung gegen eine mögliche Fehlprognose. Darum geht es aber nicht. Wenn man vorhersagt, dass ein Kongressmitglied in 90 Prozent der Fälle die Wiederwahl gewinnt, dann sagt man auch voraus, dass er sie in 10 Prozent der Fälle verliert.
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					 Eine gute Prognose zeichnet aus, dass jede dieser Wahrscheinlichkeiten langfristig in etwa zutrifft.

					
						Tetlocks Igel hatten besonders große Mühe, diese Wahrscheinlichkeiten zu verstehen. Die Aussage einer 90-prozentigen Wahrscheinlichkeit hat eine sehr exakte und objektive Bedeutung. Unser Gehirn verwandelt diese jedoch in etwas Subjektives. Studien von Daniel Kahneman und Amos Tversky legen nahe, dass subjektive Schätzungen nicht immer etwas mit der Wirklichkeit zu tun haben. Wir haben Mühe, eine 90-prozentige Chance einer sicheren Flugzeuglandung von einer 99-prozentigen oder einer 99,9999-prozentigen zu unterscheiden, obwohl dieser Unterschied unsere Entscheidung, ob wir ein Ticket kaufen oder nicht, durchaus beeinflussen sollte.
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					Abbildung 2-4: Der Vorsprung eines Senatskandidaten bei den Meinungsumfragen und die daraus errechnete Wahrscheinlichkeit eines Sieges

					Durch Übung werden unsere Schätzungen besser. Was Tetlocks Igel auszeichnete, war ihre Sturheit. Sie lernten nicht aus ihren Fehlern. Wenn sie die Unsicherheiten der Welt in ihren Prognosen akzeptieren würden, dann müssten sie anerkennen, dass ihre Theorien über den Verlauf der Welt unvollkommen sind – und das ist das Letzte, was ein Ideologe will.

					

					2. Prinzip: Die heutige Prognose ist die erste Prognose des Rests deines weiteren Lebens

					
						Ein weiteres Missverständnis ist, dass eine gute Prognose unveränderlich sein sollte. Klar, wenn Prognosen von einem Tag zum nächsten wild hin und her eiern, ist das kein gutes Zeichen. Entweder liegt ihnen ein schlecht entworfenes Modell zugrunde, oder die Entwicklung, die vorhergesagt werden soll, lässt gar keine Prognosen zu. 2012, als ich Prognosen für die Vorwahlen der Republikaner für jeden Bundesstaat veröffentlichte, und zwar einzig und allein auf Basis der Umfragewerte, veränderten sich die Wahrscheinlichkeiten oft recht drastisch und die Umfragewerte ebenfalls.
					

					
						Wenn ein Ergebnis eher vorhersehbar ist wie bei einer Präsidentschaftswahl kurz vor der Abstimmung, dann sind die Prognosen normalerweise stabiler. Der häufigste Kommentar, den ich von Demokraten nach der Wahl 2008 erhielt, war, dass sie den FiveThirty Eight-Blog zur Beruhigung gelesen hätten (begreiflicherweise sagte keiner der Demokraten etwas Ähnliches nach dem Wahlkampf 2010, da unsere Modelle zeigten, dass sie große Einbußen würden hinnehmen müssen). Gegen Ende einer Präsidentschaftswahl werden täglich 30 bis 40 Umfrageergebnisse aus verschiedenen Bundesstaaten veröffentlicht, und einige dieser Ergebnisse werden sich unvermeidlicherweise außerhalb der Fehlertoleranz befinden. Kandidaten, Strategen und Fernsehkommentatoren, die das Rennen gerne als knapper darstellen, als es in Wirklichkeit ist, greifen solche Ausreißer natürlich auf; das FiveThirtyEight-Modell kam jedoch zu dem Ergebnis, dass sie normalerweise keine Rolle spielen.
					

					Schließlich und endlich ist die richtige Einstellung, heute die beste Prognose zu stellen, ungeachtet dessen, was letzte Woche, letzten Monat oder letztes Jahr gesagt wurde. Neue Prognosen bedeuten nicht, dass die alten dadurch verschwinden würden. (Idealerweise sollte genau Buch geführt und bewertet werden, wie zutreffend die gesamte Prognoseleistung war.) Aber wenn Grund zu der Annahme besteht, dass die gestrige Prognose falsch war, dann bringt es nichts, daran festzuhalten. »Wenn sich die Fakten ändern, dann überlege ich es mir anders«, lautet ein berühmtes Diktum des Ökonomen John Maynard Keynes. »Und was machen Sie, Sir?«

					Einigen Leuten gefällt diese Art von Kurskorrektur nicht. Sie halten sie für ein Zeichen von Schwäche. Die eigene Auffassung zu ändern, kommt ihnen wie Schummelei vor; es sich nochmals anders zu überlegen, etwa so, als würde man seinen Finger in die Luft strecken, um zu prüfen, woher der Wind weht.
						
							29
						 Diese Kritik fußt normalerweise implizit oder explizit auf der Vorstellung, die Politik gehorche wie die Physik oder die Biologie fundamentalen Gesetzen, die man kennen und vorhersagen kann. (Einer meiner lebhaftesten Kritiker ist Professor der Neurowissenschaften in Princeton.
						
							30
					) Unter diesen Umständen spielen neue Informationen keine große Rolle. Wahlen haben – wie ein Komet, der auf die Erde zurast – einen vorhersehbaren Verlauf zu nehmen.

					Wahlprognosen gleichen jedoch eher dem Pokerspiel als der Physik oder der Biologie: Wir können das Verhalten unseres Gegners beobachten und ein paar Schlüsse ziehen, aber seine Karten kennen wir nicht. Das Beste aus der begrenzten Information zu machen, erfordert eine Bereitwilligkeit, die eigene Prognose zu updaten, sobald neuere und bessere Informationen vorliegen. Wenn wir unsere Prognose nicht verändern, weil uns das in Verlegenheit brächte, dann sind wir feige.

					3. Prinzip: Suche nach Konsens

					Jeder Igel träumt davon, eine kühne, extreme Prognose zu stellen, die radikal von der vorherrschenden Meinung zu einem Thema abweicht. Seine Kollegen meiden ihn, selbst sein Golden Retriever schaut ihn schräg an. Aber dann erweist sich seine Prognose als vollkommen und unbezweifelbar korrekt. Zwei Tage später findet er sich auf der Titelseite des Wall Street Journal wieder oder sitzt in Jay Lenos Talkshow und wird als tapferer Pionier gefeiert.

					Ab und zu mag eine derartige Prognose gerechtfertigt sein. Der Expertenkonsens kann fehlgehen; wer den Zusammenbruch der Sowjetunion voraussagte, hat Bewunderung verdient. Aber Fantasyszenarios sind höchst unwahrscheinlich. Obwohl Füchse, meine Wenigkeit eingeschlossen, nicht unbedingt zu den Konformisten zählen, werden auch wir etwas nervös, wenn unsere Prognosen radikal von denen unserer Konkurrenten abweichen.

					Vieles spricht dafür, dass Prognosen einer Gruppe genauer sind als die eines Einzelnen. Je nach Bereich sind sie 15 bis 20 Prozent zuverlässiger. Das bedeutet aber nicht notwendigerweise, dass Gruppenprognosen gut sind. (Dieser Frage werden wir uns später zuwenden.) Es bedeutet jedoch, dass man davon profitieren kann, vielfältige Perspektiven auf ein Problem anzuwenden.

					»Füchse schaffen mit ihrem Kopf oft allein, wozu es ganze Gruppen von Igeln braucht«, erläuterte mir Tetlock. Er meint damit, dass Füchse die Fähigkeit entwickelt haben, den Konsensprozess nachzuahmen. Statt eine ganze Gruppe von Experten zu befragen, richten sie die Fragen wiederholt an sich selbst. Das bedeutet oft, dass sie verschiedene Arten von Informationen sammeln – so wie das eine Gruppe mit unterschiedlichen Vorstellungen von der Welt natürlicherweise tun würde –, statt sich an eine einzige Informationsquelle zu halten, als handelte es sich um den Heiligen Gral. (Die Prognosen von FiveThirtyEight beispielsweise kombinieren in der Regel Umfragewerte mit Informationen über die Wirtschaft und demografischen Werten eines Bundesstaats und so weiter.) Prognostiker, die Tetlocks Ratschläge in den Wind geschlagen haben, mussten oft dafür bezahlen.

					Vor Wunderprognosen sei gewarnt!

					
						Vor der Wahl im Jahr 2000 veröffentlichte der Ökonom Douglas Hibbs ein Prognosemodell, mit dem er mit nur zwei Variablen erstaunlich genaue Vorhersagen über die Präsidentschaftswahl anstellen wollte. Die eine orientierte sich an den ökonomischen Zuwachsraten, die andere an der Zahl der im Krieg Gefallenen.
						
						
							31
						
						 Hibbs stellte ein paar sehr kühne, igeltypische Behauptungen auf. Die Zustimmung, die ein Präsident finde (historisch ein sehr verlässlicher Indikator seiner Wiederwahlchancen), trage nicht zur Qualität der Prognose bei. Die Inflationsrate und die Arbeitslosenquote ebenso wenig. Selbst die Merkmale der Kandidaten spielten keine Rolle: Eine Partei könne ebenso gut einen linken von seiner Ideologie beseelten Senator wie George McGovern nominieren wie einen gemäßigteren Kriegshelden wie Dwight D. Eisenhower. Entscheidend sei, versicherte Hibbs, eine relativ obskure wirtschaftliche Variable, nämlich das sogenannte verfügbare Pro-Kopf-Einkommen.
					

					Wie schnitt also dieses Modell ab? Es sagte einen überwältigenden Sieg Al Gores mit einem Vorsprung von 9 Prozent voraus. Stattdessen gewann George W. Bush nach einer zweiten Stimmenauszählung in Florida. Gore gewann zwar rechnerisch die meisten Stimmen (»popular vote«), aber nirgends hatte das Modell darauf schließen lassen, dass es so knapp werden würde. Die Wahrscheinlichkeit eines so knappen Resultats hatte nur bei 1 zu 80 gelegen.
						
							32
						
					

					Es gab mehrere andere Modelle mit einem ähnlichen Ansatz. Sie gaben vor, etwas so Komplexes wie eine Präsidentschaftswahl auf eine Zwei-Variablen-Formel reduzieren zu können. (Seltsamerweise verwendete niemand dieselben zwei.) Einige schnitten sogar noch schlechter ab als Hibbs’ Methode. 2000 sagte man mit einem solchen Modell einen Sieg Al Gores mit 19 Prozent voraus und hätte damit 1 zu 1 Milliarde gegen das tatsächliche Ergebnis gewettet.
						
							33
						
					

					Diese Modelle waren nach der Wahl 1988 in Mode gekommen, als die grundlegenden Faktoren für George W. Bush zu sprechen schienen. Die Wirtschaft florierte, und Bushs republikanischer Vorgänger Reagan war beliebt. In den Umfragen schnitt jedoch Michael Dukakis bis kurz vor der Wahl besser ab.
						
							34
					 Bush gewann dann aber mühelos.

					Die zunehmende Anwendung dieser Modelle hat aber ergeben, dass sie langfristig recht unzuverlässig sind. Während der fünf Präsidentschaftswahlen seit 1992 verfehlten die typischen auf »Grundwerten basierenden« Modelle – also Modelle, die Umfragewerte ignorierten und vorgaben, auch ohne diese das Wählerverhalten genau einschätzen zu können – den letzten Abstand zwischen den Spitzenkandidaten um 7 Prozentpunkte.
						
							35
					 Modelle mit multifaktoriellen Ansätzen, die wirtschaftliche und demoskopische Daten und andere Informationen kombinierten, erzielten verlässlichere Ergebnisse.

				

			

		
		
			
				

				Die Bewertung qualitativer Informationen

				Obwohl quantitativer Natur, versagten diese Wundermodelle, die sich an öffentlichen Wirtschaftsstatistiken orientierten. Einige der in diesem Buch erwähnten schlimmsten Fehlprognosen sind in der Tat quantitativer Art. Die Modelle der Ratingagenturen beispielsweise erstellten genaue, »datengenerierte« Schätzungen über die Ausfallraten von Hypotheken. Diese Modelle waren fehlerhaft, weil sie von voneinander unabhängigen Ausfallrisiken der Hypotheken ausgingen, was natürlich angesichts einer Immobilien- und Kreditblase vollkommen unsinnig war. Ich möchte betonen, dass ich für meine eigenen Prognosen einen quantitativen Ansatz bevorzuge. Igel jedoch nutzen alle Arten von Informationen, um ihre eigenen Annahmen damit zu untermauern. Füchse hingegen, deren Angewohnheit es ist, verschiedene Arten von Informationen auszuwerten, ziehen Nutzen daraus, neben quantitativen Faktoren auch qualitative zu berücksichtigen.

				Wenige politische Analytiker waren so erfolgreich wie das Team, das hinter dem Cook Political Report steht. Die Gruppe wurde 1984 von einem jovialen Mann aus Louisiana namens Charlie Cook gegründet und ist außerhalb amerikanischer Regierungskreise wenig bekannt. Leute, die sich für Politik begeistern, verlassen sich jedoch schon seit Jahren auf die Cook-Prognosen und haben das nur selten bereuen müssen.

				Cook und sein Team haben eine bestimmte Mission: Sie sagen die Ergebnisse von US-Wahlen voraus, insbesondere von Kongresswahlen. Das bedeutet, dass sie Prognosen für alle 435 Wahlkreise des Repräsentantenhauses stellen sowie für die etwa 35 Wahlen zum US-Senat, die jedes zweite Jahr stattfinden.

				Das Ergebnis der Gouverneurswahlen zum Senat vorauszusagen, ist relativ einfach. Die Kandidaten sind den Wählern in der Regel gut bekannt, über die wichtigeren Wahlen wird überall berichtet, und angesehene Firmen führen routinemäßig Meinungsumfragen durch. Unter diesen Umständen ist es nicht so leicht, eine gute Methode wie die, die ich zur Einschätzung von Umfragewerten bei FiveThirtyEight verwende, noch zu verbessern.

				Bei den Wahlen zum Repräsentantenhaus sieht es jedoch anders aus: Oft haben die Wähler bis kurz vor den Wahlen noch nie von den relativ unbekannten Kandidaten gehört, die irgendwo im Stadtrat sitzen oder Geschäftsleute sind und nun ihr Glück in der Politik versuchen wollen. Wahlkreise für den Kongress gibt es im ganzen Land, was zu demografischen Eigentümlichkeiten führt. Die Umfragewerte für die Wahlkreise für die Repräsentantenhaus-Wahl sind bestenfalls launenhaft,36 falls sie überhaupt existieren.

				Aber das bedeutet nicht, dass Analytikern wie Cook keinerlei Informationen zur Verfügung stünden. Tatsächlich gibt es sie im Überfluss: Neben den Umfragen gibt es demografische Daten über den Wahlkreis und die Wahlergebnisse der Vergangenheit. Es gibt Daten über Trends im ganzen Land wie beispielsweise die Beliebtheitswerte des Präsidenten. Es gibt Daten über Wahlkampfbeiträge, die der Federal Elections Commission genauestens gemeldet werden müssen.

				Andere Informationen sind eher qualitativer Natur, aber trotzdem potenziell nützlich. Ist der Kandidat ein guter Redner? Geht sein Programm auf die Besonderheiten seines Wahlkreises ein? Was für Anzeigen hat er geschaltet? Ein Wahlkampf ist im Prinzip ein Kleinunternehmen. Wie gut managt er die Leute?

				Einen Igel, der sie nicht sorgfältig auswertet, könnten diese Informationen im Überfluss natürlich belasten. Aber Cook Political verfügt über große Erfahrung im Bereich Prognosen und kann auf eine beeindruckende Liste zutreffender Vorhersagen zurückblicken. 

				Cook Political bedient sich einer 7-Punkte-Skala, die sich von »Solid Republican« (einer Wahl, die ein Republikaner fast sicher gewinnt) bis »Solid Democrat« (das Gegenteil) erstreckt. Zwischen 1998 und 2010 wurden die Wahlen, die der Cook Political Report als Solid Republican klassifiziert hatte, tatsächlich in 1205 von 1207 Fällen von Republikanern gewonnen, das heißt, in gut über 99 Prozent der Fälle. Abstimmungen, die als Solid Democrat eingeschätzt worden waren, wurden in 1226 von 1229 Fällen von Demokraten gewonnen.

				Viele der Abstimmungen, die von Cook als Solid Democrat oder Solid Republican eingeschätzt wurden, fanden in Wahlkreisen statt, die jedes Jahr von derselben Partei mit einer überragenden Mehrheit gewonnen werden. In solchen Fällen ist die Prognose nicht weiter schwierig. Aber Cook Political hat auch bei Wahlprognosen, die bedeutend mehr Sachverstand erforderten, gut abgeschnitten. In 95 Prozent der Fälle, in denen sie voraussagten, dass das Wahlergebnis sich dem republikanischen Kandidaten zuneige (»leaning«), gewann dieser auch tatsächlich. Und ebenso gewann der Kandidat der Demokraten in 92 Prozent der »leaning to the democrat«-Fälle.37 Darüber hinaus schneiden die Cook-Prognosen in der Regel auch gut ab, wenn sie von quantitativen Indikatoren wie etwa den Umfragewerten abweichen.38

				Im September 2010, fünf Wochen vor der Wahl im November, suchte ich das Cook-Political-Team in Washington auf und verbrachte den Nachmittag mit David Wasserman, einem Lockenkopf Anfang dreißig, der für die Repräsentantenhaus-Prognosen verantwortlich ist. 

				Ein hervorstechendes Merkmal der Cook-Methode ist die Kandidatenbefragung. In Wahlkampfzeiten geben sich die Kandidaten im Cook-Büro im fünften Stockwerk des Watergate-Bürokomplexes die Klinke in die Hand, um sich eine Stunde lang zwischen Veranstaltungen zur Sicherung der Wahlkampffinanzierung und Strategiesitzungen befragen zu lassen. Wasserman führte am Tag meines Besuchs drei Interviews. Er bot mir an, seiner Befragung des republikanischen Kandidaten Dan Kapanke beizuwohnen. Kapanke hoffte, den Demokraten Ron Kind im Third Congressional District Wisconsins zu verdrängen. Dieser Wahlkreis umfasst einige kleine Gemeinden in der Südwestecke des Bundesstaates. Cook Political hatte den Ausgang der Wahl als »likely-Democrat« (wahrscheinlich Demokraten) eingeschätzt, was hieß, dass man Kapanke nur geringe Gewinnchancen eingeräumt hatte, erwogen aber jetzt, die Chancen der Demokraten auf »lean-Democrat« (nur ein ganz leichtes Übergewicht für die Demokraten) herunterzustufen.

				Kapanke, der in Wisconsin Senator war und ein Geschäft für landwirtschaftlichen Bedarf betrieb, besaß das etwas ruppige Auftreten eines Highschool-Sportlehrers und hatte außerdem einen breiten Wisconsin-Dialekt. Wenn er über die La Crosse Loggers sprach, die Minor-League-Baseballmannschaft, die ihm gehört, war nicht recht klar, ob er von »logger« (Holzfäller) oder »lager« (wie in Lagerbier) redete, was beides für einen Verein aus Wisconsin durchaus angemessen gewesen wäre. Gleichzeitig glich seine Unverblümtheit seinen möglicherweise mangelnden Charme aus. In seinem Wahlkreis hatte er wiederholt den Senatssitz erobert, obwohl man in dieser Gegend sonst die Demokraten wählte.39

				Wasserman geht an die Interviews heran wie ein Pokerspieler. Mit unergründlicher Miene und untadeliger Professionalität versucht er, die Kandidaten subtil unter Druck zu setzen, um ihnen möglichst viele Informationen zu entlocken.

				»Meine grundlegende Taktik ist es«, erläuterte er mir, »bereits zu Beginn des Interviews eine angenehme und freundliche Beziehung zu dem Kandidaten herzustellen, indem ich ihn ganz allgemein über seinen Hintergrund ausfrage. Dann versuche ich, ihm detailliertere Fragen zu stellen. Nennen Sie ein Thema, in dem Ihre Meinung von der Parteilinie abweicht. Es geht nicht so sehr darum, ihnen irgendwelche Geheimnisse zu entlocken, als vielmehr ein Gefühl für ihren Stil und ihren Denkansatz zu entwickeln.«

				Seine Befragung Kapankes folgte diesem Muster. Wasserman kennt sich in der politischen Landschaft so gut aus, dass sich Kapanke bereitwillig über die Schwierigkeiten seines Wahlkreises mit ihm unterhielt, über die Frage, wie viele Stimmen er in La Crosse gewinnen müsse, um Verluste in Eau Claire auszugleichen. Dann stolperte er über eine Reihe von Fragen zu dem Vorwurf, er hätte sich von örtlichen Lobbyisten eine neue Flutlichtanlage für das Stadion der Loggers bezahlen lassen.40

				Das war alles eher harmlos, schließlich ging es nicht um Ehebruch oder Steuerhinterziehung. Es genügte jedoch, dass Wasserman an seiner ursprünglichen Bewertung festhielt.41 In der Tat unterlag Kapanke im November mit 9500 Stimmen, obwohl die meisten Republikaner in ähnlichen Wahlkreisen im Mittleren Westen ihre Sitze behielten.

				Dies geschieht tatsächlich häufiger. Wasserman behält nach der Befragung seine Einschätzung bei. Er strengt sich zwar sehr an, um von den Kandidaten Neues zu erfahren, das dann aber doch nicht bedeutungsvoll genug ist, um seine erste Einschätzung der Wahl zu ändern.

				Wassermans Herangehensweise funktioniert, weil er seine Informationen bewertet, ohne sich von dem ihm gegenübersitzenden Kandidaten blenden zu lassen. Viele nicht so befähigte Analytiker würden sich umgarnen, belügen und beeinflussen lassen und sich hoffnungslos in den Behauptungen des Wahlkampfs verstricken. Oder sie würden sich in ihrer eigenen Rolle als Interviewer so gefallen, dass sie darüber alles, was sonst für diese Abstimmung wichtig ist, aus den Augen verlören.

				Wasserman sieht die Dinge jedoch in einem größeren politischen Kontext. Ein ausgezeichneter Kandidat der Demokraten, der das Interview sehr überzeugend absolviert, hat trotzdem keine Chance, wenn er in einem Wahlkreis antritt, den die Republikaner immer mit einer 20-Prozent-Mehrheit gewinnen.

				Warum macht er sich dann überhaupt die Mühe, den Kandidaten zu befragen? In der Regel hält Wasserman nach Warnsignalen Ausschau – wie damals, als das Kongressmitglied der Demokraten Eric Massa (der später nach Vorwürfen, einen Mitarbeiter sexuell belästigt zu haben, unvermittelt zurücktrat) ihn fragte, wie alt er sei. Der Psychologe Paul Meehl nennt solche Situationen »Beinbruchfallen«, »broken leg cases«, und meint damit Situationen, in denen etwas derart auffällig ist, dass es dumm wäre, es nicht zu berücksichtigen.42

				Jedes Jahr entdeckt Wasserman ein paar dieser Warnsignale, die es ihm ermöglichen, noch mehr zutreffende Prognosen zu stellen. Er ist in der Lage, die bei den Interviews gewonnenen Informationen zu bewerten, ohne sie überzubewerten, was seine Prognose verschlechtern würde. Es ist nicht wichtig, ob Informationen qualitativer oder quantitativer Art sind, es kommt darauf an, wie man sie sich zunutze macht.

				Objektivität ist nicht einfach

				In diesem Buch verwende ich die Ausdrücke objektiv und subjektiv sehr gewissenhaft. Objektiv wird manchmal synonym mit quantitativ verwendet, was aber nicht zutrifft. Stattdessen bedeutet objektiv, dass wir jenseits unserer persönlichen Neigungen und Vorurteile das eigentliche Problem sehen.43

				Vollkommene Objektivität ist erstrebenswert, aber in dieser Welt nicht zu erreichen. Wenn wir eine Prognose stellen, dann müssen wir unter vielen verschiedenen Methoden auswählen. Einige davon beruhen allein auf quantitativen Variablen wie z. B. Umfragewerten, während Herangehensweisen wie die von Wasserman qualitative Faktoren ebenfalls berücksichtigen. Allen gemeinsam ist jedoch, dass sie auf Entscheidungen und Annahmen der Prognostiker beruhen. Im Zusammenhang mit Beurteilungen kommt es immer zu Voreingenommenheiten. Das Streben nach Objektivität setzt die Einsicht voraus, dass Annahmen Prognosen beeinflussen und dass sie kritisch hinterfragt werden müssen. In der Politik kann dies besonders schwierig sein. Es gilt, von ideologischen Vorbelastungen abzusehen und aus dem Rauschen eine klare Geschichte herauszufiltern.

				Die Fernsehexperten sind also keine guten Vorbilder. Die Unsicherheiten der Prognose müssen ausgedrückt und quantifiziert werden. Prognosen müssen aktualisiert werden, wenn sich Fakten und Umstände verändern, und es ist klug, die Welt anhand unterschiedlicher Gesichtspunkte zu analysieren. Je größer die Bereitschaft dazu, desto besser lassen sich die vielfältigsten Informationen bewerten.

				Kurz und bündig: Es ist wichtig, wie ein Fuchs zu denken. Die fuchsschlauen Prognostiker wissen um die Begrenztheit der von Menschen gemachten Voraussagen über den künftigen Lauf der Dinge. Wer sich dieser Grenzen bewusst ist, wird mit seinen Prognosen öfter richtig liegen.

			

		

	
			
				
					

					3. Kapitel

					
					Alles, was zählt, sind Wins und Losses

					
						D
						ie Stimmung bei den Red Sox war gedrückt. Sie hatten gerade in New York alle drei Spiele einer Weekend-Serie gegen die verhassten Yankees verloren und somit keine Chance mehr, 2009 die American League East zu gewinnen. Mit nur noch sieben Spielen bis Ende der regulären Saison waren die Red Sox sicher, es als Wildcard der American League in die Play-offs zu schaffen (der legendäre Zusammenbruch der Red Sox, als sie 16 der letzten 21 Spiele verloren und sich nicht für die Play-offs
						
						
							1
						
						 qualifizierten, obwohl sie sich beinahe sicher gewesen waren, kam 2011, zwei Jahre später). Jetzt begannen die Red Sox zu ahnen, dass dies nicht ihr Jahr war.
					

					
						Ich hatte mich ins Fenway-Park-Stadion begeben, um mich mit dem gefeierten Second Baseman der Red Sox, Dustin Pedroia, zu unterhalten. Seit PECOTA, das System, das ich für die Organisation Baseball Prospectus entwickelt hatte, im Jahr 2006 prognostiziert hatte, dass er sich zu einem der besten Baseballspieler entwickeln würde, war er einer meiner Lieblingsspieler. Die PECOTA-Prognose unterschied sich markant von der vieler Scouts, die Pedroia aufgrund seiner geringen Körpergröße und seiner verrückten Wurftechnik als »physisch unbefriedigend«
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						 abtaten und daraus schlossen, dass er ein unbedeutender Spieler sei. PECOTA schätzte jedoch 2006, dass er unter den Baseball-Hoffnungen den vierten Platz belegte.
						
						
							3
						
						 Die Publikation 
						Baseball America
						, die sich traditionsgemäß an den Scouts orientiert, platzierte ihn auf Rang 77. Berichte wie folgender, den Keith Law
						
						
							4
						
						 für ESPN zu Anfang von Pedroias erster Saison verfasste, waren typisch.
						
						
							5
						
					

					»Dustin Pedroia besitzt weder genügend Ausdauer noch die Schlaggeschwindigkeit, um sich für die Major League zu qualifizieren, und er verfügt auch nicht über genügend Kraft. Wenn er es weiterhin auf einen Schlagdurchschnitt von circa .260 bringt, dann kann er sich sicher nützlich machen, und er hat möglicherweise eine Zukunft als Backup-Infielder, sofern es ihm gelingt, nicht zum Shortstop oder Third Base abgedrängt zu werden.«

					Law veröffentlichte diesen Kommentar am 12. Mai 2007, zu einem Zeitpunkt, an dem Pedroia auf einen Schlagdurchschnitt von .247 und auf nur einen Home Run kam.
						
							6
					 Um die Wahrheit zu sagen, auch ich glaubte nicht mehr so recht an diesen Spieler. Ich hatte die meisten seiner At-Bats gesehen, und bei der Home Plate (Schlagmal) schienen die anderen Spieler Pedroia überlegen zu sein (in der Idealmannschaft, die ich in meinem Kopf zusammenstellte, tauschte ich Pedroia bereits aus).

					Aber fast so, als wollte er allen Zweiflern eins auswischen, brachte es Pedroia in den nächsten 15 Spielen auf einen bemerkenswerten Schnitt von .472, womit er seinen Schlagdurchschnitt, der im April noch auf .158 gelegen hatte, auf .336 für die gesamte Saison brachte.

					Im Juli, zwei Monate nach dem Laws-Bericht, schaffte es Pedroia in das American League All-Star Team. Im Oktober verhalf er den Red Sox zu ihrem zweiten World-Series-Sieg seit 1918. Im November wurde er zum Rookie (»Anfänger«) des Jahres ernannt. 24-jährig gewann Pedroia in der nächsten Saison den Most Valuable Player Award als bester Allround-Spieler der American League. Er war kein Backup-Infielder mehr, sondern ein Superstar. Die Scouts hatten ihn sehr unterschätzt.

					
						Ich befand mich im Fenway-Park-Stadion, weil ich wissen wollte, was einen Menschen wie Pedroia antrieb. Ich hatte einen Fragenkatalog vorbereitet, und die Red Sox hatten mir eine Pressekarte ausgestellt und mir Zutritt zum Spielfeld gewährt. Es würde nicht leicht werden, das wusste ich. Eine Major-League-Mannschaft betrachtet das Spielfeld als ihre Freistätte, daher ist es nicht der ideale Ort, um Interviews durchzuführen. Da die Red Sox am vorangegangenen Wochenende verloren hatten, waren sie gereizt und angespannt.
					

					Als ich Pedroia beim Infield-Training dabei zusah, wie er Bälle von Kevin Youkilis, dem riesigen Third Baseman des Teams auffing und sie an den neuen First Baseman Casey Kotchman weitergab, fielen mir Unterschiede zu den übrigen Spielern auf. Pedroias Bewegungen waren präzise, während Youkilis das eine oder andere Spiel versiebte und Kotchman unkonzentriert wirkte. Am auffälligsten war jedoch Pedroias Verhalten. Er peitschte den Ball über das Infield und wirkte verärgert, wenn er mangelnde Konzentration bei seinen Teamkameraden zu entdecken glaubte.

					Nach etwa fünfzehnminütigem Training überließen die Red Sox das Infield den Toronto Blue Jays, gegen die sie antreten würden. Pedroia ging an mir an der First-Base-Seite des Infield, nur ein paar Meter vom Dugout, der Spielerbank der Red Sox, entfernt vorbei. Hinsichtlich seiner Statur hatten die Scouts recht: Seine Größe wird offiziell mit 5 Fuß, 9 Inch, angegeben (176 cm), also etwa meine Größe ein wenig aufgerundet, aber ich war trotzdem gute sechs Zentimeter größer als er. Es stimmte auch, dass er unathletisch wirkte. Bereits mit 25 Jahren hatte er seine Haare verloren, und unter dem weißen Trikot zeichnete sich ein Bierbauch ab. Er hätte ein Angestellter in einem Videoverleih sein können.

					Pedroia nahm im leeren Dugout Platz. Das erschien mir als die perfekte Gelegenheit, um ein paar Worte mit ihm zu wechseln. Ich nahm also meinen ganzen Mut zusammen.

					»Hallo, Dustin, hätten Sie vielleicht eine Minute?«

					Pedroia starrte mich ein paar Sekunden lang misstrauisch an, dann erklärte er so herablassend wie möglich und jede Silbe betonend: »Nein. Habe ich nicht. Ich bereite mich gerade auf ein Big-League-Baseball-Spiel vor.«

					Ich verweilte zwecks Wahrung meiner Würde noch ein paar Minuten am Infield und schlenderte dann zur Pressebox, um das Spiel von dort aus zu verfolgen.

					Am nächsten Tag, nachdem meine Genehmigung abgelaufen und ich nach New York zurückgekehrt war, schickte ich meinen Freund David Laurila, einen meiner ehemaligen Kollegen bei Baseball Prospectus und erfahrenen Interviewer, auf Erkundungstour, er sollte ausloten, ob er vielleicht etwas Nützliches von Pedroia erfahren würde. Aber Pedroia war auch ihm gegenüber nicht viel gesprächiger, sondern meinte nur diffus: »Wissen Sie was? Zahlen und Statistiken sind mir egal«, sagte er zu Laurila. »Was zählt, sind Wins und Losses. Alles andere ist gleichgültig.«

					Pedroia hatte gelernt, nur noch solche allgemeinen Klischees zu äußern, nachdem er einmal durch zu große Offenherzigkeit ziemlichen Ärger bekommen hatte. Er hatte seine Heimatstadt Woodland in Kalifornien als »dump« (Müllhaufen) bezeichnet.
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					 »Das dürfen Sie ruhig zitieren«, hatte Pedroia dem Reporter des Boston Magazine gesagt. »I don’t give a shit.«

					
					He doesn’t give a shit. Allmählich begriff ich, dass sich Pedroia ohne diese Einstellung die Kommentare der Scouts zu Herzen genommen und es nie in die Big Leagues geschafft hätte.

					
						Die Konstruktion eines Baseball-Prognosesystems
					

					Ich bin Baseballfan und Fan von Baseballstatistik, so lange ich denken kann. Die Mannschaft meiner Heimatstadt, die Detroit Tigers, gewannen 1984 die World Series. Da war ich sechs. Als nerviges kleines Mathegenie faszinierten mich all die Zahlen dieses Spiels. Mit sieben kaufte ich mir meine erste Baseball-Sammelkarte, und mit zehn las ich Elias Baseball Analyst, und mit zwölf führte ich meine eigene Statistik. (Sie mündete in dem erstaunlichen Schluss, dass der obskure Red-Sox-Infielder Tim Naehring einer der besten Spieler war.)

					Mein Interesse erreichte im Jahr 2002 seinen Höhepunkt. Damals schrieb Michael Lewis gerade Moneyball, den späteren amerikanischen Bestseller, der den Aufstieg der Oakland Athletics und ihres in Bezug auf Statistiken ausgebufften Generalmanagers Billy Beane beschrieb. Bill James, der 25 Jahre zuvor mit seinem Buch The Bill James Baseball Abstract die Sabermetric-Ära eingeläutet hatte, wurde wenig später von den Red Sox als Berater angeheuert. (Sabermetric bezeichnet die systematische Beschäftigung mit Baseball, insbesondere mithilfe von Statistik. Sabermetric ist von SABR, Society of American Baseball Research, abgeleitet, die James’ Buch zum Durchbruch verhalf.) Plötzlich ließ sich erahnen, dass fanatisches Interesse an Baseballstatistik einträglich sein konnte. Zufälligerweise suchte ich gerade eine neue Arbeit.

					Ich hatte das College zwei Jahre zuvor beendet und arbeitete als Transfer Pricing Consultant für die Beratungsgesellschaft KPMG. Der Job war eigentlich nicht so schlecht, meine Chefs und Kollegen waren nett und fähig, der Lohn war okay, und ich fühlte mich sicher.

					Aber einer Firma zu erzählen, wie die Preise in ihrer Handyfabrik in Malaysia auszusehen hatten, um die Steuern zu minimieren, oder um 6 Uhr früh einen Flug nach St. Louis zu nehmen, um Verträge eines dortigen Kohlenhändlers zu bewerten, war nicht unbedingt das, was ich mir unter einer inspirierenden Arbeit vorstellte. Für einen rastlosen 24-Jährigen war sie mit zu wenig Risiko, zu viel Vorsicht und zu viel Routine verbunden. Ich war so gelangweilt wie nie zuvor, und mir gefiel eigentlich nur, dass mir eine Menge Zeit für anderes blieb. In meiner Freizeit entwarf ich also ein vielfältiges Spreadsheet voller Baseballstatistik, das später die Basis für PECOTA bildete.

					Im College hatte ich begonnen, den jährlich erscheinenden Baseball Prospectus zu lesen. Dieses Jahrbuch wurde 1996 von Gary Huckabay gegründet, einem überschwänglichen und sarkastischen Rotschopf, der ein Team von Autoren beschäftigte, die er aus der Internet-Newsgroup rec.sport.baseball rekrutiert hatte, die sich damals an der Vorfront der statistischen Analyse dieser Sportart befand. Bill James hatte seine Abstracts 1988 eingestellt, und die meisten Publikationen, die diese hatten ersetzen wollen, konnten ihr nicht das Wasser reichen oder waren den langen Baseballstreiks 1994 und 1995 zum Opfer gefallen. Der erste Baseball Prospectus, der 1996 erschien, wurde Exemplar um Exemplar mit einem Laserprinter hergestellt, wobei das Kapitel über die St. Louis Cardinals versehentlich auf der Strecke blieb. Nur 75 Exemplare wurden verkauft. Das Buch gewann jedoch recht rasch seine Fans, und die Verkäufe stiegen mit jedem Jahr an.

					Der Baseball Prospectus war der feuchte Traum eines jeden Statistikers. Es gab unendlich viele Zahlen, nicht nur für die Spieler der Major League, sondern auch für aussichtsreiche Spieler der Minor League, deren Leistungen auf das Niveau der Major League übersetzt worden waren. Die Qualität der Texte war gut, allerdings gelegentlich recht abgehoben, es gab viele Anspielungen auf die Simpsons, Witze über obskure Pornofilme der 1980er-Jahre und sarkastische Bemerkungen über die unbeliebtesten Generalmanager der Baseballvereine.

					Am wichtigsten waren jedoch die Prognosen für die Resultate der Spieler in der nächsten Saison, die mithilfe eines von Huckabay entwickelten Vorhersagesystems namens Vladimir erstellt wurden. Dieses System schien die Revolution fortzusetzen, die mit James begonnen hatte.

					Ein gutes Baseball-Prognosesystem muss drei grundlegende Aufgaben erfüllen:

					1.Es muss den Kontext der Zahlen erläutern.

					2.Es muss zwischen Geschicklichkeit und Glück unterscheiden.

					3.Es muss dem Umstand Rechnung tragen, dass sich die Leistung eines Spielers mit zunehmendem Alter verändert.

					Die erste Aufgabe ist relativ einfach. Im Unterschied zu allen bedeutenden amerikanischen Sportarten werden Baseballspiele auf ungenormten Spielfeldern unterschiedlicher Größe ausgetragen. Es ist einfacher, im gepflegten Fenway-Park-Stadion einen hohen Schlagdurchschnitt zu erzielen, dessen Abmessungen den gitternetzartig angelegten Straßen New Englands entsprechen, als im höhlenartigen Dodger Stadium, das wallartig von Parkhäusern umgeben wird. Indem wir die Spieler sowohl bei Heim- als auch bei Auswärtsspielen beobachten, können wir »Stadionfaktoren« entwickeln, um die Schwierigkeiten zu berücksichtigen, denen ein Spieler begegnet. (Beispielsweise erzielte Fred Lynn, ein Most Valuable Player (MVP) der Red Sox in den 1970er-Jahren, einen Schlagdurchschnitt von .347 in Fenway Park, aber nur von .264 in jedem anderen Stadion. Außerdem lässt sich feststellen, welche League besser ist und welcher Konkurrenz ein Spieler ausgesetzt ist, indem Leistungen von Spielern ausgewertet werden, die von der National League in die American League wechseln.

					Die umfangreichste Datenmenge der Welt

					Die zweite Aufgabe, Geschicklichkeit von Glück zu unterscheiden, erfordert mehr Arbeit. Baseball ist eine Sportart, in der auf den ersten Blick Glück eine große Rolle zu spielen scheint: Auch die besten Mannschaften verlieren etwa ein Drittel aller Spiele, und auch die besten Hitter erreichen die Base in drei von fünf Fällen nicht. Gelegentlich verschleiert Glück das wahre Niveau eines Spielers auch über den Verlauf eines ganzen Jahres. Während einer Saison hat ein echter .275-Hitter eine etwa 10-prozentige Chance, einen Schnitt von .300 zu erzielen, und eine 10-prozentige Chance, auf einen Schnitt von .250 zu kommen, und das auf der Basis von Glück allein.
						
							8
						
					

					Ein gut durchdachtes Vorhersagesystem ermöglicht es, herauszufinden, welche Statistik glücksanfälliger ist. Der Schlagdurchschnitt beispielsweise ist unbeständiger als die Zahl der Home Runs. Im Fall von Pitchern ist das sogar noch wichtiger, weil ihre Zahlen sehr variieren. Soll für einen Pitcher eine Win-Loss-Prognose erstellt werden, ist es sinnvoller, sich an der Zahl seiner Strike-outs und seiner Walks zu orientieren als an den Wins und Losses der vorangegangenen Saison, denn die ersteren Zahlen sind über die Jahre gesehen viel beständiger.

					Ziel ist – wie bei jeder Prognose – die grundlegenden Ursachen zu erkennen. Scheiden Schlagmänner (Batter) aus, dann gelangen sie nie zur Base und können folglich auch keinen Punkt (»Run«) erzielen und gewinnen so auch nicht das Spiel. Je weiter die Ereignisse zurückverfolgt werden, desto mehr Rauschen gerät in die Prognose: Die Win-Loss-Ratio eines Pitchers wird ebenso sehr davon beeinflusst, wie viele Runs die Angreifer erringen (worauf er im Grunde genommen keinen Einfluss hat), wie von seinen Wurfkünsten. Der Star-Pitcher der Seattle Mariner, Félix Hernández, hatte 2009 eine Win-Loss-Ratio von 19-5, aber 2010 eine von 13-12, obwohl er in beiden Jahren etwa gleich gut warf, die Mariner hatten jedoch 2010 besonders fürchterliche Hitter.

					Fälle wie dieser sind nicht ungewöhnlich und fallen in der Regel jedem auf, der sich wirklich die Mühe macht, alle Daten zu sichten. Baseball wartet mit reichhaltigem Datenmaterial auf: Fast alles, was sich in den letzten 140 Jahren in den wichtigeren Stadien abgespielt hat, ist pflichtschuldigst und genauestens aufgezeichnet worden. Außerdem spielen jedes Jahr Hunderte von Spielern in den großen Ligen. Obwohl es sich beim Baseball um einen Teamsport handelt, sorgt die Batting Order für strikte Abläufe: Pitcher und Hitter wechseln sich gemäß Batting Order ab und sind weitgehend für ihre eigenen Zahlen verantwortlich. (Wenn man es mit dem Football vergleicht: Hier kann eine hervorragende Offensive eine schwache Defensive ausgleichen, oder das Zusammenspiel zweier Spieler beim Basketball kann zu unerwarteten Synergien führen.) Hinsichtlich Komplexität und Nonlinearität gibt es nur relativ wenige Probleme, und der Kausalzusammenhang ist recht übersichtlich.

					Das erleichtert einem Baseball-Prognostiker die Arbeit. Eine Hypothese lässt sich normalerweise empirisch testen und mit großer statistischer Sicherheit belegen oder verwerfen. Auf den Gebieten der ökonomischen und politischen Vorhersage, wo die Prognostiker mit weniger Zahlen auskommen müssen – schließlich finden Präsidentschaftswahlen nur alle vier Jahre statt, und es gibt keine Hunderte neuer Datensätze jährlich –, fehlt dieser Luxus, und die Wahrscheinlichkeit einer Fehlprognose ist größer.

				

			

		
			
				
					

					Die Alterungskurve

					All das setzt jedoch voraus, dass die Leistungsfähigkeit eines Spielers über die Jahre hinweg konstant bleibt; könnten wir das Signal vom Rauschen unterscheiden, dann besäßen wir auch alle nötigen Informationen. De facto ist die Leistungsfähigkeit eines Baseballspielers in ständigem Fluss, und darin liegt auch die Herausforderung.

					Bill James wertete die Daten Tausender Spieler aus und fand dabei heraus, dass sich die Leistung eines typischen Spielers
						
							9
						 bis Ende zwanzig ständig verbessert, um sich dann sukzessive wieder zu verschlechtern, insbesondere wenn er die Mitte dreißig überschritten hat.
						
							10
					 Diese Erkenntnis führte zu einer von James’ wichtigsten Erfindungen, der Alterungskurve.

					Turner sind als Teenager am besten, Dichter erreichen ihre Blüte, wenn sie Mitte zwanzig sind, Schachspieler mit Mitte dreißig,
						
							11
						 Ökonomen mit Mitte vierzig
						
							12
						, und ein CEO eines Fortune-500-Unternehmens ist im Schnitt 55.
						
							13
					 Ein Baseballspieler, fand James heraus, erreicht seinen Peak mit 27. Von den fünfzig Most Valuable Players (MVP) zwischen 1985 und 2009 waren 60 Prozent zwischen 25 und 29 Jahre alt, 20 Prozent waren genau 27. In diesem Alter scheinen die physischen und mentalen Eigenschaften, die nötig sind, um in diesem Spiel gute Leistungen zu erbringen, am ausgewogensten zu sein.

					
						[image: Fig-9.eps]
					

					Abbildung 3-1: Die Alterungskurve für Hitter

					Jeder Mannschaft ist sehr damit gedient, sich dieser Alterungskurve bewusst zu sein. Die Vertragsbedingungen im Baseball sehen vor, dass Spieler erst relativ spät in ihrer Karriere den Verein wechseln dürfen, und zwar nachdem sie mindestens sechs ganze Major-League-Saisons gespielt haben (vorher sind sie dem Verein, der sie zuerst angeworben hat, verpflichtet und können keinen vollen Marktpreis fordern). Der typische Rookie (Anfänger) schafft es in der Regel mit 23 oder 24 in die Big Leagues und ist also erst mit etwa 30 frei, das heißt, wenn er das Zeitfenster für seine Höchstleistungen bereits hinter sich hat. Clubs zahlten Unsummen für freie Spieler, weil sie annahmen, dass diese mit Anfang dreißig die gleichen Leistungen wie mit zwanzig erbringen würden. Dies war jedoch in der Regel nicht der Fall, und da die Verträge im Major-League-Baseball bindend sind, hatten die Clubs keine Regressmöglichkeit.

					James’ Alterungskurve entwarf jedoch ein zu einfaches Bild. Klar, der Durchschnittsspieler erreicht seinen Peak möglicherweise mit 27, aber jeder, der einmal Sammelbilder von Baseballspielern besessen hat, kann Ihnen erzählen, dass Spieler nicht gleich schnell altern. Bob Horner, ein Third Baseman der Atlanta Braves in den 1980er-Jahren, gewann mit zwanzig den Rookie of the Year Award, mit 24 wurde er ins All-Star-Team aufgenommen. Alle gingen davon aus, dass er es einmal bis in die Hall of Fame schaffen würde. Aber mit dreißig, nach diversen Verletzungen und einem wenig ratsamen Gastspiel bei den Yakult Swallows der japanischen Liga, verließ er den professionellen Baseball für immer. Der großartige Edgar Martínez der Seattle Mariner hingegen fand erst mit 27 eine feste Anstellung in den Big Leagues. Er war ein Spätentwickler, seine besten Leistungen erbrachte er mit Ende dreißig und führte die Liga bei den Runs batted in (RBI, den durch Erreichen der Home Plate erzielten Punkten) an, als er vierzig war.

					
						[image: Fig-10.eps]
					

					Abbildung 3-2: »Rauschende« Alterungskurven verschiedener Hitter

					Obwohl Horner und Martínez möglicherweise Ausnahmeerscheinungen sind, entsprechen Spieler nur sehr selten dem glatten Entwicklungsmuster, das die Alterungskurve unterstellt. In Wirklichkeit setzt sich die Leistungskurve aus einer Vielzahl von Höhe- und Tiefpunkten zusammen.

					Reale Alterungskurven rauschen stark (Abb. 3-2). Im Durchschnitt bilden sie eine glatte Linie. Aber der Durchschnitt, wie die Familie mit den 1,7 Kindern, ist nur eine statistische Abstraktion. Gary Huckabay überlegte, ob es vielleicht ein Signal gab, das James’ Kurve nicht berücksichtigt hatte? Vielleicht bauten Spieler an körperlich anstrengenderen Platzierungen wie dem Shortstop schneller ab als ein Right Fielder auf dem rechten Außenfeld. Vielleicht hatten ja athletischere Spieler eine längere Karriere als solche, die nur eine oder zwei besondere Begabungen besaßen.

					Huckabays System basierte auf der Hypothese, dass es 26 unterschiedliche Alterungskurven gab, die sich verschiedenen Spielertypen zuordnen ließen.
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					 Ein Spieler, der Bob Horner glich, hatte mit einem frühen Peak und einem frühen Abfall zu rechnen. Wenn er eher Martínez ähnelte, würde er seine Blütezeit später erleben.

					Huckabays Modell »Vladimir« gelang es, einige richtige Prognosen zu stellen, aber aufs Ganze gerechnet war es auch nicht genauer als die langsamen und gründlichen Prognosen, die James
						
							15
					 entwickelt hatte und die auf jeden Spieler dieselbe Alterungskurve anwendeten. Die Anzahl der Kategorien (26), in die Huckabay die Spieler einteilte, erschien vielen willkürlich, und es erforderte ebenso viel Kunstsinn wie wissenschaftliches Geschick, um einen Spieler einer dieser Kategorien zuzuordnen.

					
						Ein Spieler auf Eliteniveau muss über verschiedene physische und mentale Gaben verfügen: über Muskelgedächtnis, Kraft, Koordination, Schlaggeschwindigkeit, die Fähigkeit, die Flugbahn (pitch) vorauszusehen und die Ausdauer, sich zu konzentrieren, selbst wenn die eigene Mannschaft einen Durchhänger hat. Die Vladimir-Annahme verschiedener Alterungskurven schien der Komplexität des menschlichen Leistungsvermögens eher gerecht zu werden. Als ich PECOTA entwickelte, ließ ich mich sowohl von Huckabay als auch von Bill James inspirieren.
					

					Im Baseball Abstract von 1986 führte James etwas ein, das er »Similarity Score« (Ähnlichkeits-Score) nannte, womit, wie schon der Name andeutete, die statistischen Ähnlichkeiten zwischen Spielern der Major Leagues gemeint waren. Der Ansatz war relativ einfach: Man ging bei jedem Spieler von 1000 Punkten aus, dann gab es für jeden Unterschied zwischen ihnen Abzüge.
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					 Bei ähnlichen Spielern kam man auf einen Score, der bis zu 950 oder sogar 975 betragen konnte, aber die Diskrepanzen addierten sich in der Regel recht schnell.

					Diese Similarity Scores leuchten jedem ein, der sich in der Geschichte des Baseball auskennt. Statt sich die Spielerstatistik in einem Vakuum anzuschauen, liefern sie historischen Kontext. Pedroias Daten bis zu seinem 25. Lebensjahr beispielsweise ähnelten denen Rod Carews, dem aus Panama stammenden Spieler, der Spielführer der Minnesota Twins in den 1970er-Jahren war, oder jenen Charlie Gehringers, einem Star der Tigers zur Zeit der Weltwirtschaftskrise.

					James’ Similarity Scores waren primär retrospektiv. War ein Spieler den Zahlen nach reif für die Hall of Fame? Wer den eigenen Lieblingsspieler in die Hall of Fame in Cooperstown wünschte und herausgefunden hatte, dass neun von zehn Spielern mit ähnlichen Resultaten dort vertreten waren, verfügte über ein sehr starkes Argument.

					Die Frage war nun: Konnten Similarity Scores etwas über die Zukunft aussagen? Wenn sich beispielsweise jene hundert Spieler identifizieren ließen, die Pedroia in einem gewissen Alter am ähnlichsten waren, dann konnte ein Rückblick auf die Leistungen dieser Spieler im Lauf ihrer Karriere vielleicht Aufschluss darüber geben, wie sich Pedroia entwickeln würde.

					Das war meine Ausgangsidee, und während jener langen Tage bei KPMG im Jahr 2002 nahm PECOTA Gestalt an, und zwar in Form eines riesigen bunten Excel-Spreadsheet. Glücklicherweise benutzte ich diese täglich in meinem Arbeitsalltag. (Jedes Mal, wenn einer meiner Chefs vorbeiging, glaubte er, dass ich fleißig an einem aufwendigen Modell für einen unserer Kunden arbeitete.
						
							17
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					Schließlich, nachdem ich mir in Flautezeiten ein oder zwei Stunden im Büro genehmigt hatte und nachts zu Hause noch einige mehr, verfügte ich über eine Datenbank, die aus über 10 000 Spieler-Saisons sowie einem Algorithmus bestand, anhand dessen sich die Spieler miteinander vergleichen ließen. Ich hatte alle Major-League-Seasons nach dem Zweiten Weltkrieg ausgewertet.
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					 Der Algorithmus war etwas avancierter als James’ und versuchte dem Datenreichtum des Baseball Rechnung zu tragen. Ich verwendete eine andere Methode, um die Spieler miteinander zu vergleichen. Sie trägt in Fachkreisen den Namen nearest neighbor analysis. Sie zog auch andere Faktoren wie beispielsweise die Größe und das Gewicht des Spieler hinzu, die traditionell sonst eher von den Scouts, den Talentsuchern, ins Kalkül gezogen werden.

					Wie Huckabays System berücksichtigte PECOTA das unterschiedliche Altern der verschiedenen Spieler. Es versuchte jedoch nicht, sie einer von 26 verschiedenen Kurven unterzuordnen; stattdessen erfolgte die Einordnung natürlich, indem man sie mit jenen Spielern aus der statistischen Galaxis des Baseball verglich, die ihnen am ähnlichsten waren. Wenn sich beispielsweise ergab, dass eine besonders große Zahl von Spielern, die Dustin Pedroia ähnlich waren, erfolgreiche Major-League-Spieler geworden waren, ließen sich daraus Schlüsse über die weitere Entwicklung Pedroias ziehen. 

					Oft sind die einem Spieler vergleichbaren Vorstreiter eine sehr gemischte Gesellschaft. Die Wege von Spielern, die sich an einem bestimmten Punkt ihrer Karriere sehr ähnlich sind, können überaus unterschiedlich verlaufen. Ich habe erwähnt, dass in James’ Similarity Scores Pedroia Charlie Gehringer und Rod Carew sehr ähnlich war, zwei Spielern mit langen, glänzenden Karrieren, die es schließlich in die Hall of Fame schafften. Aber Pedroias Statistik in dieser Zeit ähnelte ebenfalls der von Jose Vidro, einem unbedeutenden Second Baseman der Montreal Expos.

					Bei Minor-League-Spielern können die Unterschiede dramatisch ausfallen. 2009 ermittelte PECOTA die Spieler, die statistische Gemeinsamkeiten mit Jason Heyward, einem damals vielversprechenden 19-Jährigen der Atlanta Braves, aufwiesen. Die Suche ergab ein breit gefächertes Spektrum von einem Hall-of-Fame-Spieler bis hin zu einem Mordopfer. Chipper Jones, der Heyward am meisten glich, war Ersteres, einer der besten Spieler der Atlanta Braves aller Zeiten. Er spielte für diesen Club 17 Saisons mit einem Schlagdurchschnitt von .304 und über 450 Home Runs. Aber auch Dernell Stenson, ein talentierter Spieler, wies ähnliche Werte wie Heyward auf. Nachdem er 2003 ein Spiel der Developmental-League in Arizona bestritten hatte, wurde er gefesselt, erschossen und mit seinem eigenen SUV überfahren. Ganz offenbar war er einem bösen Zufall zum Opfer geworden.

					Alle Spieler, die sich mit Heyward vergleichen ließen, waren große, starke, vielseitige Athleten, die bei dem Draft, der Auswahl, gut abgeschnitten und in den Minor Leagues überdurchschnittliches Talent hatten erkennen lassen. Ihre Karrieren unterschieden sich jedoch radikal voneinander. PECOTAs innovativer Ansatz war, diesem Umstand Rechnung zu tragen, indem es eine Anzahl möglicher Resultate für jeden Spieler präsentierte, die auf den bisherigen Karrieren vergleichbarer Spieler basierten: Es gab Best-Case- und Worst-Case- und wahrscheinlichste Szenarien. Der Versuch, menschliche Leistungen zu prognostizieren, ergibt immer eine endlose Auswahl an möglichen Ergebnissen.

					Bislang hat Heyward sowohl Höhen als auch Tiefen durchlaufen. Nach einem Superjahr 2009, in dem er der Minor-League-Player des Jahres wurde, brachte er es nach seinem Debüt bei den Braves im Jahr 2010 auf ganze acht Home Runs in seinen ersten dreißig Major-League-Spielen und wurde ins All-Star-Team aufgenommen, was sämtliche Erwartungen übertraf. Seine Sophomore-Season 2011 fiel jedoch weniger strahlend aus, und er brachte es nur auf einen Schlagdurchschnitt von .227. Ein gutes statistisches Prognosesystem hätte sicher Gründe gefunden, auch nach Heywards 2011-Season optimistisch zu sein: Seine Zahlen waren abgesehen vom Schlagdurchschnitt im Wesentlichen dieselben, und der Schlagdurchschnitt hängt stärker vom Zufall ab als andere Daten.

					Aber können die Zahlen über alles Wissenswerte bei einem Spieler Aufschluss geben? Vor zehn Jahren war diese Frage das meistdiskutierte Thema im Baseball.

					Etwas mehr Einklang, bitte!

					Eine etwas nachlässige, aber recht verbreitete Deutung von Moneyball war, dass das Buch von zwei rivalisierenden Gangs, den »Statheads« und den »Scouts«, handelte, die sich auf verschiedene Paradigmen versteift hatten, wie die Leistungen von Spielern zu bewerten seien (bei den Statheads natürlich mithilfe von Statistik und bei den Scouts mithilfe bestimmter »Werkzeuge«).

					2003, als Moneyball erschien, hätten Leser, die Animositäten zwischen den beiden Gruppen ausmachten, durchaus recht gehabt. (Wahrscheinlich schürte das Buch die Feindseligkeiten noch.) Als ich im Winter jenes Jahres der Baseballkonferenz im New Orleans Marriott beiwohnte, fühlte ich mich in die Highschool zurückversetzt. Auf der einen Seite standen die alten Hasen, die sich wie Wasserbüffel in einer Oase gelegentlich an der Hotelbar versammelten, an einem Whiskey nippten und alte Kriegsgeschichten austauschten. Noch häufiger zogen sie sich in ihre Hotelzimmer zurück, um irgendwelche Deals zu beschließen. Das waren die Leute, für die Baseball lebenslänglich war: Sie waren zwischen Mitte vierzig und Mitte fünfzig, viele von ihnen waren ehemalige Spieler; sie hatten sich auf dem Spielfeld geplagt und sich dann in den Vereinshierarchien nach oben gearbeitet. Auf der anderen Seite standen die Nerds, Männer zwischen Mitte zwanzig und Mitte dreißig mit Laptops und Farbausdrucken, die sie in der Lobby zirkulieren ließen und die hofften, dass ihnen einer der alten Hasen einen Job geben würde. Zwischen den beiden Lagern kam es nicht zu sonderlich viel Austausch, und man hielt sich gegenseitig für arrogant und beschränkt.

					Der eigentliche Konflikt lag vielleicht darin, dass die alten Hasen das Gefühl hatten, die Nerds würden ihnen früher oder später ihre Jobs streitig machen, und als Beweis dafür nannten sie wirkliche und gefühlte Kürzungen des Scouting-Budgets. »Wir befinden uns in einer misslichen Lage«, äußerte Eddie Bane, der Scouting Director der Anaheim Angels, bei einem hitzigen Roundtable-Gespräch während einer Konferenz, die von Moneyball handelte.
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					 »Einige unserer alten Hasen haben ihre Arbeit verloren, was uns gar nicht gefällt. Vielleicht lag es ja am Geldmangel. Aber wir sehen da einen Zusammenhang mit dem zunehmenden Gebrauch von Computern, und das erregt unser Missfallen.«

					Wie viele Mannschaften wirklich ihr Talentsuche-Budget gekürzt hatten, ist unklar. Bei den Toronto Blue Jays war das der Fall, was sie teuer zu stehen kam, denn sie hatten bei der Auswahl der Spieler zwischen 2002 und 2005 keine glückliche Hand. Aber diese Budgetkürzungen können auch mit dem Besitzer des Vereins, dem Telekommunikationsunternehmen Rogers Communications, zu tun gehabt haben, das mit einem schwachen kanadischen Dollar zu kämpfen hatte sowie einer Laune des damaligen Generalmanagers, des Beane-Schülers J. P. Ricciardi.

					Seit der Veröffentlichung von Moneyball ist ein Jahrzehnt vergangen, und die Konflikte sind seit Langem beigelegt. Der Erfolg der Red Sox, die nach 86 Jahren 2004 ihren ersten World-Series-Titel errangen, indem sie Statistik mit Scouting fusionierten, könnten zu dieser Entspannung wesentlich beigetragen haben. Vereine, bei denen 2003 noch die Talentsuche im Mittelpunkt gestanden hatte, wie die St. Louis Cardinals, bedienen sich seither einer eher analytischen Herangehensweise und gehören inzwischen zu den innovativsten im Baseball. »Stathead«-Teams wie die Oakland A’s haben hingegen ihr Scouting-Budget erhöht.
						
							20
						
					

					Die Rezession von 2007 bis 2009 könnte zur verstärkten Nutzung analytischer Methoden beigetragen haben. Obwohl der Baseball die Rezession relativ gut überstand, waren plötzlich überall Moneyball-Teams entstanden, die versuchen mussten, sich mit begrenzten Budgets einzurichten.
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					 Statheads waren billig zu haben. Leute mit einem Abschluss in Wirtschafts- oder Computerwissenschaft von Harvard und Yale, die vielleicht einen Job bei einer Investmentbank mit einem Jahresgehalt von 400 000 Dollar im Auge gehabt hatten, waren plötzlich bereit, nach Tampa oder Cleveland zu ziehen und für ein Zehntel dieses Gehalts rund um die Uhr zu arbeiten. Ein Nerd für 40 000 Dollar war eine bessere Investition als ein Spieler für 40 Millionen, der dann doch nur mittelmäßig spielte.

					Es war jedoch kein einseitiger Sieg für die Statheads. Die Statheads bewiesen, was sie wert waren, die Scouts aber ebenfalls.

					PECOTA versus Scouts: Die Scouts gewinnen

					Die Abkürzung PECOTA stand ursprünglich für Pitcher Empirical Comparison and Optimization Text Algorithm (Empirischer Vergleichs- und Optimierungsalgorithmus für Pitcher), ein Akronym, das noch dazu mit dem Namen von Bill Pecota zusammenfiel, einem eher unbedeutenden Infielder der Kansas City Royals in den 1980er-Jahren, der den von mir favorisierten Detroit Tigers aber trotzdem ständig Ärger bereitete. (Obwohl der Schlagdurchschnitt seiner gesamten Karriere .249 betrug, kam er in den Spielen gegen die Tigers auf einen Schnitt von .303.)

					Das Programm war ursprünglich für die Prognose der Leistungen der Pitcher und nicht der Hitter entworfen worden. Die Leistung der Pitcher lässt sich erfahrungsgemäß nur sehr schlecht prognostizieren, und Baseball Prospectus hatte zwei Jahre lang mit einem System namens WGF (Weighted Mean Projections) experimentiert und dann aufgegeben. Ich sah meine Chance und bot Huckabay PECOTA an. Ich war überrascht, dass er und seine Leute auf den Vorschlag eingingen. Sie boten mir an, das System im Austausch für Baseball-Prospectus-Aktien zu erwerben, vorausgesetzt ich würde auch ein ähnliches System für Hitter entwickeln.
						
							22
					 Das tat ich dann, und die ersten PECOTA-Prognosen erschienen im darauffolgenden Winter im Baseball Prospectus 2003.

					Als die Saison 2003 vorüber war, stellten wir fest, dass PECOTA etwas besser abgeschnitten hatte als die anderen kommerziellen Prognosesysteme.
						
							23
						 In den Jahren 2003 bis 2008 war das System mindestens ebenso gut oder übertraf sogar die Konkurrenz, als es von uns und anderen getestet wurde,
						
							24
						 und schlug sogar die Vegas Over-Under Lines.
						
							25
						 Es gab sogar einige Glückstreffer, die zu dem guten Ruf des Systems beitrugen. Beispielsweise sagte PECOTA 2007 voraus, dass die Chicago White Sox, die nur zwei Jahre vom Sieg der World Series entfernt waren, die Saison mit nur 72 Siegen beenden würden. Diese Prognose wurde von den Zeitungen Chicagos und dem White-Sox-Management mit lautstarken Protesten beantwortet.
						
							26
					 Sie erwies sich aber als zutreffend: Die White Sox schnitten 72-90 ab.

					2009 holten die anderen Systeme jedoch auf und übertrafen PECOTA hin und wieder. So wie ich Anleihen bei James und Huckabay gemacht hatte, übernahmen andere Researcher einige Innovationen von PECOTA, um ihre eigenen Systeme zu verbessern. Einige dieser Systeme sind sehr gut. Ein jährliches Ranking der Systeme hinsichtlich ihrer Prognose für die Leistungen der Major-League-Spieler ergibt, dass sich die besseren nur um 1 oder 2 Prozent unterscheiden.
						
							27
						
					

					Ich hatte mir für PECOTA jedoch ein anderes Ziel gesetzt: Ich wollte die Leistungen von Minor-League-Spielern wie Pedroia vorhersagen können, was wesentlich schwieriger ist. Und da das bis dahin nur wenige Systeme versucht hatten, bestand die eigentliche wirkliche Konkurrenz in den Scouts.

					2006 veröffentlichte ich zum ersten Mal eine PECOTA-Top-100-Liste der Nachwuchsspieler. Ich verglich ihr Ranking mit der in Baseball America veröffentlichten auf Scouting-Ergebnissen basierten Liste. Ich listete die Spieler nach den zu erwartenden Leistungen in den nächsten sechs Saisons auf, wenn sie sich erst einmal für die Major League qualifiziert hatten.
						
							28
						
					

					2011 erschienen die Prognosen für das sechste Jahr, und so war es mir nun endlich möglich, sie über einen längeren Zeitraum hinweg auszuwerten. Obwohl die Spieler auf der Liste noch recht jung sind, hat es sich inzwischen herauskristallisiert, ob es sich um Stars, Reservespieler oder Burn-outs handelt.

					Auf meiner Liste der vielversprechenden Spieler taucht Pedroia als Nummer Vier auf. Aber auch sonst war PECOTA erfolgreich. Auch Ian Kinsler erscheint recht weit oben, obwohl er auf der Liste von Baseball America überhaupt nicht berücksichtigt wurde. Er ist mittlerweile zweimal im All-Star-Team gewesen und gehört zu den wichtigen Verteidigern der Texas Rangers. Mehr als Baseball America traute PECOTA auch Matt Kemp zu, dem Dodgers-Superstar, der 2011 beinahe die Baseball-Triple-Crown gewonnen hätte.

					Aber haben Sie je von Joel Guzmán gehört? Von Donald Murphy? Yusmeiro Petit? Dann müssen Sie schon ein ganz großer Fan sein! PECOTA räumte diesen Spielern große Chancen ein.

					
					Baseball America hat aber gelegentlich auch ganz schön danebengehauen. Die Scouts waren viel zu optimistisch, was Brandon Wood, Lastings Milledge und Mark Rogers betraf. Trotzdem schienen sie ein paar Treffer mehr zu haben. Sie identifizierten Stars wie den Red-Sox-Pitcher Jon Lester, den Rockies-Shortstop Troy Tulowitzki und den Baltimore-Orioles-Outfielder Nick Markakis. Bei diesen waren die Werte der Minor-League-Statistik nur mittelmäßig gewesen, und bei PECOTA waren sie gar nicht aufgelistet.

					Es gibt genug Daten, um die Systeme statistisch zu vergleichen. Insbesondere kann man sich auf die Zahl der Wins konzentrieren, die jeder Spieler für sein Major-League-Team holte. Statistisch heißt das Wins Above Replacement Player oder WARP,
						
							29
					 damit erfasst man alle positiven Beiträge eines Spielers auf dem Innenfeld, als Hitter, Pitcher oder in der Verteidigung.

					Die Spieler der PECOTA-Liste hatten im Jahr 2011 546 Wins für ihre Major-League-Teams erbracht (Abb. 3-3). Die Spieler der Baseball-America-Liste schnitten mit 630 Wins jedoch besser ab. Obwohl das Urteil der Scouts hin und wieder fehlerhaft war, trugen sie doch sehr viel Wertvolles bei: Ihre Prognosen waren etwa 15 Prozent besser als die, die allein auf Statistik beruhten. Das klingt vielleicht nicht nach einem sonderlich großen Unterschied, aber es macht doch einiges aus. Baseballteams zahlen bis zu 4 Millionen Dollar pro Win, wenn sie einen Spieler einkaufen.
						
							30
					 Die zusätzlichen Wins, die die Scouts ausgemacht hatten, entsprachen in diesem Zeitraum also einem Wert von 336 Millionen Dollar. (Das entspricht 1,9 Millionen Dollar pro Team pro Saison.)

					
						[image: Fig-11.eps]
					

					Abbildung 3-3: Wins im Jahr 2011, PECOTA und Baseball-America-Top 100-List (2006)

					Bias von Scouts und Statheads

					Es wäre zwar cool gewesen, wenn PECOTA die Scouts geschlagen hätte, aber damit rechnete ich gar nicht. Kurz nach Veröffentlichung der Listen schrieb ich:
						
							31
						
					

					»Es macht zwar Spaß, auf dem Thema Scouts vs. Stathead herumzureiten, aber ich erwarte trotzdem nicht, dass das PECOTA-Ranking so genau ist wie das von Baseball America.

					Die Grundlage jedes Rankingsystems ist Information, und das Auswerten sowohl von Scouting-Data als auch Statistik bedeutet mehr Information. Eine auf Statistik basierende Liste der Spieler mit Zukunft kann eine Hybridliste nur dann schlagen, wenn der Bias den Nutzen überwiegt.«

					Anders ausgedrückt haben Scouts einen hybriden Ansatz. Sie besitzen mehr Informationen als bloße Statistik. Sowohl die Scouts als auch PECOTA können sich ohne Bias den Schlagdurchschnitt oder ERA (Earned Run Average) anschauen. Ein System ohne Bias wie PECOTA kann diese Zahlen vermutlich besser vom Rauschen befreien und in ihrem Kontext deuten. Scouts verfügen jedoch über unzählige Informationen, von denen PECOTA nichts weiß. Statt beispielsweise aus der Zahl der Strike-outs Rückschlüsse auf die Stärke eines Pitchers zu ziehen, können sie mit Laserpistolen die Geschwindigkeit eines Fastballs exakt messen. Oder sie können mit der Stoppuhr exakt feststellen, wie viel Zeit er zu den Bases braucht.

					Diese Art von Informationen kommt den Ursachen dessen, was wir prognostizieren wollen, einen Schritt näher. In der Minor League kann es ein Pitcher mit einem schwachen Fastball auf eine Menge Strike-outs bringen, indem er die Strike-Zone findet und seine Wurftechnik variiert. Die meisten Hitter, gegen die er antritt, sind nicht sonderlich gut, und so kann er einiges wagen. In der Major League, in der die Batter fähig sind, einen Fastball, der mit einer Geschwindigkeit von 98 Meilen in der Stunde auf sie zusaust, zu treffen und ins Aus zu befördern, haben die schwachen Werfer dann keine Chance mehr. PECOTA lässt sich von den fehlerhaft positiven Werten täuschen, ein guter Scout jedoch nicht. Ein Scout kann Spieler erkennen, die das Zeug zur Major League haben, obwohl sie ihre Fähigkeiten noch nicht im Griff haben.

					
						Ich muss nochmals betonen, dass im Zusammenhang mit dem menschlichen Urteil immer auch die Gefahr der Voreingenommenheit (Bias) besteht. Wie wir im 2. Kapitel gesehen haben, kann ein Überfluss an Information Schaden anrichten, wenn eine Prognose als Vorwand verwendet wird, um eine Ideologie zu begünstigen, statt der Wahrheit auf den Grund zu gehen.
					

					Vielleicht spielte Bias in der Prä-Moneyball-Ära für die Scouts noch eine größere Rolle. Sie interessierten sich vielleicht mehr für ästhetische Fragen – wie einem Spieler das Trikot stand – als für sein Talent. Die neuesten Listen in Baseball America sind hervorragend, die der frühen 1990er-Jahre
						
							32
					 steckten jedoch voller berühmter Pleiten: hochgelobte Nachwuchsspieler wie Todd Van Poppel, Ruben Rivera und Brien Taylor, die es nie sonderlich weit brachten.

					Auch Statheads sind nicht biasresistent. Ein besonders heimtückisches Bias ist die Annahme, dass etwas, das sich nicht quantifizieren lässt, keine Rolle spielt. Beim Baseball lässt sich das Verteidigungsspiel beispielsweise viel schlechter bewerten als Batting und Pitching. Mitte der 1990er-Jahre maßen Beanes Oakland-A-Teams der Verteidigung fast keine Bedeutung bei. Auf ihrem Outfield standen langsame und übergewichtige Spieler wie Matt Stairs, ein geborener Hitter. Eine verbesserte Verteidigungsanalyse brachte die Erkenntnis, dass die unzureichende Verteidigung das Oakland-A-Team acht bis zehn Siege pro Saison
						
							33
					 und damit eine gute Platzierung kostete, egal, wie gut ihre Batting-Statistik war. Beane nahm sich das zu Herzen, und seine neueren und erfolgreicheren Teams haben eine relativ gute Verteidigung.

					Derartige »blind spots« können sogar noch kostspieliger sein, wenn es um die Prognose der Leistungen von Minor-League-Spielern geht. Bei einem etablierten Major-League-Spieler geht es eigentlich nur noch darum, ob er sein Leistungsniveau halten kann. Ein besonders schlaues statistisches Prognosesystem kann Aufwärts- und Abwärtstrends bis auf wenige Prozent genau ermitteln.
						
							34
					 Aber wenn man einfach nur davon ausgeht, dass der Spieler etwa genauso gut spielt wie in den letzten beiden Jahren, dann liegt man auch ziemlich richtig. Mit aller Wahrscheinlichkeit unterscheidet sich seine zukünftige Leistung nicht sehr von seiner gegenwärtigen.

					Baseball unterscheidet sich jedoch von den anderen wichtigen Profi-Sportarten darin, dass es auf einem komplizierten Minor-League-System aufbaut. Die National Football League hat keine offiziell sanktionierte Minor League, und die NBA (National Basketball Association) besitzt nur wenige Minor-League-Teams, beim Baseball sind es jedoch 240: Zu jedem Team in der Major League gehören acht Teams in der Minor League. Beim Basketball und American Football können die Spieler direkt von der College- oder sogar von der Highschool-Mannschaft zu den Profis überwechseln und dort sofort eine wichtige Rolle übernehmen. Im Baseball wird man jedoch nur sehr selten über Nacht zum Star. Auch die talentiertesten Baseball-Nachwuchsspieler müssen erst einmal in Billings, Bakersfield oder Binghamton ausharren, bevor sie in der Major League spielen dürfen.

					Es ist eine Herausforderung, die Leistung dieser Spieler vorherzusagen, denn wir hoffen, dass sie einmal etwas tun werden, wozu sie im Augenblick noch nicht fähig sind: auf höchstem Niveau in den Major Leagues zu spielen. Abgesehen von Ausnahmespielern wie Bryce Harper, wie es sie in einer Generation nur ein Mal gibt, würde der beste Highschool-Hitter des Landes von jedem Major-League-Pitcher mühelos plattgemacht. Er muss erst noch größer, stärker und smarter werden und disziplinierter, um in der Major League zu spielen. Und das erfordert harte Arbeit und Glück. Stellen Sie sich vor, Sie würden ein durchschnittliches Highschool-Klassenzimmer betreten, dürften dort ein paar Tage lang die Schüler beobachten, und müssten dann vorhersagen, wer von ihnen Arzt, Rechtsanwalt oder Unternehmer werden und wer Mühe haben würde, über die Runden zu kommen. Ich vermute, Sie könnten sich ihre Noten und ihre SAT-Scores, die Ergebnisse der Tests, die über die Zulassung zum College entscheiden, ansehen und die Anzahl der Freunde berücksichtigen, aber im Endeffekt müssten Sie doch raten.

					Die Scouts, die sich unter den Amateuren umsehen (und die statistischen Systeme, die ihre Arbeit nachahmen), tun genau das. Obwohl einige Baseballspieler direkt vom College kommen, kommen viele andere direkt von der Highschool, und dann beginnt der Scouting-Prozess bereits, wenn sie Teenager sind. Wie jede Gruppe junger Männer haben diese Spieler einen Überschuss an Hormonen und postadoleszenter Schwermut, sie sind noch nicht ausgewachsen und müssen sich mit Versuchungen wie Alkohol und das andere Geschlecht auseinandersetzen. Stellen Sie sich vor, Sie würden die Zukunft Ihrer Firma einer Gruppe größenwahnsinniger 19-jähriger anvertrauen.

					Jenseits der »fünf Werkzeuge«

					
						Wie von Lewis in 
						Moneyball
						 beschrieben, war Billy Beane einer der vielversprechenden Spieler, die auf der Strecke blieben. Er wurde im Auswahlverfahren 1980 als einer der Ersten auserkoren, spielte dann aber nur 148 Spiele in der Major League und erreichte einen Schlagdurchschnitt von .219. Beane hatte jedoch – verglichen mit vielversprechenden Spielern wie John Sanders, der jetzt als Scout für die Los Angeles Dodgers arbeitet –, eine Hall-of-Fame-Karriere.
					

					Sanders spielte in der Major League, allerdings nur ein einziges Mal wie Moonlight Graham in dem Film Feld der Träume. Am 13. April 1965, Sanders war neunzehn, als ihn die Kansas City Athletics als Ersatzmann, als Pinch Runner, im siebten Inning eines Spiels gegen die Detroit Tigers einsetzten. Sanders rückte nicht einmal eine Base vor, die letzten beiden Hitter schieden aus, und er wurde ersetzt, ehe das nächste Inning begann.
						
							35
					 Er spielte nie wieder in der Major League.

					Es fehlte Sanders nicht an Talent. Er war ein »Multisport-Star« der Grand Island High School in Nebraska gewesen und ein All-State-Quarterback im Jahr 1963, spielte 1964 All-State-Basketball und gewann bei den Nebraska-Leichtathletikmeisterschaften eine Goldmedaille im Diskuswerfen.
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					 Baseball war vielleicht nicht sein bester Zweig, aber er war darin trotzdem verdammt gut, und als er im Sommer 1964 Examen machte, hatte er nicht nur sein Diplom in der Tasche, sondern auch einen Vertrag mit den A’s.

					Aber Sanders’ Entwicklung wurde von etwas behindert, was die »Bonus-Baby-Regel« genannt wird. Vor der Einführung des Verteilungssystems für die Major League (»major league draft«) im Jahr 1963 waren alle Amateure ungebunden, und die Teams konnten ihnen zahlen, was sie wollten. Um die reichsten Teams daran zu hindern, sämtliche Talente aufzukaufen, war nach dieser Regel eine Strafe fällig. Spieler, die bei Vertragsunterzeichnung einen großen Bonus erhalten hatten, mussten nach dieser Regel ihre ersten beiden Saisons in den Major Leagues verbringen, obwohl sie dieses Niveau noch gar nicht erreicht hatten.
						
							37
						
					

					Für vielversprechende Spieler wie Sanders stellte diese Regel eine Bestrafung dar. Die meisten Bonus-Babys verbrachten ihre Zeit auf der Spielerbank und erlebten kaum Big-League-Action. Zu einer Zeit, als sie das am dringendsten benötigt hätten, wurden sie davon abgehalten, Erfahrungen zu sammeln. Fans und Mannschaftskameraden, die sich fragten, warum ein 19-jähriger Tausende von Dollars fürs Rumsitzen bekam, hatten nur wenig Mitleid. Obwohl es ein paar wenigen Bonus-Babys – wie Sandy Koufax und Harmon Killebrew – gelang, eine Hall-of-Fame-Karriere zu machen, erholten sich etliche Talente dieser Ära nie von dieser Erfahrung.

					Sanders’ Geschichte, seine Verwandlung vom möglicherweise besten Amateursportler im Bundesstaat Nebraska in eine Fußnote in der Baseball Encyclopedia, vermittelte ihm einzigartige Einsichten in die Psyche junger Spieler. Ich erreichte ihn eines Morgens auf seinem Handy, als er von North Carolina nach Georgia fuhr, um ein mit den Atlanta Braves verbundenes Team spielen zu sehen.

					Beim Winter-Meeting in New Orleans 2003 hätte ich Sanders für einen der alten Hasen gehalten. Nach seiner (kurzen) Spielerkarriere widmete er sein Leben gänzlich dem Sport. Aber er beteiligte sich nie an der Kontroverse »Alte Hasen versus Nerds«.

					»Ich liebe Auswertungen«, erklärte er mir. »Ich hatte immer schon ein Faible für Statistik, auch schon als alles noch mit Taschenrechnern und Rechenmaschinen gemacht wurde.« Dann erzählte er mir eine Anekdote: »Einer der Scouts sagte: ›Was tun wir als Erstes, wenn wir das Baseballfeld erreichen? Wir gehen in den Presseraum und sehen uns die Statistik an. Wir holen uns die Statistik! Was soll daran nicht in Ordnung sein? Das tut man eben.‹«

					
						Statistik gehörte von Anfang an zum Baseball. Die erste Ergebnisliste mit fünf statistischen Kategorien für jeden Spieler – Runs, Hits, Put-outs, Assists und Errors – wurde 1859 von Henry Chadwick veröffentlicht,
						
						
							38
						
						 zwölf Jahre vor der Gründung der ersten professionellen Liga. Viele Diskussionen der Moneyball-Ära betrafen nicht etwa die Frage, ob Statistiken überhaupt benutzt werden sollten, sondern die Frage, welche. Die On-Base Percentage (OBP) beispielsweise – was Analytiker wie James schon seit Jahren geltend machten – hat viel mehr mit Runs (und dem Sieg) zu tun als der Schlagdurchschnitt. Diese Erkenntnis wurde lange Zeit von den Traditionalisten im Sport ignoriert.
						
						
							39
						
					

					
						Diese Art der Debatte wurde normalerweise von den Statheads geführt. Dass die OBP mehr aussagt als der Schlagdurchschnitt oder dass der ERA (Earned Run Average) eines Pitchers mehr Informationsgehalt besitzt als seine Win-Loss-Relation, sind inzwischen erwiesene Tatsachen, vergleichbar etwa mit der Erkenntnis, dass sich die Erde um die Sonne dreht. Die Statheads hatten in dieser Hinsicht eindeutig recht. Der Umstand, dass sie aus dieser Diskussion siegreich hervorgingen, könnte die Statheads jedoch dazu veranlasst haben, gewisse vielschichtige Aspekte zu vernachlässigen.
					

					Je weiter man sich von der Major League entfernt, je mehr man versucht, die Leistungen eines Spielers vorherzusagen, statt sie nur zu messen, desto weniger hilfreich sind die Statistiken. Statistiken auf dem Double-A- und Triple-A-Niveau der Minor Leagues sind fast so aussagekräftig wie bei der Major League, aber in der Minor League sind sie unzuverlässiger, und in Bezug auf College- oder Highschool-Spieler haben Zahlen fast keine Bedeutung für eine Prognose.

					Die traditionelle Alternative der Scouts zur Statistik sind die »Five Tools«: Schlagkraft, Schlagdurchschnitt, Geschwindigkeit, Armstärke und Verteidigungstalent (hitting for power, hitting for average, speed, arm strength und defensive range). Diese Liste ist verdientermaßen oft kritisiert worden. Die Disziplin an der Home Plate, d. h. Walks, das Erzielen und Vermeiden von Strike-outs, ist bei den Five Tools nicht dabei. Der Hinweis auf die Five Tools lässt hin und wieder den Eindruck entstehen, dass alle gleich wichtig seien, obwohl die Schlagkraft wichtiger ist als die Armstärke in sämtlichen Positionen, von der des Shortstop und Catcher einmal abgesehen.

					Man hat also allen Grund anzunehmen, dass die Five Tools nicht viel aussagen. Während sich ein Spieler die Minor-League-Karriereleiter hocharbeitet, sollten diese Tools zunehmend in seinen Zahlen zu erkennen sein, sonst wird er es nicht sonderlich weit bringen. Einige der Kategorien sind in der Tat reine Statistik, »hitting for average« ist der Schlagdurchschnitt, »hitting for power« ergibt sich aus der Zahl der Doubles und Home Runs. Wenn Ihnen ein Scout sagt, dass ein bestimmter Spieler 70 Punkte auf der 80-Punkt-Scouting-Skala in der »hitting for power«-Kategorie erreicht, es auf der Altoona Curve aber nicht auf zehn Home Runs bringt, wie viel Glauben werden Sie dann diesem Scouting-Report schenken?

					Sanders, der schon ewig im Geschäft ist, ist skeptisch, was die den Five Tools beigemessene Bedeutung angeht. »Gewisse Dinge leuchten sofort ein: läuft schnell, wirft hart, all das. Der Scout sieht das von der Tribüne«, meinte er. »Ich finde, die Frage müsste lauten: Werden diese Fähigkeiten effektiv genug eingesetzt, um einen potenziell erfolgreichen Baseballspieler abzugeben? Die Schlaggeschwindigkeit (»bat speed«) erkennen wir recht rasch. Aber wenn das Tempo stimmt, der Spieler seinem Instinkt jedoch nicht vertraut und es bei jedem Wurf zu einem Jumping Out kommt, dann ist das auch nicht viel wert.«

					Sanders konzentriert sich weniger auf körperliche Merkmale als auf spieltaugliche Fähigkeiten. Inwieweit sich körperliche Stärken in spielerische Stärken übersetzen lassen, hängt seiner Meinung nach von den mentalen Eigenschaften (»mental tools«) eines Spielers ab. Mental tools entwickeln sich oft langsamer als »physical tools«. Sanders’ Frau, eine Sonderschullehrerin, wies ihn darauf hin, dass wir uns bis zum Alter von 24 Jahren mental noch in unserer Jugend befinden.
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					 Bei Spielern unter 24 wendet Sanders nachsichtigere Kriterien an, wenn er Anzeichen dafür entdeckt, dass sie sich mental noch in der Entwicklung befinden. Anschließend schaut er dann jedoch nur noch auf die Leistung. Interessanterweise spielt ein Baseballspieler mit 24 normalerweise in den Double-A-Teams, und seine Leistungen werden auf der Grundlage seiner Statistiken berechenbarer.

					Sanders kann nicht definieren, was die »mental toolbox« eines Spielers enthalten sollte, aber im Verlauf unserer Unterhaltung konnte ich fünf intellektuelle und psychologische Fähigkeiten ausmachen, die seiner Meinung nach eine Voraussetzung für den Erfolg auf der Major-League-Ebene darstellen.

					
						◗
					Vorbereitung und Disziplin Baseball ist im Unterschied zu allen anderen professionellen Sportarten ein Spiel, das sechs oder sieben Mal in der Woche gespielt wird. Ein Baseballspieler kann sich nicht wie ein Football- oder Basketballspieler für einen Spieltag in Form bringen. Er muss jeden Tag in der Lage sein, Leistungen auf Profiniveau zu erbringen. Das erfordert ein gewisses Maß an Selbstdisziplin. Sanders begibt sich immer schon früh zum Spielfeld, weil er findet, dass ihm die Rituale eines Spielers vor dem Spiel mehr verraten als das eigentliche Spiel. Pedroia beispielsweise war an jenem Septemberabend im Fenway-Park-Stadion beim Infield-Training ganz klar besser fokussiert als seine Teamkameraden. Er hatte seine Gewohnheiten und wollte sich nicht ablenken lassen, am allerwenigsten von einem Reporter, dessen Namen er noch nie gehört hatte.

					
						◗
						Konzentrationsfähigkeit Obwohl mit guter Vorbereitung verwandt, geht es in dieser Kategorie darum, wie sich ein Spieler während des Spiels verhält. Baseball ist ein Sport, in dem es auf Reflexe ankommt. Ein Schlagmann hat etwa drei Zehntel einer Sekunde Zeit, um zu entscheiden, wie er den Schläger schwingen soll,
						
							41
					 ein Infielder muss auf einen Ground Ball reagieren, sobald dieser den Schläger verlassen hat. »Ist ein Spieler nicht hochkonzentriert, dann ist nichts mit ihm anzufangen«, sagt Sanders. »Ich will Shortstops, Middle Infielders, die sich unablässig auf jeden Ball konzentrieren.«

					
						◗
					Ehrgeiz und Selbstbewusstsein Es versteht sich von selbst, dass jeder Profisportler von Geburt an ehrgeizig sein muss. Baseballspieler müssen Selbstzweifel und andere psychologische Hindernisse möglichst früh in ihrer Karriere überwinden. Eben waren sie noch die Kings der Highschool, jetzt fahren sie mit dem Bus von Kannapolis nach Greensboro und jedes Mal, wenn sie eine Formschwäche haben, können sie darüber im Internet nachlesen. Wenn Sanders einen talentierten Spieler sieht, der keine Höchstleistung erbringt, überlegt er: »Will er so sehr gewinnen, dass er sich selbst im Weg steht? Fürchtet er zu versagen? Ist sein Siegeswunsch so stark, dass er damit seine Versagensängste überwinden kann?«

					
						◗
					Stressmanagement und Bescheidenheit Beim Baseball versagen auch die besten Schlagmänner in den meisten Fällen, und jeder Spieler hat im Verlauf einer Saison ab und zu einen Durchhänger. Um dieses Versagen zu bewältigen, sind ein schlechtes Gedächtnis und Humor vonnöten. Eine von Sanders’ beliebtesten Scouting-Taktiken ist es, zu beobachten, wie ein Spieler nach einem schweren oder unglücklichen Spiel reagiert. »Ich sehe gerne einem Schlagmann zu, der, wenn er weit ausgeholt hat, einen Ball verfehlt und sich damit in den Augen der Fans lächerlich macht. Dann muss er lächeln, und beim nächsten Schlag – peng! – fliegt der Ball 400 Fuß weit!« Derartige Fähigkeiten sind in der Major League noch wichtiger, denn dort sind die Spieler der ständigen Kritik der Fans und der Medien ausgesetzt.

					
						◗
					Anpassungs- und Lernfähigkeit Wie gut kann ein Spieler neue Informationen während eines Spiels verarbeiten? Hört er auf die Ratschläge seiner Trainer? Wie passt er sich an, wenn sich die Situation verändert? Was geschieht, wenn er ausgetauscht oder auf eine neue Position verwiesen wird? Der Weg von den Amateuren zu den Major Leagues verläuft auch für die talentiertesten Jungspieler nur selten geradlinig. Ein großartiger Spieler kann in seinem mentalen Vorgehen gar nicht gründlich genug sein. »Erfolgreiche Spieler sind Leute, die, wenn sie einen Korridor entlanggehen und eine Ecke erreichen, eine runde Kurve gehen und nicht scharf abbiegen.« Sanders stellt fest: »Das ist komplette Selbstbeherrschung.«

					
						Dasselbe gilt natürlich für viele Bereiche. Einiges ist auch für Prognostiker wichtig, insbesondere das, was Sanders »Anpassungsfähigkeit« nennt. Wie reagieren Sie auf neue Informationen? Werden Sie nervös und parieren Sie veränderte Umstände zu schnell, oder sind Sie zu cool, um Ihre Ansichten zu revidieren, obwohl alles darauf hinweist, dass sich damit die Qualität Ihrer Prognose verschlechtert?
					

					In wenigen Berufen ist die Konkurrenz so hart wie im Baseball. Unter den Tausenden von Profispielern und den Hunderttausenden Amateuren können nur 750 gleichzeitig in den Major Leagues spielen. Nur wenige von ihnen werden All-Stars. Sanders’ Job ist es, nach diesen Ausnahmemenschen zu suchen. Seine Arbeit ist fast so anstrengend wie die der Spieler, und obwohl schon Ende sechzig, ist er immer noch fast jeden Tag unterwegs.

					Aber dafür liefert er den Dodgers auch die wertvollste Art von Informationen – Informationen, die die anderen nicht haben.

				

			

		
		
			
				

				Information ist das A und O

				Billy Beane, der Protagonist in Moneyball, betrachtet das unermüdliche Sammeln von Information als die Grundlage guten Scoutings.

				»Was macht einen guten Scout aus? Dass er Informationen findet, die anderen Leuten nicht zugänglich sind«, erklärte er mir. »Das Kid kennenlernen, seine Familie kennenlernen. Es gibt Dinge, die man nur persönlich in Erfahrung bringt.«

				Beane muss es wissen. Ein großer Teil des Erfolgs der A-Mannschaft beruhte auf den statistischen Fähigkeiten des Teams. Aber die gute Auswahl unter den Amateuren war für ihren Erfolg ebenso bedeutsam. Die meisten Stars des Teams nach dem Jahr 2000, der Zeit, die in Moneyball beschrieben wird – Miguel Tejada, Jason Giambi, Barry Zito, Tim Hudson, Eric Chavez –, waren von dem Club unter Vertrag genommen und geschult worden.

				Beane verriet mir, dass das Scouting-Budget für das A-Team inzwischen höher ist als je zuvor. Außerdem habe die Faszination der Spieler von statistischer Analyse zur Erhöhung beigetragen. Wie bereits gesagt, können sich Baseballspieler erst nach sechs Seasons einen neuen Verein suchen, und dann sind sie in der Regel mindestens dreißig. Bill James’ Analyse der Alterungskurve verrät, dass das oft dazu führt, dass die Clubs für neue Spieler zu viel Geld ausgeben – schließlich haben diese ihre besten Jahre in der Regel bereits hinter sich. Aber es gibt auch einen anderen Gesichtspunkt. Bevor ein Spieler dreißig ist, kann er seinem Club sehr nützen. Im Baseball sind jüngere Spieler oft für den Bruchteil der Summen für ältere Spieler zu haben.42

				Wenn man ein Baseballteam wie jedes andere Unternehmen unter den Aspekten von Gewinn und Verlust betrachtet, dann werden die meisten Werte durch Scouting und Spielerausbildung geschaffen. Wenn das Prognosesystem eines Teams außergewöhnlich gut ist, dann zahlt es vielleicht nur 10 Millionen Dollar im Jahr für einen Spieler, der eigentlich 12 Millionen wert ist. Aber wenn das Scouting erstklassig ist, dann muss man demselben Spieler vielleicht nur 400 000 Dollar zahlen. So behauptet man sich auf einem kleinen Markt wie Oakland.

				Den Oakland A’s fehlt es also nicht an Respekt vor dem Scouting, ganz im Gegenteil. Beane machte außerdem deutlich, dass sie nicht davor zurückschrecken, die mentalen Fähigkeiten eines Spielers unter die Lupe nehmen, ehe sie ihn anheuern.

				Der Club glaubt immer noch an rigorose Analyse. Rigidität und Disziplin werden auf die Verarbeitung der vom Club gesammelten Informationen angewandt. Keine Informationen sind off-limits.

				»Manche Clubs kümmern sich mehr um das Mengenverhältnis zwischen objektiver und subjektiver Analyse«, erklärte Beane. »In Oakland sehen wir uns gezwungen, auf gefühlsmäßige Entscheidungen zugunsten von objektiven zu verzichten. Sollten wir in Oakland mit einer gefühlsmäßigen Entscheidung einmal recht behalten, dann tippe ich darauf, dass das dem Zufall geschuldet ist. Wir können es uns nicht erlauben, den Zufall entscheiden zu lassen und darauf zu hoffen, dass wir Glück haben. Wenn wir Black Jack spielen würden, und der Dealer zeigt uns eine Vier, und wir haben eine Sechs, dann werden wir kaum auf sechzehn kommen.«

				Wie wir in Kapitel 2 gesehen haben, besteht der Trick gerade darin, sich nicht auf quantitative Prognosen zu beschränken. Es kommt auf einen guten Prozess an, bei dem die Informationen angemessen gegeneinander abgewogen werden können. Das ist auch der Kern von Beanes Philosophie: Sammle so viele Informationen wie möglich, aber sei so rigoros und diszipliniert wie möglich, wenn du sie analysierst.

				Der Lackmustest, ob man ein kompetenter Prognostiker ist, besteht darin, ob mehr Informationen die Prognose verbessern. Wer hierin versagt, hat schlechte Gewohnheiten und ist voreingenommen, so wie die politischen Experten von Philip Tetlock. Wenn der Nachwuchsspieler A einen Schlagdurchschnitt von .300 bei 20 Home Runs hat und an seinen freien Tagen in einer Armenspeisung arbeitet, und Nachwuchsspieler B, der ebenfalls einen Schnitt von .300 aufweist, aber die Nächte in Nachtclubs durchfeiert und kokst, dann gibt es vermutlich keine Methode, diesen Unterschied zu quantifizieren. Aber man wird ihn ganz sicher berücksichtigen wollen!

				Oft ist es sogar möglich, qualitative Information in quantitative Information zu übersetzen. (In dem Modell, das ich beispielsweise für die Prognose von Wahlen zum Repräsentantenhaus benutzt habe, kombiniere ich quantitative Information wie Umfragewerte mit qualitativen wie den Ratings der Experten des Cook Political Report. Wenn Cook sagt, das Ergebnis einer bestimmten Wahl sei nicht zu entscheiden, gebe ich dieser den Code 0. Für Lean Democrat steht + 1 und so weiter. Diese Informationen zu kombinieren führt zu besseren Ergebnissen, als beide nur für sich zu betrachten.) Scouts erstellen ein Ranking für die Spieler, indem sie unterschiedliche Kategorien von 20 bis 80 bewerten. Es gibt keinen Grund, es nicht in einem statistischen Modell parallel zum Schlagdurchschnitt43 eines Spielers zu verwenden und zu sehen, wo es von Wert ist. Einige Teams, wie die Cardinals, arbeiten bereits mit einer Version dieses Modells.

				Die Grenze zwischen Statistik und Scouting verschwimmt in der Tat beim Baseball immer mehr. Beispielsweise die Einführung von Pitch f/x, einem System dreidimensionaler Kameras, die es jetzt in allen Stadien der Major League gibt. Mit Pitch f/x lässt sich nicht nur die Geschwindigkeit eines Wurfs messen, das konnte man mit Laserpistolen schon seit Jahren, sondern auch seine Bewegung in der Horizontalen und Vertikalen, ehe der Ball die Home Plate erreicht. Wir könnten jetzt beispielsweise statistisch feststellen, dass Zack Greinke, ein junger Werfer der Milwaukee Brewers, der 2009 den Cy Young Award als bester Pitcher seiner Liga gewann, die besten »slider« im Baseball wirft44 oder dass Mariano Riveras angeschnittener Fastball wirklich so gut ist wie sein Ruf.45 Traditionell gehörten diese Fragen in den Bereich des Scouting, jetzt gibt es eine weitere Variable, die man einem Prognosesystem hinzufügen kann.

				Wir sind nicht mehr weit von dem Punkt entfernt, an dem sich alles, was auf einem Baseballspielfeld stattfindet, dreidimensional aufzeichnen lässt. Wir werden bald messen können, wie gut Jacoby Ellbury springt, wenn ein Flyball über seinen Kopf hinwegpfeift. Wir werden genau wissen, wie schnell Ichiro Suzuki um die Bases rennt oder wie schnell Yadier Molina den Ball zur Second Base wirft, wenn er versucht, ein Stolen Base zu verhindern.

				Diese neue Technik wird zwar genauso wenig den Untergang des Scouting bedeuten wie seinerzeit Moneyball, aber sie könnte dessen Aufmerksamkeit auf Erscheinungen richten, die sich noch schlechter quantifizieren lassen und die noch schlechter in Erfahrung zu bringen sind wie beispielsweise die Mental Tools eines Spielers. Clevere Scouts wie Sanders haben diesbezüglich bereits wieder die Nase vorn.

				Warum die Prognose Pedroia scheitern ließ …

				Aber warum irrten sich die Scouts im Fall von Dustin Pedroia so sehr?

				Alle Scouts waren sich hinsichtlich der grundlegenden Fakten über seine Person einig. Alle wussten, dass Pedroia einen sehr guten Schlagdurchschnitt aufwies, dass er sich an der Home Plate klug verhielt und dass seine Mental Toolbox nicht besser hätte sein können. Alle wussten, dass er weit ausholte und dass er in der Verteidigung solide, aber unspektakulär war. Sein Tempo als Läufer war nur durchschnittlich, er war klein und auch nicht sonderlich kräftig.

				Das war für einen jungen Spieler jedoch ein widersprüchliches Profil, und eine Menge Scouts wussten nicht, was sie damit anfangen sollten. »Scouts wissen bei der Präsentation eines Spielers genau, was sie sehen wollen«, sagt Sanders. »Prototypische Standards. Dustin entsprach diesen in gewissen Punkten, wie beispielsweise der Größe, ganz und gar nicht.«

				Wenn wir einen eckigen Bolzen nicht in ein rundes Loch bekommen, dann geben wir normalerweise dem Bolzen die Schuld – obwohl gelegentlich unsere starre Denkweise für das Versagen verantwortlich ist. Unser erster Instinkt ist immer, Informationen in Kategorien einzuordnen, und zwar in eine kleine Zahl von Kategorien, weil man dann leichter den Überblick behält. (Man muss nur daran denken, dass das Census Bureau bei Volkszählungen Menschen aus Hunderten ethnischer Gruppen in sechs Farben unterteilt und dass Tausende von Musikern einigen wenigen Musikstilen zugeordnet werden.)

				Meistens funktioniert das auch recht passabel. Aber wenn es uns schwerfällt, Dinge zu kategorisieren, dann sehen wir oft über sie hinweg oder beurteilen sie falsch. Deswegen vermeidet Beane auch gefühlsmäßige Entscheidungen. Wenn er sich zu sehr auf seine ersten Eindrücke verlässt, dann übersieht er womöglich einen wertvollen Nachwuchsspieler, und das kann er sich bei den begrenzten Finanzen von Oakland nicht erlauben.

				Ein System wie PECOTA, das die Daten von Tausenden von Spielern auswertet, um gewisse Profile aufzuspüren, geht bei der Kategorisierung von Spielern noch rigoroser vor. Es wäre dazu in der Lage, die Fähigkeiten Pedroias in ihren richtigen Kontext einzuordnen.

				Die PECOTA-Auswertung fand einige günstige Präzedenzfälle. Pedroias geringe Körpergröße könnte beispielsweise angesichts seiner übrigen Fähigkeiten von Vorteil gewesen sein. Beim Baseball reicht die Schlagzone von den Schultern zu den Knien eines Spielers. Je kleiner der Sportler, desto kleiner das Ziel, das dem Werfer zur Verfügung steht. Ein reaktionsschneller Spieler wie Pedroia kann sich das zunutze machen.

				Sich näher am Boden zu befinden, kann für das Verteidigungsspiel eines Second Baseman von Vorteil sein. In dieser Position kommt es auf Wendigkeit an, man muss katzengleich auf die Bälle reagieren können, die vom Schläger abprallen. Viele der besten Second Basemen in der Geschichte des Baseball waren sehr klein. Von den 17 in der Hall of Fame waren nur zwei – Nap Lajoje und Ryne Sandberg – über 180 cm groß.46 Joe Morgan, vielleicht der hervorragendste Second Baseman aller Zeiten, maß nur 170 cm.

				Scouts beherrschen ihr Geschäft, aber in diesem Falle beurteilten sie einen Spieler zu rasch und mit zu viel Voreingenommenheit. Pedroias geringe Körpergröße war gleichzeitig in gewisser Weise eine Stärke.

				Aber es gab keine Garantien. PECOTA hatte Pedroia auch keinen sicheren Erfolg vorausgesagt, sondern nur, dass ihm seine Werte zum Vorteil gereichten. Die Scouts sahen nur, was gegen ihn sprach. Ausschlaggebend war, dass die Red Sox an Dustin Pedroia glaubten. Zum Glück für die Red Sox glaubte auch Pedroia an Pedroia. 

				… und wie es Pedroia trotzdem schaffte

				Ich traf Bill James zum ersten Mal bei einer Gesprächsrunde beim New-Yorker-Festival im Oktober 2009. Anschließend gab es eine schicke Party, und unter all den Fashionistas wirkte er in seinem sehr bunten Sweater und seinen abgeschabten Clogs, die zwei Größen zu groß zu sein schienen, deplatziert. Während alle Anwesenden Susan Sarandon hinterherjagten, setzten wir uns an die Bar und unterhielten uns eine Weile.47

				James’ Aufgaben für die Red Sox sind vielfältig, aber es ist unklar, worin genau sie bestehen, denn er lässt sich nicht in die Karten schauen. Nachdem er ein Vierteljahrhundert lang als Outsider über Baseball berichtet hatte, wurde er auf seine alten Tage doch noch etwas weicher. Der Sport stellt sich ihm, seit er Insider ist, anders dar. Er erkennt die mentalen Aspekte des Baseball bereitwilliger an.

				»Ich habe in den 80er-Jahren eine Menge Dinge geschrieben, die nicht stimmten«, sagte er. »Die große Veränderung kam nach der Geburt meiner Kinder. Ich weiß, dass das ein Klischee ist, aber wenn man erst einmal selber Kinder hat, dann begreift man, dann beginnt man zu verstehen, dass jeder das Baby von jemandem ist. Es hat etwas mit Insidern und Outsidern zu tun. Du wirst älter, und diese Leute begegnen dir im Fernsehen oder in Videospielen oder auf Baseball-Sammelbildern – und du denkst gar nicht mehr richtig über die Tatsache nach, dass diese Burschen Menschen sind und versuchen, so gut wie möglich zu spielen.«

				Es war verblüffend, wie sehr mich James’ Bemerkungen an die von Beane und Sanders erinnerten, obwohl sich diese dem Sport aus einer anderen Richtung genähert hatten. Wenn man die Abschriften meiner Unterhaltungen mit James, Beane und Sanders nebeneinanderlegte, dann würde man nur mit Mühe sagen können, wem was zuzuordnen ist (außer dass James den meisten Humor besaß). Er hat allmählich eingesehen, welchen Wert die Red-Sox-Scouts für den Club haben, und glaubt, dass sie eine ähnliche Aufgabe haben wie er selbst. Im Baseball misst man den Erfolg auf eine ganz besondere Art, in Wins und in Losses, es ist also leicht, den Überblick zu bewahren. Wenn zusätzliche Informationen die eigenen Prognosen verschlechtern, dann ist der Job weg – denn die Verträge sind nicht lebenslänglich wie etwa bei der McLaughlin Group.

				»In gewisser Hinsicht sehe ich Baseball ähnlich wie die Scouts«, fuhr James fort. »Vielleicht ist es ja wie in der Politik, wo die rechten und die linken Extremisten dieselben Ansichten vertreten. Die Scouts und ich sind auf der Suche nach den gleichen Dingen.«

				James half 2004 beim Neurekrutierungsverfahren der Red Sox, bei dem Pedroia als 65. ausgewählt wurde. Er hatte ein positives Gutachten über Pedroia geschrieben, aber trotzdem empfohlen, jemand anderen auszuwählen. Trotzdem freute er sich über die Wahl und hat seither genüsslich zugeschaut, wie Pedroia seine Kritiker alt aussehen ließ.

				Es gab jedoch einige Momente ganz zu Beginn seiner Karriere, in denen selbst Pedroias größten Fans Zweifel kamen. Im August 2006 rückte Pedroia in die Big Leagues auf und spielte in 31 Spielen, brachte es aber nur auf einen Schlagdurchschnitt von .198, zu dem noch sechs Extra Base Hits (Long Hits) kamen. Das bekümmerte aber niemanden sonderlich, denn den Red Sox war ungewöhnlicherweise ein Platz in den Play-offs in der letzten Saisonwoche sicher. In New England konzentrierte man sich bereits auf die Celtics und die Patriots. Im nächsten Jahr begann es dann auch wieder eher mühsam, Pedroia war zwar jetzt Fulltime-Second Base, hatte aber nach dem ersten Monat der Saison auch wieder nur einen Schlagdurchschnitt von .172.

				Ein Team wie die Cubs, die bislang für ihre willkürlichen Entscheidungen verrufen waren, hätte Pedroia an diesem Punkt vermutlich fallenlassen. In vielen Clubs folgt auf jede Aktion eine entsprechende entgegengesetzte Überreaktion. Die Red Sox hingegen haben sich Beschränkungen in Form eines systematischen Ansatzes auferlegt. Zu diesem Zeitpunkt, als die Red Sox Pedroia unter die Lupe nahmen, so erzählte mir James, sahen sie in der Tat sehr viel, was ihnen gefiel. An Pedroias Kontakt mit dem Baseball war nichts auszusetzen, nur an der Zahl seiner Hits. Aber die Zahlen würden vermutlich mit der Zeit besser werden.

				»Wir misstrauten alle hier und da den Zahlen«, sagte James. »Vermutlich wissen Sie es ja bereits, aber wenn Sie sich das vorhergehende Jahr ansehen, in dem Pedroia auf einen Schnitt von .180 kam, dann fällt Ihnen auf, dass seine Fehlerquote, die Zahl der Bälle, die ihr Ziel verfehlten (swing-and-miss), nur bei 8 oder 9 Prozent lag. Ebenso war es, als er in diesem Frühjahr einen Durchhänger hatte. Fest stand, dass jemand, der so war und der so viel Ballkontakt hatte, nicht lange bei .180 stehen bleiben würde.«

				Die Red Sox hatten sich ihre Entscheidung, Pedroia anzuwerben, nicht leicht gemacht. Er wies nach wie vor jene Fähigkeiten auf, die ihn auf jeder anderen Amateur- und Profiebene zum Erfolg geführt hätten. Wenn sie Pedroia jetzt auf die Reservebank verbannten, dann musste diese Entscheidung genauso sorgfältig abgewogen werden wie die seiner Beförderung. Die Red Sox ließen sich die Entscheidung nicht von der Statistik abnehmen, ohne diese in einem größeren Kontext zu setzen. Ihre größte Sorge sei gewesen, erzählte mir James, dass Pedroia Selbstzweifel kommen würden. Bei einem anderen Spieler wäre das vielleicht der Fall gewesen, aber nicht bei Pedroia, dem Dummköpfe und Kritiker egal waren.

				»Glücklicherweise ist Dustin richtig unverfroren, denn hätte er zu den Leuten gehört, die sich einschüchtern lassen und auf die Kritiker hören, dann hätte ihn das ruiniert. Aber er hörte auf niemanden. Er gab sich weiter Mühe, warf mit dem ganzen Körper, und schließlich ging es dann wieder aufwärts.«

				Pedroia hat, was John Sanders ein »major league memory« nennt, d. h. ein kurzes Gedächtnis. Ihm macht eine Konditionsschwäche nichts aus, weil er sich verdammt sicher ist, so zu spielen, wie gespielt werden muss, was als Einziges auf lange Sicht eine Rolle spielt. In der Tat hat er für Dinge, die ihn von seiner Aufgabe ablenken, nur sehr wenig übrig. Das macht ihn zwar nicht unbedingt liebenswerter – aber genau diese Eigenschaft benötigt er, um für die Boston Red Sox Second Base zu spielen; und nur das ist Pedroia wichtig.

				»Unsere Schwächen und unsere Stärken sind immer sehr eng miteinander verknüpft«, sagt James. »Pedroia verwandelt Eigenschaften in Stärken, die bei anderen Spielern Schwächen gewesen wären.«

				Die wirkliche Erkenntnis von Moneyball

				»Wie Michael Lewis gesagt hat, ist die Debatte vorüber«, erklärte Billy Beane, als wir über Moneyball sprachen. Zeitweilig empfanden alle im Baseball Moneyball als eine große Bedrohung. Ihre Jobs und ihr Lebensunterhalt waren gefährdet. Aber diese Schreckensvision erfüllte sich nie, die Scouts wurden nicht von Computern ersetzt. Tatsächlich übertrifft die Nachfrage nach Prognosen über verschiedene Typen von Baseballspielern, ob sie nun als Scout-Reports oder statistische Systeme wie PECOTA daherkommen, das Angebot bei Weitem. Millionen von Dollar und das Ergebnis der World Series stehen jedes Mal auf dem Spiel, wenn ein Team entscheidet, welchen Spieler es wählt oder eventuell eintauscht und wie viel man für einen freien Spieler ausgeben soll. Teams bedienen sich bei diesen Entscheidungen zunehmend aller zur Verfügung stehenden Hilfsmittel. Die Informationsrevolution ist ihrem Namen auf dem Gebiet des Baseball tatsächlich gerecht geworden, obwohl sie in vielen anderen Bereichen eine Enttäuschung darstellte. Das lag an den sich rasch entwickelnden Technologien des Baseball, an großen Anreizen, an einem starken Wettbewerb und einer reichhaltigen Datenmenge.

				Das macht für Beane, der die Befürchtung äußerte, dass andere Teams die besten Tricks der A’s kopiert haben könnten, das Leben nicht unbedingt leichter. Kaum ein Team unterschätzt heutzutage die Bedeutung der On-Base Percentage (OBP) oder die der Verteidigung, und was unverändert geblieben ist, ist die Tatsache, dass diese Teams nach wie vor viel mehr Geld zur Verfügung haben als die Oklahoma A’s.

				In wettbewerbsintensiven Wirtschaftszweigen wie dem Profisport müssen die besten Prognosen konstant innovativ sein. Es ist leicht, sich als Ziel zu setzen, »sich Ineffektivitäten des Markts zunutze zu machen«. Aber das hilft einem noch lange nicht dabei, diese aufzuspüren und zu entscheiden, ob es sich um eine echte Möglichkeit oder einen Holzweg handelt. Es ist nicht einfach, eine Idee zu entwickeln, die noch keinem anderen eingefallen ist. Und es ist noch schwerer, eine gute Idee zu haben – und sollte es einmal gelingen, dann wird sie sogleich kopiert.

				Deswegen hält dieses Buch auch keine einfachen Lösungen bereit, die vorgeben, dass sie mit kleinen Veränderungen die Prognosen der Konkurrenz schlagen können. Innovativ begabte Leute denken typischerweise sehr kühn, aber auch sehr detailliert. Neue Ideen stecken manchmal in den Details eines Problems, dort, wo sich die wenigsten die Mühe machen, nachzuforschen. Glanzideen offenbaren sich manchmal während sehr abstrakter und philosophischer Gedanken. Wieso ist die Welt so, wie sie ist? Gibt es vielleicht eine Alternative zu dem vorherrschenden Paradigma? Selten findet sich die geniale Antwort in den gemäßigten Breiten, in denen wir 99 Prozent unseres Lebens verbringen. Die Kategorisierungen und Annahmen, die unser Leben bestimmen, sind normalerweise recht hilfreich, aber manchmal lassen wir uns Informationen, die uns einen Vorteil verschafft hätten, einfach entgehen.

				Der Schlüssel zur Lösung des Problems liegt darin, Hilfsmittel und Gewohnheiten zu entwickeln, die es uns ermöglichen, Ideen und Informationen an den richtigen Orten zu suchen und anschließend die Fähigkeiten zu vervollkommnen, sie in Wins und Losses aufzuteilen.

				Das ist harte Arbeit. Aber Baseball bietet ein ungewöhnlich fruchtbares Testgelände für innovative Denker. Es hat seit der Einführung von PECOTA vor zehn Jahren kein wirklich bahnbrechend neues Prognosesystem mehr gegeben, aber irgendjemand kommt sicher irgendwann auf die Idee, sich die Pitch-f/x-Daten zunutze zu machen, oder er entwickelt eine Methode, um die quantitativen und qualitativen Bewertungen der Leistungen eines Spielers zu fusionieren. All das wird geschehen – und zwar eher früher als später und vermutlich noch bevor dieses Buch erschienen ist.

				»All diese Leute, die sich für das Spiel interessieren, die Intelligenz, die Kreativität – so etwas hat es noch nie gegeben«, sagt Beane. »In zehn Jahren würde ich nicht einmal einen Gesprächstermin bekommen, wenn ich mich noch einmal um meinen Job bewerben müsste.«

				Moneyball ist tot, lang lebe Moneyball!

			

		

	
			
				
					

					4. Kapitel

					
					Seit Jahren wird behauptet, Regen sei grün

					
						Am Dienstag, dem 23. August 2005, entdeckte ein Aufklärungsflugzeug der Air Force Anzeichen eines Sturmtiefs über den Bahamas.
						
							1
						 »Mehrere kleine Wirbelwinde«, heißt es in dem Bericht, bewegten sich gegen den Uhrzeigersinn von Osten nach Westen, von der Weite des Atlantiks Richtung Vereinigte Staaten. Diese veränderten Windmuster waren den Wolken und Satellitenbildern kaum anzumerken, aber Frachter bekamen sie nach und nach zu spüren. Das National Hurricane Center sah genügend Kriterien erfüllt, um das Unwetter als einen tropischen Wirbelsturm zu klassifizieren, und bezeichnete es als »Tropical Depression Twelve«. Es handelte sich um ein »unberechenbares« (tricky) Unwetter, das sich entweder verschlimmern oder auch auflösen konnte. Etwa die Hälfte aller tropischen Tiefs über dem Atlantischen Ozean entwickeln sich später zu Hurrikanen.
						
							2
						
					

					Das Sturmtief nahm rasch an Intensität zu, und am Mittwochnachmittag sagte ein Computerprogramm des Hurricane Centers bereits zwei Landberührungen in den USA voraus, die erste im südlichen Florida, die zweite könnte »den Zyklon nach New Orleans führen«.
						
							3
						 Jetzt hatte der Sturm derart an Stärke gewonnen, dass er als Hurrikan klassifiziert und in »Katrina« benannt wurde.
						
							4
						
					

					Nach der ersten Landberührung nördlich von Miami, die nicht lange genug andauerte, um allzu viele Menschenleben zu gefährden, durchzog Katrina die Florida Everglades als ein Hurrikan der Kategorie 1. Über dem warmen Golf von Mexiko gewann er an Stärke. In den frühen Morgenstunden des Samstags rechneten die Meteorologen dann mit dem Schlimmsten. Katrina hatte sich zu einem Hurrikan der Kategorie 3 entwickelt, der sich bis zur Kategorie 5 zu steigern drohte. Der vorhergesagte Verlauf war allmählich Richtung Westen revidiert worden, weg von der Landzunge Floridas Richtung Mississippi und Louisiana. Alle Computerprognosen waren sich jetzt einig: Der Sturm hatte New Orleans zum Ziel.
						
							5
						
					

					»Ich habe nach Katrina an ungefähr fünf Kongress-Hearings teilgenommen«, erwiderte Max Mayfield, der zur Zeit der Naturkatastrophe Direktor des National Hurricane Center war, als ich ihn fragte, wann er das Ausmaß der Bedrohung erstmals erkannt habe. »Bei einem Hearing stellte man mir die Frage, wann ich mir zum ersten Mal Sorgen um New Orleans gemacht hätte. Ich antwortete: ›Vor sechzig Jahren‹.«

					Ein größerer Hurrikan direkt über New Orleans war lange der schlimmste Albtraum jedes Meteorologen gewesen. Diese Stadt bot die perfekten Voraussetzungen für Tod und Zerstörung. Einerseits wegen der geografischen Lage: New Orleans grenzte nicht nur an den Golf von Mexiko, es versank regelrecht in ihm. Ein großer Teil der Einwohner lebte unterhalb des Niveaus des Meeresspiegels und musste sich auf den Schutz überalterter Dämme und einiger natürlicher Barrieren verlassen, die aber schon großenteils ins Meer gespült worden waren.
						
							6
					 Hinzu kam der Lebensstil der Bewohner von New Orleans: Es war eine ausgezeichnete Stadt, aber in zwei Dingen waren die Einwohner stur: Man beeilte sich nur ungern, und man fügte sich nur widerwillig den Behörden, denn sonst war man kein richtiger New Orleaner. Mit einer anderen Gesinnung hätte man Katrina besser überstanden, denn genau diese beiden Eigenschaften – schnell handeln und den Anweisungen folgen – sind von Vorteil, wenn ein Wirbelsturm droht.

					Das National Hurricane Center stellte eine endgültige Prognose. Fast fünf Tage bevor die Dämme brachen, sagte es voraus, dass die Stadt getroffen und es in den folgenden 48 Stunden ein Albtraumszenario geben werde. Vor zwanzig oder dreißig Jahren wäre eine Warnung so lange im Voraus sicherlich nicht möglich gewesen, und noch weniger Menschen hätten evakuiert werden können. Die Prognosen des Hurricane Center und die steten Fortschritte auf dem Gebiet der Wettervorhersagen während der letzten Jahrzehnte retteten zweifellos viele Menschenleben.

					
						Aber nicht alle hörten auf die Warnungen. Fast 80 000 New Orleaner
						
						
							7
						
						 – fast ein Fünftel der damaligen Einwohner – kamen der Aufforderung, die Stadt zu verlassen, nicht nach. 1600 Menschen starben. Zwei Drittel der Überlebenden gaben an, von der Heftigkeit des Sturms überrascht worden zu sein.
						
						
							8
						
						 Andere hatten stümperhafte Evakuierungsbefehle verunsichert. Der Bürgermeister der Stadt, Ray Nagin, wartete trotz des Drängens von Mayfield und anderer Beamter fast 24 Stunden mit der Räumung der Stadt. Etliche Bewohner, arme und ältere Leute und solche, die keine Nachrichten hörten, hätten gar nicht fliehen können, selbst wenn sie gewollt hätten.
					

					Wettervorhersagen sind eine der Erfolgsgeschichten in diesem Buch. Auf diesem Gebiet ist es Mensch und Maschine gelungen, mit vereinten Kräften die Komplexität der Natur zu begreifen und ihr Verhalten manchmal vorherzusagen. Wenn wir Naturereignisse manchmal voraussehen, bedeutet das ja nicht, dass wir sie ändern könnten. Außerdem ist eine Prognose recht wertlos, wenn niemand sie ernst nimmt. Die Geschichte von Katrina ist eine Geschichte menschlicher Klugheit und menschlicher Fehler.

					Das Wetter der Supercomputer

					Die Supercomputer des National Center for Atmospheric Research (NCAR) in Boulder, Colorado, erzeugen sprichwörtlich ihr eigenes Wetter, denn sie laufen heiß: Die 77 Trillionen Berechnungen, die der Bluefire Supercomputer von IBM jede Sekunde durchführt, erzeugen eine beträchtliche Strahlungsenergie. Die Rechner müssen gekühlt werden, um ihre Fähigkeit, der Nation das Wetter vorherzusagen, aufrechtzuerhalten. Starke Gebläse versorgen die Computer ständig mit Sauerstoff und veranstalten dabei einen derartigen Lärm, dass man sich ihnen nur mit Gehörschutz nähern kann.

					
						Der Bluefire Supercomputer ist in elf Schränken untergebracht, die gut zwei Meter hoch und einen halben Meter breit sind und einen leuchtend grünen Streifen tragen. Die Rückseite sieht aus, wie man sich einen Supercomputer vorstellt, ein Kabelgewirr und blinkende blaue Lämpchen bilden gewissermaßen den Hirnstamm. Von vorne sehen sie ein wenig wie transportable Toilettenkabinen aus, weil die Schränke Türen mit einem silbernen Handgriff haben.
					

					»Sie sehen aus wie Porta-Potties«, sagte ich dem Direktor für technische Entwicklung beim NCAR, Richard Loft, der die Aufsicht über die Supercomputer hat. 

					Meteorologen sind es gewohnt, dass man Witze über sie macht. Larry David hat in der Fernsehsendung Lass es, Larry! behauptet, dass Meteorologen gerne Regen vorhersagen, damit sie auf dem Golfplatz ihre Ruhe haben.
						
							9
						 Während der Wahlkampagnen werden im Fernsehen häufig Wettermetaphern verwendet, um den Gegner anzugreifen,
						
							10
					 normalerweise wird ihm vorgeworfen, er hänge sein Mäntelchen nach dem Wind. Außerdem gehen die meisten Leute davon aus, dass die Meteorologen keine guten Prognosen stellen können.

					In der Tat drängt sich beim Anblick dieser riesigen, lärmenden Computer die Frage auf, ob das nicht alles sinnlos ist. So viel Mühe für eine Wetterprognose? Und trotzdem kann uns niemand sagen, ob es morgen regnen wird?

					Loft wirkte wenig amüsiert. Die verbesserte Computertechnik hat keine treffsichereren Prognosen für Erdbeben oder die Wirtschaft zur Folge gehabt. Aber auf dem Gebiet der Meteorologie ist ein beachtlicher, sogar bemerkenswerter Fortschritt erkennbar, der unter anderem auf Lofts Supercomputer beruht.

					
						Eine sehr kurze Geschichte der Wetterprognosen
					

					»Erlauben Sie mir, von der normalen Flugroute abzuweichen«, sagte Loft, als wir wieder in seinem Büro waren. Offenbar verfügte er doch über einen gewissen Humor, ein etwas selbstbewussterer Dwight Schrute aus Das Büro (Loft ähnelt sogar Rainn Wilson, dem Schauspieler, der Schrute spielt). »Man muss nur Chaco Canyon oder Stonehenge besuchen, um zu erkennen, dass bereits vor Tausenden von Jahren der kürzeste und der längste Tag des Jahres vorhergesagt werden konnten und dass man den Verlauf der Mondbahn kannte. Aber es gab Dinge, die der prähistorische Mensch nicht vorhersagen konnte: ob ihn ein wildes Tier angreifen oder ob es eine Springflut oder ein Unwetter geben würde.«

					
						Heute ist es eine Selbstverständlichkeit, schon Tage im Voraus zu wissen, wo ein Hurrikan zuschlagen wird. Aber die Meteorologie brauchte sehr lange, um sich zu einer erfolgreichen Wissenschaft zu mausern. Jahrhundertelang schleppte sich die Entwicklung dahin. Die Babylonier, die ausgezeichnete Astronomen waren, erstellten Wettervorhersagen, die auf Tontafeln mehr als 6000 Jahre überdauert haben.
						
						
							11
						
						 Letztendlich unterwarfen sie sich dann aber doch ihrem Regengott Ningirsu. Aristoteles verfasste eine Abhandlung über Meteorologie
						
						
							12
						
						 und brachte es auch zu einiger solider Ahnung, aber im Großen und Ganzen handelt es sich um eine seiner schwächeren Arbeiten. Erst in den letzten fünfzig Jahren kam es durch die zunehmende Computerleistung zu einem wirklichen Fortschritt. 
					

					Sie denken vielleicht nicht, dass ein Wetterbericht etwas mit Metaphysik zu tun hat, aber die Vorstellung, das Wetter vorhersagen zu können, hat mit den ewigen Debatten über Prädestination und Willensfreiheit zu tun. »Steht alles geschrieben, oder schreiben wir es selbst?«, fragte Loft. »Das war das fundamentale Problem der Menschen. Und es gab nur zwei mögliche Denkweisen. Die eine war vom heiligen Augustinus und dem Calvinismus geprägt«, fuhr er fort und beschrieb jene Leute, die an die Prädestination glaubten. Diese Weltanschauung eröffnete die Möglichkeit, die Zukunft vorherzusagen, ohne jedoch eingreifen zu können, denn alles verlief nach Gottes Plan. »Dem widersprachen die Jesuiten und Thomas von Aquin, die behaupteten, dass wir einen freien Willen besitzen. Bei dieser Frage geht es darum, ob die Welt vorhersehbar ist oder nicht.«

					Im Zeitalter der Aufklärung und der industriellen Revolution wurde die Frage der Vorhersehbarkeit eifrig diskutiert. Isaac Newtons Mechanik legte ein geordnetes, vorhersehbares Universum nahe, das relativ einfachen physikalischen Gesetzen gehorcht. Der Gedanke eines wissenschaftlichen, technologischen und wirtschaftlichen Fortschritts – wie man ihn in den Jahrhunderten davor nicht für möglich gehalten hätte – fasste Fuß und damit auch die Vorstellung, dass die Menschheit lernen könnte, ihr Schicksal selbst zu bestimmen. Der Glaube an die Prädestination wurde von einer neuen Idee abgelöst, vom wissenschaftlichen Determinismus.

					
						Diese Vorstellung nahm verschiedene Formen an, hatte aber keinen größeren Verfechter als Pierre-Simon Laplace, einen französischen Astronomen und Mathematiker. 1814 stellte Laplace folgendes Postulat auf, das später als »Laplace’scher Dämon« bekannt wurde:
					

					»Wir müssen also den gegenwärtigen Zustand des Weltalls als die Wirkung seines früheren Zustandes und andererseits als die Ursache dessen, der folgen wird, betrachten. Eine Intelligenz, welche für einen gegebenen Augenblick alle Kräfte, von denen die Natur belebt ist, sowie die gegenseitige Lage der Wesen, die sie zusammensetzen, kennen würde, und überdies umfassend genug wäre, um diese gegebenen Größen einer Analyse zu unterwerfen, würde in derselben Formel die Bewegungen der größten Weltkörper wie die des leichtesten Atoms ausdrücken: Nichts würde für sie ungewiss sein und Zukunft wie Vergangenheit ihr offen vor Augen liegen.«
						
							13
						
					

					Mit der perfekten Kenntnis der gegenwärtigen Verhältnisse (»die gegenseitige Lage der Wesen, die sie [die Welt] zusammensetzen«) und der perfekten Kenntnis der Gesetze, die das Universum beherrschen (»alle Kräfte, von denen die Natur belebt ist«), wäre es möglich, perfekte Vorhersagen anzustellen (»Zukunft wie Vergangenheit liegen ihr [der Formel] offen vor Augen«). Die Bewegung jedes Teilchens im Universum wäre so vorhersagbar wie die der Kugeln auf einem Billardtisch. Menschen wären dazu vielleicht nicht in der Lage, räumt Laplace ein. Aber wenn wir klug genug wären (oder wenn wir ausreichend schnelle Computer hätten), dann könnten wir das Wetter und alles andere vorhersagen und zu dem Schluss kommen, dass die Natur an sich perfekt ist.

					
						Der Laplace’sche Dämon ist während der zweihundert Jahre seiner Existenz sehr umstritten gewesen. Die Probabilisten zweifelten die Deterministen an, weil sie glaubten, dass sich die Bedingungen des Universums nur mit einem gewissen Maß an Unsicherheit beschreiben ließen. 
						(Wie wir in Kapitel 8 sehen werden, ist es nicht einfach, Laplace in diesem Spektrum zu platzieren. Er war ein eklektischer Denker und für die Entwicklung der Wahrscheinlichkeitstheorie von entscheidender Bedeutung, was zum Teil mit seiner Überzeugung zusammenhing, dass die Menschen unfähig seien, der Perfektion gerecht zu werden, die er in der Natur sah.) Der Probabilismus war anfangs nur ein 
						epistemologisches
						 Paradigma. Diese Richtung vertrat die Auffassung, dass dem Menschen Begrenzungen auferlegt waren, das Universum zu verstehen. In letzter Zeit, seit der Entdeckung der Quantenmechanik, haben sich Physiker und Philosophen gefragt, ob sich das Universum vielleicht selbst probabilistisch verhält. Die Teilchen, nach denen Laplace suchte, verhalten sich wie Wellen, wenn man sie nur genau genug betrachtet, und scheinen keine bestimmte Position zu haben. Wie lässt sich eine Entwicklung vorhersagen, wenn die Ausgangsposition unbekannt ist? Es ist unmöglich. Dies ist die Grundlage der berühmten Unschärferelation des Physik-Nobelpreisträgers Werner Heisenberg.
						
						
							14
						
						 Physiker interpretieren die Unschärferelation auf verschiedene Weise, aber sie legt nahe, dass Laplaces Postulat nicht stimmen kann. 
						Perfekte
						 Prognosen sind unmöglich, wenn das Universum selbst zufällig ist.
					

					
						Glücklicherweise muss man sich nicht in der Quantenmechanik auskennen, um das Wetter beobachten zu können, das sich auf der Molekül- und nicht auf der Atomebene abspielt. Moleküle sind zu groß, um sich wahrnehmbar von der Quantenphysik beeinflussen zu lassen. Überdies besitzen wir schon seit Langem ein recht gutes Verständnis der Chemie und der Newton’schen Physik, die das Wetter bestimmen.
					

					
						Wie wäre es also mit einer revidierten Version des Laplace’schen Dämons? Wenn wir die Position jedes einzelnen Moleküls in der Erdatmosphäre kennen würden, ein viel bescheidenerer Anspruch, als die Position jedes Atoms im Universum kennen zu wollen, könnten wir dann die perfekte Wettervorhersage erstellen? Oder ist dem Wetter außerdem ein gewisses Maß an Zufälligkeit eigen?
					

					Die Matrix

					Rein statistische Wetterprognosen sind schon lange möglich. Wenn es heute regnet, wie groß ist dann die Wahrscheinlichkeit, dass es morgen auch regnet? Ein Meteorologe könnte alle Beispiele von früher aus seiner Datenbank heraussuchen und uns eine Antwort geben. Oder er könnte sich den Mittelwert über einen längeren Zeitraum anschauen: Im März regnet es in London 35 Prozent der Zeit.
						
							15
						
					

					Das Problem ist, dass solche Prognosen nicht sonderlich nützlich sind. Sie sind nicht genau genug, um Ihnen zu sagen, ob Sie einen Regenschirm mitnehmen sollten – vom Verlauf, den ein Hurrikan nehmen wird, einmal ganz zu schweigen. Die Meteorologen versuchten also etwas anderes. Statt statistischer Modelle strebten sie ein Modell an, das die wetterbestimmenden physikalischen Prozesse simuliert.

					Unsere Fähigkeit, das Wetter zu berechnen, hinkt seit Langem unserem theoretischen Verständnis des Wetters hinterher. Wir wissen, welche Gleichungen wir lösen müssen, und auch in etwa, wie die richtigen Antworten lauten, aber wir sind einfach nicht schnell genug, um Berechnungen für jedes Molekül der Erdatmosphäre anstellen zu können. Stattdessen müssen wir uns mit Näherungswerten zufriedengeben.

					Die intuitivste Methode besteht in der Vereinfachung des Problems, indem man die Atmosphäre in eine endliche Anzahl von Pixeln zerlegt, was die Meteorologen als »Matrix« bezeichnen, ein Gitter, ein Gitternetz. Laut Loft stammt der erste überzeugende Versuch aus dem Jahr 1916 von dem produktiven englischen Physiker Lewis Fry Richardson. Richardson wollte das Wetter in Norddeutschland am 20. Mai 1910 um 13 Uhr bestimmen. Dabei handelte es sich nicht um eine Prognose im engeren Sinne, da dieser Zeitpunkt bereits sechs Jahre zurücklag. Aber Richardson verfügte über eine Menge Daten: Temperatur, Luftdruck und Windgeschwindigkeit, die von deutschen Behörden gesammelt worden waren. Und er hatte sehr viel Zeit. Er befand sich als Sanitäter in Nordfrankreich und hatte zwischen den gelegentlichen Artillerieangriffen nur wenig zu tun. Richardson löste Deutschland also in Felder mit einer Seitenlänge von drei Längen und drei Breitengraden auf (ein Grad entspricht etwa 111 km). Dann machte er sich daran, chemische Gleichungen aufzustellen, die das Wetter in jedem Planquadrat bestimmten, und überlegte, wie sie wohl das Wetter in den Nachbarplanquadraten beeinflussten.

					Richardsons Experiment scheiterte jedoch unglücklicherweise kläglich,
						
							16
					 er sagte einen dramatischen Anstieg des Luftdrucks voraus, zu dem es aber in Wirklichkeit an dem fraglichen Tag nie gekommen war. Trotzdem veröffentlichte er die Ergebnisse seiner Untersuchung, denn es schien ihm sinnvoll, sich des großen theoretischen Wissens, wie das System funktioniert, zu bedienen, statt sich auf grobe statistische Näherungswerte zu verlassen.

					Das Problem bestand darin, dass für Richardsons Methode eine Menge Arbeit erforderlich war. Computer wären für sein Paradigma geeignet gewesen. Wie wir in Kapitel 9 sehen werden, eignen sich Computer nicht für sämtliche Aufgaben, und von einer Universallösung für sämtliche Prognoseprobleme sind wir noch weit entfernt. Aber Computer eignen sich hervorragend für Berechnungen: Sie können dieselbe arithmetische Aufgabe sehr schnell und gewissenhaft wiederholen. Spiele wie Schach, die relativ wenigen einfachen Regeln unterliegen, sich aber nur aufwendig berechnen lassen, eignen sich hervorragend. Das galt potenziell auch für das Wetter.

					
						[image: Fig-12.eps]
					

					Abbildung 4-1: Richardsons Matrix: Die Geburtsstunde der modernen Wettervorhersage

					Die erste Computerwettervorhersage wurde 1950 von dem Mathematiker John von Neumann erstellt. Dieser benutzte eine Maschine, die 5000 Berechnungen in der Sekunde leistete,
						
							17
					 sehr viel mehr als Richardson auf seiner Wiese in Nordfrankreich mit Papier und Bleistift. Die Vorhersage war aber trotzdem nicht sonderlich gut und schnitt nicht besser ab als jede mehr oder weniger zufällige Schätzung.

					
						Schließlich aber bewiesen Computer Mitte der 1960er-Jahre ein gewisses Talent bei der Wettervorhersage. Und der Bluefire, der etwa 15 Milliarden Mal schneller ist als der erste Prognosecomputer und vielleicht eine Quadrillion Mal so schnell wie Richardson, legt mittels seiner Berechnungsgeschwindigkeit einen ziemlichen Scharfsinn an den Tag. Die Wetterberichte sind viel besser als noch vor fünfzehn oder zwanzig Jahren. Aber während die Rechnerleistung in den letzten Jahrzehnten exponentiell angestiegen ist, ging es mit der Genauigkeit der Wettervorhersagen nur langsam, jedoch stetig, voran.
					

					Dafür gibt es im Wesentlichen zwei Gründe: Der eine ist, dass die Welt nicht nur ein- oder zweidimensional ist. Die zuverlässigste Methode zur Verbesserung einer Wettervorhersage – der Beantwortung der Frage, wie sich jedes Molekül verhält, einen Schritt näherzukommen – ist es, das Raster zu verkleinern, das man zur Beschreibung der Atmosphäre benutzt. Richardsons Quadrate hatten eine Seitenlänge von etwa 333 Kilometern und ermöglichten nur einen sehr groben Blick auf den Planeten (man hätte gewissermaßen New York und Boston, zwei Städte mit sehr unterschiedlichem Klima, in einem solchen Quadrat unterbringen können). Halbierte Quadrate ermöglichen eine genauere Prognose, es steigt aber auch die Zahl der durchzuführenden Berechnungen. Diese Zahl verdoppelt sich nicht nur, sie vervierfacht sich. Es ist also die vierfache Computerleistung nötig.

					
						[image: Fig-13.tif]
					

					Aber leider müssen mehr als nur zwei Dimensionen berücksichtigt werden. In der oberen Atmosphäre, in der unteren, über den Ozeanen und über dem Festland können unterschiedliche Bedingungen herrschen. In einem dreidimensionalen Universum erfordert eine verdoppelte Auflösung unseres Rasters eine Verachtfachung der Computerleistung:

					
						[image: Fig-14.tif]
					

					Und dann gibt es noch eine vierte Dimension: die Zeit. Ein meteorologisches Modell taugt nichts, wenn es statisch ist. Das Ziel ist es, vorauszusehen, wie sich das Wetter von einem Augenblick zum nächsten verändert. Ein Gewitter bewegt sich z. B. mit etwa 40 Meilen pro Stunde (64 km/h). In einem dreidimensionalen Raster mit einer Seitenlänge von 40 Meilen lässt sich die Bewegung des Gewitters mit einer stündlichen Wetterbeobachtung verfolgen. Wenn man das Raster auf 20 mal 20 mal 20 halbiert, dann passiert das Gewitter die Würfel halbstündlich.

					
						[image: Fig-15.tif]
					

					Das bedeutet, dass man den Zeitparameter ebenfalls halbieren muss, was die Rechnerleistung auf ein 16-Faches ansteigen lässt.

					Wäre nur dies erforderlich, würde das kein größeres Hindernis darstellen. Grob gerechnet ist die 16-fache Computerleistung nötig, um die Auflösung der Wettervorhersage zu verdoppeln, die Leistung der Computer ist jedoch exponentiell gestiegen, sie hat sich ungefähr alle zwei Jahre verdoppelt.
						
							18
					 Das bedeutet, dass man nur acht Jahre zu warten braucht, um eine doppelt so gute Prognose zu erhalten. In etwa diesem Tempo hat das NCAR seine Bluefire Supercomputer verbessert.

					Gehen wir einmal davon aus, dass die Gesetze der Hydrodynamik, die die Bewegungen der Wettersysteme bestimmen, geknackt worden sind. Sie verhalten sich einigermaßen im Einklang mit Newton: Die Unschärferelation, so interessant sie auch für Physiker sein mag, stellt kein Hindernis mehr dar. Außerdem steht eine erstklassige Ausrüstung wie der Bluefire zu Verfügung, und Richard Loft hat sich anheuern lassen, um die Software zu entwickeln und die Simulationen durchzuführen. Was kann also schiefgehen?
					

				

			

		
			
				
					

					Wie die Chaostheorie der Linsanity gleicht

					Was kann schon schiefgehen? Die Chaostheorie. Sie haben vielleicht schon einmal folgende Frage gehört: Kann der Flügelschlag eines Schmetterlings in Brasilien einen Tornado in Texas auslösen? So lautete der Titel eines Vortrags
						
							19
					, den der Meteorologe Edward Lorenz vom MIT 1972 zu Beginn seiner Karriere hielt. Die Chaostheorie lässt sich auf Systeme anwenden, auf die folgende zwei Dinge zutreffen:

					1. Die Systeme sind dynamisch, d. h. das Verhalten des Systems beeinflusst irgendwann sein Verhalten in der Zukunft.

					2. Sie sind nonlinear, d. h. sie gehorchen exponentiellen und nicht additiven Gesetzen.

					Dynamische Systeme stellen Prognostiker vor eine Vielzahl von Problemen. Wie ich in Kapitel 6 beschreibe, ist beispielsweise die Tatsache, dass sich die US-Wirtschaft ständig mittels Kettenreaktionen weiterentwickelt, ein Grund dafür, dass sie sich nur so schwer prognostizieren lässt. So verhält es sich mit nonlinearen Systemen. Die hypothekenbesicherten Wertpapiere, die die Finanzkrise auslösten, waren so beschaffen, dass kleinste Veränderungen der makroökonomischen Verhältnisse ihr Ausfallrisiko exponentiell erhöhten.

					
						Wenn man diese Eigenschaften miteinander kombiniert, erhält man ein richtiges Durcheinander. Lorenz erkannte die Komplexität des Problems erst, als er – ganz in der Tradition Alexander Flemings und dessen Entdeckung des Penizillins
						
						
							20
						
						 oder der New York Knicks und Jeremy Lins – rein zufällig eine große Entdeckung machte.
					

					Lorenz und sein Team entwickelten ein Wetterprognoseprogramm für einen frühen Computer, den LGP-30 von Royal McBee.
						
							21
					 Sie glaubten, auf dem richtigen Weg zu sein, bis der Computer vollkommen willkürliche Ergebnisse auszuspucken begann. Sie fütterten ihn nochmals mit genau denselben Daten, verwendeten denselben Code, aber das Programm sagte bei einem Durchlauf blauen Himmel über Kansas voraus und beim nächsten Gewitter.

					Nachdem sie Wochen mit der Kontrolle der Hardware und mit der Fehlersuche in ihrem Programm verbracht hatten, entdeckten Lorenz und sein Team schließlich, dass die Werte doch nicht ganz identisch gewesen waren: Einer der Techniker hatte einen Wert nur bis auf drei Stellen hinter dem Komma genau angegeben; so betrug der Luftdruck an einem Punkt ihres Rasters statt 29,5168 gerundet 29,517. Aber das konnte doch wohl nicht derart riesige Abweichungen zur Folge haben?

					Lorenz fand heraus, dass dem durchaus so war. Einer der Grundsätze der Chaostheorie ist, dass kleine Veränderungen der Ausgangsbedingungen, der Flügelschlag eines Schmetterlings in Brasilien beispielsweise, zu einem unglaublichen und unerwartet stark divergierenden Ergebnis führen können, einem Tornado in Texas. Das bedeutet nicht, dass das System zufällig reagiert, was man aus dem Begriff »Chaos« ableiten könnte. Bei der Chaostheorie handelt es sich auch nicht um eine moderne Variante von Murphys Gesetz (»Alles, was schiefgehen kann, wird auch schiefgehen.«). Es bedeutet nur, dass sich Vorgänge in bestimmten Systemen nur sehr schwer vorhersagen lassen.

					Die Probleme beginnen, wenn unsere Daten Ungenauigkeiten aufweisen. (Oder wenn unsere Annahmen ungenau sind wie im Fall der hypothekenbesicherten Wertpapiere.) Man stelle sich einmal vor, man addiert 5 plus 5, tippt aber die zweite Zahl falsch. Statt 5 zu addieren, addiert man 6. Die Summe beträgt 11, obwohl wir eigentlich eine 10 erwarten. Wir irren uns, aber nicht sehr. Addition ist ein linearer Vorgang und deswegen recht nachsichtig. Exponentielle Rechenoperationen haben jedoch im Fall ungenauer Daten viel fatalere Konsequenzen. Wenn wir statt 55 (fünf hoch fünf), was 3215 ergäbe, 56 schreiben (fünf hoch sechs) dann erhalten wir 15 625. Das ist etwas ganz anderes. Wir haben unser Ziel um 500 Prozent verfehlt.

					
						Diese Ungenauigkeiten verschlimmern sich bei 
						dynamischen
						 Prozessen rasch, wenn also die Ergebnisse auf einer Stufe des Prozesses die Voraussetzungen für die nächste darstellen – etwa wenn wir fünf hoch fünf haben, und das Ergebnis dann wieder hoch fünf nehmen sollen. Kommt es versehentlich zu dem oben genannten Fehler, wobei auch die zweite 5 durch eine 6 ersetzt wird, dann hat unser Irrtum eine Abweichung von mehr als dem 3000-Fachen zur Folge.
						
						
							22
						
						 Unser kleiner, scheinbar trivialer Fehler wird immer, immer größer.
					

					Das Wetter ist der Inbegriff eines dynamischen Systems, und die Gleichungen, mit denen die Bewegungen der atmosphärischen Gase und Flüssigkeiten bestimmt werden, sind nonlinear; es handelt sich überwiegend um Differenzialgleichungen.
						
							23
					 Daher lässt sich die Chaostheorie definitiv auf Wettervorhersagen anwenden, da diese für Ungenauigkeiten des Datenmaterials sehr anfällig sind.

					Gelegentlich sind diese Ungenauigkeiten eine Folge menschlicher Fehler. Wir können unsere Umgebung nur mit einem begrenzten Maß an Genauigkeit beobachten. Kein Thermometer ist perfekt, und auch wenn es nur auf der dritten oder vierten Stelle hinter dem Komma ungenau ist, kann das weitgehende Auswirkungen auf die Prognose haben.

					Die Abbildung 4-2 zeigt fünfzig Durchläufe eines europäischen Wettermodells, das eine Vorhersage für den Heiligabend 1999 in Frankreich und Deutschland zu erstellen versuchte. Sämtliche Simulationen benutzten dieselbe Software und dieselben Theorien über die Wetterentwicklung. Die Modelle sind in der Tat ganz und gar deterministisch, sie setzen voraus, dass eine perfekte Wetterprognose möglich ist, wenn wir die Voraussetzungen gänzlich erforscht haben. Aber minimale Veränderungen des Inputs können gewaltige Veränderungen des Outputs zur Folge haben. Die europäische Prognose unternahm den Versuch, diese Irrtümer zu berücksichtigen. In einer Prognose weicht vielleicht der Luftdruck in Hannover ab, in der nächsten sind die Windverhältnisse in Stuttgart um den Bruchteil eines Prozents verändert. Diese kleinen Veränderungen können genügen, um in einigen Simulationen ein gewaltiges Unwettersystem in Paris hervorzurufen, während andere einen ruhigen Winterabend prognostizieren.
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					Abbildung 4-2: Abweichende Wetterprognosen bei leicht veränderten Ausgangsbedingungen

					Modernen Wetterprognosen liegt dieser Prozess zugrunde. Man bedient sich kleinster Veränderungen, um die Unsicherheiten der Messwerte auszugleichen, und verwandelt so eine deterministische Prognose in eine probabilistische. Wenn Ihnen Ihr örtlicher Meteorologe also erzählt, dass die Regenwahrscheinlichkeit morgen 40 Prozent beträgt, dann ließe sich das folgendermaßen deuten: Bei 40 Prozent seiner Simulationen ergab sich ein Gewitter – und bei den anderen 60 Prozent mit leicht abweichenden Ausgangsparametern keines.

					Ganz so einfach ist es dann aber auch wieder nicht. Die Programme, die Meteorologen für ihre Wetterprognosen benutzen, sind recht gut, aber eben auch nicht perfekt. Die Prognosen stellen eine Kombination aus Computerberechnungen und menschlicher Beurteilung dar. Menschen können die Computerprognosen verbessern oder eben auch verschlechtern.

					Die Sache mit dem Sehvermögen

					Das World Weather Building ist ein hässliches toffeefarbenes Bürogebäude aus den 1970er-Jahren in Camp Springs, Maryland, etwa zwanzig Minuten von Washington entfernt. Hier liegt die Hauptverwaltung der NOAA, der National Oceanic and Atmospheric Administration, der der National Weather Service (NWS) untergeordnet ist.
						
							24
					 Im Unterschied zu den NCAR-Gebäuden in Boulder, aus denen man auf die Front Range der Rocky Mountains schaut, scheint hier die Bürokratie zu Hause zu sein.

					Der Weather Service gehörte ursprünglich zum Kriegsministerium (Department of War), als er 1870 von Präsident Ulysses S. Grant gegründet wurde. Diese Zuordnung hatte teilweise mit Präsident Grants Überzeugung zu tun, dass nur militärische Disziplin die Genauigkeit der Vorhersagen sicherstellen konnte,
						
							25
					 zum Teil aber auch damit: Das ganze Unterfangen schien so hoffnungslos, dass es nur in Kriegszeiten durchzuziehen war, wenn man buchstäblich nach jedem Strohhalm greift.

					Die Öffentlichkeit begann sich 1888 nach dem sogenannten Schoolhouse Blizzard für Wetterprognosen zu interessieren. Am 12. Januar 1888 fiel die Temperatur auf den Great Plains nach einem relativ warmen Tag innerhalb von wenigen Stunden um fast 30 Grad, und ein Schneesturm zog auf.
						
							26
						 Hunderte von Schulkindern wurden auf dem Heimweg von dem Schneesturm überrascht und erfroren. Die frühen Wetterberichte waren zwar ungenau, aber man glaubte, dass sie vor solchen gravierenden Ereignissen warnen könnten. Der National Weather Service wurde dem Landwirtschaftsministerium zugeordnet und sollte sich von nun an um die Belange der Zivilisten kümmern. (Das war jedoch nicht sein letzter Umzug: 1940 sollte man der Civil Aeronautics Administration beistehen und der bemannten Raumfahrt. Der Kongress unterstellte den Weather Service dem Department of Commerce, dem Handelsministerium, und dort ist er heute noch angesiedelt.)
					

					
						Die Ursprünge des Weather Service sind noch heute erkennbar: Die Meteorologen arbeiten rund um die Uhr für mäßige Gehälter
						
						
							27
						
						 und sehen sich als Beamte. Die Meteorologen, denen ich in Camp Springs begegnete, waren Patrioten und ließen sich nur selten eine Gelegenheit entgehen, darauf hinzuweisen, wie wichtig Wettervorhersagen für die Farmer, Kleinunternehmen, Airlines, Wasserkraftwerke, das Militär, die öffentliche Verwaltung, die Golfplätze, die Picknicks und die Schulkinder des Landes seien – und das für ein Trinkgeld. (Der NWS hat ein jährliches Budget von nur 900 Millionen Dollar,
						
						
							28
						
						 was 3 Dollar pro US-Bürger entspricht – und das obwohl das Wetter direkten Einfluss auf 20 Prozent der US-Wirtschaft hat.
						
						
							29
						
						)
					

					
						Jim Hoke, einer der Meteorologen, die ich traf, ist der Direktor des Hydrometeorological Prediction Center des NWS. Er kann auf 35 Jahre Berufserfahrung zurückblicken und hat sich sowohl mit Computern (er hat die Modelle entworfen, die seine Meteorologen benutzen) als auch mit konkreten Wetterberichten für die Öffentlichkeit befasst. Er hat also Erfahrung mit der Zusammenarbeit von Mensch und Maschine in der Welt der Meteorologie.
					

					
						In welcher Hinsicht übertreffen Menschen eigentlich Computer, die Zahlen in einem Tempo von 77 TeraFLOPs verschlingen können? Sie können sehen. Hoke zeigte mir den Prognoseraum, der sich aus einer Reihe von Arbeitsstationen zusammensetzte, über denen Schilder hingen wie: MARITIME FORECAST CENTER und NATIONAL CENTER. Jede dieser Abteilungen war mit zwei oder drei Meteorologen bemannt, die an einer Reihe von Flachbildschirmen mit farbigen Darstellungen aller vorstellbaren Wetterdaten aus allen Teilen des Landes beschäftigt waren. Die Meteorologen arbeiteten sehr rasch und ohne viele Worte zu verlieren und mit einem bestimmten Maß der von Grant geforderten militärischen Genauigkeit.
						
						
							30
						
					

					
						Einige Meteorologen korrigierten mit etwas, das wie ein heller Stift aussah, auf von Computern erstellten Bildschirmlandkarten die Temperaturkurven 15 Meilen westlich über dem Mississippi-Delta oder 20 Meilen nördlich über dem Eriesee. Sukzessive brachten sie sie dem angestrebten Ideal näher.
					

					
						Die Meteorologen kennen die Fehler ihrer Computermodelle. Diese sind unvermeidlich, weil infolge der Chaostheorie selbst der trivialste Fehler des Modells weitreichende Folgen haben kann. Vielleicht neigt der Computer dazu, nächtliche Regenfälle in Seattle zu zurückhaltend vorherzusagen, wenn im Puget-Sund ein Tiefdruckgebiet vorherrscht. Vielleicht weiß er nicht, dass sich der Nebel im Acadia Nationalpark bei Sonnenaufgang lichtet, wenn der Wind aus einer bestimmten Richtung kommt, dass er aber bis zum Vormittag andauern kann, wenn der Wind aus einer anderen Richtung weht. Über die Jahre lernen die Meteorologen, die Fehler ihrer Modelle auszugleichen, so wie ein guter Poolbillardspieler sich an die Unebenheiten des Billardtischs in seiner Stammkneipe anzupassen weiß.
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					Abbildung 4-3: CAPTCHA

					
						Der unersetzliche Beitrag dieser Meteorologen war ihr scharfer Blick. Dieser ist ein wertvolles Werkzeug für Prognostiker auf allen Gebieten: Die Betrachtung einer Grafik über die Interaktion zweier Variablen führt häufig schneller zur Entdeckung eines Ausreißers als ein statistischer Test. Auf diesem Gebiet hinken die Computer dem menschlichen Gehirn hinterher. Leicht verzerrte Buchstaben, die bei den CAPTCHAs zum Schutz für Passwörter und gegen SPAM verwendet werden, verwirren auch sehr schlaue Computer, denn diese sind unfähig, Muster zu erkennen, die auch nur minimal verändert wurden. Der Mensch hingegen verfügt schon aus evolutionärer Notwendigkeit über ein ausgeprägtes Sehvermögen und kann rasch jedwede Verzerrung analysieren, um Muster zu erkennen – eine Fähigkeit, die in Bezug auf verschiedene Wettersysteme äußerst wichtig ist.
					

					Früher, als meteorologische Computer noch keine große Hilfe waren, entsprang die Wetterprognose fast gänzlich einem visuellen Prozess. Statt Flachbildschirmen standen in den Büros der Meteorologen Leuchttische mit Landkarten, auf denen die Wetterfronten in zeitraubender Prozedur mit Farbstiften eingezeichnet wurden. Obwohl der letzte Leuchttisch schon vor vielen Jahren verschwand, hat der Geist dieser Technik bis heute überlebt.

					Die besten Prognosen, erklärte Hoke, stellen Leute, die visuell und abstrakt denken, während sie gleichzeitig noch einen Überblick über die vielfältigen Informationen bewahren, die ihnen die Computer liefern. Darüber hinaus müssen sie die Dynamik und die nonlineare Natur des Systems, das sie vor sich haben, begreifen. Diese komplizierte Aufgabe erfordert die intensive Anwendung der linken und der rechten Hirnhälfte. Viele dieser Wetterleute würden auch gute Ingenieure und Software-Entwickler abgeben und damit ein höheres Gehalt beziehen.

					
						Der NWS besitzt eine doppelte Buchführung: Die eine zeigt, wie gut die Computer alleine abschneiden, die andere legt Rechenschaft darüber ab, wie groß der Beitrag der Meteorologen zur Genauigkeit ist. Die Statistik des Wetterdienstes weist aus, dass die Zuverlässigkeit der Niederschlagsprognosen mit menschlicher Hilfe um 25 Prozent steigt
						
						
							31
						
						 und bei den Temperaturprognosen um 10 Prozent.
						
						
							32
						
						 Diese Werte sind laut Hoke relativ konstant, obwohl die Computerprogramme immer besser geworden sind. Trotzdem ist der Beitrag der Meteorologen nicht unbeträchtlich. Ihr Sehvermögen ist nicht zu unterschätzen.
					

					Vom Blitz erschlagen zu werden, wird immer unwahrscheinlicher

					Als Hoke seine Karriere Mitte der 1970er-Jahre begann, waren die Witze über Wetterfrösche noch begründet. Beispielsweise verschätzte sich der NWS bei der Prognose der Höchsttemperatur drei Tage im Voraus um 6 Grad Fahrenheit (Abb. 4-4). Das war kaum zutreffender als ein Blick auf die über Jahre hinweg erhobenen Durchschnittswerte. Die Partnerschaft von Mann und Maschine trägt inzwischen Früchte: Heute beträgt die durchschnittliche Abweichung nur noch 3,5 °F, d. h. dass mittlerweile fast die Hälfte der Ungenauigkeit eliminiert worden ist.

					Meteorologen sind inzwischen auch besser in der Lage, schlechtes Wetter vorherzusagen. Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, dass Sie von einem Blitz erschlagen werden? Diese Zahl ist nicht konstant, sie hängt stark davon ab, wie groß die Wahrscheinlichkeit ist, dass Sie sich bei Gewitter im Freien aufhalten und nicht mehr rechtzeitig einen Unterschlupf finden, weil Ihnen kein guter Wetterbericht zu Verfügung stand. 1940 betrug die Wahrscheinlichkeit für einen Amerikaner, vom Blitz erschlagen zu werden, etwa 1 zu 400 000.
						
							33
					 Heute beträgt sie nur noch 1 zu 11 000 000, sie ist also dreißigmal kleiner. Das ist zum Teil auf die veränderten Lebensgewohnheiten zurückzuführen (es wird weniger im Freien gearbeitet) und auf die verbesserten Kommunikationsmöglichkeiten sowie die bessere Krankenpflege. Eine weitere Ursache dafür sind aber auch die besseren Wettervorhersagen.
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					Abbildung 4-4: Durchschnittliche Fehlerabweichung bei der Höchsttemperatur-Prognose

					Der eindrucksvollste Fortschritt wurde jedoch auf dem Gebiet der Hurrikanprognosen erzielt. Vor nur 25 Jahren verschätzte sich das National Hurricane Center bei der Prognose der Landberührung eines Hurrikans drei Tage im Voraus noch im Schnitt um 350 Meilen,
						
							34
					 weshalb sich damit nicht viel anfangen ließ. Im 350-Meilen-Radius von New Orleans (Abb. 4-5) liegen beispielsweise Houston, Texas, und Tallahassee, Florida, – mithin ein so großes Gebiet, das man gar nicht evakuieren könnte.
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					Abbildung 4-5: Vorhersage der Hurrikanbahn

					Heute beträgt die Abweichung im Schnitt nur noch 100 Meilen und würde sich beim gegebenen Beispiel bis ins südöstliche Louisiana und bis zur Südspitze von Mississippi erstrecken. Es kann zwar immer noch vorkommen, dass der Hurrikan außerhalb dieses Kreises verläuft, aber jetzt haben wir es mit einem relativ kleinen Gebiet zu tun, in dem aller Wahrscheinlichkeit nach mit dem Unwetter zu rechnen ist. Ein solches Gebiet ließe sich durchaus 72 Stunden vorher evakuieren. 1985 hingegen erreichte man erst 24 Stunden vor der Landberührung des Hurrikans diese Genauigkeit. Das bedeutet, dass uns heutzutage 48 Stunden zur Verfügung stehen, ehe das Unwetter über uns hereinbricht. Bei der Evakuierung von Städten der Größe von New Orleans kommt es auf Stunden an. (Die Meteorologen können zwar inzwischen die Bahn eines Hurrikans viel genauer berechnen, aber leider nicht seine Stärke. Die Stärke hängt von schwächeren Impulsen ab als jenen, die seinen Verlauf bestimmen. Zur Ermittlung der Stärke wäre eine viel genauere Matrix notwendig, und dieser Aufgabe ist nicht einmal der Supercomputer Bluefire gewachsen.)

					Der Weather Service hat den Laplace’schen Dämon zwar noch nicht erschlagen. Trotzdem sollte man meinen, dass der Wetterdienst etwas mehr Lob verdient hätte. Die Meteorologie ist eine Erfolgsstory trotz aller Unwägbarkeiten, die dem Wettergeschehen eigen sind. Wie in diesem Buch nachzulesen, sind Fälle wie New Orleans in Sachen Prognose eher die Ausnahme als die Regel. (Heben Sie sich Ihre Witze also lieber für die Ökonomen auf.)

					Der National Weather Service wird oft stiefmütterlich behandelt und sieht sich außerdem der Konkurrenz privater Mitbewerber ausgesetzt,
						
							35
						 die noch dazu die besseren Voraussetzungen haben. Im Unterschied zu ähnlichen Einrichtungen in aller Welt liefert der Weather Service seine Prognosen gratis (in den meisten anderen Ländern mit guten Wetterdiensten sind Gebühren dafür fällig). Private Dienste wie AccuWeather und der Weather Channel können einfach auf der Arbeit des Weather Service aufbauen und ihre Produkte dann verkaufen. Die überwältigende Mehrheit der Kunden erhält ihre Wettervorhersagen von einem der privaten Wetterdienste. Die Homepage des Weather Channel, 
							www.weather.com
						, wird ungefähr zehnmal so oft angeklickt wie 
							www.weather.gov
						.
						
							36
						
					

					Normalerweise bin ich ein großer Anhänger der freien Marktwirtschaft und der Konkurrenz privater und staatlicher Anbieter. Wettbewerb war einer der Gründe, warum sich der Baseball hinsichtlich der besseren Verwertung der Erkenntnisse der Scouts und der Statistik bei der Einschätzung von Nachwuchsspielern so rasch entwickelte.

					Im Baseball ist jedoch offensichtlich, worum es geht: Wie viele Spiele hat man gewonnen? (Oder wie sieht das Verhältnis zwischen den für die Spieler ausgegebenen Summen und der Anzahl gewonnener Spiele aus?) In Sachen Wettervorhersagen sind die Dinge etwas komplizierter, außerdem verfolgen der staatliche und die privaten Wetterdienste unterschiedliche Ziele.

					Was macht eine gute Vorhersage aus?

					
						»Meine akademischen Kollegen würden sich nie dabei erwischen lassen, den Weather Channel anzuschauen, aber viele tun es hinter verschlossenen Türen doch«, sagte Bruce Rose, der freundliche Principal Scientist und Präsident des Weather Channel (TWC). Rose wollte sich zwar nicht zu der Behauptung versteigen, die TWC-Prognosen seien 
						besser
						 als die des staatlichen Dienstes, meinte aber, sie seien anders und orientierten sich mehr an den Bedürfnissen des Kunden.
					

					»Die Modelle werden normalerweise nicht daran gemessen, wie gut sie praktische Fragen beantworten«, fuhr er fort. »Es ist in New York aber wichtig, ob drei Zentimeter Regen niedergehen oder dreißig Zentimeter Schnee.
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					 Das macht für einen Normalsterblichen einen Riesenunterschied, aber den Akademikern ist das egal.«

					Sehr viel Zeit verbringt Rose mit sehr pragmatischen und teilweise eher banalen Problemen hinsichtlich der Frage, wie die Kunden seine Vorhersagen interpretieren. Zum Beispiel: Wie lassen sich Algorithmen entwickeln, die reine Wetterdaten in die Alltagssprache übersetzen? Was genau bedeutet bitterkalt? Was hat man sich unter einer gewissen Regenschauer-Wahrscheinlichkeit vorzustellen? Worin genau besteht der Unterschied zwischen teilweise bewölkt und überwiegend bewölkt? Beim Weather Channel muss man so etwas ganz genau wissen, dafür sind Regeln nötig, da viel zu viele Wettervorhersagen erstellt werden, um über die Ausdrucksweise jedes Mal ad hoc zu entscheiden.

					Manchmal hat die Anpassung der Vorhersagen an die Kundenerwartung auch ihre komischen Seiten. Jahrelang hatte der Weather Channel auf den Radarbildern für Regen die Farbe Grün verwendet (hin und wieder mit Gelb und Rot bei schweren Unwettern). Irgendwann im Jahr 2001 ereilte einen Marketingstrategen die strahlende Idee, den Regen stattdessen blau abzubilden, schließlich stellen wir uns Wasser in der Regel blau vor. Rasch kamen die ersten erbosten Anrufe. Man war entsetzt. Es gab Leute, die die blauen Kleckse für bis dato unbekannte Niederschläge hielten (Plasmastürme? Fallout?) »Das kam fast einer Kernschmelze gleich«, sagte Rose. »Jemand schrieb: Seit Jahren sagt ihr uns, der Regen sei grün, und jetzt ist er auf einmal blau? Was soll der Irrsinn?«

					Der Weather Channel nimmt die Meteorologie jedoch auch sehr ernst. Zumindest in der Theorie gibt es alle Veranlassung, anzunehmen, dass sie die besseren Vorhersagen machen als der staatliche Wetterdienst. Schließlich kann der Weather Channel alle Daten des NWS als Grundlage verwerten und darauf aufbauen.

					Die Frage lautet also, was ist eine »bessere« Vorhersage? Ich definiere sie einfach als eine genauere. Es gibt einige miteinander konkurrierende Ideen, die für die Wettervorhersage entscheidend sind.

					In einem wichtigen Essay
						
							38
					 aus dem Jahr 1993 schrieb Allan Murphy, damals Meteorologe an der Oregon State University, dass es drei unter Meteorologen gängige Definitionen der Vorhersagequalität gebe. Murphy vertrat allerdings nicht die Meinung, dass eine dieser Definitionen besser sei als eine andere. Er versuchte nur, eine offene und ehrliche Diskussion in Gang zu bringen. Abwandlungen dieser Definitionen lassen sich in allen Bereichen, die sich mit dem Erstellen von Prognosen beschäftigen, anwenden.

					Eine Art, eine Prognose zu beurteilen, schrieb Murphy, vielleicht die offensichtlichste, sei ihre »Qualität« oder eher ihre Genauigkeit zu prüfen. Also ob das Wetter tatsächlich der Prognose entsprach.

					Einen zweiten Maßstab bezeichnet Murphy als »Übereinstimmung«, ich würde aber eher von Ehrlichkeit sprechen. Wie genau die Vorhersagen auch immer gewesen sein mögen – haben die Meteorologen zu diesem Zeitpunkt auch wirklich ihr Bestes gegeben? Gaben sie ihr bestes Urteilsvermögen wieder, oder wurden sie vor der Veröffentlichung noch irgendwie verändert?

					Schließlich, sagte Murphy, besitze eine Prognose auch einen wirtschaftlichen Wert. Verhalf sie den Politikern und der Öffentlichkeit zu besseren Entscheidungen?

					Murphys Unterscheidung zwischen »Genauigkeit« und »Ehrlichkeit« ist haarfein, aber wichtig. Wenn ich eine Fehlprognose stelle, dann frage ich mich oft, ob es die beste Vorhersage war, die ich mit meinen Mitteln zu diesem Zeitpunkt hätte stellen können. Gelegentlich kam ich zu dem Schluss, dass dem so sei – meine Überlegungen waren solide gewesen. Ich hatte gründlich recherchiert, ein gutes Modell entworfen und die Unsicherheit des Problems sorgfältig angegeben. Andere Male entdeckte ich Kritikwürdiges. Vielleicht hatte ich etwas Wesentliches zu rasch verworfen. Vielleicht hatte ich die Prognostizierbarkeit des Problems auch einfach überschätzt. Vielleicht war meine Voreingenommenheit zu groß oder die Anreize falsch gewesen.

					Ich will damit nicht sagen, dass man sich jedes Mal, wenn man danebenliegt, selbst zerfleischen soll, im Gegenteil! Ein Merkmal einer guten Prognose ist, dass man dem Ergebnis, egal, wie es aussieht, gelassen entgegensieht, da es sich ohnehin der unmittelbaren Kontrolle entzieht. Aber es gibt immer Veranlassung, die eigenen Ziele bei bestimmten Entscheidungen zu hinterfragen.

					Langfristig sollten Murphys Zielsetzungen der Genauigkeit und der Ehrlichkeit zusammenfallen, insbesondere wenn die Anreize die richtigen sind, was nicht immer der Fall ist. Den politischen Kommentatoren der McLaughlin Group beispielsweise war es vermutlich wichtiger, im Fernsehen schlau zu klingen, anstatt genaue Prognosen zu stellen. Das war vielleicht sogar vernünftig. Aber wenn sie vorsätzlich schlechte Prognosen stellten, um einem auf eine Parteilinie festgelegten Publikum zu gefallen, oder um bei der nächsten Sendung wieder dabei sein zu dürfen, dann haben sie Murphys Ehrlichkeitstest nicht bestanden.

					Murphys drittes Kriterium, der wirtschaftliche Wert einer Prognose, kompliziert die Dinge zusätzlich. Man mag Verständnis für Roses Standpunkt aufbringen, dass der Wetterbericht für eine Stadt genauer ausfallen muss, wenn sich die Temperatur um den Gefrierpunkt bewegt und der Niederschlag als Regen, Eisregen oder Schnee auftreten kann, was Auswirkungen auf den morgendlichen Berufsverkehr und die Sicherheit der Einwohner haben kann. Dabei geht es jedoch eher um die Verteilung der Ressourcen beim Weather Channel, wie Rose betont, und die Genauigkeit und Ehrlichkeit der Prognose werden grundsächlich nicht infrage gestellt. Die Zeitungen bemühen sich um genaue und ehrliche Berichterstattung, müssen aber dennoch entscheiden, welche Artikel auf der Titelseite erscheinen. Der Weather Channel muss ähnliche Entscheidungen treffen, und die wirtschaftlichen Auswirkungen einer Prognose stellen dafür ein vernünftiges Kriterium dar.

					Es gibt aber auch Zeiten, in denen diese Ziele miteinander in Konflikt geraten und die Genauigkeit zum Zweck des wirtschaftlichen Nutzens zurückstehen muss.

					Wenn der Wettbewerb die Prognosen verschlechtert

					Es gibt zwei grundlegende Tests, die jeder Wetterbericht bestehen muss, um seinen Nutzen unter Beweis zu stellen:

					1. Er muss das, was die Meteorologen Beständigkeit nennen, übertreffen, also die Annahme, dass das Wetter morgen und übermorgen genauso ist wie heute.

					2. Er muss auch die Klimatologie ausstechen, den langfristigen historischen Durchschnitt der Wetterbedingungen an einem bestimmten Tag an einem bestimmten Ort.

					Diese Methoden standen unseren Vorvätern zur Verfügung, lange bevor Richardson, Lorenz und Bluefire auf der Bildfläche erschienen. Wenn wir sie in diesen beiden Punkten nicht übertreffen können, dann sind alle unsere tollen Computer Geldverschwendung.

					Es gibt eine Menge mindestens bis zum Zweiten Weltkrieg zurückreichende Klimadaten, die darüber Aufschluss geben, wie sich das Wetter tatsächlich entwickelte. Beispielsweise kann ich die Webseite 
							www.wunderground.com
						
						 besuchen und dort erfahren, dass am 13. Januar 1978 um 7 Uhr, dem Zeitpunkt meiner Geburt, in Lansing, Michigan, minus 8 Grad Celsius (18 Grad Fahrenheit) herrschten, etwas Schnee lag und ein nordöstlicher Wind wehte.
						
							39
					 Aber nur wenige Leute hatten sich die Mühe gemacht, Informationen über vergangene Wettervorhersagen zusammenzutragen. Rechnete man an diesem Morgen in Lansing mit weiteren Schneefällen? Das war eine Information, die eigentlich im Internet hätte zu finden sein sollen – aber Fehlanzeige.

					2002 schaffte ein Unternehmer namens Eric Floehr diesbezüglich Abhilfe. Floehr besaß einen Abschluss in Computer Science von der Ohio State University und arbeitete für die Telefongesellschaft MCI. Er begann einfach, die Vorhersagen des NWS, des Weather Channel und von AccuWeather zusammenzustellen, um den staatlichen sowie die privaten Wetterdienste zu vergleichen. Anfänglich beschäftigte er sich damit zur eigenen Erbauung, als eine Art größer angelegtes Science-Fair-Projekt (»Jugend forscht«), das sich dann aber rasch zu dem profitablen Unternehmen ForecastWatch.com auswuchs, das die Ermittlung der Wetterdaten auf die Bedürfnisse bestimmter Kunden zuschnitt – etwa für Energiemakler, für die schon geringste Temperaturabweichungen Zehntausende Dollar bedeuten können, oder für Akademiker.

					
						Floehr stellte fest, dass es keinen klaren Sieger gab. Seine Daten deuten darauf hin, dass AccuWeather mit einem leichten Vorsprung die etwas besseren Niederschlagsprognosen liefert, der Weather Channel die besten Temperaturprognosen und dass der staatliche Wetterdienst auf beiden Gebieten recht solide ist. Alle drei sind recht gut.
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					Abbildung 4-6: Vergleich der Angaben für die Höchsttemperatur
						
							40
						
					

					
						Je weiter aber die Prognosen in die Zukunft reichen, desto ungenauer werden sie (Abb. 4-6). Wettervorhersagen acht Tage im Voraus beispielsweise sind fast wertlos, sie übertreffen zwar die Beständigkeit, sind aber kaum besser als ein Blick auf die Statistik (Klimatologie). Prognosen, die neun Tage oder mehr in die Zukunft reichten, schnitten in der Tat schlechter ab als die der Klimatologie.
					

					Prognosen, die etwas mehr als eine Woche in die Zukunft reichen, würden gänzlich von der Chaostheorie beherrscht, erzählte mir Loft, und das dynamische Gedächtnis der Atmosphäre lösche sich selbst. Obwohl die folgende Analogie etwas ungenau ist, kann es hilfreich sein, sich die Atmosphäre vorzustellen wie eine Autorennstrecke, in der die verschiedenen Autos jeweils einem Wettersystem entsprechen. Hinsichtlich der ersten zwanzig Runden lassen sich recht genaue Prognosen darüber abgeben, in welcher Reihenfolge die Wagen, deren Startfolge bekannt ist, vorbeirasen werden. Unsere Prognose wird jedoch nicht perfekt ausfallen, da es zu Unfällen, Boxenstopps und Motorschäden kommt, die wir nicht berücksichtigt haben. Sie ist aber sicherlich viel besser als eine zufällige Reihenfolge. Recht rasch werden jedoch die schnelleren Autos die langsameren überrunden, und bald ist die ursprüngliche Ordnung vollkommen verändert. Vielleicht fährt jetzt das zweite Auto neben dem sechzehnten, das gerade überholt wird, und neben dem achtundzwanzigsten, das Gefahr läuft, zum zweiten Mal überrundet zu werden. Die Startreihenfolge nützt uns jetzt nichts mehr. Genauso ist es mit der Atmosphäre. Haben sich die Luftmassen erst einmal lange genug bewegt, dann hat das Wetter so wenig mit der Ursprungswetterlange zu tun, dass die Modelle hier nicht mehr weiterhelfen.

					Floehrs Erkenntnisse werfen ein paar beunruhigende Fragen auf. Hätte die Prognoseleistung der Computer für sieben oder acht Tage im Voraus bei null gelegen, wäre das nicht weiter dramatisch gewesen, aber stattdessen liegt die Leistung im negativen Bereich: Ihre Resultate sind schlechter als das, was wir zu Hause einer Wettertabelle entnehmen könnten. Wie ist so etwas möglich? Wahrscheinlich liegt es daran, dass die Computersysteme, die hyperempfindlich auf natürliche Feedbacks in den Wettersystemen reagieren, eigene Feedbacks erzeugen. Es fehlt also nicht nur ein Signal im Rauschen, vielmehr wird das Rauschen auch noch verstärkt.

					Die wesentlichere Frage lautet, warum diese wertlosen Langzeitprognosen überhaupt erstellt werden. Der Weather Channel bietet eine Zehn-Tage-Prognose an und AccuWeather, die den Einsatz noch erhöhen, sogar eine für fünfzehn Tage. Rose vertrat die Ansicht, dass dadurch kein Schaden entstehe und dass selbst eine Prognose, die vollkommen auf Klimatologie beruhe, für die Kunden von Interesse sein könne.

					Die statistische Wirklichkeit von Genauigkeit ist hinsichtlich kommerzieller Wetterberichte nicht unbedingt das bestimmende Paradigma. Es ist eher der Eindruck von Genauigkeit, der in den Augen der Kunden den Mehrwert darstellt.

					Beispielsweise geben die kommerziellen Wetterdienste nur selten eine 50-prozentige Regenwahrscheinlichkeit an, weil das nach Wischiwaschi klingt und bei den Kunden den Eindruck der Ergebnislosigkeit erwecken könnte.
						
							41
						 Stattdessen wirft man eine Münze und erhöht entweder auf 60 oder senkt auf 40, auch wenn die Prognose dadurch ungenauer und unehrlicher wird.
						
							42
						
					

					Floehr entdeckte auch schamlosere Beispiele für Zahlenschwindeleien, bei denen es sich vermutlich um das am schlechtesten gehütete Geheimnis der Wetterdienste handelt. Die meisten kommerziellen Wetterberichte weisen ein Bias auf und das vermutlich sogar absichtlich. Sie sagen in der Regel häufiger Niederschläge voraus, als zu erwarten sind (im Insiderslang heißt das »wet bias«).
						
							43
					 Je weiter man sich von den Ausgangsdaten des nationalen Wetterdienstes entfernt und je kundenfreundlicher die Wetterberichte gestaltet sind, desto unzutreffender sind sie auch. Die Meteorologen schaffen einen Mehrwert auf Kosten der Genauigkeit.

				

			

		
			
				
					

					Wie man weiß, ob die Prognose ins Wasser fällt

					Einer der wichtigsten Tests für eine Prognose, ich würde sogar behaupten der wichtigste,
						
							44
					 ist die Kalibrierung. Wie oft hat es nach einer 40-prozentigen Niederschlags-Wahrscheinlichkeitsprognose tatsächlich geregnet? Wenn es auf lange Sicht wirklich in 40 Prozent der Zeit geregnet hat, dann waren die Prognosen gut kalibriert. Wenn es aber nur in 20 Prozent der Zeit oder gar in 60 Prozent der Zeit geregnet hat, dann waren sie nicht gut kalibriert.

					Kalibrierung ist in vielen Bereichen schwierig. Sie erfordert probabilistisches Denken – etwas, das viele von uns (einschließlich der meisten »Experten« unter den Prognostikern) nicht sonderlich gut beherrschen und das den Überoptimismus zu strafen pflegt, eine Eigenschaft, die die meisten Prognostiker zur Genüge besitzen. Eine gelungene Kalibrierung erfordert unzählige Daten, Fälle, in denen die Prognostiker Hunderte von Prognosen erstellt haben. (Manche schlecht kalibrierten Prognosen lassen sich schnell aufspüren. Die Behauptung der 100-prozentigen Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses, das nicht eintrifft, oder der 0-prozentigen Wahrscheinlichkeit, das doch eintrifft, lässt sich ohne weitere Daten als falsche Prognose erkennen.)
					

					
						Meteorologen genügen diesem Standard. Sie sagen jeden Tag die Temperaturen und die Wahrscheinlichkeit von Regen und anderen Niederschlägen für Hunderte von Städten voraus. Im Lauf eines Jahres stellen sie Zehntausende Prognosen.
					

					
						Diese hohe Prognosefrequenz ist extrem hilfreich, und zwar nicht nur bei der Bewertung der Prognosen, sondern auch für die Meteorologen selbst. Sie erhalten eine Menge Feedback, wenn sie etwas falsch machen, und können folglich ihre Methoden entsprechend revidieren. Gewisse Computersimulationen beispielsweise neigen zu Prognosen mit zu großer Nässe
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						 und sagen häufiger Regenfälle voraus als angezeigt. Aber ist dieses Bias erst einmal aufgefallen, lässt es sich auch korrigieren. Ebenso rasch lassen sich überoptimistische Prognosen entlarven.
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					Abbildung 4-7: Kalibrierung des NWS

					Die Prognosen des National Weather Service sind, wie sich herausstellte, bemerkenswert gut kalibriert
						
							46
					 (Abb. 4-7). Wenn sie die Regenwahrscheinlichkeit mit 20 Prozent angeben, dann regnet es auch wirklich 20 Prozent der Zeit. Der NWS hat sich das Feedback zunutze gemacht und liefert ehrliche und genaue Wetterberichte.

					Die Meteorologen des Weather Channel hingegen schummeln je nach Situation gerne. Rückblickend lässt sich feststellen, dass die 20-prozentige Regenwahrscheinlichkeit nur in etwa 5 Prozent der Fälle zutraf.
						
							47
					 Tatsächlich verbirgt sich eine Absicht dahinter, und das gesteht der Weather Channel auch. Wirtschaftliche Anreize sind der Grund.

					Ein Fehler fällt den Leuten ganz besonders auf: nämlich das Versäumnis, Regen anzukündigen. Wenn es regnet, obwohl es gar nicht hätte regnen sollen, wird über den Wetterfrosch geschimpft, weil er das Picknick ruiniert hat. Ein unerwartet sonniger Tag wird jedoch als glücklicher Zufall und als Bonus hingenommen. Das ist zwar vollkommen unwissenschaftlich, aber Rose vom Weather Channel räumt ein: »Wenn die Vorhersage objektiv wäre und in Bezug auf die Niederschläge kein Bias hätte, dann würden wir wahrscheinlich in Schwierigkeiten geraten.«

					Trotzdem: Der Weather Channel ist eine ziemlich konservative Firma, und viele Kunden denken irrigerweise, dass es sich um eine Behörde handelt, und meistens verhält er sich auch ziemlich korrekt. Ihr »Wet Bias«, die Vorliebe für Regen, beschränkt sich darauf, die Regenwahrscheinlichkeit etwas zu übertreiben, wenn Regen eher unwahrscheinlich ist, und beispielsweise von einer 20-prozentigen Wahrscheinlichkeit zu sprechen, wenn diese nur 10 oder 5 Prozent beträgt. Der Weather Channel will sich einfach absichern, falls es doch ein paar Tropfen regnen sollte. Im Übrigen sind seine Prognosen gut kalibriert (Abb. 4-8). Wenn er beispielsweise eine 70-prozentige Regenwahrscheinlichkeit in Aussicht stellt, dann kann man sich darauf verlassen.

					Richtig chaotisch sind die Wettervorhersagen des Lokalfernsehens. Hier ist das Bias auf Kosten von Genauigkeit und Ehrlichkeit sehr ausgeprägt.

					Kansas City müsste einen wunderbaren Markt für Wetterprognosen abgeben, die Stadt wartet mit brennend heißen Sommern, kalten Wintern, Tornados und Dürreperioden auf. Außerdem ist sie groß genug, um von den bedeutenden Sendern erwähnt zu werden. Einer ihrer Einwohner, ein Mann namens J.D. Eggleston, machte sich daran, die Wetterberichte des lokalen Fernsehsenders auszuwerten, um seiner Tochter bei einer Aufgabe in der fünften Klasse zu helfen. Eggleston fand die Analyse so interessant, dass er sie sieben Monate lang weiterführte und seine Ergebnisse im Freakonomics-Blog veröffentlichte.
						
						
							48
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					Abbildung 4-8: Die Kalibrierung des Weather Channel

					Den Fernsehmeteorologen ging es nicht um Genauigkeit. Ihre Prognosen waren um einiges schlechter als die des National Weather Service, die sie aus dem Internet gratis hätten beziehen und dann senden können. Außerdem waren die Prognosen keineswegs kalibriert. Eggleston zeigt in seiner Studie, dass es in einem Drittel der Fälle, in denen die Kansas-City-Meteorologen die Regenwahrscheinlichkeit mit 100 Prozent angegeben hatten, gar nicht regnete (Abb. 4-9).

					Diese sahen keine Veranlassung, sich dafür zu rechtfertigen. »Ein Meteorologe wird nicht für die Treffsicherheit seiner Prognosen angeheuert«, vertraute einer von ihnen Eggleston an. »Genauigkeit spielt für die Fernsehzuschauer keine Rolle«, meinte ein anderer.
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					Abbildung 4-9: Die Kalibrierung der Prognosen der Meteorologen des Lokalfernsehens

					Hauptsache, es macht Spaß, scheint die gängige Einstellung zu sein. Wen kümmert es schon, dass die Prognosen zu nass ausfallen, solange die Darbietung gefällt. Gutes Fernsehen ist die Hauptsache! Und da das Publikum den Prognosen ohnehin kein großes Vertrauen entgegenbringt, wozu dann noch Genauigkeit?

					Diese Logik beißt sich in den eigenen Schwanz. Die Fernsehmeteorologen behaupten, sie würden sich um Genauigkeit nicht kümmern, da sie wüssten, dass das Publikum ihnen ohnehin nicht glaubt. Und das Publikum schenkt ihnen keinen Glauben, weil ihre Prognosen nicht stimmen.

					In Situationen wie der mit dem Hurrikan Katrina kann das problematisch werden. Viele Amerikaner informieren sich im Lokalfernsehen
						
							49
					 über das Wetter und nicht direkt beim Hurricane Center; sie sind also darauf angewiesen, dass ihnen der Schwachkopf von Channel 7 genaue Informationen liefert. Wenn sich aber Wetteransager und Publikum ohnehin nicht über den Weg trauen, dann hören die Zuschauer vielleicht gar nicht richtig zu, wenn es am nötigsten wäre.

					Der Chaoskegel

					Wie Max Mayfield dem Kongress erklärte, hatte er den größten Teil seines 60-jährigen Lebens darauf gewartet, dass ein Hurrikan wie Katrina New Orleans treffen würde.
						
							50
					 Er wuchs in einer Gegend mit extremen Wetterbedingungen auf, in Oklahoma, mitten in der Tornado Alley, und begann seine Meteorologenkarriere bei der Air Force, die Wetterrisiken ernst nahm und gegen solche Gefahren Strategien, regelrechte Schlachtpläne, entwickelte. Nach einiger Zeit erkannte er, wie schwierig es für das National Hurricane Center war, der Öffentlichkeit Sturmvorhersagen zu vermitteln.

					»Nach dem Hurrikan Hugo im Jahr 1989«, erinnert sich Mayfield in gedehntem Oklahoma-Dialekt, »unterhielt ich mich mit einem Verhaltensforscher von der Florida State University. Er behauptete, dass die Leute Hurrikanwarnungen keine Beachtung schenkten. Beleidigt widersprach ich ihm. Aber inzwischen muss ich ihm absolut recht geben. Die Leute beachten keine Hurrikanwarnung, die Leute beachten, was ihnen ihre Stadtverwaltung erzählt. Schließlich möchte niemand dem Wetteransager oder Fernsehmoderator die Entscheidung darüber überlassen, ob Notunterkünfte geöffnet werden sollen oder die Highways nur noch in einer Richtung befahren werden dürfen.«

					
						Unter Mayfields Leitung begann das National Hurricane Center stärker darauf zu achten, wie die Prognosen präsentiert wurden. Im Unterschied zu den meisten Behörden, deren Webseiten den Eindruck erwecken, als seien sie seit der Zeit, als man eine gratis AOL-CD mit der Post bekam, nicht mehr überarbeitet worden, ist dem Hurricane Center sein Erscheinungsbild sehr wichtig. Es gibt farbige und anschauliche Grafiken, die übersichtlich und ausführlich über alles Mögliche, wie Windgeschwindigkeiten und Sturmfluten, informieren.
					

					Dem Hurricane Center ist es auch wichtig, die Unsicherheit der Vorhersage darzulegen. »Die Unsicherheit ist eine fundamentale Komponente der Wettervorhersage«, sagt Mayfield. »Ohne Beschreibung dieser Unsicherheit ist eine Vorhersage nicht vollständig.« Statt in der Prognose nur eine Hurrikanbahn zu zeigen, wird ein Kegel dargestellt, um die Unsicherheit deutlich zu machen. »Es gibt Leute, die von einem Chaoskegel sprechen«, sagt Mayfield. Es handelt sich dabei um die Darstellung einer bestimmten Anzahl von Orten, die höchstwahrscheinlich mit dem an Kraft zunehmenden Wirbelsturm in Berührung kommen können.
						
							51
						 Gravierende Begleiterscheinungen wie Überschwemmungen (die oft gefährlicher sind als der eigentliche Sturm) können weit vom Zentrum des Hurrikans entfernt auftreten und selbst dann noch, wenn die Windstärke wieder abgeflaut ist. Während des Hurrikans Irene 2011 kam niemand in New York ums Leben, obwohl das gewaltige Medienspektakel diesen Eindruck erweckte; aber nachdem die Fernsehkameras abgeschaltet worden waren, ertranken drei Menschen im küstenfernen Vermont im Hochwasser.
						
							52
						
					

					Normalerweise erteilt das Hurricane Center den Behörden vor Ort keine Ratschläge für Evakuierungsmaßnahmen und ähnlichen Dingen. Diese Aufgabe fällt den 122 über das ganze Land verteilten Büros des National Weather Service zu, die mit den Gouverneuren, Bürgermeistern, Sheriffs und Polizeichefs konferieren. Die offizielle Erklärung dafür lautet, dass die örtlichen Büros die Verhältnisse besser kennen. Nach meiner Unterhaltung mit Mayfield war mir jedoch klar, dass sich das Hurricane Center auf seine vornehmliche Aufgabe konzentrieren will. Einzig das Hurricane Center ist für die Hurrikanprognosen zuständig, und diese Prognosen müssen so genau und wahrhaftig wie möglich sein.

					Aber dieser distanzierte Ansatz würde New Orleans nicht weiterhelfen. Mayfield blieb also nichts anderes übrig, als selbst zum Telefon zu greifen.

					Die Entscheidung, eine Stadt zu evakuieren, ist nie einfach, weil auch Evakuierungen mit Gefahren für Leib und Leben verbunden sein können. Ein Bus mit Menschen, die im Jahr 2005 vor dem Hurrikan Rita aus einem Krankenhaus evakuiert worden waren, ging beim Verlassen Houstons in Flammen auf, und 23 ältere Insassen kamen ums Leben.
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					 »Das ist eine heikle Situation für die Beamten vor Ort«, sagt Mayfield. »Sie betrachten diese probabilistischen Informationen und müssen daraus eine Entscheidung ableiten. Gehen oder bleiben. Ja oder nein. Sie müssen Probabilität in Determinismus verwandeln.«

					Im besagten Fall stand die Notwendigkeit einer Evakuierung außer Zweifel, aber die Botschaft drang nicht durch.

					»Hier im Hurricane Center arbeitet Matthew Green, ein außergewöhnlicher junger Mann, der Meteorologie studiert hat. Er koordiniert die Sturmwarnungen an die Durchreisenden. Seine Mutter lebte in New Orleans und weigerte sich, die Stadt zu verlassen. Da haben wir also einen Experten für Wirbelstürme und Krisenmanagement, und es gelang ihm nicht, seine Mutter zum Verlassen der Stadt zu bewegen.« 

					Das Hurricane Center begann, Beamte an der gesamten Golfküste zu verständigen. Am Samstag, dem 27. August 2005, nachdem sich die Prognose weiter verdüstert hatte und bis zum Hereinbrechen des Hurrikans noch zwei Tage Zeit blieben, sprach Mayfield mit dem Gouverneur von Mississippi, Haley Barbour, der unverzüglich eine zwangsweise Evakuierung der meist gefährdeten Gebiete anordnete,
						
							54
					 und mit Kathleen Blanco, Gouverneurin von Louisiana, die bereits den Notstand ausgerufen hatte. Blanco bat Mayfield, mit Ray Nagin, dem Bürgermeister von New Orleans, zu sprechen, der bislang nur zögerlich reagiert hatte.

					Nagin war erst nicht zu erreichen, rief dann aber zurück. »Ich erinnere mich nicht mehr an den genauen Wortlaut«, erzählt Mayfield. »Ich führte in diesen zwei oder drei Tagen unendlich viele Gespräche. Aber ich bin mir absolut sicher, dass ich ihm mitteilte, dass jetzt schwere Entscheidungen anstünden, dass Menschenleben in Gefahr seien.« Mayfield teilte Nagin mit, er müsse schnellstmöglich die zwangsweise Evakuierung anordnen.

					Nagin trödelte und ordnete schließlich eine freiwillige Evakuierung an. Für die Einwohner von »Big Easy«, von New Orleans, bedeutete dies »take it easy«, denn nur eine zwangsweise Evakuierung hätte ihnen das wahre Ausmaß der Bedrohung vermitteln können.
						
							55
						 Die meisten Einwohner von New Orleans waren noch nicht geboren, als die letzte Katastrophe, der Hurrikan Betsy, 1965 die Stadt heimsuchte. Und die anderen hatten ihn ja schließlich überstanden. »Ich habe den Hurrikan Betsy überlebt, also werde ich auch diesen hier überleben. Wir kennen uns mit Hurrikanen aus«, erklärte ein älterer Bewohner.
						
							56
						 Solche Reaktionen waren typisch. Studien über Katrina und andere Naturkatastrophen gelangen zu folgendem Schluss: Wer schon einmal einen Hurrikan überlebt hat, nimmt beim zweiten Hurrikan mit einer geringeren Wahrscheinlichkeit an einer Evakuierung teil.
						
							57
						
					

					Immer noch ist nicht ganz klar, warum Nagin zögerte, die zwangsweise Evakuierung anzuordnen. Möglicherweise befürchtete er Schadensersatzansprüche der Hotelbesitzer.
						
							58
						 Jedenfalls ordnete Nagin erst am Sonntag um 11 Uhr die obligatorische Evakuierung an,
						
							59
						 und zu diesem Zeitpunkt waren die meisten Einwohner, zu denen die Nachricht noch nicht durchgedrungen war, vollkommen verunsichert. Eine Studie besagt, dass ein Drittel der Einwohner, die sich weigerten, die Stadt zu verlassen, nichts von der Anordnung gehört hatte. Ein weiteres Drittel gab an, davon zwar gehört, aber keine klaren Anweisungen bekommen zu haben.
						
							60
						 Befragungen von Katastrophenopfern sind nicht immer zuverlässig; es ist schwierig, in Erfahrung zu bringen, warum sich Menschen unter erheblichem emotionalem Stress auf eine bestimmte Art und Weise verhalten haben.
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					 Viele behaupten, von keiner Anordnung gehört zu haben, selbst wenn diese frühzeitig und wiederholt kundgegeben wurde. Aber in diesem Falle trägt Nagin einen Großteil der Verantwortung für die allgemeine Verwirrung.

					Schuld am Katrina-Desaster haben viele Menschen, neben Nagin sicherlich auch das Amt für Katastrophenschutz FEMA (Federal Emergency Management Agency). Anzuerkennen bleibt, dass die meisten Menschen die Stadt verließen, unter anderem auch aufgrund der genauen Prognose des Hurricane Center. Hätte Betsy 1965, als zuverlässige Hurrikanprognosen noch nicht möglich waren, die Dämme unterspült, dann wäre die Zahl der Opfer vermutlich noch sehr viel höher gewesen als bei Katrina.

					Aus Katrina ist die Lehre zu ziehen, dass Genauigkeit das A und O der Unwetterwarnung ist. Eine Sünde ist es, wenn die Wahrhaftigkeit der Prognose wegen politischer Eitelkeiten oder aus Profitgier auf der Strecke bleibt. Manches geschieht durchaus in guter Absicht, aber häufig zu Lasten der genauen Prognose. Das Hurricane Center versucht, derartige Beeinträchtigungen seiner Vorhersagen zu verhindern. Es kommt sicher nicht von ungefähr, dass sich – im Unterschied zu den in diesem Buch erwähnten Fehlprognosen – die Treffsicherheit der Prognosen des Hurricane Center während der letzten 25 Jahren um 350 Prozent erhöht hat.

					»Aufgabe des Meteorologen ist es, die bestmögliche Prognose zu erstellen«, sagt Mayfield. Das klingt sehr einfach, gleichwohl scheitern Prognostiker in den verschiedensten Bereichen immer wieder genau daran.

				

			

		
		
			
				

				5. Kapitel

				Auf verzweifelter Signalsuche

				Gerade als die Bewohner der italienischen Stadt L’Aquila an einem kühlen Aprilabend 2009 zu Bett gehen wollten, spürten sie, dass die Erde unter ihnen zweimal bebte. Das Beben war kaum stärker als ein in der Ferne vorbeifahrender Güterzug. Das erste Beben um 23 Uhr betrug 3,9 auf der Momenten-Magnituden-Skala, eine Frequenz, die durchaus Nerven in Schwingung versetzte und Tassen zum Klappern brachte, aber mehr auch nicht. Das zweite Beben war mit einer Stärke von 3,5, die nicht einmal einen gesunden Schlaf zu stören vermag, sogar noch schwächer. (In den Zeitungen ist oft von der »Richterskala« die Rede, die nach dem Caltech-Seismologen Charles Richter benannt ist. Ich bediene mich jedoch einer genaueren Skala, der Momenten-Magnituden-Skala, die am Caltech (California Institute of Technology) in den späten 1970er-Jahren entwickelt wurde und heutzutage von Seismologen bevorzugt wird. Die Momenten-Magnituden-Skala lässt sich mit der Richterskala vergleichen: Beide Skalen sind logarithmisch, und ein Erdbeben der Stärke 8 ist auf beiden Skalen eine ernste Angelegenheit. Sie werden jedoch nicht auf exakt dieselbe Art berechnet. Ich verwende in diesem Kapitel überwiegend die Momenten-Magnituden-Skala.)

				Die Einwohner von L’Aquila nahmen das Erdbeben nicht auf die leichte Schulter. L’Aquila, in den Ausläufern des Apennin gelegen und für den Wintersport sowie seine mittelalterliche Stadtmauer bekannt, hatte eine ungewöhnlich große Zahl leichter Beben zu verzeichnen. Die beiden sonntäglichen Beben waren bereits das siebte und das achte Ereignis mit einer Stärke von mindestens 3 im Lauf ungefähr einer Woche. Leichte Beben sind in diesem Teil der Welt nichts Ungewöhnliches, aber normalerweise wesentlich seltener. Für gewöhnlich kommt es nur alle zwei oder drei Monate zu einem Beben. Jetzt hatte sich die Zahl fast verhundertfacht.

				Die Bürger von Sulmona, einer Stadt, die nur eine Passstraße entfernt liegt, waren kurz zuvor von einer Erdbebenwarnung in Angst und Schrecken versetzt worden. Der Techniker Giampaolo Giuliani vom staatlichen Institut für Kernphysik in Italien hatte behauptet, er sei in der Gegend von Sulmona auf ungewöhnlich hohe Radonwerte gestoßen, die er als die Anzeichen eines bevorstehenden Erdbebens deutete. Daraufhin informierte er den Bürgermeister von Sulmona, dass ein Beben für den Nachmittag des 29. März bevorstehe. Der Bürgermeister nahm die Vorhersage sehr ernst und ließ die Einwohner mittels Lautsprecherwagen warnen.1

				An jenem Tag kam es jedoch zu keinem Erdbeben in Sulmona. Wegen dieser Fehlprognose wurde Giuliani des procurato allarme (falscher Alarm) bezichtigt, fast so, als hätte er in einem überfüllten Theater »Feuer!« gerufen. Er wurde gezwungen, seine Prognose aus dem Internet zu nehmen, um weitere Panik zu verhindern.

				Die Behörden in L’Aquila erklärten den Einwohnern, diese Häufung leichter Beben sei kein Grund zur Beunruhigung. Die Verwerfung müsse Energie ablassen, erklärte Bernardo De Bernardinis, stellvertretender Chef der italienischen Katastrophenschutzbehörde,2 und spielte die Bedrohung durch ein größeres Erdbeben herunter. Er scherzte sogar mit einem Reporter darüber, dass man sich entspannen und ein Glas Wein trinken solle.3 De Bernardinis empfahl einen Montepulciano, die Spezialität der Gegend.

				Am Montagmorgen um 3.32 Uhr erschütterte ein Erdbeben der Stärke von 6,3 L’Aquila. Häuser lösten sich von ihren Fundamenten, Dächer stürzten ein, Möbel flogen durch die Zimmer. Über 300 Menschen fanden den Tod, 65 000 verloren ihre Bleibe, die Schäden beliefen sich auf 16 Milliarden Euro.4

				Was tun, wenn die Fundamente wackeln?

				L’Aquila hätte besser gewappnet sein können. Die Stadt liegt an einer besonders kritischen Verwerfung, einer Subduktionszone, wo sich die Afrikanische Platte, eine der acht größeren tektonischen Platten, langsam unter die Eurasische Platte schiebt. Es wird von einem ersten größeren Erdbeben in L’Aquila im Jahr 1315 berichtet, es folgten weitere in den Jahren 1349, 1452, 1461, 1501, 1646, 1703 und 1706.5 Das schwerste, 1786, kostete über 5000 Menschen das Leben. Jedes Mal, oft auch auf direkte Anweisung des Papstes hin, wurde die Stadt wieder aufgebaut und von Neuem bevölkert.6

				Seither hatte L’Aquila dem Schicksal über zwei Jahrhunderte lang die Stirn geboten. Einmal, 1958, kam es zu einem Erdbeben, allerdings nur zu einem kleineren der Stärke 5,0,7 an das sich nur noch die älteren Bewohner des Ortes erinnerten. Das Erdbeben 2009 war viel stärker. Die Skala ist logarithmisch, was bedeutet, eine Steigerung von einem Punkt entspricht also dem 32-Fachen der frei werdenden Energiemenge. Das Beben der Stärke von 6,3 im Jahr 2009 war somit etwa 75-mal so stark wie das im Jahr 1958 und etwa 3000-mal stärker als die Vorbeben am Vorabend.

				Für italienische Verhältnisse handelte es sich um ein starkes Beben, aber im globalen Vergleich handelte es sich eher um einen leichten Schluckauf. Das Erdbeben der Stärke 9,0 oder 9,1, das Japan 2011 verwüstete, war also 11 000-mal so stark. Das bislang stärkste verlässlich gemessene Erdbeben der Stärke 9,5 ereignete sich im Jahr 1960 in Chile und war 60 000-mal stärker als das L’Aquila-Beben.

				Warum konnten in L’Aquila, einer wohlhabenden Stadt in einem reichen industrialisierten Land, so große Schäden entstehen? Ein Grund sind die geologischen Voraussetzungen der Stadt. Sie ist auf dem Grund eines ehemaligen Sees erbaut, was die Erschütterungen der Erde noch verstärkt. Mexiko City steht ebenfalls auf dem Boden eines ehemaligen Sees,8 und dort starben 1985 10 000 Menschen bei einem Beben, dessen Epizentrum über 300 Kilometer entfernt lag.

				Die Hauptursache war jedoch, dass man begonnen hatte, die seismischen Gefahren zu ignorieren, die nur 15 Kilometer unter der Erdoberfläche lauern. Es gab keinerlei Erdbebenbereitschaft,9 keine besonderen Bauvorschriften, keine Notvorräte, kein Training. Es stürzten nicht nur jahrhundertealte Gebäude ein, sondern auch moderne sowie ein Flügel des Krankenhauses, das erst im Jahr 2000 errichtet worden war. Eine Warnung hätte hier Leben retten können.

				Hatte Giampaolo Giuliani etwa diese Warnung geliefert? Die italienische Boulevardpresse stilisierte ihn zu einer Art Gelehrten und Märtyrer hoch. Mit leiser Stimme und strubbeligen Haaren, oft in den Farben des örtlichen Fußballvereins gekleidet, spielte er die Rolle des bescheidenen Beamten oder zerstreuten Professors, dessen Einsichten vom wissenschaftlichen Establishment ignoriert worden waren. Er behauptete, er habe seine Freunde und Familie vor dem L’Aquila-Beben gewarnt, sei dann aber von der Polizei daran gehindert worden, weitere Personen zu warnen. Er verlangte eine Entschuldigung der Behörden, nicht bei ihm, sondern bei den Einwohnern von L’Aquila.

				Unter den Tisch fiel dabei, dass Giuliani das Beben nicht für L’Aquila, sondern für Sulmona und den März und nicht für den April vorhergesagt hatte. Einem Reporter einer Lokalzeitung hatte er sogar erzählt, die Gefahr sei vorüber. »Um die Sache etwas zu vereinfachen«, begann er eine ausführliche Erklärung des Mondzyklus, »steht das Erd-Mond-System im Perihel, also der geringsten Entfernung von der Sonne, und liegt mit der Venus auf einer Linie … ich kann also versichern, dass die leichten Beben gegen Ende März schwächer werden.«10

				Perihel? Die Venus? Radon? Was hatte das alles mit Erdbeben zu tun? Und was war mit Giulianis Fehlprognose für Sulmona? Das spielte alles keine Rolle. Sobald sich eine Katastrophe ereignet, suchen wir im Rauschen nach dem Signal. Alles ist uns recht, was das Chaos um uns herum erklären und wieder Ordnung in die Welt bringen kann. Giulianis weitschweifige Erklärungen waren das Einzige, was verfügbar war.

				Kaum eine Katastrophe greift unsere Auffassung von der Weltordnung so stark an wie ein Erdbeben. Es erschüttert ganz buchstäblich unsere Fundamente. Hurrikane brechen vom Himmel über uns herein und wurden auch schon als Metaphern für die göttliche Vorsehung betrachtet (das japanische Wort »Kamikaze« bedeutet eigentlich »göttlicher Wind« und bezog sich auf Taifune in den Jahren 1274 und 1281, die mitgewirkt hatten, eine Invasion der Mongolen zu zerstreuen). Erdbeben kommen jedoch aus der Tiefe und werden öfter als Indizien des göttlichen Zorns,11 der göttlichen Gleichgültigkeit12 oder der Nichtexistenz Gottes gesehen. (Das Erdbeben in Lissabon im Jahr 1755 gab der Philosophie wichtige Impulse.13) Hurrikane lassen sich – wie Sturmfluten, Tornados und Vulkanausbrüche – oft vorhersagen, aber Erdbeben entziehen sich seit Jahrhunderten der Vorhersagbarkeit.

			

		

	
			
				
					

					Magische Kröten und die Suche nach dem Heiligen Gral

					Pasadena in Kalifornien ist schon seit Langem das Epizentrum der Erdbebenforschung. Hier ist das California Institute of Technology angesiedelt, an dem Charles Richter im Jahr 1935 seine berühmte Skala ersann. Der United States Geological Survey (USGS) unterhält hier ebenfalls ein Büro, in dem die meisten seiner Erdbebenspezialisten untergebracht sind. Ich begab mich im September 2009 dorthin, um Susan Hough zu treffen, eine der Top-Seismologinnen des USGS, die mehrere Bücher über Erdbebenprognosen verfasst hat. Sie hatte sich die Interviews mit Giuliani im Fernsehen angesehen und einen scharfen Leitartikel in der New York Times verfasst,
						
							14
					 in dem sie sowohl Giuliani als auch die Aufmerksamkeit, die ihm zuteil wurde, kritisierte.

					Sie argumentierte, sein Erfolg sei dem bloßen Zufall zuzuschreiben. »Die Öffentlichkeit erfuhr nur deswegen von Mr. Giulianis Prognose, weil sie sich offensichtlich bewahrheitete«, schrieb sie. »Aber es gibt Dutzende von Fehlprognosen, von denen die Öffentlichkeit nie erfahren hat.«

					Wenn Hunderte von Leuten versuchen, eine Prognose zu stellen, und es jährlich Hunderte von Erdbeben gibt, dann wird der eine oder andere zweifellos recht behalten. Giulianis Theorien über Radon und Mondzyklen waren schon mehrmals von anerkannten Seismologen geprüft und für die Erdbebenprognose für wenig oder vollkommen ungeeignet befunden worden.
						
							15
					 Giuliani hatte einfach Glück gehabt.

					Houghs Büro beim USGS befindet sich in einem ruhigen Winkel des Caltech-Campus, in dem es mehr Eukalyptusbäume gibt als Studenten. Sie war etwas übermüdet, weil sie gerade aus der Türkei zurückgekehrt war, wo sie Erdbebenverwerfungen untersucht hatte. Sie hat ein freundliches Gesicht und Kraushaar, ihre dunklen Augen funkelten skeptisch. »Und was machen Sie hauptberuflich?«, fragte sie mich.

					Wenig später nahm sie einen Taschenglobus von ihrem Schreibtisch, der so aussah, als hätte sie ihn in einem Flughafen-Souvenirladen gekauft. Vom Japanischen Meer beschrieb sie mit dem Zeigefinger eine Linie in ost-südöstlicher Richtung.

					»An diesem Gürtel vom südlichen China bis nach Griechenland ereignen sich die zerstörerischsten Erdbeben der Welt«, erklärte mir Susan Hough. »Es handelt sich um eine komplizierte Erdbebenzone mit vielen instabilen Gebäuden. Wenn die Stadt Teheran von einem Beben betroffen wäre, könnte das eine Million Menschen das Leben kosten.«

					Fast alle verheerenden Erdbeben in der modernen Geschichte (Abb. 5-1) sind an der von Hough beschriebenen Verwerfung aufgetreten; sie führt von der Wiege der Zivilisation im Mittleren Osten durch einige der am dichtesten besiedelten Gebiete der Erde einschließlich Chinas und Indiens. Viele Menschen in diesen Regionen sind sehr arm und können sich den Luxus nicht leisten, sich auf eine Katastrophe vorzubereiten, die alle 300 Jahre eintritt. Die Zahl der Opfer eines Bebens kann jedoch enorm hoch sein, Hunderttausende könnten sterben. (Das Beben auf Haiti 2010 war geografisch gesehen eine Ausnahme, aber nicht im Hinblick auf die Armut und die schlechte Qualität der Gebäude, die zu der großen Zahl der Todesopfer und der immensen Zerstörung beitrugen.)
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					Abbildung 5-1: Verheerende Erdbeben seit 1900

					Erdbeben töten mehr Menschen als Hurrikane,
						
							16
						 obwohl sie seltener zu sein scheinen.
						
							17
						 Vielleicht liegt es ja daran, dass sie nur so selten zutreffend vorhergesagt werden. Die Landberührung eines Hurrikans kann heute dreimal genauer prognostiziert werden als noch vor 25 Jahren. Die Erdbebenprognose scheint sich seit dem 19. Jahrhundert kaum weiterentwickelt zu haben. Damals behaupteten die Japaner als Erste, aus dem Verhalten von Welsen ein kommendes Beben vorhersagen zu können.
						
							18
					 (Kühe, Schweine, Aale, Ratten, Sittiche, Schildkröten, Goldfische und Schlangen sollen sich vor Beben ebenfalls auffällig verhalten.)

					Spinner wie Giuliani werden immer noch ernst genommen, und zwar nicht nur von der italienischen Boulevardpresse.
						
							19
						 Der Californian Earthquake Prediction Council erhält jährlich Hunderte von Warnungen, wobei die meisten von dem seltsamen Verhalten von Haustieren, von Eingebungen, den schmerzenden Hühneraugen Tante Agathas und anderen rätselhaften Omen handeln, mit denen Wissenschaftler einfach nichts anfangen können.
						
							20
						 Einiges, was in wissenschaftlichen Zeitschriften veröffentlicht wird, lässt sich jedoch auch nur mit Mühe von japanischem Aberglauben unterscheiden. In einem Aufsatz im angesehenen Journal of Zoology im Jahr 2010 hieß es,
						
							21
						 die Kröten in einem etwa 100 Kilometer von L’Aquila entfernten Teich hätten fünf Tage vor dem Beben aufgehört zu laichen.
						
							22
					 Bemerkenswerterweise wurde das als eine zuverlässige Erdbebenprognose ausgegeben.

					Diese Art von Forschung ruft bei Hough große Müdigkeit hervor. »Denkt man zurück, insbesondere an die 1970er-Jahre, so waren die Leute optimistisch und voller verrückter Ideen. Nach zehn Jahren hatten sich diese Ideen als Unsinn erwiesen. Dann gab es aber schon die nächsten Ideen, die sich weitere zehn Jahre später auch als Unsinn erwiesen. Das ist fast so etwas wie ein durchgängiges Thema. Heutzutage sind die meisten Top-Wissenschaftler zu klug, um noch einem Heiligen Gral hinterherzujagen, den es wahrscheinlich gar nicht gibt.«

					
						Giulianis Begegnungen mit der Venus oder die Kröten kann man getrost abtun – aber gibt es wirklich keine Methode, ein Erdbeben vorherzusagen? Was ist mit den Vorbeben, die L’Aquila heimsuchten? Ereigneten sie sich rein zufällig? Die Seismologen haben den Ruf, sehr konservativ zu sein. Es dauerte beispielsweise sehr lange, bis sie die Theorie der Plattentektonik, inzwischen allgemein gängiges Gedankengut, akzeptierten,
						
						
							23
						
						 wonach die Bewegungen der Kontinentalplatten die Hauptursache von Erdbeben sind. Diese Theorie wurde erst 1960 anerkannt, obwohl sie bereits 1912 erstmals vorgestellt wurde. War Houghs Skepsis etwa in Zynismus umgeschlagen?
					

					Die offizielle Position des USGS ist sogar noch deutlicher: Erdbeben lassen sich nicht vorhersagen. »Weder der USGS noch das Caltech noch irgendein anderer Wissenschaftler hat je ein größeres Erdbeben vorhergesagt«, kann man auf der Homepage des USGS nachlesen.
						
							24
					 »Niemand weiß, wie, und man wird es auch in absehbarer Zukunft nicht wissen.«

					Erdbeben lassen sich also nicht prognostizieren? Dies ist zwar ein Buch über Prognosen, und kein Buch, das Prognosen aufstellt, trotzdem wage ich es, Folgendes zu behaupten: Ich prognostiziere, dass es nächstes Jahr mehr Erdbeben in Japan als in New Jersey gibt. Ich sage ebenfalls voraus, dass sich in den nächsten hundert Jahren irgendwo in Kalifornien ein größeres Erdbeben ereignen wird.
						
							25
						
					

					Der USGS und ich geben uns semantischen Spielen hin. Die Begriffe »prediction« (Vorhersage) und »forecast« (Prognose) werden in verschiedenen Bereichen unterschiedlich angewendet. Manchmal sind sie austauschbar, aber in manchen Fachsprachen bestehen Bedeutungsunterschiede. Auf dem Gebiet der Seismologie ist die Unterscheidung besonders wichtig. Wenn Sie sich mit einem Seismologen unterhalten, gilt Folgendes:

					

					1. Eine Vorhersage gibt genau an, wo und wann ein Erdbeben auftritt. Ein größeres Erdbeben wird Kyoto am 28. Juni heimsuchen.
					

					2. Eine Prognose bezieht sich jedoch auf eine Wahrscheinlichkeit über einen längeren Zeitraum. In den nächsten 30 Jahren beträgt die Wahrscheinlichkeit eines Erdbebens in Kalifornien 60 Prozent.
					

					

					Die offizielle Position des USGS ist, dass sich Erdbeben nicht vorhersagen lassen. Sie lassen sich jedoch prognostizieren.

					Was wir über das Verhalten von Erdbeben wissen

					Bei genauerem Hinsehen bietet die USGS-Homepage eine Vielzahl von Werkzeugen für die Erdbebenprognose. Eine besonders hübsche Applikation liefert nach Eingabe des Längen- und Breitengrades die langfristige Wahrscheinlichkeit eines Erdbebens an diesem Ort.
						
							26
					 Abbildung 5-2 zeigt die Wahrscheinlichkeit von Erdbeben in verschiedenen größeren Städten der USA.

					Es ist allgemein bekannt, dass Kalifornien seismisch hochaktiv ist. Der USGS schätzt, dass ein Beben der Stärke 6,8 oder höher San Francisco einmal alle 35 Jahre heimsuchen wird. Einige werden auch wissen, dass Alaska eine hohe Erdbebenfrequenz aufweist, das zweitstärkste Beben der Magnitude 9,4 seit Beginn der Aufzeichnungen ereilte Anchorage 1964.

					Aber haben Sie schon einmal von Charleston in South Carolina gehört? Hier bebt es ebenfalls. 1886 kam es zu einem Erdbeben der Stärke 7,3. Der USGS schätzt, dass es dort alle 600 Jahre zu einem großen Beben kommt. Falls Sie jedoch in Seattle wohnen, dann sollten Sie sich auf diese Eventualität schon einmal vorbereiten: »Hier sind Erdbeben viel wahrscheinlicher als in anderen Gebieten Kaliforniens«, sagt der USGS. Lebt man in Denver, dann kommt man jedoch ohne einen Notfallplan aus, diese Stadt befindet sich in sicherem Abstand von allen Verwerfungen.

					Für eine Behörde, die behauptete, dass keine Vorhersagen möglich seien, ist das eine Menge sehr spezifischer und benutzerfreundlicher Information. Die USGS-Prognosen bedienen sich eines weithin anerkannten Werkzeugs, das »Gutenberg-Richter-Gesetz« heißt. Es wurde 1944 von Charles Richter und seinem Caltech-Kollegen Beno Gutenberg entwickelt und aus empirischen Erdbebenstatistiken abgeleitet. Es postuliert ein Verhältnis zwischen Stärke und Häufigkeit von Erdbeben.

					Wenn man die Häufigkeit von Beben mit ihrer Stärke vergleicht, dann lässt sich feststellen, dass ihre Anzahl exponentiell zur zunehmenden Stärke abnimmt. Es gibt nur wenige katastrophale Beben, aber alljährlich buchstäblich Millionen von kleineren auf der ganzen Welt, etwa 1,3 Millionen mit einer Stärke zwischen 2,0 und 2,9.
						
							27
						 Die meisten dieser Beben bemerkt niemand, ganz bestimmt kein Mensch und oft auch kein Seismometer.
						
							28
						 Alle Beben über 4,5 werden heutzutage aufgezeichnet, gleichgültig wo sie auftreten. Abbildung 5-3a zeigt das exponentielle Abnehmen ihrer Häufigkeit und bezieht sich auf Aufzeichnungen von Januar 1964
						
							29
						 bis März 2012.
						
							30
						
					

					
						
							
								
										
										Anchorage

									
										
										alle 30 Jahre

									
								

								
										
										San Francisco

									
										
										alle 35 Jahre

									
								

								
										
										Los Angeles

									
										
										alle 40 Jahre

									
								

								
										
										Seattle

									
										
										alle 150 Jahre

									
								

								
										
										Sacramento

									
										
										alle 180 Jahre

									
								

								
										
										San Diego

									
										
										alle 190 Jahre

									
								

								
										
										Salt Lake City

									
										
										alle 200 Jahre

									
								

								
										
										Portland, OR

									
										
										alle 500 Jahre

									
								

								
										
										Charleston, SC

									
										
										alle 600 Jahre

									
								

								
										
										Las Vegas

									
										
										alle 1 200 Jahre

									
								

								
										
										Memphis

									
										
										alle 2 500 Jahre

									
								

								
										
										Phoenix

									
										
										alle 7 500 Jahre

									
								

								
										
										New York

									
										
										alle 12 000 Jahre

									
								

								
										
										Boston

									
										
										alle 15 000 Jahre

									
								

								
										
										Philadelphia

									
										
										alle 17 000 Jahre

									
								

								
										
										St. Louis

									
										
										alle 23 000 Jahre

									
								

								
										
										Atlanta

									
										
										alle 30 000 Jahre

									
								

								
										
										Denver

									
										
										alle 40 000 Jahre

									
								

								
										
										Washington, D.C.

									
										
										alle 55 000 Jahre

									
								

								
										
										Chicago

									
										
										alle 70 000 Jahre

									
								

								
										
										Houston

									
										
										alle 100 000 Jahre

									
								

								
										
										Dallas

									
										
										alle 130 000 Jahre

									
								

								
										
										Miami

									
										
										alle 140 000 Jahre

									
								

							
						

					

					Abbildung 5-2: Die Häufigkeit größerer Beben (Stärke über 6,75) innerhalb eines 50-Meilen-Radius von ausgewählten Städten in den USA

					Es zeigt sich, dass diese Beben eine verblüffende Regelmäßigkeit aufweisen, wenn man die Kurve etwas anders zeichnet. In Abbildung 5-3b habe ich die vertikale Achse, die die Häufigkeit von Beben verschiedener Stärken angibt, in eine logarithmische Skala verändert. (Ich erinnere daran, dass die Stärke-Skala bereits logarithmisch ist, es handelt sich technisch gesehen also um einen Doppellogarithmus.) Jetzt ergibt sich eine fast gerade Linie. Dieses Muster ist der typische Ausdruck einer Potenzgesetzverteilung, die Richter und Gutenberg aufgefallen war.
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					Abbildung 5-3a: Die weltweite Erdbebenhäufigkeit, Januar 1964 bis März 2012

					Alles, was dieser Verteilung unterliegt, besitzt eine sehr nützliche Eigenschaft: Man kann die Anzahl großer Ereignisse aus der Anzahl kleinerer vorhersagen und umgekehrt. In Bezug auf Erdbeben ergibt sich pro Punktanstieg auf der Stärke-Skala eine Abnahme der Wahrscheinlichkeit um das 10-Fache. Beispielsweise treten Beben der Stärke 6 etwa 10-mal so oft auf wie Beben der Stärke 7 oder 100-mal so oft wie Beben der Stärke 8.

					Außerdem lässt sich das Gutenberg-Richter-Gesetz auf ganze Regionen über den gesamten Planeten hinweg anwenden. Eine Erdbebenprognose für Teheran (glücklicherweise hat sich dort seit Beginn der seismologischen Aufzeichnungen kein katastrophales Erdbeben ereignet) sähe beispielsweise folgendermaßen aus: Zwischen 1960 und 2009 ereigneten sich etwa fünfzehn mittlere Erdbeben der Stärke 5,0 bis 5,9 in der unmittelbaren Umgebung,
						
							31
					 also etwa jedes dritte Jahr eines. Nach dem Gutenberg-Richter-Gesetz kommt es in Teheran alle dreißig Jahre zu einem Erdbeben der Stärke 6,0 bis 6,9.
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					Abbildung 5-3b: Die weltweite Erdbebenhäufigkeit, Januar 1964 bis März 2012 (logarithmisch)

					
						Daraus folgt weiterhin, dass es in der Region Teheran alle 300 Jahre zu einem Beben der Mindestmagnitude 7,0 kommt, ein Beben, das Susan Hough mit Furcht erfüllt. Das Haiti-Beben 2010 der Magnitude 7,0, das 316 000 Menschenleben forderte,
						
						
							32
						
						 zeigt, welche apokalyptischen Folgen Erdbeben in Entwicklungsländern haben können. Iran hat ähnliche Probleme wie Haiti – Armut, fehlende Bauaufsicht, Korruption –,
						
						
							33
						
						 ist aber noch viel dichter bevölkert. Ausgehend von der Anzahl der Todesopfer kleinerer Beben in Iran schätzt der USGS, dass 15 bis 30 Prozent der Bevölkerung Teherans einem größeren Beben zum Opfer fallen könnten.
						
						
							34
						
						 Da im Großraum Teheran etwa 13 Millionen Menschen leben, hieße das, dass im Katastrophenfall etwa zwei bis vier Millionen Tote zu beklagen wären.
					

					Das Gutenberg-Richter-Gesetz sagt uns jedoch nicht, wann ein Erdbeben auftritt. (Es sagt auch nicht, dass in Teheran ein Beben »fällig« wäre, wenn sich dort nicht gerade erst eines ereignet hat.) Länder wie Iran oder Haiti können sich den Luxus nicht leisten, Notfallmaßnahmen für Ereignisse zu entwickeln, die nur alle 300 Jahre eintreten. Die Erdbebenprognosen, die sich anhand des Gutenberg-Richter-Gesetzes stellen lassen, geben jedoch einen Fingerzeig, wie groß die Gefährdung einer bestimmten Region ist. Aber wie Wetterprognosen, die sich allein auf Statistiken stützen (beispielsweise, dass es in London im März 35 Prozent der Zeit regnet), lassen sich diese Prognosen nicht in einen Handlungsplan (»Soll ich vorsichtshalber einen Regenschirm mitnehmen?«) übersetzen. Geologische Zeiträume umfassen Jahrhunderte oder Jahrtausende. Die Lebenszeit eines Menschen beträgt nur Jahrzehnte.

					Das verführerische Signal

					Wofür sich die Seismologen wirklich interessieren und was Susan Hough »den Heiligen Gral der Seismologie« nennt, sind zeitliche Prognosen und nicht langfristige Wahrscheinlichkeiten.

					Auch Seismologen, die zeitlichen Prognosen skeptisch gegenüberstehen, räumen ein, dass die Erdbebenhäufigkeit Muster aufweist, was am deutlichsten bei den Nachbeben zu erkennen ist. Auf große Beben folgen immer Dutzende oder Hunderte Nachbeben (dem Beben 2011 in Japan folgten mindestens 1200). Diese Nachbeben gehorchen einem recht vorhersehbaren Muster.
						
							35
					 Nachbeben treten unmittelbar nach dem Beben häufiger auf als erst Tage später, und Wochen später werden sie immer seltener.
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					Abbildung 5-4a: Die Erdbeben bei L’Aquila, 1. Januar 2006 bis 6. April 2009
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					Abbildung 5-4b: Die Beben bei To
					–hoku, 1. Januar bis 11. März 2011

					Nachbeben sind definitionsgemäß nicht so stark wie das Hauptbeben, wenn sie sich aber während der Rettungsarbeiten ereignen, hilft das auch nicht viel. Für gewöhnlich folgen auf ein stärkeres Beben einer Verwerfung ein paar Nachbeben, danach ist das Feuerwerk für einige Zeit vorüber. Aber so verhält es sich nicht immer: Auf das ungewöhnlich heftige Beben, das sich am 16. Dezember 1811 an der New-Madrid-Verwerfung an der Grenze von Missouri und Tennessee ereignete und das nach den Schätzungen der Seismologen die Magnitude 8,2 erreichte, folgte sechs Stunden später ein zweites Beben derselben Stärke. Und selbst damit war die Verwerfung noch nicht zur Ruhe gekommen: Auf diese Beben vom 16. Dezember folgte eines der Stärke 8,1 am 23. Januar und ein noch stärkeres am 7. Februar mit 8,3. Welches waren in diesem Fall Vor-, welches Nachbeben? Eine vernünftige Interpretation ist nicht möglich.
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					Abbildung 5-4c: Die Beben bei Léogâne, Haiti, 1. Januar 2000 bis 12. Januar 2010

					Die Frage lautet natürlich: Können wir Vor- und Nachbeben immer richtig auseinanderhalten? Die Daten über die räumliche und zeitliche Verteilung von Erdbeben könnte den Eindruck erwecken, dass irgendwo im Rauschen ein Signal existiert.

					Abbildung 5-4a zeigt die Verteilung der Erdbeben in der Gegend von L’Aquila
						
							36
						 ab 2006 bis zum großen 6,3-Beben von 2009.
						
							37
					 Alle Punkte dieser Grafik mit Ausnahme des einzelnen größeren schwarzen Punktes, der das Hauptbeben kennzeichnet, stellen Beben vor dem Hauptbeben dar. Im Fall von L’Aquila scheint sich ein Muster zu ergeben. Vor dem Hauptbeben zu Beginn des Jahres 2009 kam es zu einer Häufung von Erdbeben bis zur Magnitude 4, die die sonst übliche seismische Aktivität in der Region weit übertrafen.
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					Abbildung 5-4d: Die Beben bei Reno, Nevada, 1. Januar 2006 bis 31. Dezember 2011

					Das Erdbeben in Japan im Jahr 2011 war komplizierter. Das Diagramm für die Region Tō
						ho
						k
						u (Abb. 5-4b) zeigt zunächst, dass die seismische Aktivität hier größer war als in Italien. Aber folgten diese Beben ebenfalls einem Muster? Mitte 2008 trat eine Häufung von Beben der Stärke 5,5 bis 7,0 auf, denen jedoch kein größeres Beben folgte. Am 9. März 2011 ereignete sich jedoch ein großes Vorbeben der Stärke 7,5, nach dem sich dann 50 Stunden später das große Beben der Stärke 9,1 ereignete.
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					Etwa der Hälfte aller größeren Erdbeben gehen erkennbare Vorbeben voran,
						
							39
					 in Haiti war das jedoch nicht der Fall (Abb. 5-4c). In großen Teilen der Karibik ist die Qualität der seismografischen Messungen eher mäßig, Beben der Stärke 2 bis 3 werden gar nicht aufgezeichnet. Seismometer in den USA und anderswo müssten jedoch dortige Beben registrieren, die die Magnitude 4 übersteigen. Zuletzt war 2005, fünf Jahre vor dem Beben der Stärke 7, ein Beben der Stärke 4 in dieser Gegend registriert worden. 2010 blieb jede Vorwarnung aus.

					Fehlalarme komplizieren die Dinge zusätzlich: Phasen erhöhter seismischer Aktivität, die dann doch nie zu einem größeren Beben führen. Anfang 2008 ereignete sich bei Reno, Nevada, eine Reihe kleinerer Beben, die den Vorbeben bei L’Aquila 2009 sehr ähnlich waren. Das heftigste Beben erreichte Stärke 5. Dann folgte jedoch kein größeres Beben.

					Mit derart verwirrenden Zahlen, die weder zufällig noch vorhersehbar scheinen, müssen sich die Seismologen auseinandersetzen. Vielleicht lässt sich daraus schließen, dass eine gewisse Verbesserung der Erdbebenprognosen möglich wäre, auch wenn konkrete Vorhersagen unmöglich sein werden. Aber alle Versuche, Erdbeben vorherzusagen, sind bislang gescheitert.

				

			

		
		
			
				

				Eine Reihe gescheiterter Prognosen

				Susan Houghs Buch, Predicting the Unpredictable: The Tumultuous Science of Earthquake Prediction (2009), gelangt zu einem ebenso vernichtenden Urteil wie Philip Tetlocks Abhandlung über Politikexperten. Es hat keinerlei Fortschritt, aber eine Menge Fehlalarme gegeben.

				Lima, Peru

				Ein berüchtigtes Beispiel ist der MIT-Absolvent und Geophysiker Brian Brady, der an der Colorado School of Mines arbeitete. Brady versicherte, ein Beben von der Stärke 9,2 würde Lima in Peru im Jahr 1981 heimsuchen.40 Seine Prognose erschien vielen Seismologen als seriös, an einer frühen Fassung hatte auch noch ein Forscher des USGS mitgewirkt. Aber als Bradys Darlegungen immer komplizierter wurden und er sich zuletzt auf alles Mögliche berief – von Gebirgsschlägen in von ihm besuchten Bergwerken bis hin zu Einsteins Relativitätstheorie –, erklärten ihm seine Kollegen, sie seien außerstande, seinen Ausführungen zu folgen,41 womit sie ihm freundlich zu verstehen gaben, er sei verrückt. Schließlich erklärte er, das Beben der Stärke 9,2 in Peru werde eine aufsehenerregende Erdbebenserie einleiten, die im August 1981 in einem Beben der Stärke 9,9 (dem stärksten jemals) kulminieren würde.42

				Diese Vorhersage wurde von den Zeitungen in Peru veröffentlicht und versetzte die Bevölkerung in Panik. Ein ernst zu nehmender amerikanischer Wissenschaftler war davon überzeugt, dass ihre Hauptstadt bald in Schutt und Asche liegen würde. Die Angst steigerte sich, als bekannt wurde, dass das peruanische Rote Kreuz zur Vorbereitung auf die Katastrophe 100 000 Leichensäcke bestellt hatte. Der Tourismus war rückläufig, und die Immobilienpreise fielen.43 Schließlich schickte die US-Regierung eine Abordnung aus Wissenschaftlern und Diplomaten nach Peru, um die Wogen zu glätten. Das Ausbleiben des großen peruanischen Erdbebens 1981 sorgte für viele Schlagzeilen.

				Parkfield, Kalifornien

				Das Beispiel Lima zeigte, wie gravierend die psychologischen und materiellen Konsequenzen eines Fehlalarms sein können; das freilich hinderte die Seismologen nicht daran, weiterhin nach dem Heiligen Gral zu suchen. Brady war zwar ein Einzelgänger, aber es gab auch Erdbebenwarnungen, die mit Zustimmung des USGS und anerkannter Seismologen ausgegeben wurden und die sich ebenfalls als gegenstandlos erwiesen.

				Eine der am eingehendsten untersuchten Erdbebenzonen der Welt ist Parkfield in Kalifornien über dem San-Andreas-Graben zwischen Fresno, Bakersfield und der nächsten Ausfahrt zu einem In-N-Out-Burger. In scheinbar regelmäßigen Abständen von etwa 22 Jahren ereigneten sich in Parkfield Erdbeben, 1857, 1881, 1901, 1922, 1934 und 1966. Eine vom USGS in Auftrag gegebene Studie44 extrapolierte die Werte und kam zu dem Ergebnis, dass sich mit 95-prozentiger Wahrscheinlichkeit zwischen 1983 und 1993 ein weiteres Beben ereignen würde, vermutlich 1988. Das nächste größere Erdbeben in Parkfield folgte jedoch erst 2004 – weit außerhalb des Prognosefensters.

				Abgesehen davon, dass die Parkfield-Prognose falsch war, bestätigte sie auch noch ein verbreitetes Missverständnis über Erdbeben: nämlich dass sie regelmäßig aufträten und in einer Gegend, die des Längeren verschont geblieben ist, ein Ereignis »fällig« sein müsste. Erdbeben treten auf, wenn es an einer Verwerfung zu Spannungen kommt. Daraus könnte man folgern, dass sich solche Spannungen aufbauen, bis sie sich entladen und dass danach der Prozess von Neuem beginnt.

				Aber Verwerfungen sind komplex: Regionen wie Kalifornien weisen mehrere Verwerfungen auf, die sich noch dazu verzweigen. Bei einem Erdbeben nehmen die Spannungen an einem Punkt der Verwerfung möglicherweise ab, können sich aber auch zu Nachbarverwerfungen oder auch innerhalb derselben Verwerfung an einen ganz anderen Punkt verlagern.45 Die Spannungen sind kaum messbar, bis sie sich in einem Erdbeben »Luft machen«.

				Eine Prognose, die besagt, dass sich in San Francisco alle 35 Jahre ein größeres Erdbeben ereignet, bedeutet nicht, dass die Beben in regelmäßigen Abständen auftreten (also 1900, 1935 und 1970). Man kann schon eher annehmen, dass die Wahrscheinlichkeit, dass ein Erdbeben passiert, in jedem Jahr 1 zu 35 beträgt. Diese Rate verändert sich auch nicht, egal, wie viel Zeit seit dem letzten Beben vergangen ist.

				Mojave-Wüste, Kalifornien

				Nach dem Brady- und dem Parkfield-Fiasko schienen die Versuche der Erdbebenvorhersage erst einmal zum Erliegen zu kommen. Nach der Jahrtausendwende gab es dafür umso mehr, als neuere und scheinbar stärker auf statistischen Berechnungen beruhende Methoden in Mode kamen.

				Eine dieser Methoden wurde von dem Russen Vladimir Keilis-Borok entwickelt; der 92-jährige mathematische Geophysiker unterrichtet derzeit an der UCLA und hat viel dazu beigetragen, die Theorie über die Entstehung von Erdbeben voranzutreiben. 1986 erlangte Keilis-Borok zweifelhaften Ruhm, als er bei einem Gipfeltreffen zwischen Michail Gorbatschow und Ronald Reagan in Reykjavik dem amerikanischen Präsidenten einen Zettel mit der Prognose eines größeren Erdbebens in den USA innerhalb der nächsten fünf Jahre zukommen ließ, die sich 1989 als das Loma-Prieta-Beben in der Nähe von San Francisco bewahrheitete.46

				2004 behaupteten Keilis-Borok und sein Team, ihnen sei ein wichtiger Durchbruch in Sachen Erdbebenprognose gelungen.47 Durch die Identifizierung von Mustern kleinerer Beben in einer bestimmten Region ließen sich größere Beben vorhersagen. Die Methoden, derer sich Keilis-Borok bediente, um die Muster auszumachen, waren kompliziert und undurchsichtig,48 vergangene Beben wurden in Serien von acht Gleichungen dargestellt, die in allen erdenklichen Kombinationen über Zeit und Raum miteinander verbunden waren. Das Team nahm jedoch für sich in Anspruch, mit dieser Methode 2003 die Beben in San Simeon, Kalifornien, und Hokkaido korrekt vorausgesagt zu haben.

				Ob die San-Simeon- und Hokkaido-Prognosen wirklich vor den Erdbeben veröffentlicht wurden, ist unklar,49 eine Suche in der Lexis-Nexis-Zeitungen-Datenbank ergibt für 2003 keinen Treffer.50 Für die Bewertung einer Prognosemethode ist es wichtig, rückblickende Vorhersage (»retrodiction«) und Vorhersage (»prediction«) auseinanderzuhalten. Prognosen über die Vergangenheit anzustellen, ist ein Widerspruch in sich und sollte ganz eindeutig nicht zu den Erfolgen gezählt werden.51

				Im Januar 2004 trat Keilis-Borok mit einer weiteren Vorhersage an die Öffentlichkeit52: Ein Beben der Mindeststärke 6,4 würde im Lauf der nächsten neun Monate die Mojave-Wüste im südlichen Kalifornien erschüttern. Die Vorhersage sorgte für großen Wirbel. Keilis-Borok wurde auf den Titelseiten des Magazins Discover, der Los Angeles Times und eines Dutzends weiterer Publikationen abgebildet. Ein Assistent von Gouverneur Schwarzenegger meldete sich bei ihm, und eine Notfallkommission wurde einberufen. Sogar der für seine Skepsis berühmte USGS war bereit, die Sache ernst zu nehmen. Auf seiner Homepage stand, dass die Arbeit des Keilis-Borok-Teams eine legitime Herangehensweise an die Erdbebenprognoseforschung darstelle.53

				Das größere Beben in der Mojave-Wüste blieb in jenem Jahr jedoch aus, es ist auch bis heute, zehn Jahre später, nicht eingetreten. Das Keilis-Borok-Team erstellt weiterhin Vorhersagen über Erdbeben in Kalifornien, Italien und Japan, aber ohne sonderlichen Erfolg. Laut einer Analyse von 2010 kommt das Team auf drei Treffer und 23 Nieten.54

				Sumatra, Indonesien

				Es gibt auch andere Arten von Prognosen, die danebenliegen können, z. B. solche, die behaupten, dass ein Beben bestimmter Stärke in einer bestimmten Gegend undenkbar sei – und dann tritt exakt dieses Beben genau dort auf. David Bowman, ehemals Student von Keilis-Borok, heute Leiter des Department of Geological Sciences der Californian State University in Fullerton, hat nach dem großen Sumatra-Beben der Stärke 9,2 im Jahr 2004, bei dem 230 000 Menschen den Tod fanden, seine Anstrengungen in Bezug auf die Erstellung von Erdbebenprognosen verdoppelt. Bowman geht wie Keilis-Borok sehr mathematisch vor. Er versucht, anhand mittlerer Beben große vorherzusagen.55 Es war jedoch eleganter und ehrgeiziger, eine Theorie mit dem Namen »accelerated moment release« vorzuschlagen, die versuchte, die Spannungen an verschiedenen Punkten eines Verwerfungssystems zu quantifizieren. Im Unterschied zu Keilis-Boroks Herangehensweise ermöglichte es Bowmans System, die Wahrscheinlichkeit an jedem Punkt der Verwerfung zu berechnen. So konnte er nicht nur vorhersagen, wo Beben auftreten würden, sondern auch, wo sie unwahrscheinlich sein würden.

				Bowman und sein Team hatten anfänglich Erfolg. Das Epizentrum des massiven Nachbebens der Magnitude 8,6 in Sumatra im März 2005 lag in einer von ihm als »high-risk« eingestuften Region. In einer 2006 veröffentlichten Studie56 behauptete er jedoch, dass ein anderer Teil der Verwerfung im Indischen Ozean, der an die indonesische Provinz Bengkulu angrenzt, »low-risk« sei. Ein Jahr später erbebte die Erde ausgerechnet dort mehrmals, wobei eine Magnitude von 8,5 erreicht wurde. Glücklicherweise ereigneten sich diese Beben küstenfern, und die Zahl der Todesopfer blieb gering. Für Bowmans Theorie waren sie jedoch vernichtend.

				Zwischen Felsen und Falten

				Nach dem Versagen seines Modells im Jahr 2007 tat Bowman etwas, was Prognostiker nur selten tun: Statt sein Scheitern einfach für Pech zu erklären (immerhin hatte sein Modell mit einer geringen Wahrscheinlichkeit für ein Beben bei Bengkulu gerechnet), prüfte er sein Modell durch und kam zu dem Ergebnis, dass seine Herangehensweise grundlegend falsch gewesen war, und verwarf es gänzlich.

				»Ich habe als Prognostiker versagt«, gestand mir Bowman 2010. »Ich tat etwas sehr Kühnes und Dummes. Ich stellte eine überprüfbare Prognose an, wie es unsere Aufgabe ist, aber das kann sich rächen, wenn man sich irrt.«

				Bowman hatte versucht, die Ursachen der Beben, nämlich akkumulierte Spannungen entlang der Verwerfungslinien, zu identifizieren und daraus Prognosen abzuleiten. Er wollte herausfinden, wie sich die Spannungen im System verbreiten – zu diesem Unterfangen war er von der Chaostheorie angeregt worden.

				Die Chaostheorie ist ein Dämon, der sich zähmen lässt; den Meteorologen ist das zumindest teilweise gelungen. Aber Meteorologen verstehen die Erdatmosphäre viel besser als Seismologen die Erdkruste. Im Prinzip wissen sie, wie das Wetter auf dem molekularen Niveau funktioniert. Seismologen haben diesen Vorteil nicht.

				»Klimasysteme sind einfach«, meinte Bowman nachdenklich. »Wenn wir wissen wollen, was in der Atmosphäre geschieht, dann müssen wir einfach nur nach oben schauen. Wir hingegen sehen nur Gestein. Das meiste spielt sich in einer Tiefe von 15 Kilometern unter der Erdoberfläche ab. So tief zu bohren, ist – wenn man von Science-Fiction-Filmen einmal absieht – unmöglich. Das ist das grundlegende Problem. Es gibt keine Möglichkeit, die Spannungen direkt zu messen.«

				Wo eine Theorie fehlt, bleibt den Seismologen nichts anderes übrig, als Erdbeben mithilfe statistischer Methoden zu prognostizieren. Man kann, wie es Bowman versucht hat, in ein Modell eine statistische Variable einfügen, die »Spannung« heißt. Aber da diese nicht direkt messbar ist, lässt sich diese Variable nur als mathematische Funktion vergangener Beben ausdrücken. Bowman meinte, dass rein statistische Ansätze wie diese kaum funktionieren können. »Die Werte rauschen unglaublich«, sagte er. »Es gibt nichts, was statistisch bedeutungsvoll genug wäre, um Hypothesen zu testen.«

				In Systemen mit rauschenden Datenmengen und unterentwickelten Theorien, wie dem Gebiet der Erdbebenprognose und Teilen der Wirtschaftswissenschaften und der Politologie, vollzieht sich ein zweistufiger Prozess. Zuerst wird das Rauschen mit dem Signal verwechselt. Dann überschwemmt es die Fachzeitschriften, die Blogs und die Nachrichten mit Fehlalarmen und unterminiert die seriöse Forschung, sodass wir schließlich nicht mehr verstehen, wie das System wirklich funktioniert.

				Überanpassung: Das wichtigste wissenschaftliche Problem, von dem Sie nie gehört haben

				Wenn das Rauschen für das Signal gehalten wird, dann bezeichnet man das in der Statistik als »Überanpassung« (»Overfitting«).

				Nehmen wir einmal an, Sie wären ein Kleinkrimineller und ich Ihr Boss. Ich beauftrage Sie, herauszufinden, wie man Zahlenschlösser aufbricht, wie sie in Highschools verwendet werden. Vielleicht wollen wir ja den Schülern das Geld für die Mensa stehlen. Ich fordere eine Vorgehensweise, womit man die Schlösser mit großer Wahrscheinlichkeit überall und jederzeit zu öffnen vermag. Sie erhalten zum Üben drei Schlösser, ein rotes, ein schwarzes und ein blaues.

				Nachdem Sie einige Tage mit den Schlössern experimentiert haben, präsentieren Sie mir eine bombensichere Methode. Rote Schlösser lassen sich mit der Zahlenfolge 27-12-31, schwarze mit der Zahlenfolge 44-14-19 und blaue mit 10-3-32 öffnen.

				Ich erkläre Ihnen, dass Sie vollkommen versagt haben. Sie hätten zwar herausgefunden, wie man diese drei Schlösser öffnet, aber nichts zur Theorie des Schlösseraufbrechens beigetragen, das uns weiterhelfen könnte, wenn uns die Kombination nicht schon vorher bekannt ist. Mich hätte interessiert, ob sich eine bestimmte Sorte Büroklammern besonders gut zum Öffnen eignet, oder ob die Schlösser mechanische Schwachstellen aufweisen. Oder wenn das nicht geht, ob sich die Kombination mit einem Trick herausfinden lässt. Vielleicht tauchen bestimmte Zahlen häufiger auf als andere? Sie haben mir eine allzu spezifische Lösung eines allgemeinen Problems präsentiert. Das nennt man Überanpassung, die zu schlechteren Prognosen führt.

				Der Begriff »Überanpassung« entspricht der Anpassung statistischer Modelle an zurückliegende Beobachtungen. Die Anpassung kann zu locker sein, Unteranpassung (Underfitting), wobei weniger als möglich vom Signal erfasst wird. Die Anpassung kann aber auch zu eng sein. Bei einem überangepassten Modell wird das Rauschen ohne Erforschung der darunterliegenden Struktur an die Daten angepasst. Dieser Fehler ist in der Praxis sehr weit verbreitet.

				Um die Konsequenzen betrachten zu können, wollen wir uns eines Vorteils bedienen, den es im wirklichen Leben fast nie gibt. Wir wissen genau, wie die wirklichen Zahlen aussehen sollen. Abbildung 5-5 zeigt eine sanft gerundete, erst ansteigende, dann abfallende Kurve. Es könnte sich um eine grafische Darstellung angewandter Daten aus Kapitel 3 handeln, beispielsweise die Leistungskurve eines Baseballspielers mit zunehmendem Alter, die in der Mitte seiner Karriere Spitzenwerte erreicht.
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				Abbildung 5-5: Korrekte Verteilung der Daten

				Den grundlegenden Zusammenhang erfassen wir jedoch nicht sofort. Er wird durch eine Anzahl Punkte ausgedrückt, aus denen wir das Muster erst ableiten müssen. Diese Punkte werden noch dazu von idiosynkratischen Bedingungen beeinflusst; es gibt also ein Signal, aber noch allerhand Rauschen. Abbildung 5-5 zeigt hundert Werte, die als Kreise und Dreiecke dargestellt sind. Diese scheinen auszureichen, um das Signal im Rauschen zu erkennen. Obwohl diese Daten einer gewissen Zufälligkeit unterliegen, ist doch ziemlich deutlich zu sehen, dass sie unserer Kurve folgen.

				Was geschieht aber, wenn – wie so oft im wirklichen Leben – weniger Daten zur Verfügung stehen? Dann wird es schwierig. In Abbildung 5-6a sind wir auf nur 25 unserer 100 observierten Werte angewiesen. Wie soll man diese Punkte verbinden?

				Wer das tatsächliche Muster kennt, ist immer noch geneigt, die Punkte in Form einer Kurve miteinander zu verbinden. Diese Daten lassen sich mithilfe einer quadratischen Gleichung recht gut darstellen, um ihr wahres Verhältnis zueinander abzubilden (Abb. 5-6b).

				Wenn wir das Ideal für unsere Daten nicht kennen, dann werden wir manchmal übereifrig. Abbildung 5-6c zeigt ein Beispiel dafür: ein überangepasstes Modell. Wir haben es mit einer komplexen Funktion57 zu tun, die jeden außerhalb der Linie liegenden Wert berücksichtigt und in dem Versuch, die Punkte zu verbinden, willkürlich ansteigt und abfällt. Das entfernt uns zunehmend von der wahren Beziehung und führt zu einer schlechteren Prognose.
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				Abbildung 5-6a: Beschränkte Stichprobe der Daten

				Dieser Fehler ließe sich vermeiden, aber nur, wenn wir allwissend wären und immer die grundlegende Struktur der Zahlen kennen würden. Bei fast allen realen Anwendungen müssen wir jedoch induktiv vorgehen und von dem vorhandenen Material auf die Struktur schließen. Im Fall verrauschter Daten und Unkenntnis der grundlegenden Zusammenhänge ist die Gefahr der Überanpassung groß. Beides trifft auf die Erdbebenprognose zu.

				Sind die wahren Verhältnisse unbekannt oder uninteressant, dann ist die Tendenz zur Überanpassung ausgeprägt. Ein Grund könnte sein, dass ein überangepasstes Modell den meisten statistischen Tests, die Prognostiker benutzen, besser standhält. Ein weithin gebräuchlicher Test misst, wie viel von der Variabilität ein Modell berücksichtigt. Nach diesem Test erklärt das überangepasste Modell (Abb. 5-6c) 85 Prozent der Varianz und »übertrifft« das passende Modell (Abb. 5-6b), das nur 56 Prozent der Werte berücksichtigt. Das überangepasste Modell erfasst diese Extra-Punkte jedoch im Wesentlichen durch Schummeln, indem es das Rauschen und nicht das Signal anpasst. Es eignet sich in der Tat viel weniger dafür, die realen Verhältnisse zu erklären.58
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				Abbildung 5-6b: Passendes Modell

				Obwohl diese Umstände einleuchten, ignorieren viele Prognostiker dieses Problem. Die große Auswahl statistischer Modelle, die den Wissenschaftlern zur Verfügung steht, befähigt diese, genauso viel Fantasie zu entwickeln und genauso wissenschaftlich vorzugehen wie ein Kind, das in den Wolkenformen Tiere erkennt. (Die Eingabe einer Reihe von Münzwürfen als Einsen und Nullen für Kopf und Zahl in einen Computer zum Test statistischer Parameter, um ein dem Muster entsprechendes Modell ausfindig zu machen, wird über kurz oder lang zu der Überzeugung führen, die Würfe mit 60-prozentiger, 70-prozentiger, oder bei der Eingabe ausreichender Variablen, mit 100-prozentiger Sicherheit voraussagen zu können. Dabei handelt es sich natürlich um künstliche Konstruktionen; über einen langen Zeitraum werden nur 50 Prozent der Prognosen korrekt ausfallen, nicht mehr und nicht weniger.) »Mithilfe von vier Parametern kann ich selbst einen Elefanten anpassen«, sagte der Mathematiker John von Neumann einmal über dieses Problem,59 »und mittels eines fünften Parameters kann er sogar noch mit seinem Rüssel winken.«
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				Abbildung 5-6c: Überangepasstes Modell

				Die Überanpassung stellt einen doppelten Rückschlag dar. Sie hat zur Folge, dass unser Modell auf dem Papier besser aussieht, in der Realität aber schlechter abschneidet. Letzteres führt über kurz oder lang dazu, dass sich ein überangepasstes Modell selbst entlarvt, wenn es für echte Prognosen eingesetzt wird. Es wirkt anfänglich beeindruckender, weil es beachtenswert genauere Prognosen und im Vergleich mit älteren Methoden Vorteile verspricht. Es lässt sich möglicherweise leichter in einer Fachzeitschrift veröffentlichen oder an einen Kunden verkaufen und verdrängt dabei ehrlichere Modelle vom Markt. Wenn das Modell jedoch nur das Rauschen beschreibt, kann es der Wissenschaft schaden.

				Wie die Leser vermutlich bereits geahnt haben, war das Keilis-Borok-Erdbebenmodell hochgradig überangepasst. Es wendete eine unglaublich komplizierte Reihe von Gleichungen auf verrauschte Daten an und hatte infolgedessen nur mit drei seiner 23 Prognosen recht. David Bowman erkannte, dass sein Modell ähnliche Probleme aufwies, und beschloss, es zu begraben.

				An dieser Stelle sei betont, dass diese Fehler normalerweise ehrlichen Ursprungs sind. Wir neigen nun einmal dazu, uns von Zufällen täuschen zu lassen. Wir verlieben uns vielleicht sogar in die Eigentümlichkeiten unseres Modells und bemühen uns unbewusst, überzeugend klingende Theorien zu entwickeln, die sie erklären können und auf deren Basis wir oft Freunde, Kollegen und uns selbst zu täuschen vermögen. Michael Babyak hat sich intensiv mit dieser Problematik auseinandergesetzt60 und beschreibt dieses Dilemma folgendermaßen: »In der Wissenschaft versuchen wir, Neugier mit der Skepsis auszugleichen.« In diesem Fall hatte jedoch die Neugier die Oberhand gewonnen.

				Ein überangepasstes Modell von Japan?

				Unsere Tendenz, das Rauschen mit dem Signal zu verwechseln, kann gelegentlich fatale Konsequenzen haben. Japan war, obwohl es seismisch hochaktiv ist, auf das Beben von 2011 weitgehend unvorbereitet. Das Kernkraftwerk von Fukushima war so gebaut worden, dass es einem Beben bis zur Stärke 8,6, aber nicht 9,1 würde standhalten können.61 Archäologische Funde62 legen das Auftreten historischer Tsunamis nahe mit einer Wellenhöhe von bis zu 40 Metern, die auch beim Beben 2011 erreicht wurde, aber diese Erkenntnisse waren offensichtlich vergessen oder ignoriert worden.

				Ein Beben der Stärke von 9,1 ereignet sich weltweit nur ausgesprochen selten. Niemand hätte etwas Derartiges auf ein Jahrzehnt, geschweige denn auf einen Tag genau, voraussagen können. Japanische Wissenschaftler und politische Strategen wiesen diese Eventualität jedoch gänzlich von der Hand – ein klassischer Fall von Überanpassung.

				Abbildung 5-7a zeigt die Häufigkeit von Beben nahe dem Epizentrum des Erdbebens von 2011 in Japan.63 Die Zahlen umfassen alle Daten bis auf das Beben von der Stärke 9,1 am 11. März. Man sieht, dass das Verhältnis fast dem geradlinigen Muster der Gutenberg-Richter-Methode entspricht. Bei der Magnitude 7,5 entsteht jedoch ein Knick in der Grafik. Seit 1964 hatte es in dieser Region keine Beben stärker als 8,0 gegeben, und demzufolge scheint die Kurve stärker abzufallen.

				[image: Fig-35.eps]

				Abbildung 5-7a: Die Bebenhäufigkeit in To–hoku, Japan, 1. Januar 1964 bis 10. März 2011

				Wie also sollten diese Punkte verbunden werden? Wenn man sich strikt an das Gutenberg-Richter-Gesetz hält und den Knick in der Kurve ignoriert, muss man wie in Abbildung 5-7b trotzdem der Geraden folgen. Eine andere Möglichkeit wäre, was die Seismologen eine »charakteristische Anpassung« nennen (Abb. 5-7c), die in diesem Fall die historische Häufigkeit von Erdbeben in der Region berücksichtigen würde. Das hieße, den Knick in den historischen Werten als real zu betrachten und daraus zu schließen, dass ein Beben über der Magnitude 7,6 in dieser Region recht unwahrscheinlich sei.

				Hier haben wir ein weiteres Beispiel dafür, wie eine scheinbar harmlose Annahme zu radikal unterschiedlichen Schlussfolgerungen führen kann. In diesem Fall hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit eines Bebens der Stärke 9. Die charakteristische Anpassung legt nahe, dass ein solches Beben beinahe unmöglich ist, sie geht davon aus, dass es nur ein Mal in 13 000 Jahren auftritt. Die Gutenberg-Richter-Schätzung ergibt jedoch ein derartiges Beben alle 300 Jahre. Das ist zwar nicht häufig, aber alles andere als unmöglich. Dieses Risiko ist so handfest, dass sich eine reiche Nation wie Japan hätte darauf vorbereiten können.64
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				Abbildung 5-7b: Die Bebenhäufigkeit in To–hoku, Japan, nach Guten

				Diese charakteristische Anpassung entsprach den neueren historischen Daten aus Tōhoku etwas mehr. Aber wir haben gesehen, dass diese Art von übereinstimmenden Mustern nicht immer Gutes verheißen, sie können einem überangepassten Modell entspringen, das den tatsächlichen Verhältnissen nicht gerecht wird.

				In diesem Fall würde ein überangepasstes Modell zur dramatischen Unterschätzung der Wahrscheinlichkeit eines katastrophalen Bebens in diesem Gebiet führen. Das Problem mit der charakteristischen Anpassung ist, dass sie sich auf ein unglaublich schwaches Signal stützte. Wie bereits erwähnt, hatte es in der Gegend seit 45 Jahren keine Beben mehr gegeben, die die Magnitude 8 überschritten. Wie selten sie auch immer sein mögen, das Gutenberg-Richter-Gesetz sagt uns, dass sie trotzdem alle 30 Jahre in dieser Gegend auftreten können. Es spricht aber auch nichts dagegen, dass ein Ereignis, dass alle 30 Jahre auftreten kann, in einem 45-Jahre-Zeitfenster ausbleibt,65 das ist etwa so wahrscheinlich wie der Fall, dass ein Hitter mit einem Schlagdurchschnitt von .300 einen schlechten Tag auf dem Home Plate hat und 0-5 spielt.66 In diesem Teil Japans ereigneten sich jedoch etliche Beben, die die Stärke 7 überschritten. Solche Beben hatten in anderen Teilen der Welt stets stärkere Beben angekündigt. Welche Rechtfertigung gab es für die Annahme, dass Tōhoku ein Spezialfall sein würde?
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				Abbildung 5-7c: Die Bebenhäufigkeit in To–hoku, Japan, charakteristische Anpassung

				Seismologen aus Japan und anderen Ländern lieferten tatsächlich entsprechende Begründungen. Ihrer Meinung nach verhinderte die besondere Zusammensetzung des Meeresbodens in dieser Region, der alt, relativ kalt und dicht ist, das Auftreten derart starker Erdbeben.67 Einige Seismologen wiesen darauf hin, dass bis 2004 noch keine die Magnitude 9 überschreitenden Beben in Regionen mit dieser Art von Meeresboden aufgetreten waren.

				Genauso gut hätte man den Schluss ziehen können, dass es niemandem in Pennsylvania gelingen würde, den Powerball-Jackpot zu knacken, weil das in den vergangenen drei Wochen nicht geschehen war. Erdbeben der Stärke 9 sind – wie Lotto-Jackpot-Gewinne – einfach rar. Bis 2004 hatten sich dokumentierte Beben dieser Stärke weltweit tatsächlich nur dreimal ereignet. Diese Datenmenge reichte keinesfalls aus, um derart spezifische Schlüsse über die genauen Umstände, unter denen sie auftreten können, zu ziehen. Außerdem versagte eine derartige Theorie nicht zum ersten Mal: Ähnliche Schlussfolgerungen waren in Bezug auf Sumatra gezogen worden,68 als die Insel von einer Reihe Beben der Stärke 7 heimgesucht worden war.69 Im Dezember 2004 ereignete sich dann das große Sumatra-Beben mit der Stärke von 9,2.70

				Das Gutenberg-Richter-Gesetz hätte keine Auskunft über den exakten Zeitpunkt solcher Beben auf Sumatra oder in Japan gegeben, aber die Möglichkeit ihres Auftretens eingeräumt.71 Einstweilen steht dieses Gesetz sehr gut da, während eine Vielzahl aufwendiger Prognosemodelle versagt haben.

				Die Grenzen der Erdbeben und unserer Kenntnisse darüber

				Die großen Beben der letzten Jahre haben die Seismologen dazu veranlasst, die Magnituden-Obergrenze zu überdenken. Abbildung 5-3b, die alle Beben seit 1964 (einschließlich Sumatra und Tōhoku) verzeichnet, zeigt eine fast gerade Linie durch alle Punkte. Noch vor zehn Jahren hätte die Kurve einen Knick (wie in der Tōhoku-Kurve, Abb. 5-7a) aufgewiesen. Es gab also etwas weniger Megabeben, als vom Gutenberg-Richter-Gesetz prognostiziert. In den letzten Jahren haben wir jedoch aufgeholt.

				Weil sie so selten auftreten, wird es noch Jahrhunderte dauern, bis wir wissen, wie häufig Beben der Stärke 9 wirklich sind. Und es wird noch länger dauern, um herauszufinden, ob Beben über 9,5 überhaupt möglich sind. Hough meinte, dass die Bebenstärke durch Geografie und Verwerfungssysteme fundamental beschränkt sein könnte. Wenn die längste Aneinanderreihung von Verwerfungen, die sich von Feuerland an der Südspitze Südamerikas bis zu den Aleuten erstreckt, überall gleichzeitig aufbräche, dann wäre vielleicht ein Beben der Stärke 10 denkbar.

				Selbst wenn uns zuverlässige seismografische Daten über ein ganzes Jahrtausend zur Verfügung stünden, würden uns diese vermutlich nicht sonderlich viel weiterhelfen. Vielleicht sind die Erdbeben einfach nur begrenzt vorhersehbar.

				Erdbeben könnten das Resultat eines inhärent komplexen Prozesses darstellen. Die Theorie der Komplexität, die der mittlerweile verstorbene Physiker Per Bak in Zusammenarbeit mit anderen entwickelte, unterscheidet sich von der Chaostheorie, auch wenn beide Theorien gerne in einem Atemzug genannt werden. Diese Theorie besagt, dass sich einfache Dinge bei der Interaktion seltsam und rätselhaft verhalten können.

				Baks Lieblingsbeispiel war ein Sandhaufen am Strand. Wenn man ein weiteres Sandkörnchen auf den Haufen wirft (Was kann schon leichter sein als ein Sandkörnchen?), dann können drei Dinge eintreten: Je nach Größe und Form des Haufens könnte es an der Stelle liegen bleiben, an der es auftrifft, es könnte aber auch den Hang bis an den Fuß des Hügels hinabrutschen. Oder es könnte etwas Drittes passieren: Ist der Haufen zu steil, dann könnte alles ins Rutschen geraten. In komplexen Systemen scheint es möglich, dass langen Perioden offensichtlicher Statik plötzliche katastrophale Einbrüche folgen. Diese Prozesse sind nicht im eigentlichen Sinn zufällig, aber sie sind so unauflöslich komplex (bis zum kleinsten Sandkörnchen), dass sie sich nicht über ein gewisses Maß hinaus vorhersagen lassen.

				Die Schönheit des Rauschens

				Trotzdem erzeugen komplexe Prozesse Ordnung und Schönheit, wenn man sie nur mit genügend Abstand betrachtet. Ich gebrauche die Begriffe »Signal« und »Rauschen« in diesem Buch etwas frei, denn ursprünglich stammen sie aus der Elektrotechnik. Die Ingenieure können verschiedene Arten von Rauschen unterscheiden, sie sind alle zufällig, folgen aber bei ihrer Verteilung einer gewissen Wahrscheinlichkeit. Wenn man sich Weißes Rauschen anhört, das sich aus zufälligen Tönen über eine gleichmäßige Frequenzverteilung ergibt, dann klingt es leicht zischend und kratzend. Braunes Rauschen, das Geräusch, das man mit komplexen Systemen assoziiert, ist beruhigender und klingt fast wie fließendes Wasser.72

				Dieselben tektonischen Kräfte, die für die Verwerfungen unter der Erdoberfläche verantwortlich sind, haben auch atemberaubende Berge, fruchtbare Täler und hübsche Küstenstreifen geschaffen. Daher wird der Mensch allen seismischen Gefahren zum Trotz vermutlich nie darauf verzichten, dort zu leben.

				Wissenschaft auf dem Prüfstand

				Anlässlich des L’Aquila-Bebens wurden 2011 ironischerweise sieben Wissenschaftler und Beamte des Totschlags angeklagt.73 Die Staatsanwälte der Stadt L’Aquila warfen ihnen vor, die Öffentlichkeit nicht ausreichend über die Risiken eines den zahlreichen kleineren folgenden großen Bebens aufgeklärt zu haben.

				Es handelte sich ganz offensichtlich um einen lächerlichen Prozess – aber hätten die Wissenschaftler klüger handeln können? Wahrscheinlich. Es gibt Belege dafür, dass das Risiko eines großen Bebens nach mehreren kleineren Beben erheblich zunimmt, zeitweilig steigt es um das 100- bis 500-Fache über die Norm.74 Nichtsdestoweniger ist das Risiko extrem gering. Den meisten Erdbebenclustern folgt kein größeres Beben. Trotzdem war es sträflich leichtsinnig, davon auszugehen, alles sei wie immer und man könne sich entspannt zurücklehnen und ein Glas Wein genießen.

				Dieses Buch vertritt den Standpunkt, dass die erste Pflicht des Prognostikers in der wahren Prognose besteht. Die Politik im weitesten Sinne kann dieses Streben behindern. Den Seismologen sitzen die Fehlprognosen von Lima und Parkfield noch in den Knochen. Außerdem müssen sie sich gegen Leute wie Giuliani behaupten. Das erschwert ihre Arbeit und kann dazu führen, dass schlechte und verantwortungslose Prognosen gute verdrängen.

				Houghs Auffassung, der Heilige Gral der Erdbebenprognose werde nie gefunden, trifft vermutlich zu. Selbst wenn sich einzelne Seismologen verantwortungsbewusst verhalten, so muss die Gesamtleistung der Disziplin in Augenschein genommen werden, d.h. Tausende von Hypothesen über die Vorhersagbarkeit von Erdbeben. Ein Leistungsüberblick belegt, dass die meisten dieser Hypothesen versagt haben und dass es keine Wunderlösungen gibt.

				Die Bilanz der Wissenschaften in ihrer Gesamtheit ist jedoch bemerkenswert. Auch dies ist ein deutliches Zeichen. Die Schlussfolgerung, dass die wiederholte Anwendung derselben Methode mit leichten Abwandlungen stets zu den gleichen Ergebnissen führen wird, drängt sich auf. Aber in der Wissenschaft gibt es auch unvorhergesehene Durchbrüche.

				Auf dem Gebiet der sehr kurzfristigen Erdbebenprognosen, die für L’Aquila bedeutsam gewesen wären, sind jedoch gewisse Fortschritte zu verzeichnen. Neben dem Gutenberg-Richter-Gesetz wird die Erkenntnis, dass größere Beben im Wesentlichen immer zu Nachbeben führen, heute fast allgemein anerkannt. Einige Seismologen, wie John Rundle von der University of California in Davis und Tom Jordan von der University of Southern California, konzentrieren sich auf diese kurzfristigen Prognosen und vertreten zunehmend die Auffassung, dass man diese der Öffentlichkeit auch deutlich vermitteln und vollständig zugänglich machen sollte.

				Jordans Forschungen zeigen beispielsweise, dass sich Nachbeben häufig in einer vorhersehbaren Richtung an einer Verwerfung ausbreiten. Bewegen sie sich auf ein dicht besiedeltes Gebiet zu, dann können sie auch in abgeschwächter Form fatale Folgen haben. Das Beben der Stärke 5,8 in Christchurch, Neuseeland, im Februar 2011 forderte 185 Menschenleben. Es war auf ein Beben der Stärke 7 im September in einem entlegenen Teil des Landes gefolgt.75 Für Nachbeben gibt es offenbar Signale. Man sollte sich also auf diese konzentrieren.

				Auch die Technik entwickelt sich weiter. Neuere Bemühungen der NASA und von Rundle, die Spannungen der Verwerfungen aus der Ferne mit Hilfe von GPS-Satelliten zu messen, scheinen vielversprechend.76 Obwohl sich diese Bemühungen noch in einem Frühstadium befinden, besteht die Möglichkeit, dass sie den Seismologen zusätzliche Daten liefern, die ihnen vielleicht Einblicke in die Ursachen von Erdbeben ermöglichen.

				Diese Methoden könnten also die Entwicklung vorantreiben. Seit Jahrtausenden misslingen Erdbebenprognosen. So war es bis vor vierzig Jahren auch hinsichtlich der Wetterprognosen. Im Zuge zunehmender Einblicke in die Komplexitätstheorie, einen neuen Wissenschaftszweig, gelangen wir vielleicht letztendlich zu dem Schluss, dass Erdbeben einfach nicht vorhersehbar sind.

				Wie dem auch sein mag, bis dahin wird es sicher noch etliche Fehlprognosen geben. Während die Erinnerung an unsere zurückliegenden Fehler immer mehr verblasst, wird das Signal sachte am Horizont erscheinen. In unserer Begierde auf Vorhersagen werden wir ihm nachjagen, selbst wenn es sich dabei um ein Trugbild handelt.

			

		

	
		
			
				

				6. Kapitel

				Wie man in ein Meter tiefem Wasser ertrinkt

				Umfragen werden pflichtschuldig stets mit einer sogenannten Fehlertoleranz veröffentlicht, die uns auf gewisse Unsicherheiten aufmerksam macht. Bei Wirtschaftsprognosen fehlt in der Regel jeder Hinweis auf eine solche Fehlermarginale (»margin of error«): Nächsten Monat werden 150 000 neue Arbeitsplätze entstehen, das BIP wird nächstes Jahr um 3 Prozent wachsen. Der Ölpreis wird auf 120 Dollar pro Barrel steigen.

				Dadurch entsteht der Eindruck erstaunlich genauer Prognosen. Daher sind Schlagzeilen, die große Überraschung über kleinste Abweichungen von der Prognose zum Ausdruck bringen, im Wirtschaftsjournalismus nicht ungewöhnlich:

					Unerwarteter Anstieg der Arbeitslosenquote

					auf 9,2% verunsichert Anleger

					Denver Post, 9. Juli 20111

				Die eingehende Lektüre des Artikels ergab, dass der »unerwartete« Anstieg auf 9,2 Prozent tatsächlich ein Anstieg von 0,1 Prozent gegenüber den von den Ökonomen vorhergesagten 9,12 Prozent war. Wenn ein Fehler von 0,1 Prozent schon für Schlagzeilen sorgt, entsteht der Eindruck, dass die Prognosen eigentlich sehr zuverlässig sind.

				Tatsächlich sind Wirtschaftsprognosen bestenfalls stumpfe Instrumente, mit denen sich wirtschaftliche Wendepunkte nur selten länger als wenige Monate im Voraus vorhersagen lassen. Allzu oft haben solche Prognosen Rezessionen nicht vorhergesehen, die längst eingetreten waren. Die Mehrheit der Wirtschaftswissenschaftler ahnte nichts von den letzten Rezessionen der Jahre 1990, 2001 und 2007, als diese – wie man später erkannte – bereits begonnen hatten.3

				Prognosen über die riesige und komplexe amerikanische Wirtschaft anzustellen, ist eine große Herausforderung. Der Unterschied zwischen der Treffsicherheit und der Perzeption dieser Prognosen ist beträchtlich.

				Gewisse Wirtschaftsprognostiker würden diesen Umstand gerne für sich behalten. Wie die meisten Prognostiker (auch anderer Bereiche) betrachten sie die Unsicherheit als ihren Feind, der ihren Ruf schädigen könnte. Sie berechnen die Unsicherheit nicht korrekt und stellen Vermutungen an, die den Unsicherheitsfaktor ihrer Prognosemodelle minimieren sollen, was die Anwendbarkeit der Prognosen auf die realen Umstände alles andere als verbessert. So sind wir ungenügend vorbereitet, wenn plötzlich die Dämme brechen.

				Die Bedeutung der Unsicherheit

				Im April 1997 führte der Red River of the North Hochwasser, trat über die Dämme von Grand Forks in North Dakota und ergoss sich zwei Meilen weit in die Stadt.4 (Der Politologe Roger Pielke jr., der als Berater mit dieser Katastrophe befasst war, machte mich auf diese Story aufmerksam.) Die Überschwemmung kostete zwar keine Menschenleben, aber fast alle 50 000 Einwohner von Grand Forks mussten evakuiert werden. Die Kosten für die Aufräumarbeiten beliefen sich auf Milliarden.5 Insgesamt wurden 75 Prozent der Häuser beschädigt oder zerstört.6

				Im Unterschied zu einem Hurrikan oder einem Erdbeben hätte sich das Hochwasser beherrschen lassen. Man hätte die Dämme der Stadt mit Sandsäcken erhöhen7 oder die Wassermassen in unbesiedelte Gebiete, auf Äcker etwa, leiten können. Sattdessen überfluteten sie Schulen, Kirchen und Wohnhäuser.

				Die Einwohner von Grand Forks waren sich Monate vorher der Gefahr bewusst. Die Schneefälle auf den Great Plains waren in diesem Winter besonders reichlich gewesen, und der National Weather Service hatte Hochwasser durch die Schneeschmelze angekündigt und vorhergesagt, dass der Wasserstand des Red River mit 49 Fuß (rund 14,7 m) den Allzeit-Höchstpegel erreichen könnte.

				Es gab aber ein kleines Problem: Die Dämme in Grand Forks waren nur auf einen Pegel von 51 Fuß ausgelegt. Ein kleiner Schätzfehler konnte also katastrophale Folgen für die Stadt haben.

				Das Wasser stieg auf 54 Fuß (rund 16,5 m). Die NWS-Prognose war zwar nicht perfekt, aber zwei Monate vor einem Hochwasser konnte man sich schließlich schon mal um fünf Fuß verschätzen. Solche Schätzfehler entsprechen dem langjährigen Durchschnitt für diese Art von Prognosen. Die mögliche Abweichung (»margin of error«) vom prognostizierten Wert des Weather Service lag also bei plus/minus neun Fuß. Im Klartext: Die Wahrscheinlichkeit, dass die Dämme überflutet wurden, betrug 35 Prozent.8

				Das eigentliche Problem war also, dass sich der Weather Service entschieden hatte, die Öffentlichkeit nicht über die Unsicherheit der Prognose zu informieren. Er hatte lediglich die 49-Fuß-Schätzung herausgegeben. Später erklärten die Meteorologen, sie hätten bloß vermeiden wollen, dass die Allgemeinheit ihr Vertrauen in die Prognosen verlöre, wenn man sie unnötig mit statistischen Unsicherheiten konfrontiert hätte.

				[image: Fig-38.eps]

				Abbildung 6-1: Hochwasserprognose mit Fehlermarginale9

				Dabei hätte sich die Öffentlichkeit in einem solchen Fall viel besser vorbereiten können, man hätte die Dämme verstärken, vielleicht auch die Wassermassen teilweise ableiten können. Aber die Einwohner von Grand Forks wähnten sich in Sicherheit. (Nur sehr wenige von ihnen hatten sich gegen Überschwemmungen versichert.10) Die vorbehaltlose Prognose einer 49-Fuß-Höchstmarke wurde als Garantie aufgefasst, dass das Wasser diesen Wert nicht übersteigen und man hinter den 51-Fuß-Dämmen sicher sein würde. Manche Einwohner glaubten sogar, dass ein höherer Pegel gar nicht möglich wäre.11

				Ein landläufiger Witz lautet: Ein Statistiker ertrank, als er einen Fluss durchquerte, der nur einen Meter tief war – im Durchschnitt. Der durchschnittliche Pegel betrug in der Prognose des Weather Service 49 Fuß, eine geringe Abweichung nach oben würde jedoch bedeuten, dass die Stadt absaufen würde.

				Seither ist es dem National Weather Service wichtig, die Unsicherheit einer Prognose genau und ehrlich anzugeben (vgl. Kapitel 4). Diese Einstellung ist bei anderen Prognostikern, insbesondere bei den Ökonomen, eher selten anzutreffen.

				

				Sind Ökonomen rational?

				Was geschah eigentlich im November 2007, einen Monat bevor die große Rezession offiziell begann? Auf dem Immobilienmarkt bahnte sich bereits deutlich Ärger an: Die Zahl der Zwangsvollstreckungen hatte sich verdoppelt.12 Die Hypothekenbank Countrywide war dem Konkurs nahe,13 und auch auf den Kreditmärkten sah es düster aus.14

				Die Ökonomen des Survey of Professional Forecasters, die vierteljährlich für die Federal Reserve Bank of Philadelphia eine Prognose abgeben, hielten eine Rezession für relativ unwahrscheinlich; das Wachstum im Jahr 2008 erschien ihnen mit 2,4 Prozent einfach nur unterdurchschnittlich, und eine schwere Rezession war für sie undenkbar.

				Das Außergewöhnliche an der Survey of Professional Forecasters ist, dass sie die Ökonomen zu einer Reihe spezifischer Ergebnisse für die Wirtschaft befragt. Wie ich in diesem Buch immer wieder betone, stellt eine probabilistische Betrachtung der Ergebnisse einen wesentlichen Teil einer wissenschaftlichen Prognose dar. Wenn ich Sie bitte, mit einem Würfelpaar zu würfeln, dann gibt es nicht eine einzelne Zahl, sondern eine Reihe möglicher Ergebnisse, die mit unterschiedlicher Wahrscheinlichkeit auftreten (Abb. 6-2). Obwohl man 7 öfter als jede andere Zahl würfelt, ist diese Zahl nicht mehr oder weniger vereinbar mit Ihrer Prognose als 2 oder 12, vorausgesetzt, Sie haben eine langfristige Wahrscheinlichkeitsrechnung aufgestellt.

				Die Ökonomen des Survey of Professional Forecasters tun etwas Ähnliches, wenn sie das BIP und andere Variablen vorhersagen. Sie schätzen beispielsweise, ob die Steigerung des BIP zwischen 2 und 3 Prozent betragen wird oder zwischen 3 und 4 Prozent. Folgendermaßen sah ihre Prognose für die Steigerung des BIP im November 2007 aus (Abb. 6-3).

				Wie erwähnt, glaubten die Ökonomen, dass der BIP-Anstieg im Jahr 2008 2,4 Prozent betragen und damit etwas geringer ausfallen würde als der langfristige Trend. Das war eine sehr schlechte Prognose. Das BIP sank tatsächlich um 3,3 Prozent, als die Finanzkrise ausbrach. Noch schlimmer war, dass die Ökonomen ihre schlechte Prognose mit großer Selbstsicherheit anstellten. Sie räumten der Wahrscheinlichkeit, dass die Wirtschaft im Jahr 2008 schrumpfen könnte, nur 3 Prozent ein.15 Die Möglichkeit, dass das BIP um 2 Prozent oder mehr schrumpfen könnte, schätzten sie auf 1 zu 500 ein.16

				[image: Fig-39.eps]

				Abbildung 6-2: Prognostizierte Wahrscheinlichkeit, dass die Summe zweier Würfel eine bestimmte Zahl ergibt

				Seit Langem überschätzen Ökonomen ihre Fähigkeit, die Entwicklung der Wirtschaft vorherzusagen. Abbildung 6-4 zeigt die BIP-Prognosen des Survey of Professional Forecasters für die 18 Jahre zwischen 1993 und 2010.17 Die Linien der Grafik stellen die von den Ökonomen angegebenen 90-Prozent-Wahrscheinlichkeiten dar. Ein Prognoseintervall gibt das wahrscheinlichste Ergebnis einer Prognose an und entspricht in etwa der Fehlermarginale bei einer Umfrage. Ein Prognoseintervall von 90 Prozent sollte 90 Prozent der möglichen Ergebnisse abdecken, es misst der Wahrscheinlichkeit eines abweichenden Ergebnisses nur 10 Prozent zu. Wenn die Prognosen der Ökonomen so genau wären, wie sie zu sein vorgeben, dann wäre zu erwarten, dass das Ergebnis in neun von zehn Fällen in das angegebene Intervall fällt oder in den 18 Jahren bis auf zwei Ausnahmen immer.
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				Abbildung 6-3: Die Wahrscheinlichkeit von Steigerungsraten des US-BIP (2008)

				In den 18 Jahren fiel das Ergebnis jedoch sechsmal (d. h. in einem Drittel der Fälle) außerhalb des Prognoseintervalls. Eine andere Studie, die die Zahlen bis zu den Anfängen des Survey of Professional Forecasters im Jahr 1968 zurückverfolgte,18 kam zu einem noch schlechteren Ergebnis. Die Wachstumsrate des BIP lag in fast der Hälfte der Fälle außerhalb des Prognoseintervalls. Es ist höchst unwahrscheinlich,19 dass die Ökonomen einfach nur Pech hatten. Sie schätzten die Zuverlässigkeit ihrer Prognose viel zu hoch ein.

				In Wirklichkeit beträgt das tatsächliche 90-Prozent-Prognose-Intervall – das darauf basiert, wie treffsicher die Prognosen bislang waren, und nicht darauf, für wie gut sie die Ökonomen hielten20 – ungefähr 6,4 Prozent des BIP, weist also eine Fehlermarginale von plus/minus 3,2 Prozent auf. (Bei einem 95-Prozent-Intervall, wie sie bei Meinungsumfragen üblich sind, wären es 9,1 Prozent, was einer Fehlermarginale von 4,6 Prozent entspricht.)
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				Abbildung 6-4: Prognosen des BIP-Wachstums (90-Prozent-Intervalle) und tatsächliches Wachstum

				Wenn also aus den Nachrichten zu erfahren ist, das BIP würde im nächsten Jahr um 2,5 Prozent zunehmen, könnte das genauso gut bedeuten, dass die Steigerung spektakuläre 5,7 Prozent betragen, oder auch, dass es um 0,7 Prozent fallen wird, was einer recht schweren Rezession gleichkäme. Ökonomen haben bislang keine besseren Leistungen erbringen können, und nichts deutet auf zukünftig treffsicherere Prognosen hin. Der alte Witz, dass die Ökonomen neun der sechs letzten Rezessionen rechtzeitig erkannt haben, birgt ein Körnchen Wahrheit. Eine neuere Statistik besagt, dass die Ökonomen in den 1990er-Jahren weltweit nur zwei von 60 Rezessionen ein Jahr im Voraus prognostiziert haben.21

				Derartige Verhältnisse herrschen nicht nur in der Wirtschaft. Ergebnisse wie diese sind die Regel. Entweder sind die Experten zu einer korrekten Darlegung der Unsicherheit ihrer Prognosen nicht fähig oder nicht bereit. Überoptimistische Prognosen gibt es in vielen Bereichen einschließlich der medizinischen Forschung, der Politologie, des Finanzsektors und der Psychologie, sowohl wenn sie auf menschlichen Beurteilungen basieren (wie bei Philip Tetlocks Politologen), als auch wenn ein statistisches Modell zugrunde liegt (wie im Fall der fehlgeschlagenen Erdbebenprognosen in Kapitel 5).

				Aber den Ökonomen sind diese Fehler noch weniger zu verzeihen als anderen Berufsgruppen, denn sie hatten nicht nur ein übergroßes Vertrauen in ihre Prognosen, sondern leisteten auch schlechte Arbeit. Sie verfehlten den tatsächlichen Wert der Zuwachsrate mit einer ziemlich beträchtlichen und wirtschaftlich bedeutsamen fehlerhaften Abweichung. Bereits seit vielen Jahren werden – angefangen mit dem Livingston Survey im Jahr 1946 – Anstrengungen unternommen, Variablen wie das BIP-Wachstum vorauszusagen. Die Ergebnisse sind gut dokumentiert und frei zugänglich. Das Feedback dazu, wie gut unsere Prognosen abgeschnitten haben, bietet eine Möglichkeit, vielleicht die wichtigste, diese zu verbessern. Wirtschaftsprognostiker erhalten mehr Feedback als Angehörige anderer Berufsgruppen, was bislang aber nicht dazu geführt hat, dass sie ihren Bias hinsichtlich ihres übersteigerten Selbstvertrauens korrigiert hätten.

				Ist es nicht die Aufgabe der Wirtschaftswissenschaften, sich mit der Rationalität des menschlichen Verhaltens zu beschäftigen? Von jedem anderen Wissenschaftler, beispielsweise einem Anthropologen, würde man erwarten, dass er sich zu seinem Bias bekennt, wenn er eine Prognose stellt. Nicht so der Ökonom.

				Das könnte ein Teil des Problems sein. Ökonomen kennen sich gut aus mit der Rationalität, d. h., sie wissen eine Menge darüber, wie unsere Incentives funktionieren. Wenn sie mit einem Bias behaftete Prognosen stellen, dann ist das vielleicht ein Anzeichen dafür, dass ihnen das Incentive (der Anreiz oder Ansporn) dafür fehlt, eine zutreffende Vorhersage zu stellen.

				»Niemand hat eine Ahnung …«

				Angesichts dieser Prognoseleistungen interessierte mich ein Typ von Wirtschaftswissenschaftler ganz besonders, nämlich der, der sich ehrlich über die Probleme seiner Arbeit äußern würde und darüber, wie leicht doch etwas schief gehen konnte. Ich fand ihn in Jan Hatzius, dem Chefvolkswirt (Chief Economist) bei Goldman Sachs.

				Hatzius konnte immerhin für sich in Anspruch nehmen, in den letzten Jahren zuverlässiger gewesen zu sein als seine Konkurrenten. Im November 2007, als die meisten Ökonomen eine Rezession jeder Art noch für unwahrscheinlich hielten, verfasste Hatzius eine provokative Schrift mit dem Titel »Leveraged Losses: Why Mortgage Defaults Matter« (Leverage-Verluste: Warum der Verzug von Hypothekenzahlungen eine Rolle spielt). Er warnte, dass Millionen von Eigenheimbesitzern ihre Hypotheken nicht mehr würden bedienen können, und vor dem daraus folgenden Dominoeffekt auf die Kredit- und Finanzmärkte. Billionen von Dollar würden abgeschrieben werden müssen, und das Land würde in eine schwere Rezession geraten. Es war ziemlich genau das, was dann auch geschah. Hatzius und sein Team verwarfen auch recht schnell die Möglichkeit einer raschen Erholung nach der Krise. Im Februar 2009, einen Monat nachdem das Konjunkturpaket verabschiedet worden war und das Weiße Haus erklärt hatte, es würde die Arbeitslosigkeit bis Ende 2009 auf 7,8 Prozent senken, legte Hatzius eine Prognose vor, laut der die Arbeitslosigkeit auf 9,5 Prozent anstieg22 (was ziemlich nah am tatsächlichen Wert von 9,9 Prozent war).

				Hatzius ist ein abgeklärter, melancholischer Deutscher, der 2005 Chefvolkswirt bei Goldman Sachs wurde,23 acht Jahre, nachdem er bei der Firma angefangen hatte, und er wird auch von Leuten respektiert, die Großbanken skeptisch gegenüberstehen. »Jan ist sehr gut«, erzählte mir Paul Krugman. »Ich hoffe nur, dass Lloyd Blankfeins Boshaftigkeit nicht auf Jan und seine Leute abfärbt.« Hatzius ist auch erfrischend bescheiden bezüglich seiner Fähigkeiten, die Entwicklung der US-Wirtschaft vorherzusehen.

				»Niemand hat eine Ahnung«, sagte er, als ich ihn in dem schicken Goldman-Sachs-Büro in der West Street in New York aufsuchte. »Es ist wahnsinnig schwierig, den Konjunkturzyklus zu prognostizieren. Es ist sehr schwer, einen so komplexen Organismus wie die Wirtschaft zu verstehen.«

				Hatzius’ Ansicht nach gibt es drei fundamentale Herausforderungen für Wirtschaftsprognostiker. Erstens ist es sehr schwierig, allein mithilfe von Wirtschaftsstatistiken Ursache und Wirkung zu bestimmen. Zweitens: Die Wirtschaft befindet sich in ständiger Veränderung; Erklärungsmodelle, die in einem Konjunkturzyklus anwendbar sind, lassen sich nicht unbedingt auf die folgenden übertragen. Drittens: So schlecht die Prognosen der Wirtschaftswissenschaftler auch sein mögen – die Daten, mit denen sie arbeiten müssen, sind auch nicht viel besser.

				Wechselbeziehungen ohne Kausalzusammenhang

				Die US-Regierung erfasst jedes Jahr 45 000 Wirtschaftsindikatoren.24 Private Anbieter tragen noch einmal vier Millionen statistische Daten zusammen.25 Einige Ökonomen erliegen der Versuchung, alle diese Daten in einen Mixer zu werfen und den Brei dann für Haute Cuisine auszugeben. Seit dem Ende des Zweiten Weltkriegs hat es in den USA nur elf Rezessionen gegeben.26 Wenn man ein statistisches Modell besitzt, dass elf Resultate (Outputs) zu erklären sucht, aber zwischen vier Millionen Ausgangsdaten (Inputs) wählen kann, dann werden viele der Beziehungen, die das Modell herleitet, falsch sein. (Dies ist ein weiteres klassisches Beispiel für Überanpassung – dafür, das Rauschen mit einem Signal zu verwechseln, ein Problem, das den Seismologen in Kapitel 5 zu schaffen machte.)

				Man überlege nur einmal, wie viel Kreativität mit einem telefonbuchdicken Stapel wirtschaftlicher Variablen möglich ist. Ein einst berühmter »Spitzenindikator« für die wirtschaftliche Performance war beispielsweise der Gewinner des Super Bowl im Football. Von 1967 bis 1997 legte die Börse nach dem Sieg eines Teams der ursprünglichen National Football League (NFL) bis Jahresende im Schnitt 14 Prozent zu,27 nach dem Sieg eines Teams der ursprünglichen American Football League (AFL) fiel sie um 10 Prozent.28

				Bis 1997 ließ sich mit diesem Indikator die Entwicklung der Börse in 28 von 31 Jahren korrekt »vorhersagen«. Ein Standardtest statistischer Signifikanz,29 buchstäblich genommen, würde zu dem Ergebnis kommen, dass sich eine solche Beziehung nur mit einer Wahrscheinlichkeit von 1 zu 4 700 000 vollkommen zufällig ergeben hätte.

				Aber es war natürlich alles nur reiner Zufall. Und schließlich versagte dieser Indikator auf der ganzen Linie: Den Super Bowl 1998 gewannen die Denver Broncos, eines der ursprünglichen AFL-Teams – angeblich ein böses Omen für die Börse. Aber statt zu fallen, legte sie während der Dotcom-Blase 2008 um 28 Prozent zu. 2008 hingegen holten die New York Giants, ein NFL-Team, mit einem spektakulären Catch David Tyrees auf und schlugen das AFL-Team, die New England Patriots. Aber gegen die Immobilienblase konnte Tyree nichts ausrichten, die Börse stürzte um 35 Prozent ab. Und seit 1998 hat die Börse im Widerspruch zu dem angeblichen Indikator immer um etwa 10 Prozent zugelegt, wenn ein AFL-Team den Super Bowl gewann.

				Wie konnte ein Indikator, dessen Wahrscheinlichkeit zu versagen nur 1 zu 4 700 000 betrug, so unzutreffend sein? Aus demselben Grund, aus dem alle paar Wochen jemand die Powerball Lottery gewinnt, obwohl die Wahrscheinlichkeit nur 1 zu 195 Millionen beträgt.30 Die Chancen sind ausgesprochen gering, aber es werden mehrere Millionen Lose gekauft, also gibt es hin und wieder einen Gewinner. Genauso ist es mit den Millionen statistischer Indikatoren dieser Welt, ein paar lassen sich besonders gut mit den Aktienkursen, dem Anstieg des BIP oder der Arbeitslosenquote verknüpfen. Wenn nicht der Super-Bowl-Sieger, dann eben die Hühnerproduktion in Uganda. Die unterstellten Beziehungen beruhen jedoch auf reinem Zufall.

				Obwohl die Ökonomen den Super-Bowl-Indikator nicht unbedingt ernst nehmen, können sie sich einreden, dass andere Variablen, die auch nur im Entferntesten von wirtschaftlicher Bedeutung zu sein scheinen, kritische »Leitindikatoren« seien, die Monate im Voraus eine Rezession oder eine Erholung ankündigen. Eine Prognosefirma brüstet sich, 400 solcher Variablen zu berücksichtigen,31 weitaus mehr als die zwei oder drei Dutzend, die laut Hatzius das Gros der wirtschaftsrelevanten Information enthalten. (Diese Variablen entfallen auf etwa ein Dutzend größere Kategorien: Wachstum (beispielsweise des BIP), Arbeitsplätze, Inflation, Leitzinsen, Löhne, Verbraucherzuversicht, Industrieproduktion, Verkäufe von Industrie- und Konsumgütern, Aktienkurse und Immobilienpreise, Preise an den Warenbörsen, Steuerpolitik und öffentliche Ausgaben. Damit hat man dann schon alle Hände voll zu tun und braucht keine weiteren 400 Variablen.) Andere Prognostiker schauen sich die Zeitspanne zwischen Bestellung und Auslieferung (bookings-to-billings) bei den Halbleiterherstellern an (Wartezeiten lassen auf eine Belebung der Konjunktur schließen).32 Unter den zahlreichen Variablen findet sich bestimmt eine, die zu dem Rauschen der gesammelten Daten passt.

				Viel schwieriger ist es, etwas zu finden, womit sich das Signal ausmachen lässt. Leitindikatoren des einen Konjunkturzyklus können im anderen durchaus hinterherhinken (lagging indicators). Von den sieben sogenannten Leitindikatoren, die das Magazin Inc. 2003 ausmachte,33 die für die Prognose der Rezessionen 1990 und 2001 sehr brauchbar gewesen waren, eigneten sich nur noch zwei, die Immobilienpreise und die Zeitarbeitsverträge, als Hinweise auf die Rezession von 2007. Andere Variablen wie die Kreditaufnahme der Firmen zeigten erst etwa ein Jahr nach dem Beginn der Rezession einen negativen Trend.

				Selbst der angesehene Leading Economic Index, der sich aus zehn Indikatoren zusammensetzt und vom Conference Board veröffentlicht wird, hatte Probleme. In der Regel sinkt er zwei Monate vor einer Rezession, neigt aber zu Fehlalarmen. Berüchtigt ist das Jahr 1984, als er drei Monate lang stark nachgab,34 was auf eine Rezession hindeutete, wobei die Wirtschaft aber weiterhin um 6 Prozent zulegte. Einige Studien behaupten, dass der Leading Economic Index, in Echtzeit angewandt, keinerlei Aussagewert hat.35

				»Sehr wenige Faktoren eignen sich für eine Prognose«, sagt Hatzius. »Die kausalen Zusammenhänge zu erkennen, ist sehr schwierig.«

				Viele werden die Maxime »Korrelation bedeutet nicht automatisch Kausalität« schon einmal gehört haben. Bloß weil zwei Variablen eine statistische Beziehung aufweisen, heißt das noch lange nicht, dass dazwischen ein ursächlicher Zusammenhang besteht. Zum Beispiel weisen der Verkauf von Eiscreme und das Auftreten von Waldbränden Parallelen auf, weil beide von der Sommerhitze abhängen. Aber es besteht kein kausaler Zusammenhang. Mit dem Kauf eines Bechers Häagen-Dazs entzündet man kein Gestrüpp in Montana.

				Diese Erkenntnis ist mühelos nachzuvollziehen, lässt sich aber nicht immer so ohne Weiteres anwenden, und ganz besonders schwierig ist es, die ökonomischen Kausalzusammenhänge zu verstehen. Hatzius stellte beispielsweise fest, dass die Arbeitslosenquote gerne als Lagging Indicator betrachtet wird (er ändert sich im Unterschied zum Leading Indicator erst, wenn sich die Gesamtlage verändert hat), was manchmal gerechtfertigt sein mag. Firmen werben nach einer Rezession nur zurückhaltend neue Arbeitskräfte an, bis sie überzeugt sind, dass sich die Konjunktur wieder erholt. Es kann also lange dauern, bis die Arbeitslosenquote sinkt. Sie kann auch ein Leading Indicator für die Nachfrage der Verbraucher sein, da Arbeitslose weniger Güter und Dienstleistungen kaufen. Während einer Rezession gerät die Wirtschaft in einen Teufelskreis: Firmen stellen erst wieder Menschen ein, wenn die Nachfrage steigt, aber die Nachfrage ist gering, weil die Firmen nicht einstellen, und die Verbraucher können sich ihre Produkte nicht leisten.

				Die Zuversicht der Verbraucher ist ebenfalls eine berüchtigt schwierige Variable. Manchmal sind die Verbraucher die Ersten, die die Warnsignale in der Wirtschaft auffangen. Sie können aber auch als Letzte bemerken, dass sich die Wirtschaft wieder erholt. Die Öffentlichkeit wähnt sich in der Regel noch in einer Rezession, wenn diese schon längst beendet ist. Die Debatte der Ökonomen, ob es sich bei der Zuversicht der Verbraucher um einen Leading oder einen Lagging Indicator handelt,36 ließe sich wohl damit beantworten, dass dies davon abhängt, an welchem Punkt des Konjunkturzyklus sich die Wirtschaft gerade befindet. Die Zuversicht der Verbraucher beeinflusst ihr Verhalten, und es gibt diverse Feedbacks zwischen den Erwartungen an die Wirtschaft und ihrer tatsächlichen Entwicklung.

				Eine wirtschaftliche Unschärferelation

				Vielleicht sind die Feedback-Schleifen zwischen Wirtschaftsprognosen und Wirtschaftspolitik noch problematischer. Wenn es zum Beispiel heißt, die Wirtschaft steuere auf eine Rezession zu, dann werden die Regierung und die Federal Reserve Bank vermutlich Schritte unternehmen, um die Risiken abzuschwächen oder zumindest den Schlag zu dämpfen. Das Problem besteht darin, dass Prognostiker wie Hatzius sowohl politische als auch wirtschaftliche Entscheidungen vorhersagen müssen, was in einem Land, in dem der Kongress ohnehin nur 10 Prozent der Vorschläge annimmt, nicht leicht ist.

				Das Problem ist jedoch noch etwas komplexer. Der Nobelpreisträger in Wirtschaftswissenschaften Robert Lucas wies 1976 darauf hin,37 dass die Daten aus der Vergangenheit, auf denen ein Wirtschaftsmodell fußt, teilweise von politischen Entscheidungen zum entsprechenden Zeitpunkt abhängen. Es genügt also möglicherweise nicht, die Absichten der zeitgenössischen Politiker zu kennen, vielmehr ist auch die Steuer- und Geldpolitik zur Zeit Präsident Nixons auschlaggebend. Eine ähnliche Doktrin ist als »Goodharts Regel« bekannt geworden, benannt nach Charles Goodhart,38 Professor an der London School of Economics: Wenn Politiker eine bestimmte Variable ins Auge fassen, verliert sie ihren Wert als Konjunkturindikator. Wenn also die Immobilienpreise durch das Eingreifen der Regierung aufgeblasen werden, dann geben diese keinen Aufschluss mehr über die tatsächliche wirtschaftliche Situation.

				Weitergedacht erinnert das ein wenig an den »Beobachtereffekt« (der oft mit der ähnlichen Heisenberg’schen Unschärferelation verwechselt wird): Wenn wir erst einmal beginnen, eine Erscheinung zu messen, dann verändert sich ihr Verhalten. Die meisten statistischen Modelle gehen von unabhängigen sowie abhängigen Variablen aus, Input und Output, und davon dass diese Variablen auseinandergehalten werden können.39 Im Bereich der Wirtschaft bilden diese Faktoren ein heilloses Durcheinander.

			

		

	
		
			
				

				Die Wirtschaft in ständigem Fluss

				Selbst wenn sich alle Schwierigkeiten überwinden ließen, sähen sich die Ökonomen einer Zielscheibe in ständiger Bewegung gegenüber. Die amerikanische und die globale Wirtschaft verändern sich unentwegt, und die Beziehungen zwischen verschiedenen wirtschaftlichen Variablen können sich im Lauf der Zeit verändern.

				Historisch gesehen besteht eine halbwegs starke Korrelation zwischen dem Wachstum des BIP und steigender Beschäftigung, die Ökonomen »Okuns Gesetz« nennen. Während der Boomjahre von 1947 bis 1999 stieg die Zahl der Beschäftigten40 (prozentual) um die Hälfte des BIP-Wachstums; wenn das BIP also um 4 Prozent stieg, dann nahm die Zahl der Arbeitsplätze um etwa 2 Prozent zu.

				Diese Beziehung besteht nach wie vor. In Zeiten wirtschaftlichen Wachstums finden Arbeitsuchende sicherlich leichter einen Job. Aber die Dynamik scheint sich verändert zu haben. Nach den letzten beiden Rezessionen wurden bedeutend weniger neue Jobs geschaffen, als die Werte der Boomjahre hätten erwarten lassen. Nach Verabschiedung des Konjunkturpakets 2009 hätte der rasche Anstieg des BIP nach Okuns Gesetz zur Schaffung von 2 Millionen Jobs führen müssen.41 Stattdessen gingen im Lauf eines Jahres 3,5 Millionen Jobs verloren.

				Wirtschaftswissenschaftler beschäftigt die Frage, was diese Veränderung bedeuten mag. Die pessimistischste Interpretation von Ökonomen wie Jeffrey Sachs von der Columbia University läuft darauf hinaus, dass sie auf tiefgreifende Probleme der US-Wirtschaft hinweist: die zunehmende Konkurrenz anderer Länder, das Ungleichgewicht zwischen Produktion und Dienstleistung, eine alternde Bevölkerung, eine schwindende Mittelschicht und eine zunehmende Staatsverschuldung. Gemäß dieser Theorie befinden wir uns in einer neuen, ungesunden Normalität, und die Probleme könnten noch zunehmen, wenn es nicht zu fundamentalen Veränderungen kommt. »Wir haben die Auswirkungen der globalen Veränderungen auf die USA unterschätzt«, sagt Sachs. »Die Verlegung von Arbeitsplätzen nach China und in Schwellenländer hat die amerikanische Wirtschaft ziemlich mitgenommen.«

				Nun lautet die relevante Frage, ob die Unbeständigkeit des beginnenden 21. Jahrhunderts etwas über den langfristigen Zustand der Wirtschaft aussagt. Vielleicht stellten die Boomjahre den Ausreißer dar? Während des langen Booms befand sich die Wirtschaft etwa 15 Prozent der Zeit in einer Rezession. Diese Rate betrug aber zwischen 1900 und 1945 mehr als das Doppelte, 36 Prozent.42

				Obwohl die meisten Ökonomen glauben, dass gewisse Fortschritte bei der Stabilisierung des Konjunkturzyklus erzielt worden sind, hatten wir vielleicht auch einfach nur Glück, dass uns weitere Probleme erspart blieben. Das gilt insbesondere für die Jahre zwischen 1983 und 2006, die manchmal auch als »Great Moderation« bezeichnet werden, in der sich die Wirtschaft nur in 3 Prozent der Zeit in der Rezession befand. Das Wachstum fußte jedoch weitgehend auf der zunehmenden Verschuldung des Staates und der Haushalte sowie auf diversen Börsenblasen. Hochentwickelte Wirtschaftssysteme besitzen kein göttliches Recht, im Tempo der Great Moderation zu wachsen. Die japanische Wirtschaft wuchs in den 1980er-Jahren um jährlich 5 Prozent, danach aber nicht einmal mehr um ein Prozent.43

				Das könnte einer der Gründe sein, warum die Prognostiker und Politiker von der Schwere der Rezession 2007 so überrascht wurden. Sie ignorierten nicht nur die Weltwirtschaftskrise, sondern kalibrierten ihre Prognosen nach – entsprechend den Jahren der Great Moderation, die historisch gesehen ein Ausreißer war.

				Keine Daten ignorieren

				Das Federal Open Market Committee, das die Zinsen festsetzt, muss zweimal im Jahr dem Kongress gegenüber eine makroökonomische Prognose abgeben. Ende 2007 war man der Kurve etwas voraus: Die Zuwachsprognose des BIP fiel etwas unfreundlicher aus als die privater Anbieter, was diese dazu veranlasste, die Zinsen gegen Ende des Jahres viermal zu senken.

				Trotzdem wird der Begriff »Rezession« im umfangreichen Sitzungsprotokoll einer Diskussion über die Wirtschaft Ende Oktober 2007 kein einziges Mal erwähnt.44 Das Federal Open Market Committee wählte seine Worte mit Umsicht, die Möglichkeit einer Rezession könnte jedoch mit der Formulierung »downside risks« (Verlustrisiken) angedeutet worden sein. Aber das Committee ging immer noch von Wachstum aus und zog eine so schwere Rezession, wie sie tatsächlich eintrat, nie in Erwägung.

				Einer der Gründe könnte gewesen sein, dass das Federal Open Market Committee Daten aus den Great-Moderation-Jahren verwendete, um die Genauigkeit seiner Prognose einzuschätzen. Dabei verließ es sich besonders auf eine Untersuchung über den Erfolg von Wirtschaftsprognosen in den Jahren 1986 bis 2006.45 Diese Zeitspanne ist jedoch aufgrund der mangelnden Volatilität für diesen Zweck relativ ungeeignet. Sie weist nur zwei leichte Rezessionen auf: 1990/91 und 2001. »Wenn wir die gegenwärtige Unsicherheit anhand von Daten aus den Jahren ab etwa 1985 berechnen«, warnten die Autoren, »setzen wir voraus, dass die ruhigen Verhältnisse seit der Great Moderation weiterbestehen werden.« Diese Annahme war sehr gewagt. Vermutlich verschätzte sich das Federal Open Market Committee 2007 hinsichtlich einer schweren Rezession, weil es in seinen Berechnungen Jahre mit gravierenden Rezessionen unberücksichtigt ließ.

				Ein Prognostiker darf keine Daten ignorieren, am allerwenigsten wenn es um eher seltenere Vorkommnisse wie Präsidentschaftswahlen und Rezessionen geht und wenn nur geringe Datenmengen zur Verfügung stehen. Wenn ein Prognostiker Daten ignoriert, ist das oft ein Anzeichen dafür, dass er seine eigene Einschätzung überbewertet oder sein Modell überangepasst hat. Selbstdarstellung ist ihm also wichtiger als Zuverlässigkeit.

				Dieser besondere Fall erweckt nicht den Eindruck, als hätten die Ökonomen ihre Fähigkeiten, Konjunkturzyklen vorherzusagen, sonderlich verbessert. Abbildung 6-5a zeigt die Zuwachsraten des BIP, wie sie vom Survey of Professional Forecasters prognostiziert wurden, und die tatsächlichen Zahlen in den Jahren 1968 bis 1985. Das sind die Jahre, die sich das Federal Open Market Committee hätte ansehen können, die es jedoch bewusst ignoriert hat. In diesem Zeitraum kam es durch eine inflationsbedingte Rezession Mitte der 1970er- und Anfang der 1980er-Jahre zu großer wirtschaftlicher Volatilität. Trotzdem sind die Ergebnisse nicht nur entmutigend, denn die Prognosen und das Ergebnis weisen eine gewisse Korrelation auf.

				Eine entsprechende Darstellung für die Jahre 1986 bis 2006 (Abb. 6-5b) zeigt das genaue Gegenteil. Die meisten Punkte, sowohl der prognostizierten Zahlen als auch der tatsächlichen, liegen im Bereich von 2 bis 5 Prozent jährlichen Zuwachses. Aufgrund der geringen Volatilität in diesem Zeitraum war die Fehlerquote geringer als im Zeitraum davor. (Die mittlere quadratische Abweichung [Mean Squared Error, MSE] für die Prognosen in diesen Jahren betrug 1,1 Prozent im Gegensatz zu 2,3 Prozent für die Jahre 1968 bis 1985.) Unbeständigkeiten wie die schwachen Rezessionen 1990 bis 1991 und 2001 vermochten die Prognostiker nicht vorherzusehen, zwischen Vorhersage und Ergebnis bestand keine Korrelation. Kaum etwas wies darauf hin, dass die Ökonomen ihre Vorhersagen verbessert hätten. Ihre Arbeit war nur aufgrund der ruhigen Wirtschaftslage zeitweilig einfacher gewesen. Auch die Arbeit eines Meteorologen in Honolulu ist einfacher als die Arbeit in Buffalo.
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				Abbildung 6-5a: Veränderung des BIP 1968 bis 1985

				Eine andere beliebte Erklärung für die Nichtberücksichtigung gewisser Daten lautet, dass sich das Problem, das man lösen will, fundamental verändert habe. Gelegentlich sind derartige Argumente berechtigt. Die US-Wirtschaft befindet sich in ständiger Bewegung und durchläuft regelmäßig strukturelle Veränderungen (jüngst von einer von der Industrie dominierten zu einer dienstleistungsbasierten Wirtschaft). Hier wird nicht – wie beim Baseball – nach den immer gleichen Regeln gespielt.
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				Abbildung 6-5b: Veränderung des BIP 1986 bis 2006

				Problematisch ist, dass wir nie wissen, wann der nächste Paradigmenwechsel eintritt und ob er eine größere Volatilität hervorruft. Ein Wirtschaftsmodell, das die Möglichkeit größerer Veränderungen außer Acht lässt, ist nutzlos. Die Wendepunkte vorherzusehen, ist jedoch nicht leicht.

				

				Wirtschaftsdaten rauschen

				Die dritte große Herausforderung für die Wirtschaftsprognostiker besteht darin, mangelhaftes Datenmaterial zu verwerten. Ich habe bereits erwähnt, dass Ökonomen nur selten ihre Prognoseintervalle angeben, wahrscheinlich weil sie ansonsten ihren Ruf in der Öffentlichkeit verlieren könnten. »Warum die Kollegen keine Intervalle angeben? – Weil sie sich genieren«, sagt Hatzius. »Ich glaube das ist der Grund. Sie genieren sich.«

				Die Unsicherheit betrifft jedoch nicht nur die Wirtschaftsprognosen, sondern auch die wirtschaftlichen Variablen selbst. Die meisten Datensätze werden revidiert, und zwar noch Monate oder Jahre nach ihrer ersten Veröffentlichung. Solche Korrekturen sind in manchen Fällen erheblich.46 Ein berüchtigtes Beispiel ist die regierungsamtliche Schätzung des BIP-Wachstums im vierten Quartal 2008. Erst war von einem negativen Wachstum von »nur« 3,8 Prozent die Rede, aber heute geht man davon aus, dass die Wirtschaft in diesem Zeitraum um 9 Prozent schrumpfte. Hätte man das wahre Ausmaß des konjunkturellen Einbruchs gekannt, hätte das Weiße Haus vielleicht im Januar ein größeres Konjunkturpaket angeschoben oder nach einer langfristigen Lösung gesucht.

				Irrtümer dieser Dimension sind ziemlich häufig. Zwischen 1965 und 200947 wurden die Schätzungen der vierteljährlichen Veränderung des BIP im Schnitt um 1,7 Prozent korrigiert, gelegentlich aber um erheblich mehr. Die Fehlermarginale48 der ersten Schätzung der BIP-Veränderung beträgt plus/minus 4,3 Prozent. Das bedeutet, dass sich die Wirtschaft in einer Rezession befinden könnte, obwohl die Regierung ein überdurchschnittliches Wachstum prognostiziert hat oder vice versa. Beispielsweise hieß es erst, das BIP würde im vierten Quartal 1977 um 4,2 Prozent steigen, aber diese Zahl wurde später auf ein negatives Wachstum von minus 0,1 Prozent revidiert.49

				Wir sollten also ein gewisses Mitgefühl für die Wirtschaftsprognostiker aufbringen.50 Es ist schwer zu beurteilen, in welche Richtung sich die Wirtschaft entwickeln wird, und noch schwerer, wenn man nicht weiß, auf der Basis welcher Zahlen man das prognostizieren soll.

				Ein Schmetterling in Brasilien flattert – und schon gehen in Texas ein paar Jobs verloren

				Die Herausforderung an die Ökonomen lässt sich mit der an die Meteorologen vergleichen. Es gibt zwei fundamentale Probleme:

				Wie die Erdatmosphäre stellt auch die Wirtschaft ein dynamisches System dar, gekennzeichnet durch Interaktion und ständige Bewegung. In der Meteorologie ist dies geradezu buchstäblich ein Problem: Das Wetter unterliegt der Chaostheorie – der Flügelschlag eines Schmetterlings in Brasilien kann theoretisch in Texas einen Tornado auslösen. Auf ähnliche Weise kann ein Tsunami in Japan oder ein Hafenarbeiterstreik in Long Beach die Arbeitslosenquote in Texas beeinflussen.

				Zweitens sind die Voraussetzungen von Wetterprognosen unsicher. Der probabilistische Ausdruck von Wettervorhersagen (»eine 70-prozentige Regenwahrscheinlichkeit«) hat nichts damit zu tun, dass das Wetter an sich zufällig wäre. Das Problem besteht eher darin, dass die Meteorologen davon ausgehen, dass schon die Messungen der Ausgangsbedingungen ungenau sind und dass die Wetterverläufe (weil sie der Chaostheorie unterworfen sind) extrem empfindlich auf Veränderungen der Ausgangsbedingungen reagieren. Auch bei den Wirtschaftsprognosen sind die Ausgangsdaten häufig von recht schlechter Qualität.

				Die Wettervorhersage gehört jedoch zu den Erfolgsstorys in diesem Buch. Prognosen, angefangen vom Verhalten von Hurrikanen bis hin zu Tageshöchsttemperaturen, sind heute viel treffsicherer als noch vor zehn oder zwanzig Jahren. Dies beruht auf besseren Computern, besseren Datenerhebungsmethoden und altmodischer, harter Arbeit.

				Von den wirtschaftlichen Prognosen lässt sich so etwas allerdings nicht behaupten. Angesichts der katastrophalen Fehler, die die Ökonomen vor der letzten Finanzkrise gemacht haben, dürften sämtliche Illusionen, dass die ökonomischen Prognosen besser geworden sein könnten, geplatzt sein wie Seifenblasen.51

				Meteorologen sehen sich wie Ökonomen mit dynamischen System mit unsicheren Ausgangsbedingungen konfrontiert, Erstere können dies aber größenteils mit konkreter Wissenschaft wettmachen. Physik und Chemie eines Tornados sind nicht sonderlich kompliziert, was natürlich nicht heißen soll, dass Tornados leicht vorauszusagen wären. Aber die Meteorologen verstehen zumindest, wie Tornados entstehen und wie sie sich wieder auflösen.

				Die Wirtschaftswissenschaften sind viel schwammiger. Obwohl die Ökonomen ein recht solides Verständnis der Systeme besitzen, die die Wirtschaft determinieren, verschwimmen Ursache und Wirkung gelegentlich, insbesondere dann, wenn es zu einer Blase oder Panik kommt. Dann gibt es Rückkopplungen in den Systemen, die auf menschliches Verhalten zurückzuführen sind.

				Trotzdem: Auch wenn es den Ökonomen Schwierigkeiten bereitet, Ursachen und Wirkungen auseinanderzuhalten, ist es wahrscheinlich besser, es weiterhin zu versuchen, als einfach aufzugeben. Man rufe sich noch einmal in Erinnerung, was Hatzius am 15. November 2007 schrieb:

					»Die Wahrscheinlichkeit von Verlusten bei den Hypothekenkrediten stellt ein erheblich größeres makroökonomisches Risiko dar, als allgemein anerkannt wird … Die makroökonomischen Konsequenzen könnten recht dramatisch ausfallen. Wenn die verschuldeten (leveraged) Investoren sich mit Kreditverlusten von 200 Milliarden Dollar konfrontiert sehen, könnte das bedeuten, dass sie ihre Kredite um 2 Billionen Dollar reduzieren müssen. Das ist ein ziemlicher Schlag … Man begreift leicht, dass ein solcher Schlag zu einer ernsthaften Rezession oder einer langen Periode schleppenden Wachstums führen könnte.«

				Den Verbrauchern seien zu hohe Hypotheken für ihre, durch die Immobilienblase überteuerten Eigenheime eingeräumt worden, schreibt Hatzius. Viele Käufer könnten diese nicht mehr bedienen, was vermutlich zu erheblichen Verlusten führen werde. Der hohe Grad an Leverage im System würde das Problem zusätzlich verschlimmern und die Kreditmärkte und die Finanzindustrie in weiten Teilen lähmen. Der Schock könnte groß genug sein, um eine schwere Rezession auszulösen.

				Und genau dahin spitzte sich die Finanzkrise zu. Hatzius hatte nicht nur eine zutreffende Prognose gestellt, sondern auch die Ursachen korrekt diagnostiziert. Er erläuterte die Gründe für den Zusammenbruch und sah die Folgen voraus. Hatzius nennt die Kette von Ursache und Wirkung eine »Story«. Es ist eine Geschichte über die Wirtschaft – und auch wenn sie nur aus Zahlen besteht, ist es eine Geschichte, wie sie das wirkliche Leben schreibt.

				Wenn man die Wirtschaft hingegen nur als eine Reihe von Variablen und Gleichungen betrachtet – ohne die dahinterliegenden Strukturen, dann verwechselt man das Rauschen leicht mit dem Signal, was zu Fehlprognosen führt. So erging es einem von Hatzius’ Konkurrenten, der für die Prognosefirma Economic Cycle Research Institute (ECRI) arbeitete.

				Im September 2011 kündigte ECRI eine Double-Dip-Rezession an. »Es gibt nichts, womit die Politiker sie abwenden könnten«, teilten sie ihren Kunden mit.52 »Die wirtschaftliche Lage wird sich ungemein verschlechtern.« In Interviews vertrat Lakshman Achuthan, Managing Director von ECRI, die Ansicht, dass die Rezession unmittelbar bevorstehe, wenn sie nicht bereits begonnen habe.53 Das Unternehmen nannte folgende Gründe für diese Prognose:

					»ECRIs Rezessionswarnung basiert nicht nur auf zwei Leitindizes, sondern auf Dutzenden von spezialisierten Leitindizes, einschließlich des U.S. Long Leading Index … Wir folgen den Einbrüchen im Weekly Leading Index und anderen kurzfristigeren Indizes. In der Tat deuten die meisten perspektivischen Indikatoren auf eine umfassende Rezession hin.«54

				Diese Aussage ist mit Fachausdrücken gespickt, entbehrt aber jeglicher ökonomischen Substanz. ECRIs Story handelt von Daten, als könnten die Daten eine Rezession auslösen, und nicht von der Wirtschaft. ECRI scheint auf diesen Ansatz aber geradezu stolz zu sein. »Genauso wenig, wie Sie wissen müssen, wie ein Motor funktioniert, um sicher zu fahren«, heißt es 2004 in einer Kundenbroschüre, »müssen Sie die Komplexität der Wirtschaft begreifen, um diese korrekt deuten zu können.«55

				Solche Statements sind in der Ära der Datenmassen nicht ungewöhnlich.56 Wer braucht schon eine Theorie, wenn so viele Informationen zur Verfügung stehen? In Bezug auf Prognosen ist diese Einstellung ungeeignet, insbesondere im Bereich der Wirtschaft, wo viele Daten rauschen. Statistische Schlussfolgerungen sind viel haltbarer, wenn eine Theorie dahintersteckt oder man sich der tieferen Beweggründe bewusst ist. Es gab im September 2011 Anlass zu ökonomischem Pessimismus,57 beispielsweise die beginnende Schuldenkrise in Europa, die ECRI jedoch nicht sonderlich beachtete. Stattdessen bediente sich ECRI eines zufälligen Durcheinanders von Variablen und verwechselte Korrelation mit Kausalität.58

				Diese ECRI-Prognose scheint einen Wendepunkt zu markieren, allerdings zum Positiven. Der Kursgewinn des S&P-500-Index betrug in den fünf Monaten nach der ECRI-Rezessionswarnung 21 Prozent,59 während das BIP, statt wie bei einer Rezession zu fallen, im letzten Quartal 2011 gesunde 3,0 Prozent zulegte. ECRI blieb jedoch gleichmütig, man »erläuterte« die Warnung und dehnten sie bis ins Jahr 2012 hinein aus, obwohl dies nicht der ursprünglichen Auffassung entsprach.60

				

				Rationales Bias

				Wer auf der Suche nach einer Wirtschaftsprognose ist, sollte sich an Durchschnittswerte oder Gesamtprognosen halten, statt sich auf Prognosen einzelner Ökonomen zu beschränken. Meine Studien des Survey of Professional Forecasters legen nahe, dass die gesammelten Prognosen über die Veränderung des BIP um etwa 20 Prozent treffsicherer sind61 als die einzelner Ökonomen. Bei der Arbeitslosenquote beträgt dieser Wert 10 Prozent und bei der Inflation 30 Prozent. Gruppenprognosen haben sich auf fast allen Gebieten den individuellen Prognosen gegenüber als überlegen erwiesen.

				Diese wichtige empirische Regelmäßigkeit wird manchmal als bequeme Lösung zur Verbesserung von Prognosen genutzt. Eine gesammelte Prognose besteht aus individuellen Prognosen. Wenn sich diese verbessern, steigt auch die gemeinsame Leistung. Aber selbst die Verwendbarkeit gesammelter Prognosen hat sich als mäßig erwiesen – es gibt also viel Raum für Fortschritt.

				Die meisten Ökonomen unterziehen die Ergebnisse statistischer Modelle einer eigenen Beurteilung, wenn sie Prognosen erstellen. Angesichts der verrauschten Zahlen ist das wahrscheinlich hilfreich. Stephen K. McNees, ehemaliger Vice President der Federal Reserve Bank in Boston, weist in einer Studie nach,62 dass bewertende Justierungen von statistischen Prognosemodellen zu einer 15 Prozent größeren Genauigkeit führen. Der Gedanke, dass statistische Modelle die Schwierigkeiten wirtschaftlicher Prognosen lösen könnten, war in den 1970er- und 1980er-Jahren, als der Gebrauch von Computern zunahm, recht verbreitet. Aber wie auch auf anderen Gebieten – etwa bei der Erdbebenprognose – konnte die verbesserte Technik das mangelnde theoretische Verständnis der Wirtschaft nicht ausgleichen. Sie gab den Ökonomen nur eine raschere und aufwendigere Methode an die Hand, das Rauschen mit dem Signal zu verwechseln. Vielversprechende Modelle versagten und wanderten in den Papierkorb.63

				Die Zuhilfenahme des eigenen Urteils eröffnet aber auch dem Bias Möglichkeiten. Gerne werden Prognosen gestellt, die den eigenen ökonomischen Antriebskräften oder politischen Überzeugungen entsprechen. »Ich glaube«, sagt Hatzius, »es besteht gemeinhin die Tendenz, den Informationsfluss den eigenen Anschauungen gemäß zu deuten.«

				Gibt es Ökonomen, die diesen Versuchungen besser widerstehen als andere? Kann der Ökonom, der die letzte Rezession vorhergesagt hat, auch die nächste vorhersagen? Auf diese Frage gibt es eine interessante Antwort.

				Statistische Tests für Prognosefähigkeiten haben hinsichtlich des Survey of Professional Forecasters in der Regel zu negativen Ergebnissen geführt.64 Nichts deutet darauf hin, dass bestimmte Ökonomen gleichbleibend besser sind als andere. Hingegen ergab die Beurteilung eines anderen Gremiums, der Blue Chip Economic Surveys, ein positiveres Bild.65 Ökonomische Prognosen haben ganz klar sehr viel mit Glück zu tun, und Ökonomen, die permanent entweder pessimistisch oder optimistisch sind, haben garantiert früher oder später einmal recht. Aber die Studien des Blue Chip Panel haben offenbar ergeben, dass einige Ökonomen langfristig besser abschneiden als andere.

				Worin besteht der Unterschied zwischen diesen beiden Gremien? Beim Survey of Professional Forecasters wird die Befragung anonym durchgeführt. Jeder Ökonom bekommt eine willkürliche ID-Nummer, die bei jeder Befragung dieselbe bleibt, aber außer dieser Nummer ist nichts über den Teilnehmer oder die Teilnehmerin bekannt. Beim Blue Chip Panel muss im Unterschied dazu jeder mit seinem Namen und seinem Ruf für seine Prognose einstehen.

				Derart veränderte Bedingungen haben Auswirkungen auf die Anreize. Wer beispielsweise für eine weniger bekannte Firma arbeitet, stellt dann bevorzugt eine extreme Prognose, die, falls sie sich tatsächlich erfüllt, viel Aufmerksamkeit mit sich bringt. Firmen wie Goldman Sachs werden jedoch konservativere Prognosen abgeben, um sich innerhalb des Konsens zu bewegen.

				Dieses Phänomen ist in den Blue-Chip-Prognosen deutlich geworden:66 In einer Studie wird es als »rationales Bias«67 bezeichnet. Je weniger bekannt man ist, desto weniger hat man mit einer riskanten Prognose zu verlieren. Eine gewagte Prognose kann Sinn machen, denn nur so lässt sich ein großer Treffer landen. Wenn ein guter Ruf auf dem Spiel steht, kostet es größere Überwindung, zu weit vom Konsens abzuweichen, selbst wenn es die Zahlen rechtfertigen.

				Derartige Überlegungen können einer ehrlichen und genauen Prognose im Weg stehen. Obwohl die Unterschiede bescheiden sind, haben die Teilnehmer des Survey of Professional Forecasters bei der Prognose des BIP und der Arbeitslosenquote etwas besser abgeschnitten als die auf ihren Ruf bedachten Blue-Chip-Experten.68

				Das Bias überwinden

				Mitverantwortlich dafür, dass es zweckmäßig sein kann, eine schlechte Prognose zu stellen, sind auch die Abnehmer solcher Prognosen. Politischen Kommentatoren gleich, die von haarsträubenden Behauptungen über Politiker leben, gibt es Optimisten, Pessimisten und Neinsager, die auf dem Markt für wirtschaftliche Ideen immer Anhänger haben werden. (Gelegentlich werden mit Wirtschaftsprognosen auch konkrete politische Ziele verfolgt. Beispielsweise waren die Prognosen des Weißen Hauses historisch betrachtet mit die unzuverlässigsten,69 egal, ob der amtierende Präsident Demokrat oder Republikaner war.)

				Bei Wirtschaftsprognosen geht es jedoch um mehr als bei politischen Prognosen. Wie Robert Lucas ganz richtig bemerkte, ist die Grenze zwischen Wirtschaftsprognosen und Wirtschaftspolitik sehr fließend. Eine schlechte Prognose kann Einbußen in der realen Wirtschaft zur Folge haben.

				Es besteht jedoch die Hoffnung, dass der technische Fortschritt verbesserte Wirtschaftsprognosen mit sich bringen wird. Die Suchanfragenhäufigkeit (search traffic pattern) bei Google beispielsweise könnte einen Leitindikator für wirtschaftliche Aktivitäten abgeben. Die Zahlen der Anträge auf Arbeitslosengeld geben Aufschluss über die Arbeitslosigkeit, die wiederum Aufschluss über das Wirtschaftswachstum gibt, erläuterte mir Chefökonom Hal Varian im Google-Headquarter in Mountain View, Kalifornien. »Wir können den Beginn einer Antragswelle vorhersehen, denn sobald in einer Firma Entlassungsgerüchte umgehen, erkundigen sich die Betroffenen im Netz nach der Adresse des Arbeitsamts und danach, wie ein Antrag auf Arbeitslosengeld gestellt wird. Das ist eine Art Leitindikator.«

				Die Geschichte der Prognosen in der Wirtschaft und in anderen Bereichen legt nahe, dass technische Verbesserungen keine große Hilfe darstellen, wenn menschliche Voreingenommenheit obsiegt. Kaum etwas deutet darauf hin, dass die Ökonomen diese überwunden hätten. Beispielsweise scheinen sie aus den Erfahrungen, die sie während der großen Finanzkrise sammelten, nichts gelernt zu haben. Wenn man sich die Prognose des Survey of Professional Forecasters vom November 2011 ansieht (Abb. 6-6), erkennt man dieselbe Tendenz zu übersteigertem Selbstvertrauen wie bereits 2007, als die Prognostiker sowohl positive als auch extrem negative wirtschaftliche Szenarien verwarfen, ohne dass die historische Genauigkeit ihrer Prognosen dies gerechtfertigt hätte.70

				Es gibt zwei Möglichkeiten, um dieses Bias, das sich nie gänzlich eliminieren lässt, einzuschränken. Die eine könnte man als einen angebotsorientierten Ansatz betrachten, die Schaffung eines Markts für genaue Wirtschaftsprognosen. Die zweite Möglichkeit wäre der nachfrageorientierte Weg, die Einschränkung des Bedarfs an ungenauen und unbedacht-selbstsicheren Prognosen.

				Der Wirtschaftswissenschaftler Robin Hanson von der George Mason University setzt sich für die angebotsorientierte Herangehensweise ein. Ich traf mich mit ihm zum Lunch in seinem marokkanischen Lieblingsrestaurant in Nordvirginia. Er ist Anfang fünfzig, sieht jedoch viel jünger aus (obwohl er recht kahl ist) und wirkt exzentrisch. Er beabsichtigt, seinen Kopf nach seinem Tod kryokonservieren zu lassen.71 Er setzt sich auch für ein System ein, das er »Futarchy« nennt, in dem die politischen Entscheidungen von den Prognostikern und nicht von Politikern getroffen werden.72 Er ist ganz klar ein Mann, der auch vor abweichenden Ansichten nicht zurückschreckt. Hanson unterhält einen Blog, der »Overcoming Bias« (»Das Bias überwinden«) heißt, in dem er den Leser dazu auffordert, zu überdenken, welche kulturellen Tabus, Ideologien oder falsch ausgerichteten Antriebskräfte ihn von den optimalen Entscheidungen abhalten.

				[image: Fig-44.eps]

				Abbildung 6-6: Prognostizierte Wahrscheinlichkeiten, tatsächliches Wachstum des US-BIP (2012) verglichen mit historischen Prognose-Irrtümern

				»Die interessanteste Frage lautet, warum wir ausgerechnet in den Bereichen, die uns wichtig sind, so selten Prognosen stellen«, sagt Hanson, als das Essen serviert wird.

				»An der Universität stellt man den Manager immer als wichtigen Entscheidungsträger dar. Er hat seine Spreadsheets, seine statistischen Tests, und er wägt verschiedene Möglichkeiten gegeneinander ab. Aber wirkliches Management besteht darin, Koalitionen aufrechtzuerhalten und die dauerhafte Unterstützung für Projekte zu sichern. Wenn Einigung bezüglich eines Projekts erzielt worden ist und die Prognosen im letzten Augenblick schwanken, dann kann man das Projekt doch nicht einfach knicken, oder?«

				»Nicht einmal Wissenschaftler interessieren sich dafür, wie ihre Prognosen über einen längeren Zeitraum abschneiden, dazu sind ihre Prognosen in der Regel auch gar nicht konkret genug«, sagt er später. »Was hätten sie auch davon? Das grundlegende Problem ist, dass es in unserer Gesellschaft einen Bedarf an Experten gibt, aber keine Nachfrage nach genauen Prognosen.«

				Hanson, der gerne etwas gegen dieses Problem unternehmen würde, spricht sich für einen Prognosemarkt aus, der Möglichkeiten bietet, auf eine bestimmte Entwicklung in der Politik oder der Wirtschaft zu wetten, beispielsweise auf die Frage, ob Israel gegen Iran Krieg führen wird oder ob die Klimaveränderung weltweit zu steigenden Temperaturen führen wird. Sein Argument dafür ist einfach: Ein Prognosemarkt liefert einen finanziellen Anreiz für genaue Prognosen, statt für Prognosen zum Zweck der Selbstdarstellung.

				Die Idee der Prognosemärkte wird noch einmal in Kapitel 11 aufgegriffen. Sie sind jedoch kein Wundermittel, am allerwenigsten, wenn wir den Fehler begehen, sie für unfehlbar zu halten. Aber Hanson meint, dass sie zumindest den Vorteil hätten, die Motivation aller Beteiligten in Einklang zu bringen.

				Eine der grundlegendsten Anwendungen dieser Märkte könnte in der Vorhersage makroökonomischer Variablen wie des BIP und der Arbeitslosenquote bestehen. Es gibt bereits eine Reihe von direkten und indirekten Möglichkeiten, auf Entwicklungen wie Inflation, Leitzinsen und Rohstoffpreise Wetten abzuschließen, aber noch existiert kein Volumenmarkt für das BIP.

				Dabei gäbe es durchaus ein interessiertes Publikum: Gängige Aktien sind in den letzten Jahren stärker mit den makroökonomischen Risiken korreliert worden,73 also könnten diese Märkte eine Möglichkeit darstellen, sich dagegen abzusichern. Diese Märkte würden den Entscheidungsträgern auch Echtzeitinformationen liefern und könnten als ständig aktualisierte Prognosen des BIP dienen. Wenn man diese Märkte noch um Optionen erweiterte, beispielsweise Wetten darauf abzuschließen, ob das BIP um 5 Prozent wächst oder um 2 Prozent schrumpft, würde das die überoptimistischen Prognostiker in die Schranken weisen und zu zuverlässigeren Einschätzungen der Unsicherheiten von Wirtschaftsprognosen führen.

				Die andere Lösung, ein nachfrageorientierter Ansatz, ist langsamer und inkrementaler. Sie beinhaltet, dass wir uns in gewitztere Nutzer der Prognosen verwandeln müssen. Im Kontext der Wirtschaftsprognosen könnte das eine Abwendung von den Scharlatanen mit »Black-Box«-Modellen voller willkürlicher Leitindizes und eine Hinwendung zu Leuten wie Hatzius mit ihren gehaltvollen Aussagen bedeuten. Es könnte auch die Verrauschtheit der Wirtschaftsindikatoren und Wirtschaftsprognosen hervorheben. Vielleicht sollten ja erste Schätzungen des BIP stets mit Fehlermarginalen herausgegeben werden, so wie das bei demoskopischen Umfragen der Fall ist.

				Dies würde dem Umstand Rechnung tragen, dass das Vertrauen, das jemand in seine eigenen Prognosen setzt, keinen guten Indikator für ihre Genauigkeit darstellt, ganz im Gegenteil, diese Eigenschaften sind oft gegenläufig korreliert. In den Wirtschaftswissenschaften und auch in anderen Bereichen ist es mit Gefahren verbunden, Prognostiker davon abzuhalten, die Risiken, die in der Welt lauern, darzulegen.

			

		

	
			
				
					

					7. Kapitel

					
					Leitbilder

					
					Die Grippe suchte Fort Dix jeden Januar mit der Regelmäßigkeit eines Uhrwerks heim und hatte sich geradezu zu einem Übergangsritus entwickelt. Die meisten Soldaten fuhren über Weihnachten nach Hause und zerstreuten sich dabei in alle Teile der USA. Nach den Winterferien kehrten sie satt und ausgeruht in ihren Stützpunkt zurück und brachten aus ihren Heimatorten alle erdenklichen Viren mit. Grassierte die Grippe irgendwo im Land, so wurde sie mit großer Wahrscheinlichkeit in Fort Dix eingeschleppt. In den engen Kasernen gab es jedoch nur wenige Rückzugsmöglichkeiten und wenig Privatsphäre. Wer sich mit der Grippe angesteckt hatte, gab sie meist wenig später an den gesamten Zug weiter. Ein günstigeres Szenario zur Übertragung einer Krankheit war kaum vorstellbar.

					Für gewöhnlich bestand kein Grund zur Unruhe: Millionen von Amerikanern bekommen jedes Jahr im Januar und Februar die Grippe, und nur wenige sterben daran. Am allerwenigsten junge und gesunde Männer wie der 19-jährige Gefreite David Lewis aus West Ashley in Massachusetts, der im Januar nach Fort Dix zurückgekehrt war. Lewis, dem die Grippe übler mitgespielt hatte als den meisten anderen Rekruten und der den Befehl erhalten hatte, in der Kaserne zu bleiben, beschloss, sich den anderen Gefreiten auf einem 50-Meilen-Marsch durch die schneebedeckten Sümpfe New Jerseys anzuschließen, denn er hatte keine Lust, sich von einem leichten Fieber aufhalten zu lassen. Es war das Jahr 1976, das Jahr des 200-jährigen Bestehens der Nation, und das Land bedurfte in den unsicheren Zeiten nach Watergate und Vietnam der Ordnung und der Disziplin.
						
							1
						
					

					Lewis schaffte es nicht in die Kaserne zurück: Nach dreizehn Meilen brach er zusammen und wurde wenig später für tot erklärt. Die Obduktion ergab, dass seine Lungen mit Blut gefüllt waren. Er war an einer Lungenentzündung gestorben, einer häufigen Grippekomplikation, an der gesunde junge Erwachsene wie Lewis normalerweise nicht sterben.

					Das Grippevirus jenes Jahres hatte die Ärzte des Stützpunkts Fort Dix bereits beunruhigt. Bei einigen der etlichen Hundert Soldaten, die in diesem Winter erkrankt waren, war die A/Victoria-Viren-Linie nachgewiesen worden, das verbreitete und relativ harmlose Virus, das in diesem Jahr weltweit grassierte.
						
							2
					 Andere Patienten wie Lewis hingegen waren an einer viel schwereren Influenza erkrankt. Ihre Blutproben wurden zu weiteren Tests an das Center for Disease Control (CDC) in Atlanta geschickt.

					Zwei Wochen später konnte das CDC die Identität des geheimnisvollen Virus enthüllen. Es war kein neuer Grippetypus, sondern etwas viel Beunruhigenderes, ein Gespenst aus einer lange zurückliegenden Epidemie: das Grippevirus H1N1, das allgemein unter dem Namen »Schweinegrippe« bekannt ist. Dieses Virus war für die schlimmste Pandemie der modernen Geschichte verantwortlich, die Spanische Grippe in den Jahren 1918 bis 1920, an der ein Drittel der Menschheit erkrankte und die 50 Millionen Menschen
						
							3
						 das Leben kostete, einschließlich der 675 000 Opfer in den Vereinigten Staaten. Den US-Epidemiologen wurde aus vielerlei Gründen mulmig. Erstmals ausgebrochen war die Grippe 1918, ebenfalls auf einem Militärstützpunkt, in Fort Riley in Kansas, wo sich die Soldaten auf ihre Teilnahme am Ersten Weltkrieg vorbereiteten.
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						 Man glaubte aufgrund etwas fragwürdiger wissenschaftlicher Belege, dass es alle zehn Jahre zu einer größeren Grippeepidemie kommen würde.
						
							5
						 Bereits 1938, 1947, 1957 und 1968 hatte es schwere Grippewellen gegeben,
						
							6
					 und 1976 schien die nächste größere Pandemie bevorzustehen.

					
						Eine Reihe unheilvoller Vorhersagen folgte. Man fürchtete nicht so sehr einen sofortigen Ausbruch – als das CDC endlich den H1N1-Stamm identifiziert hatte, war die Grippesaison bereits vorüber –, vielmehr ahnte man etwas viel Schlimmeres für den folgenden Winter voraus. Ein bekannter Arzt erklärte in der 
						New York Times
						,
						
						
							7
						
						 dass neue Grippevirenstämme ihre Rivalen bislang immer verdrängt hätten. Das schwächliche A/Victoria-Virus hatte keine Chance gegen seinen kräftigeren und fintenreicheren Rivalen. Wenn H1N1 auch nur annähernd so tödlich war wie seine 1918-Version, dann konnte dies fatale Konsequenzen haben. Gerald Fords Gesundheitsminister F. David Mathews sagte voraus, dass eine Million Amerikaner sterben würde und somit die Zahl der Toten von 1918 noch übertroffen würde.
						
						
							8
						
					

					Präsident Ford befand sich in einer kniffligen Lage. Die Impfstoffindustrie benötigt in etwa – wie die Modebranche – sechs Monate Vorlauf, um den angesagten Impfstoff der Saison herzustellen. Die Zusammensetzung ändert sich mit jedem Jahr ein klein wenig. Mit der Produktion eines Impfstoffs, der die gesamte Bevölkerung vor H1N1 schützen würde, musste also sofort begonnen werden. Ford hatte mit seinem Image zu kämpfen, da er von der Öffentlichkeit als dümmlich und unsicher wahrgenommen wurde – ein Eindruck, der sich jede Woche noch verstärkte wenn er von dem Komiker Chevy Chase in der beliebten Fernsehsendung Saturday Night Live durch den Kakao gezogen wurde. Ford bat den Kongress resolut, das Geld für 200 Millionen Dosen des Impfstoffs zu bewilligen, und ordnete eine Massenimpfung an, die erste in den USA, seit Jonas Salk in den 1950er-Jahren den Impfstoff gegen die Kinderlähmung entwickelt hatte.

					In der Presse wurde die Massenimpfung als Glücksspiel dargestellt,
						
							9
						 aber Ford war der Meinung, dass er sich bei einem Spiel, in dem es um Geld oder Menschenleben ging, auf der richtigen Seite befand. Sowohl das Repräsentantenhaus als auch der Kongress bewilligte dem Präsidenten mit überwältigender Mehrheit 180 Millionen Dollar für seine Pläne.
						
							10
						
					

					Im Sommer kamen jedoch ernsthafte Zweifel an den Plänen der Regierung auf. Zu dieser Jahreszeit ist die Grippehäufigkeit in den USA relativ gering,
						
							11
						 dafür ist der südlichen Hemisphäre Grippe-Hochsaison. Nirgends, von Auckland bis Argentinien, waren Anzeichen von H1N1 zu entdecken, stattdessen herrschte wieder das milde A/Victoria-Virus vor. Die etwa 200 Fälle in Fort Dix waren weltweit die einzigen nachgewiesenen Vorkommen von H1N1, und der Gefreite Lewis war das einzige Todesopfer. Nun wurde Kritik von allen Seiten vernehmbar. Vom Assistant Director des CDC,
						
							12
						 von der World Health Organization,
						
							13
						 von der angesehenen englischen Medizinerfachzeitschrift The Lancet
						
						
							14
						 und von den Leitartiklern der New York Times, die die H1N1-Bedrohung als falschen Alarm bezeichneten.
						
							15
					 Kein anderes Land der westlichen Welt hatte drastische Maßnahmen ergriffen.

					Statt einzuräumen, die Bedrohung überschätzt zu haben, legte die Regierung Ford noch nach und ließ eine Reihe erschreckender Bekanntmachungen im Fernsehen ausstrahlen.
						
							16
					 In einem Spot wurde die Naivität der Impfungsgegner belächelt. »Ich bin der gesündeste 55-Jährige, den Sie je gesehen haben. Ich spiele jedes Wochenende Golf!«, sagt ein kahlköpfiger Durchschnittsbürger, der dann im nächsten Moment auf dem Sterbebett zu sehen ist. In einem anderen Spot erzählt eine Frau mit sinnlicher Stimme, wie sich das Virus von einer Person zur nächsten verbreitet, als handele es sich um eine Geschlechtskrankheit. »Bettys Mutter steckte den Taxifahrer an … und eine dieser charmanten Stewardessen … Dann bekam es ihre Freundin Dottie, die herzkrank war und starb.«

					Diese theatralischen Fernsehspots vermittelten eine sehr ernste Botschaft: Fürchtet euch, fürchtet euch sehr! Und die Amerikaner ließen sich einschüchtern. Sie fürchteten den Impfstoff ebenso sehr wie die Krankheit. Schon immer hat der Gedanke, dass die Behörden allen Mitbürgern eine Nadel in den Arm stechen könnten, bei den Amerikanern Schrecken ausgelöst. Aber dieses Mal hatten die Zweifel der Öffentlichkeit eine greifbare Grundlage. Im August hatten der Kongress und das Weiße Haus zugestimmt, die Pharmafirmen im Fall von Herstellungsfehlern jeglicher Haftung zu entbinden. Das hielten viele für ein Misstrauensvotum. Die Impfstoffe waren aus Zeitmangel nicht ausreichend getestet worden. Umfragen in diesem Sommer ergaben, dass nur 50 Prozent der Amerikaner beabsichtigten, sich impfen zu lassen, also weitaus weniger als die 80 Prozent, die die Regierung ins Auge gefasst hatte.
						
							17
						
					

					
						Als im Oktober die Impfaktion begann, erreichte der Aufruhr seinen Höhepunkt. Am 11. Oktober wurde bekannt, dass in Pittsburgh drei Rentner kurz nach der Impfung gestorben waren. Auch in Oklahoma City waren zwei ältere Leute und in Fort Lauderdale eine Person gestorben.
						
						
							18
						
						 Es gab jedoch keine Beweise für einen Zusammenhang zwischen den Todesfällen und der Impfung, schließlich sterben tagtäglich ältere Leute.
						
						
							19
						
						 Aber angesichts der allgemeinen Besorgnis über die Impfaktion und der zweifelhaften Statistikkenntnisse der Medien
						
						
							20
						
						 löste jeder Tod eines kürzlich Geimpften Besorgnis aus. Selbst Walter Cronkite, der Mann, dem damals ganz Amerika vertraute und der seine übliche Zurückhaltung aufgab und die Medien wegen ihrer Panikmache zurechtwies, konnte die Öffentlichkeit nicht beruhigen. Pittsburgh und viele andere Städte mussten ihre Kliniken schließen.
						
						
							21
						
					

					
						Im Spätherbst trat ein anderes Problem auf, dieses Mal ein viel ernsteres: Etwa fünfhundert Patienten wiesen nach der Impfung eine seltene neurologische Krankheit, eine Autoimmunstörung auf, die »Guillain-Barré-Syndrom« heißt und eine Lähmung verursachen kann. Dieses Mal war der statistische Nachweis viel überzeugender. Normalerweise befällt das Guillain-Barré-Syndrom nur einen von einer Million Menschen.
						
						
							22
						
						 Der Anteil unter den Geimpften betrug jedoch das 10-Fache, 500 von etwa 50 Millionen Geimpften. Obwohl die Ärzte nicht wussten, wieso der Impfstoff das Guillain-Barré-Syndrom auslöste, hielt man Fehler bei der zu eiligen Herstellung für eine mögliche Erklärung.
						
						
							23
						
						 Die Mediziner waren sich einig,
						
						
							24
						
						 das Impfprogramm abzubrechen. Dazu kam es dann am 16. Dezember.
					

					Schließlich gelangte man zu dem Schluss, dass es sich bei dem H1N1-Ausbruch in Fort Dix um einen Einzelfall gehandelt hatte. Im ganzen Land wurde kein weiterer Ausbruch nachgewiesen.
						
							25
						 Die Zahl der Todesfälle nach Ansteckung mit dem normalen A/Victoria-Virus lagen in diesem Winter, 1976/77, etwas unter dem Durchschnitt.
						
							26
					 Es war also viel unnötiges Aufhebens gemacht worden.

					Das Schweinegrippe-Fiasko, wie es bald genannt wurde, war für Präsident Ford ein Desaster auf allen Ebenen. Im November, als er zur Wiederwahl antrat, unterlag er gegen den Demokraten Jimmy Carter.
						
							27
						 Die Pharmafirmen hatte man aller Verantwortung entbunden, und die Regierung musste sich mit Schadensersatzforderungen in Höhe von 2,6 Milliarden Dollar herumschlagen.
						
							28
						 Die Lokalzeitungen waren voller Geschichten von armen Kellnerinnen oder Lehrern, die ihre Pflicht getan und sich hatten impfen lassen, nur um sich mit dem Guillain-Barré-Syndrom zu infizieren. Innerhalb von zwei Jahren sank die Zahl der Amerikaner, die bereit waren, sich gegen die Grippe impfen zu lassen auf nur etwa eine Million,
						
							29
						 was die Nation einer ernsthaften Gefahr ausgesetzt hätte, wäre 1978 oder 1979 ein gefährliches Grippevirus aufgetreten.
						
							30
						
					

					Fords Handhabung der H1N1-Krise war in vieler Hinsicht verantwortungslos gewesen. Er hatte die Wiederholung der 1918-Pandemie in Aussicht gestellt und dabei die Auffassung der Experten ignoriert, die die Wahrscheinlichkeit eines derartigen Ernstfalls mit nur 2 bis höchstens 35 Prozent einschätzten.
						
							31
						
					

					Unklar war, warum das H1N1-Virus ebenso schnell verschwand, wie es aufgetaucht war. Als es 33 Jahre später zurückkehrte, ließen sich seine Auswirkungen kaum besser vorhersagen, und zu Beginn wurde es im Jahr 2009 erst übersehen, um dann beträchtlich überschätzt zu werden.

					

					Eine Fortsetzung des Schweinegrippen-Fiaskos?

					
						Das Grippevirus wird von Vögeln verbreitet, insbesondere von Seevögeln wie Albatrossen, Möwen, Enten, Schwänen und Gänsen, die die Erreger von einem Kontinent zum nächsten transportieren, aber nur selten selbst erkranken. Sie übertragen das Virus auf andere Tiere, insbesondere auf Schweine und Geflügel,
						
						
							32
						
						 die in der Nähe von Menschen leben. Hühner können an der Grippe erkranken, überleben sie aber meist und geben sie an ihre Halter weiter. Schweine eignen sich dafür noch besser, weil sie sich sowohl mit Viren von Menschen, Vögeln und anderen Schweinen infizieren können und auf diese Weise verschiedensten Viren ein Umfeld bieten, in dem sie sich vermischen und mutieren können.
						
						
							33
						
					

					Der perfekte Brutkasten für die Schweinegrippe wäre daher eine Gegend, die folgende drei Bedingungen erfüllt:

					1. Menschen und Schweine leben nahe beieinander, und Schweinefleisch stellt ein Grundnahrungsmittel dar.

					2. Das Meer ist nicht weit, Schweine und Seevögel begegnen sich.

					3. Ein Entwicklungsland, wo aufgrund von Armut geringere Hygiene und unzureichende sanitäre Verhältnisse herrschen, sodass Viren von Tieren leichter auf Menschen übertragen werden.

					Damit sind die Bedingungen in Südostasien, in Ländern wie China, Indonesien, Thailand und Vietnam, fast perfekt beschrieben (in China lebt die Hälfte aller Schweine der Welt
						
							34
					). In diesen Ländern nehmen Grippewellen häufig ihren Anfang, sowohl die jährlich auftretenden als auch ungewöhnlichere Epidemien, die sich zu globalen Pandemien auswachsen können. (Im Unterschied dazu sind in Indien nur selten Grippewellen ausgebrochen, weil hier nur zwei der drei Bedingungen zutreffen. In Indien besteht ein Großteil der Bevölkerung aus Moslems und Vegetariern, zwei Gruppen, die kein Schweinefleisch essen. Auch in den USA und in England wird man auf der Karte eines echten indischen Restaurants kein Schweinefleisch finden.) Auf diese Länder hat sich die Aufmerksamkeit der Ärzte in den letzten Jahren konzentriert, seit eine weitere Variante des Virus, das H5N1-Virus (bekannt als »Vogelgrippe«) entdeckt worden ist. In mutierter Form könnte dieses Virus extrem tödlich werden.

					Diese drei Bedingungen treffen jedoch nicht nur auf Asien zu. Im mexikanischen Bundesstaat Veracruz herrschen ebenso günstige Bedingungen für diese Grippe. Veracruz grenzt an den Golf von Mexiko, und Mexiko ist ein Schwellenland, in dem sich Schweinefleisch großer Beliebtheit erfreut.
						
							35
						 In Veracruz, wo nur wenige Virologen nach der Grippe Ausschau hielten,
						
							36
						 ereignete sich 2009 der nächste Ausbruch des H1N1-Virus.
						
							37
						
					

					Ende April 2009 wurden die Virologen mit beunruhigenden Statistiken über die Verbreitung der Schweinegrippe in Veracruz und in anderen Teilen Mexikos bombardiert. Von 1900 H1N1-Infektionen und 150 Todesfällen in Mexiko war die Rede. Das Verhältnis dieser beiden Größen, die Mortalität, war offenbar recht groß, sie betrug 8 Prozent der infizierten Personen und übertraf damit selbst die Sterblichkeitsrate während der Spanischen Grippe.
						
							38
						 Viele der Toten waren überdies junge, gesunde Erwachsene, was ebenfalls für eine ernste Epidemie sprach. Das Virus besaß offenbar die Eigenschaft, sich rasch zu verbreiten: Es gab Fälle in Kanada, Spanien, Peru, England, Israel, Neuseeland, Deutschland, Holland, der Schweiz und Irland sowie natürlich in Mexiko und den USA.
						
							39
						
					

					Plötzlich hatte es den Anschein, als sei das H1N1-Virus und nicht das H5N1-Virus das Supervirus, das die Virologen so lange gefürchtet hatten. Mexico City wurde abgeriegelt, und die europäischen Länder warnten ihre Einwohner vor Reisen in die USA und nach Mexiko. In Hongkong und Singapur, Städten, die Grippepandemien schon immer fürchteten, stürzte die Börse ab.
						
							40
						
					

					Die anfänglichen Ängste wurden rasch zerstreut. Die Schweinegrippe breitete sich in den USA zwar sehr rasch aus, aus 20 Fällen am 26. April wurden 15 Tage später 2618 Fälle,
						
							41
					 aber die meisten verliefen überraschend harmlos. In den USA kam es nur zu drei Todesfällen, eine Quote, wie sie der normalen saisonalen Influenza entsprach. Bereits eine Woche, nachdem man der Schweinegrippe noch unendliche zerstörerische Kräfte zugeschrieben hatte, empfahl das CDC, die geschlossenen Schulen wieder zu öffnen.
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					Abbildung 7-1: Todesfälle bei der H1N1-Epidemie 1918/19

					
						Die Krankheit breitete sich jedoch weiterhin auf dem Globus aus, und die WHO erklärte sie im Juni 2009 zu einer Pandemie der Stufe 6, einer Pandemie der höchsten Stufe. Die Virologen fürchteten, dass der Verlauf dem Muster der Spanischen Grippe von 1918 folgen könnte, die anfänglich recht harmlos, deren zweite und dritte Welle jedoch überaus tödlich gewesen waren (Abb. 7-1). Im August herrschte noch größerer Pessimismus, und die US-Behörden gingen davon aus, dass sich die halbe Bevölkerung mit der Schweinegrippe anstecken und dass bis zu 90 000 Menschen sterben könnten.
						
						
							42
						
					

					Diese »Endzeit«-Prognosen erwiesen sich jedoch als unbegründet. Schlussendlich steckten sich 2009 etwa 55 Millionen Amerikaner, etwa ein Sechstel der Bevölkerung der USA und nicht etwa die Hälfte, mit dem H1N1-Grippevirus an, und 11 000 starben daran.
						
							43
						 Das H1N1 entpuppte sich als ein außergewöhnlich mildes Virus mit einer Mortalität von nur 0,02 Prozent. In der Tat fielen ihm 2009/10 weniger Menschen zum Opfer als einer normalen saisonalen Influenza.
						
							44
					 Das Fiasko war geringer als 1976, zeichnete sich aber durch eine Aneinanderreihung von Fehlprognosen aus.

					Es gibt keine Garantien dafür, dass die Grippeprognosen beim nächsten Mal besser ausfallen werden. Die Grippe und andere Infektionskrankheiten besitzen mehrere Eigenschaften, die sie für die Prognostiker zu einer Herausforderung werden lassen.

				

			

		
			
				
					

					Die Gefahren der Extrapolation

					Extrapolation ist eine sehr einfache Prognosemethode – normalerweise viel zu einfach. Sie setzt voraus, dass ein gegenwärtiger Trend bis in alle Ewigkeit anhält. Einige der bekanntesten Fehlprognosen sind auf allzu großzügige derartige Annahmen zurückzuführen.

					Zu Beginn des 20. Jahrhunderts bereitete der zunehmende Gebrauch von Pferdefuhrwerken und die daraus folgenden Verunreinigungen den Stadtplanern Kopfzerbrechen. Ein Journalist der Londoner Times sagte im Jahr 1894 voraus, dass die Straßen Londons in den 1940er-Jahren unter neun Fuß Pferdemist begraben sein würden.
						
							45
					 Glücklicherweise begann Henry Ford etwa ein Jahrzehnt nach dieser Prognose die ersten Prototypen seines Modell T herzustellen, und die Krise war damit abgewendet.

					Extrapolationen tragen die Schuld auch an verschiedenen Fehlprognosen über den Bevölkerungszuwachs. Der englische Ökonom Sir William Petty war im Jahr 1682 vielleicht der Erste, der einen ernsthaften Versuch unternahm, das Wachstum der Weltbevölkerung zu berechnen.
						
							46
						 Bevölkerungsstatistiken waren zu diesem Zeitpunkt kaum verfügbar, und Petty bediente sich recht innovativer Methoden, um schließlich zu dem korrekten Schluss zu gelangen, dass das Bevölkerungswachstum im 17. Jahrhundert recht langsam vonstattengehe. Irrigerweise nahm er jedoch an, dass das immer so bleiben würde. Seine Prognose lautete, dass im Jahr 2012 etwas über 700 Millionen Menschen auf der Erde leben würden.
						
							47
						 Ein Jahrhundert später begann die industrielle Revolution, und die Bevölkerung wuchs viel rascher. 2011 nahm die Weltbevölkerung die sieben Milliarden-Hürde
						
							48
					 und beträgt nun gut das Zehnfache von Pettys Prognose.

					
						Das umstrittene Buch 
						The Population Bomb
						 (1968; dt. 
						Die Bevölkerungsbombe
						, 1971) des Biologen der Stanford University Paul R. Ehrlich und seiner Frau Anne prophezeite, dass in den 1970er-Jahren Hunderte von Millionen Menschen verhungern würden.
						
						
							49
						
						 Es gab unzählige Gründe für diese Fehlprognose, einer davon war die effekthascherische Neigung der Ehrlichs, sich auf Untergangsszenarien zu konzentrieren. Ein Hauptproblem war, dass sie vom Anhalten der hohen Geburtenrate der Free-Love-Ära der 1960er-Jahre ausgegangen waren, was dazu geführt hätte, dass immer mehr Menschen hätten satt werden müssen. (Wenn man zugrunde legt, dass die Weltbevölkerung jährlich um 2,1 Prozent zugenommen hätte, der Rate des Jahres 1968, als die Ehrlichs ihr Buch veröffentlichten, dann hätte die Weltbevölkerung 2012 fast neun Milliarden betragen.) »Als wir 
						Die Bevölkerungsbombe
						 schrieben, dachte ich, unser Interesse an Sex und Familie sei so groß, dass die Größe der Familien unveränderlich sein würde«, erläuterte mir Paul Ehrlich während eines kurzen Gesprächs. »Dann fanden wir heraus, dass die Geburtenrate sinkt, wenn sich die Situation der Frauen verbessert und sie auf dem Arbeitsmarkt akzeptiert werden.« Andere Forscher, die sich nicht mit allzu sehr vereinfachten Annahmen begnügten, erkannten das damals schon. Die Bevölkerungsprognosen der Vereinten Nationen aus den 1960er- und 1970er-Jahren sind hinsichtlich der Entwicklung dreißig oder vierzig Jahre später recht zutreffend.
						
						
							50
						
					

					Extrapolationen führen auf Gebieten wie Bevölkerungswachstum und Seuchen zu besonders großen Problemen, wenn die Zahlen exponentiell zunehmen. In den frühen 1980er-Jahren nahm die Zahl der nachgewiesenen Aidsfälle in den USA exponentiell zu.
						
							51
						 Bis einschließlich 1980 gab es 99 Fälle, bis einschließlich 1981 ist stieg die Zahl auf 434 und bis einschließlich 1984 auf 11 148. Man kann diese Zahlen grafisch darstellen, wie es einige Forscher damals taten,
						
							52
					 und die Linie in die Zukunft verlängern. Daraus hätte sich eine Zahl von 270 000 Fällen im Jahr 1995 ergeben. Das wäre aber keine sonderlich gute Prognose gewesen, denn fatalerweise war sie zu niedrig. Die tatsächliche Anzahl der Aidsfälle betrug 1995 mit 560 000 mehr als das Doppelte!
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					Abbildung 7-2: Kumulierte Aidsfälle in den USA bis 1984 und hochgerechnet bis 1995

					Extrapolation ist im Zusammenhang mit einer exponentiellen Skala unmöglich. Eine richtig angewandte Version
						
							53
					 dieser Methode, die ihre Fehlermarginale benennt, wäre zu dem Schluss gekommen, dass es bis zum Jahr 1995 zwischen 35 000 und 1,8 Millionen Aidsfälle geben würde, ein Bereich, der für einen Erkenntnisgewinn zu groß ist.

					Warum die Grippeprognose 2009 versagte

					Obwohl die statistischen Methoden, deren sich die Epidemiologen bei der Entdeckung einer Grippewelle bedienen, nicht ganz so einfach sind wie die eben aufgeführten Beispiele, müssen sie trotzdem Extrapolationen anhand weniger zweifelhafter Daten vornehmen.

					Eine der nützlichsten Variablen zur Prognose der Verbreitung einer Krankheit ist die Basisreproduktionszahl, die normalerweise als R0 angegeben wird. Sie gibt die Zahl der Menschen an, die von einem Kranken im Schnitt angesteckt werden. Ein R0 von 4 besagt: Solange keine Impfstoffe oder andere Präventivmittel vorhanden sind, gibt jemand, der sich ansteckt, die Krankheit an vier weitere Individuen weiter, ehe er gesundet (oder auch daran stirbt).

					In der Theorie breitet sich eine Krankheit, deren R0 größer als 1 ist ohne Zuhilfenahme von Impfstoffen oder Quarantäne auf die gesamte Bevölkerung aus. Die Zahlen sind gelegentlich noch viel höher. Der R0 bei der Spanischen Grippe betrug 3, bei den Pocken 6 und bei den Masern 15. Bei Malaria, einer der tödlichsten Krankheiten in der Geschichte der Menschheit, die noch heute in manchen Teilen der Welt 10 Prozent der Todesursachen bildet, handelt es sich um eine dreistellige Basisreproduktionszahl.
						
							54
						
					

					
						Das Problem besteht darin, dass verlässliche Schätzungen des R
						0 
						erst möglich sind, wenn eine Krankheit ihren Höhepunkt bereits überschritten hat und genügend Zeit verstrichen ist, um die Statistiken zu überprüfen. Epidemiologen sehen sich also gezwungen, anhand von nur wenigen Zahlen Extrapolationen vorzunehmen. Der andere statistische Schlüsselwert einer Krankheit, die Mortalität, lässt sich in der Anfangsphase ebenfalls nur schwer erfassen. Das ist ein Dilemma: Der Verlauf einer Krankheit lässt sich ohne diese Information nicht prognostizieren, aber verlässliche Schätzungen dieser Größe sind normalerweise erst in einem späten Stadium verfügbar.
					

					Auch die Informationen zum erstmaligen Auftreten einer Infektionskrankheit sind oft mangelhaft. Die Zahlen, die ich für die frühen Aidsfälle in den Vereinigten Staaten nenne, standen erst Jahre später zur Verfügung. Aber auch diese aktualisierten Zahlen eigneten sich nur in Maßen für Prognosen. Die Zahlen, die den Epidemiologen zum aktuellen Zeitpunkt vorlagen,
						
							55
					 waren jedoch noch weniger brauchbar, da Aids in den ersten Jahren

					eine unerforschte Krankheit und außerdem sowohl bei den Patienten als auch gelegentlich bei den Ärzten außerordentlich stark stigmatisiert war.
						
							57
					 Viele seltsame Syndrome mit Aids-ähnlichen Symptomen blieben unentdeckt oder wurden falsch diagnostiziert. Die opportunistischen Infektionen, die Aids hervorrufen kann, wurden häufig für die eigentliche Todesursache gehalten. Oft gelang ihnen erst Jahre später, als die Ärzte alte Krankheitsverläufe noch einmal unter die Lupe nahmen, eine realistische Beurteilung der Verbreitung von Aids in den ersten Jahren.
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					Abbildung 7-3: Mittelwerte (Schätzungen) des R0 verschiedener Krankheiten
						
							56
						
					

					Ungenaue Daten waren auch für einige der schlechten Prognosen bezüglich der Schweinegrippe 2009 verantwortlich. Die Sterblichkeitsrate beim H1N1-Virus war in Mexiko im Januar 2009 offensichtlich sehr hoch, in den USA jedoch erwies sie sich als extrem niedrig. Obwohl ein Grund dafür sicherlich die unterschiedlichen Standards im Gesundheitswesen der beiden Länder sind, handelt es sich bei der Diskrepanz größtenteils um eine statistische Illusion.

					Die Mortalität lässt sich einfach ausrechnen: Die Zahl der Todesfälle geteilt durch die Zahl der Erkrankten. Aber es bestehen Unsicherheiten auf beiden Seiten der Gleichung. In Mexiko ordnete man die Opfer anderer Grippeerreger oder ganz anderer Krankheiten gerne dem H1N1-Virus zu. Labortests haben ergeben, dass nur ein Viertel der Fälle tatsächlich Zeichen dieser Virusinfektion aufwiesen. Andererseits kann man sicherlich davon ausgehen, dass die meisten Fälle gar nicht gemeldet wurden. Schwellenländer wie Mexiko erfassen Daten nicht so umfassend wie beispielsweise die USA, außerdem geht man hier nicht bei jedem Wehwehchen gleich zum Arzt.
						
							58
					 Dass sich die Krankheit in den USA so rasch ausbreitete, lässt darauf schließen, dass es in Mexiko Tausende, vielleicht sogar Zehntausende Fälle gegeben hat, die nie registriert wurden.

					Das H1N1-Virus könnte im südlichen und zentralen Mexiko monatelang zirkuliert sein, bis es den Behörden auffiel (insbesondere da die Aufmerksamkeit aller auf das Vogelgrippe-Virus in Asien gerichtet war). Anfang März 2009 hieß es, in der Kleinstadt La Gloria in Veracruz sei eine Atemwegserkrankung aufgetreten, und fast die ganze Bevölkerung sei erkrankt. Die mexikanischen Behörden gingen jedoch anfänglich davon aus, dass es sich um einen Subtypus des Virus H3N2 handelte.
						
							59
						
					

					In den USA hingegen wurde in den Medien über die Schweinegrippe von Anfang an umfassend und mutmaßend berichtet. Kaum ein Fall wäre unbeachtet geblieben. Da eine Meldepflicht besteht, war die angegebene Sterblichkeitsquote in den USA natürlich zuverlässiger und schränkte die Schreckensszenarien ein, allerdings erst nachdem die Panik ordentlich geschürt worden war.

					Selbsterfüllende und sich selbst aufhebende Prognosen

					Prognosen über das Verhalten der Menschen können Auswirkungen auf ihr Verhalten haben. Gelegentlich, wie beispielsweise in der Wirtschaft, kann ein derart verändertes Verhalten das Ergebnis der Prognose verändern, sie entweder widerlegen oder noch exakter machen. Prognosen über die Grippe und andere Infektionskrankheiten sind solchen Einflüssen unterworfen.

					Fälle, in denen Prognosen ihr eigenes Ergebnis herbeiführen, heißen selbsterfüllende Vorhersagen oder Prophezeiungen. Bei Wahlen mit einer Vielzahl von Kandidaten, wie beispielsweise bei den Vorwahlen der Präsidentschaftswahl, sehen sich manche Wähler nach Veröffentlichung der Umfragewerte dazu veranlasst, taktisch abzustimmen, indem sie ihre Stimme einem Kandidaten, der eine ernsthafte Chance hat, geben, um diese nicht zu vergeuden. Ein viel beachteter Umfragewert ist oft der beste Indikator, ob ein Kandidat Gewinnchancen besitzt. Im letzten Stadium des Iowa-Caucus, der Kandidatenkür der Republikaner 2012 beispielsweise, veröffentlichte CNN eine Umfrage, die Rick Santorum 16 Prozent der Stimmen gab. Vorher hatte sein Anteil bei 10 Prozent gelegen.
						
							60
						 Diese Umfrage hätte ein Ausreißer sein können, weil Santorum erst nach der Veröffentlichung der CNN-Umfrage in anderen Umfragen an Boden gewann.
						
							61
					 Die Umfrage hatte eine Vielzahl positiver Presseberichte über Santorum zur Folge, und etliche Wähler wandten sich daraufhin zugunsten Santorums von ähnlich gesonnenen Kandidaten wie Michele Bachmann und Rick Perry ab. Wenig später hatte sich die Umfrage selbst erfüllt: Santorum siegte in Iowa und ließ Bachmann und Perry hinter sich.

					Subtilere Beispiele findet man in den Bereichen Design und Entertainment. Hier konkurrieren die Unternehmen im Prinzip darum, den Geschmack der Verbraucher zu prognostizieren. Sie sind jedoch auch in der Lage, ihn durch clevere Marketingpläne zu beeinflussen. In der Modebranche gibt es einen ganzen Zweig, der sich darauf spezialisiert hat, die Farben der nächsten Saison vorherzusagen.
						
							62
						 Das muss etwa ein Jahr im Voraus geschehen, da dann die Bestellungen erfolgen. Wenn eine Gruppe einflussreicher Designer beschließt, im folgenden Jahr soll Braun angesagt sein, eine Menge brauner Kleidungsstücke herstellt, Models und Promis dazu bringt, Braun zu tragen, wenn plötzlich eine Menge brauner Kleider in den Schaufenstern hängen und in den Katalogen abgebildet sind, dann richtet sich die Öffentlichkeit vielleicht nach diesem Trend. Sie reagiert mehr auf die Vermarktung der Farbe. Der Designer mag allwissend wirken, weil er die Trendfarbe »vorhergesehen« hat, aber hätte er stattdessen Weiß oder Schwarz oder Blasslila ausgesucht, hätte er wahrscheinlich denselben Prozess in Gang gesetzt.
						
							63
						
					

					Krankheiten und Erkrankungen weisen ebenfalls diese sich selbsterfüllende Eigenschaft auf. Wenn eine Erkrankung in den Medien diskutiert wird, hat dies zur Folge, dass die Symptome öfter erkannt werden. Ärzte stellen dann rascher eine richtige (oder auch falsche) Diagnose. Der bekannteste Fall in den letzten Jahren ist der Autismus. Wenn man die Zahl der Kinder, bei denen Autismus festgestellt wird,
						
							64
						 mit der Häufigkeit der Erwähnung von Autismus in amerikanischen Zeitungen vergleicht,
						
							65
					 dann ergibt sich eine fast perfekte Entsprechung (Abb. 7-4). Sowohl Ersteres als auch Letzteres ist in den jüngst vergangenen Jahren erheblich angestiegen. Der Autismus, der auch nicht so recht als Krankheit gilt, weist Parallelen zu Infektionen wie der Grippe auf.

					»Das ist wirklich ein faszinierendes Phänomen. Häufigere Berichterstattung führt bei Krankheiten, die keine kausale Ursache haben, zu einem zahlenmäßigen Anstieg der Fälle«, meint Alex Ozonoff von der Harvard School for Public Health. Ozonoff hat Mathematik studiert und kennt sich mit Computermodellen aus. Jetzt konzentriert er sich jedoch darauf, die Grippe und andere Infektionskrankheiten einer rigorosen statistischen Analyse zu unterziehen. »Wir stellen wieder und wieder fest, dass Krankheiten, je öfter von ihnen die Rede ist, desto vollständiger dokumentiert sind.«

					Ozonoff vermutet, dass dieses Phänomen mit dafür verantwortlich sein könnte, dass 2009 in den USA von einem rasanten Anstieg der Schweinegrippe geredet wurde. Sie griff rasch um sich, aber ein Teil des Anstiegs kann darauf zurückzuführen sein, dass Menschen den Arzt aufsuchten, die Grippesymptome für gewöhnlich ignoriert hätten.
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					Abbildung 7-4: Berichterstattungen über Autismus und Autismus-Diagnosen 1992 bis 2008

					Wenn Ärzte schätzen wollen, wie rasch sich eine Krankheit in der Bevölkerung ausbreitet, dann könnte die Zahl der registrierten Fälle irreführend sein. Die Situation lässt sich mit der Verbrechensstatistik vergleichen: Wenn die Polizei von einer Zunahme der Einbrüche in einem Viertel berichtet – liegt das dann daran, dass sie aufmerksamer geworden ist und mehr Verbrechen aufdeckt oder dass es einfacher geworden ist, Anzeige zu erstatten? (In New York beispielsweise kann man online keine Anzeige erstatten, in San Francisco aber schon, wie ich feststellen konnte, als dort mein Mietwagen aufgebrochen wurde. San Francisco erleichtert es Einwohnern und Besuchern, ein Verbrechen anzuzeigen, was aber fatalerweise lediglich dazu führt, dass die Zahl der registrierten Straftaten steigt.) Oder ist das Viertel wirklich gefährlicher geworden? Diese Problematik stellt Experten, die Prognosen über die Grippewellen in ihrem Frühstadium erstellen wollen, vor schwierige Aufgaben.<

					Sich selbst aufhebende Prognosen

					Eine sich selbst aufhebende Prognose ist das genaue Gegenteil: eine Prognose, die sich selbst unterminiert. Einen interessanten Fall stellen die GPS-Navigationssysteme dar, die immer größere Verbreitung finden. Es gibt zwei Hauptstraßen in Nord-Süd-Richtung durch Manhattan, den West Side Highway, parallel zum Hudson, und den FDR Drive an der Ostseite von Manhattan. Das Navi entscheidet je nach Verkehrslage, welche vorzuziehen ist. Problematisch wird es, wenn viele Autofahrer dasselbe Navigationssystem benutzen. Plötzlich wird die »schnellere« Strecke von Autos geradezu überflutet und dadurch die langsamere. Es gibt bereits theoretische
						
							66
						 und empirische
						
							67
					 Studien darüber, dass dies in New York, Boston und London ein Problem ist und dass die Navigationssysteme somit gelegentlich kontraproduktiv wirken können.

					Eine sich derart selbst aufhebende Eigenschaft kann auch im Zusammenhang mit Grippeprognosen auftreten. Ihr Ziel ist es unter anderem, die Öffentlichkeit auf die Infektionskrankheit aufmerksam zu machen und so das allgemeine Verhalten zu ändern. Die effektivste Grippeprognose ist vielleicht die, die sich gar nicht erst verwirklicht, weil sie die Öffentlichkeit zu Vorsichtsmaßnahmen anregt, die sie gesünder erhält.

					Einfachheit ohne Komplikationen

					Die finnische Wissenschaftlerin Hanna Kokko vergleicht die Entwicklung von statistischen Prognosemodellen mit dem Zeichnen von Landkarten.
						
							68
					 Um der Orientierung zu dienen, müssen Letztere detailliert genug sein und die Gegebenheiten getreu wiedergeben. Größere Städte, breitere Flüsse, Berge oder Autobahnen wird man nicht weglassen wollen; aber zu viele Details können den Reisenden verwirren und ihn vom richtigen Weg abbringen. Wie wir in Kapitel 5 gesehen haben, sind derartige Probleme nicht rein ästhetischer Natur. Unnötig komplizierte Modelle entsprechen möglicherweise eher dem Rauschen eines Modells als dem Signal und geben die Grundstruktur nur sehr unzureichend wieder, was schlechtere Prognosen zur Folge hat.
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					Abbildung 7-5: Schema des SIR-Modells

					Aber welche Detailgenauigkeit ist angemessen? Die Kartografie ist ein schwieriges Handwerk, sie vereinigt Wissenschaft und Kunst. Wahrscheinlich ginge es zu weit, die Entwicklung von Modellen als Kunst zu bezeichnen, aber das Ganze erfordert eine Menge Urteilsvermögen.

					Idealerweise lassen sich Kokkos Fragen empirisch beantworten. Funktioniert das Modell? Wenn nicht, ist ein anderes Auflösungsniveau vonnöten. In der Epidemiologie sind die traditionellen, von Ärzten angewendeten Modelle recht einfach – und funktionieren nicht sonderlich gut.

					Die grundlegendste mathematische Behandlung einer Infektionskrankheit ist das SIR-Modell (Abb. 7-5), das 1927 entwickelt wurde.
						
							69
					 Es beruht auf der Vorstellung, dass ein Mensch sich immer in einem der drei möglichen »Kompartimente« aufhält: Er ist entweder für eine Krankheit empfänglich (»susceptible«) – befindet sich also in Abteilung S; oder er ist mit ihr infiziert, Abteilung I; oder er ist von ihr genesen (»recovered«), d. h. in R. Bei einer einfachen Krankheit wie der Grippe bewegt man sich nur in einer Richtung durch die Abteilungen: Von S nach I nach R. In diesem Modell stellt die Impfung im Wesentlichen eine Abkürzung dar. Ein Impfstoff enthält normalerweise einen schwachen Mikroorganismus (der aus dem Erreger gewonnen wird, den es zu bekämpfen gilt), gerade genug, um ohne Erkrankung eine Immunisierung zu erlangen. Das heißt, ein Geimpfter bewegt sich von S nach R, ohne zu erkranken. Die Mathematik dieses Modells ist relativ überschaubar, es lässt sich in einer Handvoll Differenzialgleichungen ausdrücken, die sich mithilfe eines Laptops in ein paar Sekunden lösen lassen.

					Problematisch ist dieses Modell, weil es nur unter ganz bestimmten Voraussetzungen ordentlich funktioniert, was in der Praxis nicht sehr realistisch ist. Vor allem geht das Modell davon aus, dass sich alle gleich verhalten, dass alle für die Krankheit gleich anfällig sind, dass sich alle mit der gleichen Wahrscheinlichkeit impfen lassen und dass alle zufällig miteinander Umgang pflegen. Es gibt keine Unterscheidungen nach Ethnizität, Geschlecht, Alter, Religion oder sexuellen Präferenzen. Alle verhalten sich mehr oder weniger gleich.

					Ein HIV-Paradox in San Francisco

					Im Fall durch Geschlechtsverkehr übertragener Krankheiten erkennt man deutlich die Nachteile solcher Annahmen.

					In den späten 1990er- und den folgenden Jahren nahm in San Francisco der ungeschützte Sex unter Homosexuellen erheblich zu,
						
							70
						 nachdem sie von der Aidspandemie zwei Jahrzehnte zuvor schwer betroffen waren. Einige Forscher führten diese Zunahme auf den gestiegenen Drogenkonsum zurück, insbesondere von Crystal Meth, das oft mit riskantem Sexualverhalten in Verbindung gebracht wird. Andere verwiesen auf die zunehmende Effektivität antiretroviraler Therapien, mit denen das Leben HIV-positiver Patienten um Jahre oder Jahrzehnte verlängert werden kann. Für Homosexuelle stellte eine HIV-Diagnose kein Todesurteil mehr dar. Andere Theorien konzentrierten sich auf generationsbedingte Verhaltensmuster. Die Zeiten, als San Francisco in den 1980er-Jahren den Höhepunkt der Aidsepidemie erlebte, wirkte auf die jüngere Generation homosexueller Männer wie ferne Vergangenheit.
						
							71
						
					

					In einem Punkt waren sich die Experten einig: Die Zunahme ungeschützten Geschlechtsverkehrs würde zur Zunahme von HIV-Infektionen führen.
						
							72
						
					

					Doch sie irrten. Andere Geschlechtskrankheiten nahmen zu, die Anzahl der Syphilisdiagnosen bei Männern, die Sex mit Männern hatten (MSM, Männer, die Sex mit Männern haben),
						
							73
						 eine Krankheit, die in San Francisco in den 1990ern so gut wie nicht mehr existierte, stieg von 9 Fällen 1998 auf 502 im Jahr 2004 erheblich an.
						
						
							74
						 Auch die Häufigkeit von Gonorrhö nahm zu, die von HIV paradoxerweise nicht. 2004, als die Verbreitung von Syphilis ihren Höhepunkt erreichte, fiel die Zahl der HIV-Diagnosen auf das niedrigste Niveau seit Ausbruch der Aidsepidemie ab. Die Epidemiologen standen vor einem Rätsel: Die Syphilis- und die Aidsstatistik sind normalerweise stark korreliert und stehen noch dazu in einem kausalen Verhältnis, da die eine Erkrankung die Anfälligkeit für die andere erhöht.
						
							75
						
					

					Die Erklärung ist, so hat es jetzt den Anschein, dass schwule Männer effektiver auswählten (»serosorting«, »serodiscrimination«): Sie suchten sich Partner, die den gleichen HIV-Status hatten wie sie selbst. Wie sie das zuwege brachten, ist umstritten, aber diese Praxis wurde in San Francisco,
						
							76
						 Sydney,
						
							77
						 London und anderen Städten mit einem großen homosexuellen Bevölkerungsanteil nachgewiesen. Es könnte sein, dass die Aufklärungskampagnen, die sich in Anbetracht der »Kondom-Müdigkeit« darauf konzentrierten, über Sicherheit aufzuklären, Wirkung zeitigten. Es könnte auch sein, dass das Internet, das die Bar als Forum der Kontaktaufnahme teilweise abgelöst hatte, andere Austauschmöglichkeiten bot. Viele Männer geben ihren HIV-Status in ihrem Profil an, und es fällt vielleicht leichter, beim Chatten unbequeme Fragen zu stellen (und eine ehrliche Antwort zu erhalten), als wenn man gegen den Lärm eines Clubs anbrüllen muss.
						
							78
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					Abbildung 7-6: Neue Fälle von HIV und Syphilis bei homosexuellen Männern (MSM) in San Francisco 1998 bis 2004

					Welche Bewandtnis es damit auch immer haben mag: Dieses spezifische, örtlich begrenzte Verhalten brachte die einfacheren Modelle der Seuchenverbreitung zum Scheitern, was in diesem Fall glücklicherweise bedeutete, dass die Verbreitung von HIV überschätzt wurde. Modelle wie SIR gehen von der identischen Anfälligkeit jedes Menschen aus. Diese Kompartiment-Modelle funktionieren nicht in Bezug auf Krankheiten, für deren Übertragung ein intimer Kontakt nötig ist oder die sich asymmetrisch auf die Bevölkerung verteilen. So steckt man sich beispielsweise im Lebensmittelladen nicht einfach mit HIV an.

					Warum Fort Dix den Modellen nicht entsprach

					Selbst hinsichtlich weniger komplexer Krankheiten haben die Kompartiment-Modelle wegen ihrer laxen Prämissen hin und wieder versagt. Beispielsweise bei den Masern. Masern sind die erste Krankheit, mit der sich Epidemiologen in ihrer Ausbildung befassen, weil sie sich am leichtesten studieren lassen. »Masern sind eine klassische Infektionskrankheit«, sagt Marc Lipsitch, ein Kollege Ozonoffs an der Harvard University. »Masern sind eindeutig. Sie lassen sich mittels einer Blutprobe nachweisen, es gibt nur einen Erreger, und alle Infizierten weisen die typischen Symptome auf. Wer die Masern gehabt hat, steckt sich kein weiteres Mal an.« Wenn es eine Krankheit gibt, für die sich das SIR-Modell eignet, dann sind es die Masern.

					In den 1980er- und 1990er-Jahren wurde Chicago von einigen besonders schweren Masernepidemien heimgesucht, die die Epidemiologen nicht vorhergesehen hatten. Die traditionellen Modelle legten nahe, dass genügend Bewohner Chicagos geimpft waren, um den Zustand zu gewährleisten, der in der Fachsprache »Herdenimmunität« heißt, die biologische Entsprechung einer Firewall. Der Krankheit bieten sich zu wenig Angriffsmöglichkeiten, und sie stirbt aus. In den 1980ern steckten sich jedoch bis zu tausend Chicagoer, überwiegend Babys, mit Masern an. Das Problem nahm so erschreckende Ausmaße an, dass Krankenschwestern von Tür zu Tür gingen, um zu impfen.
						
							79
						
					

					Robert Daum, Kinderarzt und Spezialist für Infektionskrankheiten an der Klinik der University of Chicago, hat sich eingehend mit diesen Masernepidemien befasst. Daum ist ein typischer Vertreter seiner Zunft, er hat eine sonore Stimme, einen Bart und einen feinen Humor. Als ich ihn und zwei seiner Kollegen in Chicago aufsuchte, war er gerade aus Haiti zurückgekehrt, wo er nach dem Erdbeben von 2010 Hilfe geleistet hatte.

					Chicago, eine Stadt, in der ich dreizehn Jahre lang gelebt habe, setzt sich aus ethnisch und sozioökonomisch stark segregierten Stadtteilen zusammen. Daum fand heraus, dass sich diese Stadtteile auch hinsichtlich ihrer Impfquote stark unterschieden. Die meisten Einwohner der innenstädtischen, überwiegend armen schwarzen South Side hatten ihre Kinder in der Regel nicht gegen Masern, Mumps und Röteln impfen lassen. Diese nicht geimpften Kinder besuchten dieselben Schulen, spielten auf der Straße und husteten und niesten sich an. Sie erfüllten eine Grundbedingung des SIR-Modells nicht, die »zufälliger Austausch« (»random mixing«) heißt und besagt, dass die Wahrscheinlichkeit, dass sich Leute begegnen, immer gleich groß ist. Und sie steckten andere mit den Masern an.

					Dieses Phänomen des nicht-zufälligen Austauschs könnte auch für das Schweinegrippen-Fiasko von 1976 verantwortlich gewesen sein, als die Epidemiologen von den Fällen, die in Fort Dix aufgetreten waren, die nationale H1N1-Bedrohung hochrechnen mussten. Diese Variante der Schweinegrippe, die heute als Subtyp A/New Jersey/76 bekannt ist, wirkte so bedrohlich, weil sie sich auf dem Stützpunkt so rasch ausgebreitet hatte: Innerhalb von zwei bis drei Wochen wurden 230 Fälle registriert.
						
							80
					 Die Epidemiologen schlossen daraus, dass die Basisreproduktionszahl (R0) recht hoch sein müsse, vielleicht so hoch wie bei der Pandemie von 1918. Damals betrug die R0 ungefähr 3. 

					Eine militärische Einheit bietet jedoch Krankheiten ein besonders geeignetes Milieu für ihre schnelle Ausbreitung. Soldaten leben auf engem Raum, essen gemeinsam und benutzen dieselben Decken. Privatsphäre gibt es kaum. Gleichzeitig nehmen sie an anstrengenden Übungen teil, was ihr Immunsystem zeitweilig schwächt, und es ist üblich, zum Dienst zu erscheinen, selbst wenn man krank ist. Infektionskrankheiten verbreiten sich auf diese Weise sehr rasch.

					Spätere Studien
						
							81
					 der Fort-Dix-Epidemie ergaben, dass die rasche Verbreitung mehr auf die Umstände zurückzuführen war als auf die Virulenz der Krankheit. Fort Dix war alles andere als ein zufälliges Stadtviertel oder ein Arbeitsplatz irgendwo in Amerika. Es bestand keine Veranlassung, sich über das A/New Jersey/76-Virus Sorgen zu machen, sein R0 betrug nur lahme 1,2 – nicht mehr als bei der saisonalen Influenza. Außerhalb militärischer Stützpunkte, von Collegeschlafsälen oder Gefängnissen hätte dieses Virus keine großen Möglichkeiten. In Fort Dix hatte sich die Krankheit bereits erschöpft, als es dort niemanden mehr gab, der hätte infiziert werden können.

					Das A/New Jersey/76-Fiasko wie auch das HIV/Syphilis-Paradox in San Francisco oder die Masernepidemie in Chicago in den 1980ern beweisen, dass Modelle, die von zu stark vereinfachten Annahmen ausgehen, ihre Grenzen haben. Damit ist nicht gesagt, dass komplexe Modelle einfachen Modellen vorzuziehen seien. Wie wir gesehen haben, können auch komplexe Modelle in die Irre führen. Und weil komplexe Modelle oft präzisere (aber nicht notwendigerweise zutreffendere) Antworten liefern, können sie einen Prognostiker zu übermäßigem Vertrauen auf die eigenen Vorhersagen verleiten.

					Einfachheit kann für ein Modell von Vorteil sein, aber dann sollte es sich um durchdachte Einfachheit handeln.
						
							82
					 Modelle wie SIR, die für das Verständnis einer Krankheit hilfreich sein können, sind wahrscheinlich zu ungenau, um ihren Verlauf vorhersagen zu können.

					SimGrippe

					Wetterberichte gehören zu den relativ wenigen Beispielen komplexerer Modelle, die ihre Prognosen im Lauf von Jahrzehnten erheblich verbesserten. Durch physikalische Simulation der Atmosphäre haben die Meteorologen den sonst rein statistischen Ansatz ihrer Prognosen zu verbessern gesucht.

					Zunehmend werden Versuche unternommen, ähnliche Methoden auf die Seuchenprognose anzuwenden, und zwar mithilfe einer Technik, die »agentenbasierte Modellierung« heißt. Ich suchte einige Forscher der University of Pittsburgh auf, die sich mit der Entwicklung dieser Technik beschäftigen. Das Pittsburgh-Team nennt sein Modell FRED, ein Akronym für »framework for the reconstruction of epidemic dynamics« (Rahmen zur Rekonstruktion der Dynamik von Epidemien). Der Name spielt aber auch auf Fred Rogers an, den aus Pittsburgh stammenden Moderator von Mister Rogers’ Neighborhood.

					Pittsburgh ist wie Chicago eine Stadt, die sich aus vielen Stadtvierteln zusammensetzt. Die Forscher aus Pittsburgh denken an Stadtviertel, wenn sie an Krankheiten denken, und bei FRED handelt es sich im Wesentlichen um ein SimPittsburgh, eine sehr detaillierte Simulation, in der jeder Bewohner durch einen »Agenten« mit einer Familie, einem sozialen Umfeld, einem Wohnort und einer Reihe von Überzeugungen und Verhaltensweisen in Übereinstimmung mit seinem sozioökonomischen Status repräsentiert wird.

					John Grefenstette vom Pittsburgh-Team hat den größten Teil seines Lebens in dieser Stadt zugebracht, was ihm auch anzuhören ist. Er erklärt, wie FRED funktioniert: »Schulen und Arbeitsplätze sind geografisch korrekt angeordnet. Die Verteilung der Kinder auf die Schulen ist recht kompliziert. Nicht alle gehen in die Schule, die um die Ecke liegt, einige Schulen sind klein, andere recht groß. Man erhält eine Art synthetischer SimCity-Bevölkerung.«

					Grefenstette und sein liebenswürdiger Kollege Shawn Brown zeigten mir die Ergebnisse einiger FRED-Simulationen, in denen die Krankheit in bunten Wellen einen Postleitzahlbereich nach dem anderen in SimPittsburgh, SimWashington oder SimPhiladelphia erfasst. FRED ist eine ernste Angelegenheit, die Modelle sind komplex. Buchstäblich jeder Einwohner einer Stadt, einer Region oder eines Bundesstaats ist repräsentiert. Einige agentenbasierte Modelle versuchen sogar, das gesamte Land oder die ganze Welt zu simulieren. Wie Wettermodelle benötigen sie eine exponentielle Zahl von Berechnungen, die von Supercomputern durchgeführt werden müssen.

					Für diese Modelle sind eine Menge Rohdaten nötig. Es ist eine Sache für sich, die Demografie in den Griff zu kriegen; diese Daten werden bei der Volkszählung erhoben. Aber die Modelle müssen auch den Verhaltensweisen der Menschen Rechnung tragen, die weniger vorhersehbar sind. Mit welcher Wahrscheinlichkeit lässt sich beispielsweise eine 26-jährige Latina, eine alleinerziehende Mutter, impfen? Man könnte eine Befragung durchführen, und agentenbasierte Modelle verwenden auch recht viele Umfragewerte. Aber die Menschen lügen, was Entscheidungen angeht, die ihre Gesundheit betreffen (oder sie erinnern sich falsch). Beispielsweise behaupten sie, sich häufiger die Hände zu waschen
						
							83
						 oder ein Kondom zu benutzen, als es der Wahrheit entspricht.
						
							84
						
					

					Grefenstette erklärte, dass die Bereitschaft der Leute zu lästigen, aber gesundheitsfördernden Maßnahmen wie Impfungen sehr von ihrer Angst vor Ansteckungen beeinflusst werde. Unsere SimPittsburgher lassen sich gegen die Grippe impfen, wenn sie das Gripperisiko als hoch einschätzen, aber auch nur dann. Ihre Wahrnehmung verändert sich vielleicht, wenn der Nachbar oder das eigene Kind erkrankt. Oder wenn das Lokalfernsehen über Grippefälle berichtet. Die selbsterfüllenden und sich selbst aufhebenden Eigenschaften der Krankheitsprognose gelten daher auch für diese agentenbasierten Modelle. Weil sie dynamisch sind und sich das Verhalten des Agenten im Lauf der Zeit ändern kann, sind sie eher in der Lage, mit diesen Fragen umzugehen.

					Auch Robert Daum an der University of Chicago ist mit einem Team mit der Einrichtung eines agentenbasierten Modells beschäftigt, um die Verbreitung von MRSA (methicillinresistenter Staphylococcus aureus), einer antibiotikaresistenten Infektion, die banale Hautabschürfungen, Schnittwunden und Prellungen in lebensbedrohliche und zuweilen nicht mehr therapierbare Krankheiten verwandeln kann. Der MRSA ist kompliziert, und die Übertragungsmöglichkeiten sind vielfältig. Er kann schon bei einer Umarmung übertragen werden oder über offene Wunden oder durch den Austausch von Körperflüssigkeiten wie Schweiß oder Blut. Der Staphylococcus überlebt aber auch auf Tresen und Handtüchern und ist in Sportlerumkleiden zu finden. MRSA-Ausbrüche sind bei Football-Teams registriert worden, von Highschool- bis hin zu NFL-Teams. Viele Menschen sind Träger dieser Bakterien, ohne dabei selbst zu erkranken.

					Bei ihrem Versuch, ein MRSA-Modell zu entwerfen, stellten sich Daum und seine Kollegen folgende Fragen: Welche Teile der Bevölkerung benutzen Pflaster, wenn sie sich schneiden? Bei welchen Bevölkerungsgruppen sind Umarmungen üblich? Wie groß ist der Anteil ehemals Inhaftierter in einem Wohnviertel? In Gefängnissen sind Staphylokokkeninfektionen an der Tagesordnung.

					Diesen Fragen sind traditionelle Modelle nicht gewachsen, und mit einem agentenbasierten Modell hat man zumindest die Hoffnung auf eine etwas genauere Vorhersage. Die Variablen, mit denen sich die Wissenschaftler in Pittsburgh und Chicago beschäftigen, decken einen riesigen Bereich ab – eine Notwendigkeit, wenn das Verhalten jedes Individuums einer gesamten Bevölkerung simuliert werden soll. Bei ihrer Arbeit bedienen sie sich auch der kognitiven Psychologie, der Verhaltensforschung, der Ethnografie und sogar der Anthropologie. Agentenbasierte Modelle werden zum Studium der HIV-Infektion in so unterschiedlichen Habitaten wie dem Dschungel Papua-Neuguineas
						
							85
						 und den Schwulenbars von Amsterdam
						
							86
					 benutzt. Sie erfordern umfassende Kenntnisse der örtlichen Sitten und Verhältnisse.

					Agentenbasierte Modelle sind daher sehr ehrgeizige Unterfangen, und die Gruppen, die auf diesem Gebiet tätig sind, sind häufig stark interdisziplinär und setzen sich aus den Koryphäen der jeweiligen Fachgebiete zusammen. Trotz dieser Brainpower scheitern die Bemühungen oft an fehlenden Rohdaten. »Selbst beim H1N1-Virus ist es schwer, detaillierte geografische Daten darüber zu erhalten, wer wann wo erkrankte«, klagt Grefenstette. »Es ist wirklich erstaunlich, wie schwer es ist, an Daten über zurückliegende Epidemien zu gelangen.«

					Als ich mich mit den Forschern in Pittsburgh und Chicago unterhielt, fühlte ich mich manchmal an die Storys erinnert, die ich über die wunderbaren neuen Shoppingcenter in China gelesen hatte, in denen es alles gibt: römische Säulen, eine Indoor-Achterbahn, venezianische Kanäle, aber keine Läden und keine Menschen. Sowohl das Pittsburgh- als auch das Chicago-Team sind zu höchst nützlichen Schlussfolgerungen gelangt: Grefenstette fand heraus, dass Schulschließungen kontraproduktiv sind, wenn sie zu rasch oder für eine zu kurze Zeitspanne erfolgen. Die Chicagoer Experten gelangten zu der Auffassung, dass die große Zahl von MRSA-Fällen in der Inner-City von Chicago auf den großen Zustrom aus dem Cook-County-Gefängnis zurückzuführen ist. Überwiegend sind diese Modelle sich selbst jedoch um ein paar Jahre voraus und warten auf Daten, die noch nicht existieren.

					Die agentenbasierten Modelle lassen sich im Unterschied zu den Wettermodellen, an denen täglich gefeilt werden kann, nur sehr schwer testen. Größere Seuchen treten nur relativ selten auf. Und auch wenn die Modelle stimmen, dann könnten sie Opfer ihres eigenen Erfolgs werden, da eine erfolgreiche Seuchenprognose sich selbst aufhebt. Gehen wir einmal davon aus, dass das Modell vorschlägt, eine besondere Maßnahme, beispielsweise die Schließung der Schulen in einer bestimmten Region, sei sehr effektiv. Und das funktioniert dann auch! Dann verbreitet sich die Krankheit in der realen Welt langsamer, und das Modell wird einem rückblickend als zu pessimistisch erscheinen.

					Die Forscher aus Pittsburgh und Chicago setzen ihre Modelle daher auch nur ungern für spezifische Prognosen ein. Andere waren beim Ausbruch der Schweinegrippe 2009 weniger vorsichtig und veröffentlichten sehr unzureichende Prognosen,
						
							87
					 die die Verbreitung der Grippe gelegentlich grob unterschätzten.

					Rat und Tat in schwieriger Prognoselage

					Die letzten beiden Grippeschreckensszenarien in den USA erfüllten sich nicht. 1976 verbreitete sich das H1N1-Virus außerhalb von Fort Dix fast nicht. Fords Massenimpfprogramm erwies sich als Überreaktion. 2009 infizierten sich ziemlich viele Menschen mit der Schweinegrippe, aber nur recht wenige starben daran. In beiden Fällen war die Prognose der Behörden zu hoch gegriffen.

					Aber es gibt keine Garantien hinsichtlich der nächsten Grippewelle. Ein für die Menschen gefährlicher Subtypus der Vogelgrippe H5N1 könnte zum Tod Hunderter Millionen Menschen führen. Ein Grippevirus, das sich so rasch verbreitete wie die 2009-Version des H1N1, jedoch die Mortalität der 1918-Version besäße, könnte 1,4 Millionen Amerikaner das Leben kosten. Es gibt auch potenzielle Bedrohungen durch Viren, die keine Grippeviren sind (wie SARS) und durch Pocken, eine Seuche, die eigentlich seit 1977 als ausgelöscht gilt, aber als biologische Waffe wiederauferstehen könnte. In den Händen von Terroristen könnte sie Millionen Menschen das Leben kosten. Die ernstzunehmenden Epidemien können sich sehr rasch verbreiten. 2009 brauchte das H1N1-Virus nur etwa eine Woche, um von einer Krankheit, der kaum jemand Beachtung schenkte, zu einer Seuche zu mutieren, der Millionen von Menschen zum Opfer fallen konnten.

					Die Epidemiologen, die ich für dieses Kapitel befragte, waren sich der Begrenzungen ihrer Modelle sehr bewusst – ein erfrischender Unterschied zu den Spezialisten auf anderen Gebieten. »Es ist dumm, Prognosen nur auf der Basis von drei Datensätzen anzustellen«, sagt Marc Lipsitch und bezieht sich damit auf die Pandemien von 1918, 1957 und 1968. »Man muss sich einfach für verschiedenartige Szenarien wappnen.«

					Eine schlechte Prognose kann Schaden anrichten. Ich vermute, dass dies Epidemiologen und anderen Medizinern bewusst ist. Sie haben den hippokratischen Eid geleistet: Primum non nocere. Zuerst einmal nicht schaden.

					Viele einsichtsvolle Arbeiten über den Gebrauch und Missbrauch statistischer Modelle und über den richtigen Einsatz von Vorhersagen stammen von Medizinern.
						
							88
					 Damit soll nicht gesagt werden, dass nicht auch viel auf dem Spiel steht, wenn ein Ökonom oder ein Seismologe eine Prognose anstellt. Aber weil es in der Medizin immer um Leben und Tod geht, sind Ärzte in der Regel deutlich vorsichtiger. Auf ihrem Gebiet haben unbedarfte Modelle den Tod von Menschen zur Folge. Das ist ernüchternd.

					Chip Macal, ein Kollege Daums, spricht von Modellen, die dazu dienen, Einsichten zu gewinnen (»modeling for insights«). Dies ist auch die Erkenntnis dieses Buchs: Prognosen sind nicht nur Mittel zum Zweck. Sie spielen eine zentrale Rolle bei der Überprüfung von Hypothesen und sind in allen Wissenschaften wichtig.
						
							89
						
					

					Der Statistiker George E.P. Box schreibt: »Alle Modelle sind falsch, aber manche sind nützlich.«
						
							90
						 Er meint, dass alle Modelle per se Vereinfachungen des Universums darstellen. Ein anderer Mathematiker schreibt: »Das beste Modell einer Katze ist eine Katze. Am besten dieselbe Katze.«
						
							91
					 Allen Alternativen fehlen gewisse Details. Wie wichtig diese Details sind, hängt davon ab, welche Probleme zu lösen sind und wie genau die Antwort ausfallen soll.

					Statistische Modelle sind nicht die einzigen Werkzeuge, mit deren Hilfe sich Approximationen über das Universum anstellen lassen. Die Sprache stellt auch ein solches Modell dar – eine Näherung, die wir dazu verwenden, miteinander zu kommunizieren. Alle Sprachen enthalten Worte, die keine direkte Verwandtschaft zu Worten in anderen Sprachen besitzen, obwohl sämtliche Sprachen versuchen, dasselbe Universum zu erklären. Technische Spezialgebiete weisen ihre eigenen Fachsprachen auf. Der Leser bezeichnet die Farbe der amerikanischen Ausgabe dieses Buchs als gelb, einem Grafiker ist dies zu ungenau, er nennt sie Pantone 107.

					»Einige Modelle sind nützlich«, schreibt Box. Ich habe den Eindruck, dass die agentenbasierten Modelle aus Chicago und Pittsburgh äußerst nützlich sind. Die Einstellung verschiedener ethnischer Gruppen zu Impfungen, die Verbreitung von Krankheiten in verschiedenen Stadtvierteln oder die Auswirkungen von Medienberichten über die Grippe sind wichtige Fragen.

					Ein gutes Modell ist hilfreich, auch wenn es versagt. »Eine wichtige Einsicht ist, dass die meisten Vorhersagen fehlerhaft sind«, meint Ozonoff. »Meist geht es also darum, Fehler zu erkennen und die Folgekosten zu minimieren.«

					Ein Modell ist ein Werkzeug, mit dessen Hilfe die Komplexität des Universums erfasst werden soll. Es kann nie die Entsprechung des Universums sein. Dieses Bewusstsein ist nicht nur eine Voraussetzung für die Erstellung von Prognosen. Manche Neurowissenschaftler, wie Tomaso Poggio vom MIT, stellen sich die Informationsverarbeitung unseres Gehirns als eine Kette von Approximationen vor.

					Deswegen ist es auch so wichtig, dass wir uns selbst besser verstehen lernen und die Art, wie wir die empfangenen Signale verzerren und interpretieren, um auf diese Weise bessere Vorhersagen erstellen zu können. Die erste Hälfte dieses Buchs hat sich mit der Frage befasst, wo wir von diesen Näherung profitiert und wo sie uns im Stich gelassen haben. Jetzt soll es darum gehen, wie wir sie nach und nach verbessern können.

				

			

		
		
			
				

				8. Kapitel

				Irren, aber weniger und weniger und weniger

				(Anspielung auf ein Kurzgedicht des dänischen Mathematikers Piet Hein: »The road to wisdom? – Well, it’s plain / and simple to express: Err / and err / and err again / but less / and less / and less.«)

				Der Sportwetter und Pokerspieler Haralabos »Bob« Voulgaris wohnt in einem prächtigen, modernistischen Haus aus Stahl und Glas in den Hollywood Hills bei Los Angeles. Der Pool auf der Rückseite erinnert an ein David-Hockney-Gemälde. Von November bis Juni verbringt er jeden Abend damit, sich gleichzeitig fünf Spiele der NBA (National Basketball Association) auf Samsung-Flachbildschirmen anzusehen (die Monteure des Kabelanbieters DirecTV hatten so etwas noch nie gesehen). Braucht er eine Pause, dann fährt er in seine Eigentumswohnung im Palms Place in Las Vegas oder unternimmt eine Safari in Afrika. In schlechten Jahren verdient Voulgaris eine Million Dollar, in guten das Drei- oder Vierfache.

				Bob genießt also das schöne Leben, entspricht aber nicht dem Bild des ständig zigarrerauchenden Spielers im Freizeitlook. Er benötigt keine Insidertipps, bestechliche Schiedsrichter oder andere Tricks. Er benutzt auch kein »System«. Er verwendet Computersimulationen, verlässt sich aber nicht ausschließlich darauf.

				Seine Art, Informationen zu analysieren, ist sein Erfolgsrezept. Er versucht nicht, nur Muster zu entdecken, sondern vereinigt sein Wissen über Statistik mit seinem Wissen über Basketball, um sinnvolle Beziehungen in der Datenflut auszumachen.

				Das erfordert eine Menge harter Arbeit und gelegentlich auch Mut. Ein hoher Einsatz und gezieltes Spiel haben ihm seinen Erfolg beschert.

				Voulgaris wuchs in Winnipeg im kanadischen Bundesstaat Manitoba auf, einer Stadt, neunzig Meilen nördlich der Grenze zu Minnesota, in der hart gearbeitet wird. Sein Vater war einmal reich gewesen, hatte dann aber drei Millionen Dollar verspielt. Als Voulgaris zwölf Jahre alt wurde, war sein Vater ruiniert. Mit sechzehn sah Voulgaris ein, dass er eine gute Ausbildung brauchte, wenn er Winnipeg je verlassen wollte, und die musste er selbst bezahlen. Während seines Studiums an der University of Manitoba jobbte er im Sommer im Norden von British Columbia und beschnitt für sieben Cents pro Stück Bäume. Während des Semesters arbeitete er als Skycap am Flughafen und transportierte Reisenden, die nach Toronto oder Minneapolis oder noch weiter unterwegs waren, ihr Gepäck.

				Schließlich hatte Voulgaris so viel Geld gespart, dass er Teilhaber der Skycap-Firma werden konnte. Bald gehörte ihm die Firma fast ganz. Kurz vor seinem Examen hatte er etwa 80 000 Dollar gespart.

				Das war jedoch nicht wirklich viel Geld. Voulgaris hatte seinen Vater diese Summe etliche Male gewinnen und verlieren sehen. Seine beruflichen Aussichten waren mit einem Philosophieabschluss von der University of Manitoba im Hauptfach nicht gerade rosig. Auf der Suche nach einem einträglichen Broterwerb stieß er auf eine Wette, der er nicht widerstehen konnte.

				In diesem Jahr hatten die Los Angeles Lakers den legendären Trainer Phil Jackson angeheuert, der mit den Chicago Bulls sechs Meisterschaften gewonnen hatte. Die Lakers besaßen viele Talente, ihr Superstar-Centerspieler, der riesige, 2,16 Meter große Shaquille O’Neal hatte gerade seinen Peak erreicht, und ihr 21-jähriger Verteidiger Kobe Bryant, der erst vier Jahre zuvor die Highschool verlassen hatte, mauserte sich gerade ebenfalls zum Superstar. Zwei großartige Spieler, ein Hüne wie O’Neal und einer wie Bryant, der Punkte holt, hatten in der NBA schon immer für Erfolg gebürgt, insbesondere in Kombination mit einem fähigen Trainer wie Jackson, der ihre übergroßen Egos in Schach zu halten wusste.

				Trotzdem herrschte in Bezug auf die Lakers allgemeine Skepsis. Im Jahr zuvor, in der durch einen Streik verkürzten Saison 1998/99, hatten sie drei Coaches verschlissen und mit 31:19 abgeschlossen, nachdem sie in vier Spielen in der zweiten Runde der Play-offs von den San Antonio Spurs besiegt worden waren. Bryant und O’Neal gerieten sich ständig in die Haare. O’Neal war offenbar eifersüchtig, dass Bryant, der noch nicht einmal alt genug war, um sich einen Drink zu bestellen, ihn an Beliebtheit zu übertreffen drohte. Jedenfalls verkaufte sich Bryants Trikot in den Sportgeschäften von Los Angeles besser.1 Die 15 Teams im Westen der USA (die Western Conference der NBA) waren damals sehr stark, San Antonio und Portland besaßen ausgesprochen erfahrene Spieler, und es herrschte gemeinhin die Vermutung, dass die Lakers zu unreif wären, um mit ihnen fertig zu werden.

				Als die Lakers im dritten Spiel der normalen Saison von Portland plattgemacht wurden, nachdem O’Neal die Nerven verloren hatte und nach der halben Spielzeit der Halle verwiesen worden war, schienen sich die schlimmsten Befürchtungen der Experten und der Fernsehkommentatoren zu bewahrheiten. Selbst die Los Angeles Times, die der Heimmannschaft eine gewisse Loyalität schuldete, stufte die Lakers nur als das siebtbeste Team der NBA ein2 und kritisierte die Handikapper, die Wettexperten im Fernsehen, weil sie die Wahrscheinlichkeit, dass die Lakers den NBA-Titel nicht gewinnen würden, schon vor Beginn der Saison mit relativ optimistischen 4 zu 1 eingeschätzt hatten.

				Kaum zwei Wochen nach dem Beginn der Saison 1999/2000 teilten die Las-Vegas-Buchmacher die Skepsis bereits und setzten die Wahrscheinlichkeit, dass die Lakers den Titel nicht gewinnen würden, auf 6,5 zu 1 hoch. Jemand, der die allgemeine Meinung nicht teilte, konnte viel Geld verdienen. Voulgaris hatte noch nie viel auf die herrschende Meinung gegeben – die selten Hand und Fuß hatte – ein Umstand, der ihm sein schönes Leben erst ermöglichte. Die Zeitungsleute und Buchmacher berücksichtigten ein zu geringes Datenmaterial, sie ignorierten das Gesamtbild und den Kontext.

				Voulgaris fand, dass die Lakers nicht so schlecht spielten. Sie hatten fünf ihrer sieben ersten Spiele gewonnen, trotz eines stressigen Spielplans und des wegen einer Handgelenksverletzung aussetzenden Bryant. Die Medien trugen ihnen immer noch ihre unausgewogene, von Streik und Trainerwechseln dominierte Saison 1998/99 nach und ignorierten weitgehend den 61:21-Rekord, den sie während der normaleren Saison 1997/98 zuwege gebracht hatten. Voulgaris hatte sich viele Lakers-Spiele angesehen, und ihm gefiel, wie Jackson die Mannschaft aufbaute. Er wettete also 80 000 Dollar – seine gesamten Ersparnisse bis auf einen minimalen Rest, den er für Studiengebühren und Lebensmittel benötigte – darauf, dass die Lakers die NBA-Championship gewinnen würden. Falls er gewann, würde ihm dies eine halbe Million Dollar einbringen, falls er verlor, würde er wieder Doppelschichten am Flughafen machen müssen.

				Anfänglich sah es sehr gut aus. Die Lakers gewannen 62 der übrigen 71 Spiele, einschließlich dreier Glückssträhnen von 19, 16 und 11 Spielen. Sie schlossen mit 67:15 ab, einem der besten Spielstände einer normalen NBA-Saison überhaupt. Die Playoffs sahen jedoch ganz anders aus: die Western Conference durchlief in diesen Jahren eine brutale Phase, und trotz der Heimspielvorteile während der Play-offs, der Belohnung für ihre außergewöhnliche reguläre Saison, war es eine schwierige Aufgabe für die Lakers, vier Spiele hintereinander zu gewinnen.

				In der ersten Runde der Play-offs überstanden sie die aggressiven Sacramento Kings, und es kam zu einem entscheidenden fünften Spiel. Im Western Conference-Semifinale gelang es ihnen, Phoenix zu schlagen. In der nächsten Runde gerieten sie jedoch an die Portland Trail Blazers, eine hervorragende Mannschaft, die von Michael Jordans ehemaligem Kumpan und Schüler Scottie Pippen geführt wurde. Portland war ein tougher Gegner, dessen unermüdlicher körperlicher Spielstil andere Mannschaften häufig aus dem Konzept brachte.3

				Die Lakers gewannen das erste Spiel der Best-of-Seven-Serie fast mühelos, aber dann wurde es schwierig. Im zweiten Spiel in Los Angeles spielten sie unerklärlich schlecht, Portland gewann im dritten Viertel 20 Punkte,4 und die Lakers verloren 106:77, ihre größte Niederlage der Saison.5

				Die nächsten beiden Spiele spielten die Lakers in der Rose-Garden-Arena in Portland, aber in Spiel 3 nahmen sie sich zusammen, nachdem sie in der ersten Hälfte bis zu 30 Punkte zurückgefallen waren. Bryant warf in den letzten Sekunden einen zwei Punkte-Korb und sicherte damit den Lakers-Sieg.6 In Spiel 4 liefen sie noch einmal zur Hochform auf und glichen einen 11-Punkte-Rückstand aus, als O’Neal, der ein notorisch schlechter Freiwurfwerfer war, bei allen neun Versuchen Treffer landete.7 Mit einem Rückstand von 3:1 befanden sich die Trail Blazers »auf der Schwelle zum Tod«, wie Jackson es etwas unüberlegt ausdrückte.8

				Im fünften Spiel, im Staples Center in Los Angeles, gelang den Lakers jedoch kein vernünftiger Ball, und sie unterlagen 96:88, nachdem ihnen nur 30 ihrer 79 Würfe gelungen waren. Im sechsten Spiel, in Portland, fielen sie schon recht früh aus dem Rhythmus. Die Blazers siegten 103:93. Plötzlich herrschte Gleichstand. Das entscheidende Spiel 7 sollte in Los Angeles stattfinden.

				Für einen Wettspieler wäre es klug gewesen, das Risiko zu streuen. Beispielsweise hätte Voulgaris 200 000 Dollar darauf setzen können, dass Portland, die 3-zu-2-Underdogs, Spiel 7 gewinnen würde. Wenn die Blazers gewonnen hätten, hätte ihm diese zusätzliche Wette bei einem Nettogewinn von 220 000 Dollar genug eingebracht, um die Verluste seiner ursprünglichen 80 000-Dollar-Wette auszugleichen.9 Wenn stattdessen die Lakers siegten, dann würde er immer noch die ursprüngliche Wette gewinnen, würde aber seine Absicherungswette (»hedge«) verlieren, aber immer noch – beide Wetten zusammengenommen – 320 000 Dollar verdienen (unter der Voraussetzung, dass die Lakers die Indiana Pacers, die Eastern-Conference-Champions, in den NBA-Finals schlagen würden. Sie galten als die stärkere Mannschaft. Voulgaris hätte auch diese Wette absichern können, wenn er dieses geringe Risiko hätte minimieren wollen). Der Gewinn hätte dann zwar nicht eine halbe Million Dollar betragen, wäre aber immer noch ganz hübsch gewesen.

				Es gab jedoch einen kleinen Schönheitsfehler: Voulgaris besaß diese 200 000 Dollar nicht. Er kannte auch niemanden, der dieses Geld hatte, zumindest niemanden, dem er hätte vertrauen können. Er war ein 23-jähriger Kofferträger am Flughafen, der in Winnipeg bei seinem Bruder zur Untermiete wohnte. Entweder gewannen die Lakers in Los Angeles, oder er war vollkommen pleite.

				Zu Beginn des Spiels sah es nicht gut aus. Die Blazers hatten es auf O’Neal abgesehen und wollten ihn auf die Freiwurflinie abdrängen, von der aus jeder Wurf ein Abenteuer darstellte, und ihn zu einem Vergeltungsfoul provozieren. In der Mitte des zweiten Viertels zahlte sich diese Strategie aus, O’Neal foulte dreimal und hatte noch keinen einzigen Punkt erzielt. Im dritten Viertel lief Portland noch einmal zur Hochform auf, was mit einem Dreipunktwurf Pippens endete. Portland lag mit 16 Punkten in Führung, und im Staples Center buhten die Zuschauer.10

				Zu diesem Zeitpunkt waren Voulgaris’ Gewinnchancen sehr gering. Nur selten war es einem Team in vergleichbarer Situation,11 d. h. mit einem 16-Punkte-Rückstand zwei Minuten vor Beendigung des dritten Viertels gelungen, das Spiel zu gewinnen. Die Wahrscheinlichkeit, das Spiel zu verlieren, betrug etwa 15 zu 1.12 Voulgaris’ Wette und damit auch sein Entkommen aus Winnipeg schienen verloren.13

				Zu Beginn des letzten Viertels waren jedoch plötzlich auch die Nachteile des brutalen physischen Spiels des Portland-Teams zu erkennen, denn die Spieler waren erschöpft. Die Lakers spielten vor ihrem Heimpublikum. Physiologen haben nachgewiesen, dass dieser Umstand Sportlern zusätzliche Kraft geben kann, wenn sie sie am meisten benötigen.14 Außerdem waren die Lakers jünger und hatten einfach mehr Power.

				Plötzlich konnte Portland keinen Korb mehr werfen, und im vierten Viertel vergingen sechs Minuten, ohne dass sie einen einzigen Punkt errungen hätten, während die Lakers immer schneller wurden. Dem Team aus L.A. gelang es, seinen Rückstand auf unter 10 Punkte, dann auf 5, schließlich auf 3 Punkte zu drücken. Dann gelang Brian Shaw mit einem Dreipunktwurf vier Minuten vor Spielende der Ausgleich, und Bryant brachte die Lakers wenig später mit zwei Freiwürfen in Führung. Obwohl Portland in den letzten Minuten besser warf, war es zu spät: Die beiden Superstars Bryant und O’Neal brachten mit einem Alley-oop das Spiel für die Lakers siegreich zum Abschluss.

				Zwei Wochen später besiegten die Lakers die Indiana Pacers und gewannen ihre erste NBA-Championship seit der Ära Magic Johnsons. Und Bob, der Kofferträger, hatte seine erste halbe Million in der Tasche.

				Die Logik guter Spieler

				Wie konnte Voulgaris wissen, dass er mit seiner Lakers-Wette Erfolg haben würde? Er wusste es nicht. Erfolgreichen Wettspielern und erfolgreichen Prognostikern jeder Art geht es bei ihren Zukunftserwartungen nicht um bombensichere Wetten, unanfechtbare Theorien oder unendlich genaue Messungen. Derartige Illusionen sind sich selbst überschätzenden Dummköpfen vorbehalten. Erfolgreiche Spieler stellen sich die Zukunft als Pünktchen der Wahrscheinlichkeit vor, die bei jeder neuen Information rauf und runter oszillieren wie ein Börsenticker. Wenn ihre Schätzungen der Wahrscheinlichkeiten weit genug von den angebotenen Odds abweichen, dann schließen sie eine Wette ab.

				
					
						
							
									
									Ergebnis

								
									
									Wahrscheinlichkeit

								
									
									Nettogewinn

								
							

							
									
									Lakers gewinnen die Meisterschaft

								
									
									25%

								
									
									+520 000$

								
							

							
									
									Lakers unterliegen

								
									
									75%

								
									
									-80 000$

								
							

							
									
									Erwarteter Gewinn

								
									
									
									+70 000$

								
							

						
					

				

				Abbildung 8-1: Wie Voulgaris seine Lakers-Wette einschätzte

				Laut den Wettbüros in Las Vegas hatten die Lakers zum Zeitpunkt, als Voulgaris seine Wette abschloss, eine 13-prozentige Chance, die NBA-Meisterschaft zu gewinnen. Voulgaris räumte ihnen keine 100-prozentige und auch keine 50-prozentige Chance ein, aber er war sich sicher, dass ihre Chancen besser standen als 13 Prozent. »Vielleicht liegen sie ja bei 25 Prozent«, dachte er. Voulgaris wusste, dass er, wenn seine Überlegungen stimmten, mit dieser Wette theoretisch 70 000 Dollar gewinnen konnte.

				Wenn die Zukunft für den Prognostiker aus Abstufungen probabilistischen Graus besteht, dann ist die Gegenwart schwarz und weiß. Bobs theoretischer Gewinn von 70 000 Dollar bestand aus dem Durchschnitt einer 25-prozentigen Chance, 520 000 Dollar zu gewinnen, und einer 75-prozentigen Chance, 80 000 Dollar zu verlieren. Langfristig gleichen sich Gewinne und Verluste aus: Für einen guten Prognostiker gleichen sich die Vergangenheit und die Zukunft stärker, als der Gegenwart, weil sich beide in langfristigen Wahrscheinlichkeiten ausdrücken lassen. Hier handelte es sich jedoch um eine gewagte Wette. Um Erfolg zu haben, musste Voulgaris ziemlich gut Bescheid wissen (die Handvoll Gründe, warum er annahm, dass die Buchmacher die Lakers unterschätzten) und ein ziemlich gutes Selbstbewusstsein haben, um mit dieser Sache durchzukommen.

				Inzwischen ist Voulgaris vermögend und kann es sich leisten, noch riskantere Wetten abzuschließen. Während der Saison setzt er jeden Abend auf drei bis vier Spiele der NBA. Nach normalen Standards sind die Einsätze enorm, gemessen an seinem Vermögen sind sie jedoch klein. Sie sind sogar so klein, dass er regelrecht verdrießlich-gleichgültig wirkt. Am Abend meines Besuchs verzog er kaum eine Miene, als auf einem der Bildschirme zu sehen war, wie die Utah Jazz einen 219 cm langen Ukrainer namens Kyrylo Fesenko in die Mannschaft aufnahmen, ein sicheres Indiz dafür, dass sie bereits kapituliert hatten und dass Voulgaris seine 30 000-Dollar-Wette auf die Utah Jazz verlieren würde.
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				Abbildung 8-2: Die Welt in den Augen eines erfolgreichen Spielers

				Voulgaris’ großes Geheimnis ist, dass er kein großes Geheimnis hat. Stattdessen hat er tausend kleine Geheimnisse, Unmengen von Informationen, die er Stückchen für Stückchen zusammensetzt. Beispielsweise besitzt er ein Programm, mit dem sich das Ergebnis jedes Spiels simulieren lässt. Aber darauf verlässt er sich nur, wenn sich ein sehr deutlicher Vorsprung ergibt, oder wenn andere Informationen das Ergebnis bestätigen. Er sieht fast jedes NBA-Spiel live oder aufgezeichnet und bildet sich seine eigene Meinung, welche Teams ihr Potenzial ausschöpfen und welche nicht. Er unterhält einen eigenen Scouting-Service, und seine Assistenten analysieren die Verteidigungsposition jedes Spielers in jedem Spiel. Das verschafft ihm Vorteile, die vielen NBA-Mannschaften fehlen. Er folgte den Tweets von Dutzenden von NBA-Spielern und liest jede 140-Zeichen-Mitteilung. Ein Spieler, der über den Nachtclub schreibt, den er später am Abend besuchen will, konzentriert sich vielleicht nicht genug auf seine eigentliche Aufgabe. Voulgaris hört sich aufmerksam an, was die Trainer bei den Pressekonferenzen sagen und wie sie sich ausdrücken. Wenn ein Coach sagt, sein Team müsse sich mehr auf die Offensive verlegen oder gutes, solides Basketball spielen, dann kann das bedeuten, dass er das Tempo des Spiels reduzieren will.

				Den meisten Leuten mögen Voulgaris’ Beobachtungen trivial erscheinen, was sie in gewisser Hinsicht auch sind. Die wichtigsten, offensichtlichen Informationen kennen auch die anderen Wetter, und sie werden in den Odds ihren Niederschlag gefunden haben. Er muss also etwas tiefer schürfen.

				Ende der 2002-Saison beispielsweise fiel Voulgaris auf, dass Spiele mit den Cleveland Cavaliers oft die für das Spiel prognostizierte Gesamtpunktzahl überschritten (es gibt zwei Arten von Sportwetten: Beim Spread Betting wird auf die Punkteverteilung gewettet, bei der anderen Wettart wird darauf gewettet, dass eine bestimmte Gesamtpunktzahl über- oder unterschritten wird). Nachdem sich Voulgaris ein paar Spiele sehr genau angesehen hatte, erkannte er recht schnell den Grund dafür: Der Vertrag von Ricky Davis, dem Point Guard des Teams, einem berüchtigt egoistischen Spieler, lief Ende der Saison aus, und er unternahm alles Erdenkliche, um seine persönliche Statistik zu verbessern, um sich dann besser verkaufen zu können. 

				Das bedeutete, dass Davis den Angriff der Cavaliers in einem wahnsinnigen Tempo durchzog, um auf diese Weise so viele Chancen zum Punktemachen wie möglich zu schaffen. Ob das noch guter Basketball war, spielte keine Rolle, die Cavaliers hatten ohnehin keine Chancen mehr auf die Play-offs.15 Meist traf dies aber auch auf die Gegner der Cavaliers zu. Es galt die unausgesprochene Abmachung, sich bei der Verteidigung nicht zu sehr anzustrengen und sich gegenseitig Körbe zu ermöglichen, um gegenseitig die Statistik zu verbessern.16 Spiele mit den Cavaliers endeten in den letzten drei Wochen der Saison mit 207 Punkten, statt wie vorher mit 192 Punkten.17 Eine Wette auf den oberen Wert war nicht unbedingt eine sichere Sache – denn Sicherheit gibt es in diesem Geschäft nicht –, konnte aber hochprofitabel sein.

				Rückblickend können die Muster augenfällig wirken. Natürlich erzielten die Cavaliers mehr Punkte, wenn es ihnen nur darum ging, ihre Statistik zu verbessern. Aber so etwas übersehen Wetter leicht einmal, wenn sie nur die Statistiken anschauen, ohne den Kontext zu berücksichtigen. Wenn ein Team zwei Spiele hintereinander viele Punkte erzielt, oder sogar drei oder vier Spiele hintereinander, dann hat das normalerweise nichts zu bedeuten. Weil die NBA-Saison so lange währt – dreißig Mannschaften treten je 82-Mal an –, kommt es immer wieder zu solchen Clustern.18 Meist verliert man mit diesen Wetten sein Geld, weil sie auf purem Zufall beruhen. Den Buchmachern fallen solche Trends natürlich auch auf, und gelegentlich gleichen sie diese übermäßig aus, wenn sie die Odds festlegen. Manchmal ist es dann klug, auf das Gegenteil zu setzen.

				Voulgaris hält also nicht nur nach Mustern Ausschau, die sich in jedem datengesättigten Umfeld finden lassen und die von allen mittelmäßigen Wettern berücksichtigt werden. Wesentlich ist die Entscheidung, ob die Muster das Rauschen oder das Signal darstellen.

				Es gibt keine einfache Erklärung dafür, warum Voulgaris auf bestimmte Spiele setzt und auf andere nicht. Es gibt jedoch einen gedanklichen Prozess, das »Bayes’sche Denken«, der ihm bei seiner Entscheidung hilft.

				Thomas Bayes’ haarsträubendes Vermächtnis

				Thomas Bayes war ein englischer Geistlicher, der vermutlich 1701 zur Welt kam, es könnte aber auch 1702 gewesen sein. Sehr wenig ist über sein Leben bekannt, obwohl er einem ganzen Zweig der Statistik seinen Namen gegeben und ihm vielleicht sein berühmtestes Theorem vermacht hat. Es ist sogar ungewiss, wie Bayes aussah. Das in Nachschlagewerken abgebildete Porträt zeigt vielleicht gar nicht ihn.19

				Relativ unumstritten ist, dass Bayes aus einer reichen Familie vermutlich aus der Grafschaft Herfortshire im Südwesten Englands stammte. Er schrieb sich an der Universität Edinburgh ein, da er kein Anglikaner, sondern Presbyterianer war und deswegen nicht in Oxford oder Cambridge studieren durfte.20

				Trotzdem und obwohl er kaum etwas publiziert hatte, wurde Bayes in die Akademie (Royal Society) aufgenommen. Dort nahm er an den intellektuellen Debatten teil. Die meisten Gelehrten schreiben ihm das unter dem Pseudonym John Noon21 erschienene Traktat »Divine Benevolence« zu.22 In diesem Essay erörtert Bayes die jahrhundertealte Frage, wie es das Leiden und das Böse in der Welt geben kann, wenn Gott wahrhaftig gut ist. Bayes’ Antwort läuft darauf hinaus, dass wir die menschlichen Unzulänglichkeiten nicht für die Unzulänglichkeiten Gottes halten sollen, dessen Pläne für das Universum wir möglicherweise nicht ganz verstehen. »Es ist daher seltsam … weil er nur den untersten Teil der Skala sieht, dass er von dieser auf ein Scheitern des Glücks im Ganzen schließt«, schrieb Bayes als Antwort auf einen anderen Theologen.23

				Bayes’ berühmteres Werk »An Essay Toward Solving a Problem in the Doctrine of Chances«24 wurde erst nach seinem Tod veröffentlicht, als die Royal Society von seinem Freund Richard Price darauf aufmerksam gemacht wurde. Darin geht es um die Frage, wie wir probabilistische Glaubenssätze über die Welt formulieren, wenn wir auf neue Informationen stoßen.

				Price erläutert Bayes’ Essay mit folgendem Beispiel: Ein Mensch kommt in die Welt (vielleicht ist es Adam, oder er stammt aus Platons Höhlengleichnis) und sieht zum ersten Mal die Sonne. Er weiß nicht, ob es sich um eine typische Erscheinung oder nur um ein ungewöhnliches Vorkommnis handelt. Mit jedem Tag, den er überlebt und die Sonne wieder aufgehen sieht, nimmt seine Zuversicht zu, dass das eine dauerhafte Naturerscheinung ist. Allmählich – und durch die statistische Methode der Schlussfolgerung – nähert sich die Wahrscheinlichkeit, die er seiner Prognose, dass die Sonne auch am nächsten Tag wieder aufgehen wird, zuschreibt, 100 Prozent (obwohl sie diesen Wert nie ganz erreicht).

				Bayes und Price behaupteten nicht, dass die Welt in sich probabilistisch oder unsicher sei. Bayes glaubte an die göttliche Perfektion und setzte sich für die Arbeit Isaac Newtons ein, die nahezulegen schien, dass die Natur regelmäßigen und vorhersehbaren Gesetzen folgt. Es handelt sich eher um eine mathematische und philosophische Feststellung dessen, wie wir uns das Universum erschließen. Wir nähern uns der Wahrheit an, indem wir Erkenntnisse gewinnen. 

				Diese Auffassung steht im Gegensatz25 zu der skeptischen Sicht des schottischen Philosophen David Hume, der etwa so argumentierte: Da wir uns nicht sicher sein können, dass die Sonne wieder aufgehen wird, ist eine solche Prognose nicht rationaler als ihr Gegenteil.26 Der Bayes’sche Standpunkt betrachtet Rationalität stattdessen als eine probabilistische Angelegenheit. Gegen Humes Auffassung haben Bayes und Price prinzipiell einzuwenden: Gib nicht der Natur die Schuld daran, dass du zu dumm bist, sie zu verstehen. Wenn du dich von deiner skeptischen Einstellung verabschieden und einige Vorhersagen über ihr Verhalten anstellen würdest, dann würdest du der Wahrheit vielleicht ein wenig näherkommen.

				Wahrscheinlichkeit und Fortschritt

				Diese Behauptung kommt jener, die Bayes in seiner Schrift »Divine Benevolence« anstellt, recht nahe. Er warnt davor, die eigene Fehlbarkeit mit der Gottes zu verwechseln. Dass wir uns zu unseren eigenen Unzulänglichkeiten bekennen, sei ein wesentlicher Schritt auf dem Weg der Erlösung.

				Bayes’ Philosophie weist jedoch keine religiösen Züge auf.27 Derjenige, der das, was wir heute als »Bayes-Theorem« kennen, formulierte, der französische Mathematiker und Astronom Pierre-Simon Laplace, war vermutlich Atheist.28

				Laplace, wie bereits in Kapitel 4 erwähnt, ist der wichtigste Vertreter des wissenschaftlichen Determinismus. Er argumentierte, dass wir das Universum perfekt vorhersehen könnten, wenn wir die Position jedes Teilchen darin kennen würden und seine Bewegungen schnell genug berechnen könnten. Was verbindet Laplace mit einer auf Probabilismus basierenden Theorie?

				Die Erklärung findet sich in der Diskrepanz zwischen der Perfektion der Natur und der menschlichen Unfähigkeit, diese zu messen und zu verstehen. Laplace verärgerten zeitgenössische astronomische Beobachtungen, die Anomalien in den Umlaufbahnen des Jupiter und des Saturn zeigten und darauf hinauszulaufen schienen, dass der Jupiter mit der Sonne kollidieren und der Saturn in den Weltraum abdriften würde.29 Diese Vorhersagen waren natürlich vollkommen falsch, und Laplace verbrachte einen großen Teil seines Lebens damit, viel genauere Messungen der Planetenumlaufbahnen durchzuführen.30 Die Verbesserungen, die Laplace gelangen, beruhten auf probabilistischer Annäherung,31 da genaue Messungen mit den damals noch recht unzureichenden Fernrohren nicht möglich waren. Laplace betrachtete die Wahrscheinlichkeit als Zwischenstation zwischen Unwissenheit und Wissen. Er hielt es für offensichtlich, dass ein besseres Verständnis der Wahrscheinlichkeit für den wissenschaftlichen Fortschritt unerlässlich sei.32

				Der enge Zusammenhang zwischen Wahrscheinlichkeit, Vorhersage und wissenschaftlichem Fortschritt war Bayes und Laplace im 18. Jahrhundert sehr bewusst – zu einer Zeit, in der man die Informationsexplosion, die die Erfindung der Druckerpresse einige Jahrhunderte zuvor möglich gemacht hatte, in wissenschaftlichen, technologischen und wirtschaftlichen Fortschritt umwandelte. Diese Verbindung ist wesentlich, und zwar gleichermaßen, wenn es um die Vorhersage der Planetenumlaufbahnen und den Sieger bei einem Spiel der Lakers geht. Wie wir sehen werden, geriet die Wissenschaft möglicherweise etwas ins Stolpern, als man im 20. Jahrhundert der Vorhersage eine geringere Bedeutung beimaß und versuchte, die Unsicherheit als Messfehler abzutun und sie nicht als Unvollkommenheit unseres Urteilsvermögens erkennen wollen.

			

		

	
		
			
				

				Die einfache Mathematik des Bayes-Theorems

				Die philosophischen Grundlagen des Bayes-Theorems sind überraschend vielfältig, aber die Mathematik ist erstaunlich simpel. In ihrer einfachsten Form handelt es sich um eine algebraische Formel mit drei bekannten und einer unbekannten Variablen. Diese einfache Formel kann zu überwältigenden Einsichten bei der Prognose führen.

				Beim Bayes-Theorem geht es um die bedingte Wahrscheinlichkeit. Es gibt die Wahrscheinlichkeit an, ob eine Theorie oder Hypothese wahr ist, falls ein bestimmtes Ereignis eingetreten ist.

				Stellen Sie sich vor, Sie haben einen Partner und kommen von einer Geschäftsreise nach Hause. In der Kommode entdecken sie Unterwäsche, die ihnen unbekannt ist. Dann werden Sie sich wahrscheinlich fragen: »Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, dass mich mein Partner betrügt?« Die Bedingung ist, dass Sie das Kleidungsstück gefunden haben, die Hypothese, die Sie bewerten wollen, ist die Wahrscheinlichkeit, dass Sie betrogen wurden. Das Bayes-Theorem kann Ihnen, ob Sie es glauben oder nicht, eine Antwort auf diese Art von Fragen liefern unter der Voraussetzung, dass Sie drei Größen kennen (oder bereit sind, diese abzuschätzen):

				◗	Als Erstes müssen Sie die Wahrscheinlichkeit des Auftauchens der Wäsche als Bedingung der Wahrheit der Hypothese schätzen. D. h., man hat Sie betrogen. Lassen Sie uns, um die Problemstellung zu erörtern, annehmen, dass Sie eine Frau sind und dass es sich bei Ihrem Partner um einen Mann handelt. Bei dem Wäschestück handelt es sich um einen Slip. Falls er Sie betrügt, kann man sich leicht vorstellen, wie der Slip in die Kommode geraten ist. Aber sollte er Sie wirklich betrügen (und vielleicht gerade dann), wäre damit zu rechnen, dass er vorsichtiger ist. Lassen Sie uns davon ausgehen, dass die Wahrscheinlichkeit, dass der Slip auftaucht, weil Ihr Partner Sie betrügt, 50 Prozent beträgt.

				◗	Zweitens: Sie müssen abschätzen, mit welcher Wahrscheinlichkeit – unter der Voraussetzung, dass die Hypothese falsch ist – der Slip auftaucht. Falls er Sie nicht betrügt, gäbe es dann eine unverdächtige Erklärung für den Slip in der Kommode? Sicherlich. Aber nicht alle sind erfreulich. Es könnte sich um seinen Slip handeln. Es könnte sein, dass sein Gepäck mit anderem Gepäck verwechselt worden ist. Es könnte der Slip einer Freundin von ihm sein, der sie vertrauen und die in Ihrer Wohnung übernachtet hat. Der Slip könnte ein Geschenk von ihm für Sie sein, und er hat nur vergessen, ihn einzupacken. Keine dieser Theorien ist für sich unhaltbar, obwohl einige an die Entschuldigung, »der Hund hat meine Hausaufgaben gefressen«, erinnern. Zusammengenommen bewerten Sie ihre Wahrscheinlichkeit mit 5 Prozent.

				◗	Drittens, und das ist das Wichtigste, müssen Sie wissen, was Bayes die Anfangswahrscheinlichkeit (A-priori-Wahrscheinlichkeit) nennt. Mit welcher Wahrscheinlichkeit hätten Sie ihm einen Betrug zugetraut, bevor Sie den Slip fanden? Natürlich ist es nicht leicht, in dieser Frage vollkommen objektiv zu sein, nachdem Sie den Slip gefunden haben. (Idealerweise legt man die Anfangswahrscheinlichkeit fest, ehe man sich mit dem Beweismaterial befasst.) Gelegentlich ist es möglich, eine Zahl wie diese empirisch festzulegen. Es gibt Studien, die besagen, dass jedes Jahr nur 4 Prozent der Eheleute ihre Partner betrügen,33 also nehmen wir das als unsere Anfangswahrscheinlichkeit.

				Wenn wir diese Werte geschätzt haben, lässt sich das Bayes-Theorem dazu verwenden, die A-posteriori-Wahrscheinlichkeit zu ermitteln. Für diese Zahl interessieren wir uns: Wie wahrscheinlich ist es – unter der Voraussetzung, dass wir die Unterwäsche gefunden haben –, dass wir betrogen worden sind? Die Berechnung (und die einfache Formel, die sie liefert), findet sich in Abbildung 8-3:

				Es stellt sich heraus, dass die Wahrscheinlichkeit relativ gering ist: 29 Prozent. Das könnte aber trotzdem der Intuition widersprechen, denn: Ist so ein Slip nicht doch sehr inkriminierend? Aber das hat hauptsächlich damit zu tun, dass Sie eine so geringen Ausgangswahrscheinlichkeit zugrunde gelegt haben, dass er Sie betrügen könnte. Obwohl jemand, der unschuldig ist, weniger plausible Erklärungen für das Auftauchen eines Slips vorbringen wird als einer, der schuldig ist, sind Sie von seiner Unschuld ausgegangen, und das wiegt in dieser Gleichung sehr schwer.

				Wenn das A-priori sehr stark ist, dann erweist es sich neuen Beweisen gegenüber als erstaunlich widerstandsfähig. Ein klassisches Beispiel stellt die Häufigkeit von Brustkrebs bei Frauen über vierzig dar. Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Frau über vierzig an Brustkrebs erkrankt, ist glücklicherweise recht gering, sie beträgt nur etwa 1,4 Prozent.34 Aber wie sieht es mit der Wahrscheinlichkeit aus, wenn der Befund bei der Mammografie positiv ausfällt?

				Studien haben ergeben, dass das Ergebnis in 10 Prozent der Fälle, in denen Frauen keinen Krebs haben, positiv ausfällt.35 Im Fall von Krebs ist aber auch nur in 75 Prozent der Fälle mit einem positiven Befund zu rechnen.36 In Anbetracht dieser Zahlen scheint ein positiver Befund wirklich fatal zu sein. Wenn man jedoch das Bayes-Theorem auf diese Zahlen anwendet, dann kommt man zu einem ganz anderen Schluss. Die Brustkrebs-Wahrscheinlichkeit für eine Frau über vierzig beträgt selbst bei positivem Mammografiebefund nur etwa 10 Prozent. Diese falschen positiven Befunde dominieren die Gleichung, da von vornherein nur sehr wenige junge Frauen an Brustkrebs erkranken. Aus diesem Grund empfehlen viele Ärzte regelmäßige Mammografien erst bei Frauen über fünfzig, da bei ihnen die Anfangswahrscheinlichkeit höher ist.37

				Probleme wie dieses stellen zweifellos eine Herausforderung dar. Im Rahmen einer neueren Studie wurde Amerikanern dieses Beispiel vorgelegt, um zu untersuchen, wie gut sie Statistiken lesen können. Nur etwa 3 Prozent von ihnen schätzten die Wahrscheinlichkeit richtig ein.38 Gelegentlich kann Innehalten und sich das Problem bildlich vor Augen zu führen (Abb. 8-4) vor ungenauen Annäherungswerten schützen. Bildlich erhält man einen besseren Überblick; weil Brustkrebs bei jungen Frauen so selten ist, hat ein positiver Befund bei der Mammografie also nicht allzu viel zu bedeuten.
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				Abbildung 8-3: Das Bayes-Theorem – Unterwäschebeispiel

				Normalerweise beschränken wir uns auf neue und leicht verfügbare Informationen und verlieren darüber den Gesamtüberblick. Kluge Glücksspieler wie Bob Voulgaris haben gelernt, sich diesen Denkfehler zunutze zu machen. Seine Wette auf die Lakers war deswegen so gewinnbringend, weil sich die Buchmacher zu sehr auf die ersten Spiele konzentriert hatten, und die Verlustchancen der Lakers von 4 zu 1 auf 6,5 zu 1 streckten, obwohl ihre Leistungen nur dem entsprachen, was von einem guten Team mit einem verletzten Topspieler zu erwarten war. Das Bayes-Theorem verlangt von uns, solche Probleme sorgfältiger zu durchdenken, und es kann sehr nützlich sein, wenn unsere erste gefühlsmäßige Einschätzung viel zu ungenau ist.

				[image: Fig-95.eps]

				Abbildung 8-4: Das Bayes-Theorem – Beispiel Mammografie

				Das soll nicht heißen, dass A-priori-Wahrscheinlichkeiten immer die neuen Erkenntnisse dominieren oder dass das Bayes-Theorem inhärent zu der Intuition widersprechenden Ergebnissen führt. Gelegentlich sind die neuen Erkenntnisse so überzeugend, dass sie alles andere unwesentlich erscheinen lassen, und plötzlich gelangen wir in einem Augenblick von einer Fast-Null-Wahrscheinlichkeit zu einer Fast-Gewissheit.

				Ein anderes, ein düsteres Beispiel: die Terroranschläge vom 11. September 2001. Die meisten von uns hätten es am Morgen dieses Tages für ausgesprochen unwahrscheinlich gehalten, dass Terroristen mit Flugzeugen in Hochhäuser in Manhattan fliegen. Als der erste Jet in das World Trade Center einschlug, sahen wir ein, dass ein Terroranschlag durchaus eine Möglichkeit darstellte. Als die zweite Maschine in den zweiten Turm einschlug, herrschte nicht mehr der geringste Zweifel daran. Mit dem Bayes-Theorem lässt sich dieses Ergebnis nachvollziehen.
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				Abbildung 8-5a: Das Bayes-Theorem – Beispiel Terroranschlag

				Wir wollen annehmen, dass vor dem Auftreffen der ersten Maschine unsere Schätzung der Möglichkeit eines Terrorangriffs auf ein Hochhaus in Manhattan 1 zu 20 000 betrug oder 0,005 Prozent. Wir hätten jedoch auch die Wahrscheinlichkeit, dass ein Flugzeug rein zufällig in das World Trade Center einschlagen könnte, für sehr gering gehalten. Diese Zahl lässt sich in der Tat empirisch feststellen: In den 25 000 Tagen mit Flugverkehr über Manhattan vor dem 11. September 200139 war es zu zwei Unfällen dieser Art gekommen: 1945 war das Empire State Building getroffen worden, 1946 ein Gebäude in der Wall Street 40. Das bedeutet, dass die Wahrscheinlichkeit an jedem Tag 1 zu 12 500 betrug. Wenn man diese Zahlen auf das Bayes-Theorem anwendet (Abb. 8-5a), dann stieg die Wahrscheinlichkeit eines Terroranschlags nach dem Aufprall der ersten Maschine von 0,005 Prozent auf 38 Prozent.

				Die Vorstellung, die hinter dem Bayes-Theorem steckt, ist jedoch nicht, dass wir unsere Wahrscheinlichkeitsschätzung nur ein Mal aktualisieren. Stattdessen tun wir das ständig, solange sich uns neue Erkenntnisse bieten. Dadurch steigt unsere A-posteriori-Wahrscheinlichkeit eines Terroranschlags nach der Kollision der ersten Maschine auf 38 Prozent und wird vor dem Einschlag der zweiten Maschine zur A-priori-Wahrscheinlichkeit. Wenn man noch einmal nachrechnet, um abzuwägen, ob ein zweites Flugzeug das World Trade Center treffen könnte, dann wird die Wahrscheinlichkeit, dass es sich um einen Angriff handelte, fast zur Gewissheit: 99,99 Prozent. Ein solcher Unfall an einem sonnigen Tag in New York war schon recht unwahrscheinlich, aber ein zweiter wirkte buchstäblich unmöglich.
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				Abbildung 8-5b: Das Bayes-Theorem – Beispiel Terroranschlag

				Ich habe absichtlich einige an die Substanz gehende Beispiele gewählt – Terroranschläge, Krebs, Untreue –, weil ich demonstrieren wollte, auf welch vielfältige Probleme sich das Bayes’sche Denken anwenden lässt. Das Bayes-Theorem ist jedoch keine Zauberformel; ihre einfache Form, die ich hier gezeigt habe, handelt von nicht mehr als Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division. Wir müssen nur die Informationen finden; insbesondere unsere Schätzung der A-priori-Wahrscheinlichkeit ist wichtig, um zu anwendbaren Ergebnissen zu gelangen.

				Das Bayes-Theorem verlangt von uns, probabilistisch über die Welt zu denken, auch wenn es um Dinge geht, von denen wir nicht gerne annehmen, dass sie vom Zufall abhängen. Das erfordert aber nicht, dass wir die Position einnehmen, dass die Welt an sich metaphysisch unsicher ist. Laplace dachte, dass alles – angefangen von den Planetenumlaufbahnen bis hin zu den kleinsten Molekülen – von ordentlichen Newton’schen Gesetzen bestimmt würde, und er war trotzdem an der Entwicklung des Bayes-Theorems wesentlich beteiligt. Bei diesem Theorem geht es eher um eine epistemologische Unsicherheit – um die Grenzen unseres Wissens.

				Das Problem mit den falsch positiven Befunden

				Wenn wir uns nicht angewöhnen, wie Bayes und seine Anhänger zu denken, dann können falsch positive Befunde in praktisch allen Wissenschaftsbereichen – nicht nur in der Mammografie – zu erheblichen Problemen führen. Ich habe eingangs die Studie »Warum die meisten veröffentlichten Forschungsergebnisse falsch sind«40 des Medizinanalytikers John P. Ioannidis erwähnt, worin er verschiedene statistische und theoretische Argumente für seine im Titel genannte Behauptung anführt, dass die Mehrzahl der Hypothesen, die in medizinischen und auch sonstigen Fachzeitschriften für stichhaltig ausgegeben werden, in Wirklichkeit falsch sind.

				Jedenfalls scheint Ioannidis’ Hypothese zu den wenigen wirklich wahren Hypothesen zu gehören. Etwa zwei Drittel der in der medizinischen Forschungsliteratur beschriebenen positiven Ergebnisse hatten sich in den Laboratorien von Bayer nicht nachvollziehen lassen.41 Man kann den Wahrheitsgehalt solcher Forschungsergebnisse auch prüfen, indem man untersucht, ob sie sich für Prognosen in der realen Welt eignen. Wie wir bislang gesehen haben, ist das sehr oft nicht der Fall. Die Quote der Fehlprognosen auf den unterschiedlichsten Gebieten, von der Seismologie bis hin zur Politologie, scheint extrem hoch zu sein.

				»In den letzten zwanzig Jahren haben wir durch das exponentielle Wachstum der Informationsmenge, durch Genomik und andere Technologien, die Möglichkeit erhalten, Millionen und Abermillionen interessanter Variablen zu messen«, sagt Ioannidis. »Wir erwarten, dass wir diese Informationen für unsere Prognosen nutzbar machen können. Ich will zwar nicht behaupten, dass wir keine Fortschritte gemacht hätten. In Anbetracht der Tatsache, dass es mindestens zwei Millionen wissenschaftlicher Abhandlungen gibt, wäre das auch eine Schande, aber es handelt sich ganz offenbar nicht um zwei Millionen Entdeckungen. Die meisten tragen in Wirklichkeit nicht zur Wissenserweiterung bei.«

				Das ist der Grund, warum sich die Fehlprognosen in der Big-Data-Ära mehren. Es gibt einen exponentiellen Anstieg der Informationsmenge und gleichzeitig einen zahlenmäßig exponentiellen Anstieg der Hypothesen, die getestet werden müssen. Die US-Regierung veröffentlicht beispielsweise 45 000 Wirtschaftsstatistiken. Wenn man die Beziehungen von sämtlichen Paaren dieser Statistiken testen will, beispielweise ob eine Beziehung zwischen dem Leitzins und der Arbeitslosenquote in Alabama besteht, dann erhält man buchstäblich eine Milliarde Hypothesen (die Zahl möglicher Kombinationen beträgt 45 000 mal 44 999 geteilt durch 2 gleich 1 012 477 500).

				Aber die Zahl der sinnvollen Beziehungen in der Datenflut, bei denen es um Kausalität und nicht nur um Korrelationen geht, und die einem sagen, wie die Welt wirklich tickt, ist unendlich viel kleiner. Es ist auch nicht wahrscheinlich, dass sie so schnell zunimmt wie die Masse der Informationen. Es gibt nicht mehr Wahrheit auf der Welt als in der Zeit vor dem Internet oder vor der Druckerpresse. Beim überwiegenden Teil der Daten handelt es sich um bloßes Rauschen, so wie der größte Teil des Universums mit Leere gefüllt ist.
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				Abbildung 8-6: Grafische Darstellung falsch positiver Befunde

				Das Bayes-Theorem hat uns doch gezeigt: Wenn die Häufigkeit eines Merkmals in der Bevölkerung sehr gering ist – wie etwa Brustkrebs bei jungen Frauen –, dann können, wenn wir nicht vorsichtig damit umgehen, falsch positive Befunde das Ergebnis dominieren. Abbildung 8-6 stellt das dar. (Wobei im Unterschied zur Darstellung ja noch hinzukommt, dass man in der Praxis die negativen Ergebnisse vermutlich in einer Schublade verschwinden lässt, statt sie zu veröffentlichen. Etwa 90 Prozent der Aufsätze in den heutigen wissenschaftlichen Zeitschriften dokumentieren positive und keine negativen Ergebnisse, was jedoch nichts am Problem der publizierten falsch positiven Ergebnisse ändert.) Warum ist die Fehlerquote so hoch? Dieses Buch gibt eine Antwort: Das hat viele Gründe, einige haben mit unserer psychologischen Voreingenommenheit zu tun, andere mit verbreiteten methodologischen Fehlern oder mit falscher Motivation. Die Wurzel des Problems ist jedoch ein falsches statistisches Denken in der Herangehensweise der Wissenschaftler.

				Als die Statistik Bayes den Rücken kehrte

				Derjenige, der es am ehesten mit Thomas Bayes aufnehmen kann, obwohl er erst 1890, fast 120 Jahre nach Bayes’ Tod zur Welt kam, ist der englische Statistiker und Biologe Ronald Aylmer Fisher. Fisher war ein viel schillernderer Zeitgenosse als Bayes und entsprach beinahe der englischen intellektuellen Tradition von Christopher Hitchens. Er war gut aussehend, kleidete sich jedoch nachlässig42 und rauchte ständig Pfeife oder Zigaretten. Unentwegt legte er sich mit wirklichen oder eingebildeten Rivalen an. Seine Vorlesungen waren nur mittelmäßig, aber seine Schriften waren glänzend und zeigten ein Gespür für Dramatik. Bei Gesellschaften war er ein gern gesehener Gast. Fishers Interessen waren vielfältig. Er war einer der besten Biologen seiner Zeit und einer der besseren Genetiker, aber er war auch schamlos elitär und beklagte den Umstand, dass die armen Leute mehr Kinder hätten als die Intellektuellen.43 (Fisher hatte dann auch pflichtschuldig acht eigene Kinder.)

				Fisher ist vermutlich mehr als jeder andere für die statistischen Methoden verantwortlich, die heute weitestgehend in Gebrauch sind. Er entwickelte die Terminologie des statistischen Signifikanztests und wesentliche Teile der grundlegenden Methodologie. Er war kein Fan von Bayes und Laplace. Er war der Erste, der in einem Essay den Ausdruck »Bayessch« benutzte, wobei er das abwertend meinte.44 Ein anderes Mal behauptete er, dass man die Bayes’sche Theorie ganz und gar zurückweisen müsse.45

				Fisher und seine Zeitgenossen hatten kein Problem mit dem Bayes-Theorem an sich, bei dem es sich um eine einfache Identitätsgleichung handelt; vielmehr beunruhigte sie dessen Anwendung. Insbesondere machte ihnen die Idee der A-priori-Wahrscheinlichkeit zu schaffen.46 All dies erschien ihnen zu subjektiv: Müssen wir wirklich im Voraus festlegen, für wie wahrscheinlich wir etwas halten, bevor wir mit einem Experiment darüber beginnen können? Widerspricht das nicht der Idee einer objektiven Wissenschaft?

				Fisher und seine Zeitgenossen bemühten sich stattdessen, eine Reihe statistischer Methoden zu entwickeln, von denen sie hofften, dass sie uns von jeder möglichen Tangierung durch das Bias befreien würden. Diese Art der Statistik wird heute in der Regel »Frequentismus« genannt, obwohl gelegentlich auch von »Fisherisch« (im Unterschied zu Bayessch) die Rede ist.47

				Der Gedanke des Frequentismus ist, dass die Unsicherheit eines statistischen Problems ausschließlich dadurch hervorgerufen wird, dass die Daten nur von einem Ausschnitt, einer Stichprobe, der Bevölkerung statt von der gesamten Bevölkerung erhoben werden. In Zusammenhängen wie Meinungsumfragen vor einer Wahl wird deutlich, was damit gemeint ist. Bei einer Umfrage in Kalifornien werden 800 Leute (»sample«) befragt, statt der 8 Millionen, die vermutlich wählen werden, und das führt zu dem, was als »Stichprobenfehler« oder »Standardfehler« (sampling error) bekannt ist. Die Fehlermarginale, die bei Umfragewerten angegeben wird, misst diesen Fehlerbereich. Wie groß kann nun die Abweichung sein, wenn von 8 Millionen Menschen nur 800 befragt werden? Die Methoden der Frequentisten sollen das quantifizieren.

				Aber in Bezug auf Umfragen sind die Fehlermarginalen nicht die ganze Wahrheit. In der kurzen Zeit zwischen dem Iowa-Caucus, der Kandidatenkür der Demokraten, und der Primärwahl der Demokraten in New Hampshire wurden 2008 etwa 15 000 Wähler in New Hampshire befragt,48 was in diesem kleinen Bundesstaat eine große Anzahl und damit genug ist, um die Fehlermarginale auf plus/minus 0,8 Prozent zu senken. Die tatsächliche Abweichung betrug dann aber das Zehnfache. Hillary Clinton siegte in diesem Staat mit 3 Prozent, obwohl das Umfrageergebnis vorausgesagt hatte, dass sie mit 8 Prozent gegen Barack Obama verlieren würde. Die Fehlermarginale, die einzige Abweichung, die die Statistik der Frequentisten angibt, war im Fall der New Hampshire-Umfrage das kleinste Problem.

				Einige Umfragefirmen lassen durchgängig einen Bias für die eine wie die andere Partei erkennen:49 Vermutlich könnten sie 200 Millionen Amerikaner befragen, und die Zahlen würden immer noch nicht stimmen. Bayes hatte diese Probleme bereits vor 250 Jahren gelöst: Wenn ein Instrument mit einem Bias behaftet ist, dann kann man noch so viele Messungen durchführen – man wird das Ziel verfehlen.

				Die Frequentisten ignorieren im Grunde genommen die Ursache der vielen Fehlprognosen, den menschlichen Irrtum. Sie betrachten die Unsicherheit als etwas dem Experiment Eigenes und nicht als etwas, das mit unserer Fähigkeit zu tun hat, die Wirklichkeit zu verstehen. Die Methode der Frequentisten impliziert auch, dass die Fehlerquote immer weiter gegen null geht, je größer die Datenmenge ist. Das ist sowohl notwendig als auch ausreichend, um jedes Problem zu lösen. Viele der problematischeren Bereiche der Prognose in diesem Buch stammen aus Gebieten, in denen die Datenmenge gering ist, und es hat in der Tat einen Wert, mehr Daten zu sammeln. Das ist jedoch nicht der einzige Weg zu statistischer Perfektion, wenn man damit nicht vernünftig umgeht. Wie Ioannidis feststellte, nimmt in der Big-Data-Ära das Problem der falsch positiven Befunde in der Forschungsliteratur nur noch weiter zu.

				Die Methode der Frequentisten ist auch nicht sonderlich objektiv, weder in der Theorie noch in der Praxis. Stattdessen geht sie von einer ganzen Reihe von Annahmen aus wie jener, dass die zugrunde liegende Unsicherheit der Gauß’schen Glockenkurve (d. h. der Normalverteilung) folgt. Das ist oft eine gute Annahme, aber nicht bei Börsenschwankungen. Der Ansatz der Frequentisten wählt einen repräsentativen Ausschnitt der Bevölkerung. Das ist relativ einfach, wenn es um Demoskopie geht, bei vielen anderen Anwendungen ist das aber eher willkürlich. Auf welchen »repräsentativen Ausschnitt der Bevölkerung« bezog sich der Angriff vom 11. September?

				Das größere Problem besteht jedoch darin, dass sich die Methode der Frequentisten, indem sie nach einer einwandfreien statistischen Vorgehensweise strebt, die durch das Bias des Meinungsforschers nicht kontaminiert werden kann, hermetisch von der Wirklichkeit abschirmt. Diese Methoden ermutigen die Forscher, vom Kontext oder der Plausibilität ihrer Hypothese abzusehen, was die Bayes’sche Methode in Form der A-priori-Wahrscheinlichkeit erfordert. Aber das hat dann scheinbar seriöse Studien zur Folge, die davon handeln, dass Kröten Erdbeben vorhersehen können50 oder dass Großmärkte wie Target zu Rassismus führen.51 Beide Studien verwenden auf Frequentismus basierende Tests, um zu statistisch »signifikanten«, aber ganz offensichtlich lächerlichen Ergebnissen zu gelangen.

			

		

	
		
			
				

				Daten ohne Kontext sind unbrauchbar

				Gegen Ende seiner Karriere war Fisher weniger kategorisch und fand hin und wieder sogar lobende Worte für Bayes’ Ideen.52 Einige seiner Methoden, die er im Lauf seiner langen Karriere entwickelte (jedoch nicht die, die heute am häufigsten in Gebrauch sind), sind ein Kompromiss zwischen dem Bayes’schen Ansatz und dem der Frequentisten. Während seiner letzten Lebensjahre unterlief Fisher jedoch eine schwerwiegende Fehleinschätzung, welche die Grenzen seines Ansatzes verdeutlicht.

				Es ging dabei um Rauchen und Lungenkrebs. In den 1950er-Jahren deutete eine große Anzahl von Forschungsergebnissen, sowohl statistisch untermauerte als auch auf der Bayes’schen Methode beruhende,53 auf einen Zusammenhang hin, der heutzutage natürlich weitgehend als Tatsache akzeptiert wird.

				Fisher verbrachte seine letzten Lebensjahre damit, diese Schlussfolgerungen anzufechten, indem er in angesehenen Zeitschriften wie The British Medical Journal und in Nature54 Briefe veröffentlichte, in denen er einräumte, dass die statistische Beziehung zwischen Zigaretten und Lungenkrebs augenfällig sei, dass in diesen Studien aber Korrelation mit Kausalität verwechselt werde. Er verglich diesen Zusammenhang mit der historischen Korrelation zwischen dem Apfelimport und den Eheschließungen in England.55 Einmal behauptete er sogar, Lungenkrebs führte zum Rauchen,56 da Personen mit Lungenkrebs auf diese Weise ihre Schmerzen zu betäuben suchten.

				Viele der heute allgemein akzeptierten wissenschaftlichen Erkenntnisse wurden anfänglich als unsinnig abgetan, gelegentlich aufgrund kultureller Tabus (wie damals, als Galilei behauptete, die Erde kreise um die Sonne), aber fast ebenso oft, weil die Daten, die nötig gewesen wären, um das Problem zu analysieren, nicht verfügbar waren. Wenn es in den 1950er-Jahren wirklich nicht genügend schlüssige Beweise für einen Zusammenhang von Zigarettenkonsum und Lungenkrebs gegeben hätte, hätte man Fisher gegenüber Nachsicht walten lassen können. Wissenschaftler, die sich das Material von damals angesehen haben, kommen jedoch zu dem Schluss, dass daran kein Mangel herrschte. Eine Vielzahl statistischer und klinischer Tests, die von unterschiedlichsten Forschern durchgeführt worden waren, belegte den kausalen Zusammenhang,57 der dann auch recht rasch gemeinhin anerkannt wurde.

				Warum wies Fisher diese Theorie von der Hand? Ein Grund könnte gewesen sein, dass er als Berater für einen Zigarettenhersteller arbeitete,58 ein weiterer, dass er sein Leben lang rauchte. Außerdem gefiel es Fisher, eine abweichende Meinung zu haben. Alles, was auch nur entfernt an Puritanismus erinnerte, verabscheute er. Kurz und bündig: Bei ihm war das Bias in verschiedener Hinsicht sehr ausgeprägt.

				Das größte Problem könnte jedoch Fishers Perzeption der Welt anhand seiner statistischen Philosophie gewesen sein. Sie betont die objektive Reinheit des Experiments – jede Hypothese lässt sich, wenn nur genug Daten gesammelt worden sind, so lange testen, bis eine perfekte Lösung erreicht wird. Um diese Reinheit zu erreichen, bestreitet sie jedoch die Notwendigkeit von Bayes’schen A-priori-Wahrscheinlichkeiten und alle anderen Arten unsauberen Kontexts, sprich die Wirklichkeit. Diese Methoden ermutigen uns nicht, über die Plausibilität unserer Hypothese nachzudenken. Die Vorstellung, dass Zigarettenkonsum zu Lungenkrebs führt, ist jener, dass Kröten ein Erdbeben vorhersagen können, gleichgestellt. Vermutlich muss man Fisher zugutehalten, dass er anerkannte, dass Korrelation nicht immer Kausalität bedeutet. Die statistischen Methoden Fishers ermuntern uns jedoch nicht dazu, darüber nachzudenken, welche Korrelationen Kausalität implizieren und welche nicht. Es ist vielleicht nicht weiter verwunderlich, dass Fisher, nachdem er sein ganzes Leben lang in diesen Bahnen gedacht hatte, die Fähigkeit verlor, den Unterschied zu erkennen.

				Bob, der Bayes-Anhänger

				In der Bayes’schen Weltsicht lässt sich der Fortschritt anhand von Prognosen messen. Wir werden die Wahrheit vielleicht nie mit 100-prozentiger Sicherheit wissen, aber mit korrekten Prognosen können wir entscheiden, ob wir ihr näherkommen.

				Anhänger von Bayes haben eine besondere Hochachtung vor Spielern.59 Bayes, Laplace und andere, die sich früh mit der Wahrscheinlichkeitstheorie befassten, benutzten oft Beispiele aus der Welt des Glücksspiels, um ihre Arbeit zu erklären. (Obwohl Bayes persönlich vermutlich nicht sonderlich oft spielte,60 verkehrte er in Kreisen, in denen um Geld gespielt wurde.) Ein Spieler erstellt Prognosen (gut), auch Prognosen, bei denen es um Wahrscheinlichkeiten geht (wunderbar), und wenn er bereit ist, sein Geld auf seine Prognose zu setzen (noch besser), dann enthüllt er allen anderen seine Überzeugungen über die Welt. Die praktischste Definition einer Bayes’schen A-priori-Wahrscheinlichkeit könnte also sein, zu welchen Odds Sie auf eine Wette einsteigen würden. (Um genauer zu sein, die Odds, die man spielen würde, um die Gewinne und Verluste zu minimieren. Den meisten Anhängern von Bayes ist es wichtig, das zu vermeiden, was als »Dutch Book« bezeichnet wird, die Streuung des Risikos, bei dem die Odds nicht miteinander zusammenhängend sind. Wenn man für die dreißig Teams der NBA im Voraus die Wahrscheinlichkeiten für ihren Meisterschaftsgewinn aufstellt, müssen sich die Wahrscheinlicheiten genau zu 100 Prozent addieren, da dies einen vollständigen Satz aller Möglichkeiten darstellt.)

				Bob Voulgaris gehört einem besonderen Bayes’schen Spielertyp an. Er mag die Basketballwetten, weil sie ihm ermöglichen, sich selbst und die Genauigkeit seiner Theorien zu testen. »Ein Sportmanager kann sich sagen, okay, wir holen uns diesen Spieler oder auch jenen«, meinte er gegen Ende unserer Unterhaltung. »Am Ende des Tages weiß er nicht, ob seine Entscheidung klug war oder nicht. Ich hingegen weiß am Ende des Tages oder der Saison, ob ich recht hatte oder nicht, denn ich weiß, ob ich Geld gewonnen oder verloren habe. Das ist eine recht gute Auswertung.«

				Voulgaris saugt so viel Basketballinfos auf wie möglich, weil alles Erdenkliche seine Einschätzung beeinflusst. Ein professioneller Sportwetter wie Voulgaris wettet nur, wenn er glaubt, die Gewinnchance betrage mindestens 54 Prozent. Damit ist der »vigorish« gedeckt (die Kommission, die der Buchmacher nimmt) plus das Risiko, das eigene Geld zu setzen. Trotz seiner Erfahrung und harten Arbeit – und Voulgaris ist heute einer der besten Sportwetter der Welt – gelingt es ihm nur etwa 57 Prozent seiner Wetten, zu gewinnen. Einen besseren Schnitt zu erzielen, ist unglaublich schwer.

				Eine beiläufige Information, die Voulgaris’ Schätzung seiner Odds von 53 auf 56 Prozent erhöht, kann also große Auswirkungen haben. Mit derart knappen Marginalen bestreiten die Spieler, sei es an der Börse oder am Pokertisch, ihren Lebensunterhalt. Fishers Idee einer statistischen Signifikanz, die willkürliche Trennungslinien ohne jeden Kontext verwendet, um zu entscheiden, was ein »signifikantes« Ergebnis ist,61 ist für Spieler viel zu schwerfällig. (95-prozentige Zuverlässigkeit bei statistischen Tests ist Fishers traditionelle Abgrenzung zwischen »signifikant« und »insignifikant«. Forscher neigen eher dazu, über Erkenntnisse zu berichten, die statistisch 95,1 Prozent sicher sind, als über solche mit einer Sicherheit von nur 94,9 Prozent. Eine Praxis, die mehr mit Aberglauben zu tun zu haben scheint als mit Wissenschaft.)

				Damit soll nicht gesagt sein, dass Voulgaris keine Hypothesen zu seinen statistischen Erkenntnissen entwickelt. (Das Problematische an Fishers Hypothesentests sind nicht die Hypothesen an sich, sondern die Testmethoden.)62 Jeder kann statistische Muster erkennen, und diese Erkenntnisse schlagen sich recht bald in den Odds nieder. Die Frage ist nur, ob sie etwas über das Signal oder über das Rauschen aussagen. Voulgaris entwickelt Hypothesen anhand seines umfassenden Basketballwissens, um den Unterschied schneller und genauer erkennen zu können.
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									Das Phänomen beobachten.

								
									
									Die Spiele der Cavaliers übertreffen häufig die durchschnittliche Punktzahl.

								
							

							
									
									Eine Hypothese entwickeln, um das Phänomen zu erklären.

								
									
									Die Punktzahl ist überdurchschnittlich hoch, weil Ricky Davis’ Vertrag ausläuft und er versucht, so viele Punkte wie möglich zu machen.

								
							

							
									
									Auf Grundlage der Hypothese eine Prognose formulieren.

								
									
									Davis’ Antriebskräfte werden sich bis zum Ende der Saison nicht verändern. Deswegen (1) wird er weiterhin so schnell spielen, und (2) die weiteren Cavaliers-Spiele werden deswegen mit hohen Zahlen enden.
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									Das Geld setzen.

								
							

						
					

				

				Abbildung 8-7: Wissenschaftliche Methode

				Voulgaris’ Ansatz in Bezug auf Basketballwetten stellt eine der reineren Destillationen wissenschaftlicher Methodologie dar (Abb. 8-7). Er beobachtet die Welt und stellt Fragen: Warum überschreiten die Cleveland Cavaliers so häufig die durchschnittliche Gesamtpunktzahl? Dann sammelt er relevante Informationen und formuliert eine Hypothese: Die Cavaliers versuchen, möglichst viele Punkte zu machen, weil der Vertrag von Ricky Davis ausläuft und er sich besonders anstrengt, um seine Statistik zu verbessern. Der Unterschied zwischen dem, was Voulgaris tut, und der Tätigkeit eines Physikers oder Biologen besteht darin, dass er seine Prognosen mit einer Wette abgrenzt, während ein Wissenschaftler seine Prognosen durch die Durchführung eines Experiments zu validieren sucht.

				Wenn es Voulgaris gelingt, eine überzeugende Hypothese aus seinen Erkenntnissen zu entwickeln, kann er aggressiver wetten. Vielleicht liest er irgendwo eine unbedachte Bemerkung des Coachs der Denver Nuggets darüber, dass man den Fans eine gute Show bieten wolle. Das ist wahrscheinlich nur Gerede, aber es könnte auch bedeuten, dass das Team schneller spielen wird, damit mehr Eintrittskarten verkauft werden. Falls diese Hypothese zutrifft, könnte Voulgaris erwarten, dass eine »Over Bet«, eine Wette darauf, dass eine bestimmte Gesamtpunktzahl überschritten wird, eine 70-prozentige Gewinnchance hat, statt der normalen 50-prozentigen. Folge des Bayes-Theorems ist: Je fester Voulgaris von seiner Hypothese überzeugt ist, desto rascher kann er profitable Wetten auf die Nuggets-Spiele abschließen. Möglicherweise genügen ihm ein oder zwei Spiele, um abzuschätzen, ob seine Theorie dem Praxistest standhält, und um den Las-Vegas-Buchmachern zuvorzukommen. Umgekehrt kann ihn dies davor bewahren, sich von statistischen Mustern ablenken zu lassen – wie beispielsweise dem schwachen Saisonauftakt der Lakers 1999, der wenig zu bedeuten hatte, den andere Experten jedoch für ein »Signal« hielten.

				Der Bayes’sche Weg zu geringerem Irrtum

				Sind Bobs Wahrscheinlichkeitskalküle subjektiv oder objektiv? Das ist eine knifflige Frage.

				Empirisch gesehen sind wir alle bestimmten Überzeugungen und Voreingenommenheiten unterworfen, die eine Mischung aus unseren Erfahrungen, unseren Lebensanschauungen, unserem Wissen und vielleicht auch unserem politischen und persönlichen Streben darstellen. Eine der angenehmen Eigenschaften der Bayes’schen Perspektive ist, dass sie ausdrücklich anerkennt, dass wir Überzeugungen besitzen, die sich darauf auswirken können, wie wir neue Informationen verarbeiten, und die auf diese Weise eine sehr gute Beschreibung dessen liefert, wie wir auf die Veränderungen unserer Welt reagieren. Wenn Fisher also davon ausging, dass die Wahrscheinlichkeit, dass Zigarettkonsum Lungenkrebs verursacht, nur 0,00001 Prozent beträgt, dann erklärt das, dass ihn alle Beweise des Gegenteils nicht überzeugen konnten. Es gibt gemäß Bayes-Theorem nichts, das davon abhalten könnte, gewisse Überzeugungen als die absolute Wahrheit anzusehen. Wer davon überzeugt ist, dass es Gott mit 100-prozentiger Gewissheit gibt oder eben auch nicht gibt, den kann dem Bayes-Theorem zufolge auch nichts davon überzeugen, dass es sich anders verhält.

				Es steht mir aber auch gar nicht zu, Ihnen zu sagen, dass Sie Dinge mit absoluter, eindeutiger Sicherheit glauben sollen oder nicht. (Es sei jedoch daran erinnert, dass es eine Schlussfolgerung dieses Buches ist, dass sich zu viele Leute ihrer Sache zu sicher sind und dass sich zu viele Überzeugungen entweder am 0- oder am 100-Prozent-Ende des Spektrums befinden.) Vielleicht sollten wir uns ehrlicher zu ihnen bekennen? Es ist vollkommen sinnlos, wenn jemand, der etwas für 0-prozentig wahrscheinlich hält, mit einer Person diskutiert, die dasselbe als 100-prozentig wahrscheinlich einschätzt. Viele Kriege, wie die Glaubenskriege in Europa in den frühen Tagen der Druckerpresse, entsprangen vermutlich solch einer Situation.

				Das impliziert nicht, dass alle Annahmen gleichberechtigt wären. Ich bin der Überzeugung, dass perfekte Objektivität, Rationalität oder Genauigkeit in unseren Überzeugungen niemals erreicht werden können. Stattdessen können wir danach streben, weniger subjektiv und weniger irrational zu sein und uns weniger oft zu irren. Prognosen auf der Basis unserer eigenen Überzeugungen zu erstellen, ist die beste (und vielleicht auch die einzige) Art, uns selbst zu testen. Wenn Objektivität eine Voraussetzung für die über unsere persönlichen Umstände hinausreichende größere Wahrheit darstellt und wenn Prognosen die beste Art sind, herauszufinden, inwiefern unsere persönliche Wahrnehmung mit dieser übergeordneten Wahrheit übereinstimmt, dann können diejenigen unter uns als am objektivsten gelten, welche die genauesten Prognosen stellen. Fishers statistische Methode, die die Objektivität im Rahmen von Laborexperimenten anstrebte, ist für diese Aufgabe weniger geeignet als das Bayes’sche Denken.

				Ein Bestandteil des Bayes’schen Denkens ist es, dass unsere Überzeugungen im Lauf der Zeit und dank zunehmender Information immer mehr aufeinander und auf die Wahrheit zusteuern. Abbildung 8-8 ist die grafische Darstellung folgenden Beispiels: Drei Börsenspekulanten versuchen herauszufinden, ob sie von steigenden Kursen (Bullsmarket) oder von fallenden Kursen (Bearsmarket) ausgehen sollen. Zu Beginn sind sie sehr unterschiedlicher Überzeugungen, einer ist optimistisch und glaubt anfänglich, die Wahrscheinlichkeit, dass die Börse zulegen wird, betrage 90 Prozent. Ein anderer glaubt an eine Baisse, für ihn beträgt diese Chance nur 10 Prozent. Jeder Kursanstieg veranlasst die Investoren zu etwas mehr Zuversicht, als ihre A-priori-Annahmen erkennen lassen. Jeder Kursfall hat gegenteilige Folgen. Ich habe die Simulation so gestaltet, dass die Börse tagtäglich willkürlichen Fluktuationen ausgesetzt ist, schließlich jedoch über einen längeren Zeitraum hinweg um 60 Prozent zulegt. Obwohl diese Schlussfolgerung nicht gleich auf der Hand liegt, gelangen alle Investoren schließlich zu der Einsicht, dass es sich um eine Hausse handelt – und zwar mit fast (wenn auch natürlich nicht ganz) 100-prozentiger Sicherheit.

				Theoretisch sollte auch die Wissenschaft so funktionieren. Die Vorstellung eines wissenschaftlichen Konsens ist nicht ganz einfach und entspringt der Idee, dass die Meinungen der Wissenschaftler Richtung Wahrheit konvergieren, während Ideen diskutiert und neue Erkenntnisse gewonnen werden. Wie an der Börse geht es nicht immer nur vorwärts und nicht immer nur glatt. Die Wissenschaftler scheuen oft davor zurück, ihre Paradigmen neuen Erkenntnissen anzupassen,64 obwohl es sicher auch Beispiele dafür gibt, dass zu rasch auf den fahrenden Zug aufgesprungen wurde. Wenn man jedoch davon ausgeht, dass sich alle in dem Bayesschen Zug befinden (und dass niemand Überzeugungen hat, die er für 100 Prozent oder genau 0 Prozent wahr hält, denn diese werden und können sich dem Bayes’schem Theorem nach nicht verändern), dann werden sich auch inkorrekte Überzeugungen und falsche A-priori-Annahmen am Ende irgendwann der Wahrheit annähern.
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				Abbildung 8-8: Das Bayes’sche Konvergenz

				Beispielsweise erleben wir gerade jetzt einen Paradigmenwechsel in der statistischen Methodologie. Meine Kritik des von Fisher benutzten statistischen Ansatzes ist weder neu noch radikal: Namhafte Wissenschaftler aus Bereichen der klinischen Psychologie,65 der Politologie66 bis hin zur Ökologie67 bringen schon seit Jahren ähnliche Argumente vor, was jedoch bislang kaum zu nennenswerten Veränderungen geführt hat.

				In letzter Zeit haben einige angesehene Statistiker jedoch die Meinung vertreten, dass man die Studenten im Grundstudium nicht mehr mit der Statistik der Frequentisten behelligen sollte,68 und manch ein Experte hat erwogen, gänzlich auf Fishers Hypothesentest zu verzichten.69 Wenn man die Fachliteratur der letzten zehn Jahre studiert, wird man in der Tat kaum jemanden finden, der sich nicht für den Bayes’schen Ansatz ausspricht.

				Bob setzt ebenfalls auf Bayes. Er wendet das Bayes-Theorem zwar nicht jedes Mal buchstäblich an, wenn er eine Prognose stellt, aber seine Praxis, statistische Daten im Kontext von Hypothesen und Überzeugungen zu testen, die er aus seinem Basketballwissen gewonnen hat, ist sehr Bayessch, ebenso seine Bereitwilligkeit, probabilistische Antworten auf seine Fragen zu akzeptieren.

				Es wird einige Zeit dauern, bis sich die Lehrbücher verändern. Aber das Bayes-Theorem besagt schließlich, dass sich alles einem besseren Ansatz annähert. Es prognostiziert, dass die Anhänger von Bayes gewinnen werden.

			

		

	
		
			
				

				9. Kapitel

				Wie in Rage gegen die Rechner

				Der »Schachtürke«, ein Apparat, der sowohl Napoleon als auch Benjamin Franklin im Schach besiegt hatte, faszinierte seinerzeit viele Menschen, unter ihnen auch den 27-jährigen Edgar Allan Poe. Die Maschine wurde 1770, also noch vor Poes Geburt oder der Gründung der USA, in Ungarn konstruiert. Um 1830 gelangte sie nach Baltimore und Richmond, nachdem sie jahrzehntelang das Publikum in Europa fasziniert hatte. Poe kam zu dem Schluss, dass es sich um einen aufwendigen Betrug handelte. Die Zahnräder und Übersetzungen verbargen einen Schachmeister, der im Inneren des Apparats saß und mithilfe eines Gestänges die Figuren auf dem Brett bewegte und mit dem turbanbedeckten Kopf der Spielerpuppe (des »Türken«) nickte, wenn der Gegner schachmatt war.

				Poe gilt als der Erfinder der Detektivgeschichte,1 und einige seiner Schlussfolgerungen waren richtiggehend unheimlich. Es erfüllte ihn berechtigterweise mit Misstrauen, dass ein Mann (später stellte sich heraus, dass es sich um den deutschen Schachmeister Wilhelm Schlumberger handelte) die Maschine immer aus- und wieder einpackte, aber während der Partie stets verschwunden blieb (Aha! Er befand sich im Kasten!).

				Was Poes Essay über den Schachtürken jedoch wahrhaftig visionär macht, sind seine Betrachtungen über das, was wir heute »künstliche Intelligenz« nennen (dieser Begriff wurde erst 120 Jahre später geprägt). Angesichts der Möglichkeiten, dass Computer den Menschen imitieren oder ihn sogar noch übertreffen könnten, verleiht Poe einer tief greifenden und modernen Ambivalenz Ausdruck.
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				Abbildung 9-1: Der Schachtürke

				Poe erkannte, wie beeindruckend eine Schach spielende Maschine wäre. Der erste mechanische Computer, von Charles Babbage als »difference engine« bezeichnet, war noch kaum ersonnen worden, als Poe seinen Essay schrieb. Babbages Computer, den er vor seinem Ableben nicht fertigzustellen vermochte, sollte die Grundrechenarten und die Logarithmen beherrschen. Poe war von Babbages Arbeit beeindruckt, fand aber auch, dass das Gerät nicht viel mehr vollbrachte, als einen vorhersehbaren Input mithilfe einiger Zahnräder in einen vorhersehbaren Output zu verwandeln. Mit Intelligenz hatte das nichts zu tun, das war reine Mechanik. Hingegen grenzte ein Computer, der Schach spielen konnte, fast schon an ein Wunder, weil Urteilsvermögen nötig ist, um dieses Spiel gut zu beherrschen.

				Poe behauptete, dass diese Maschine, wenn es sie denn gäbe, per Definition fehlerlos Schach spielen müsse. Maschinen können keine Rechenfehler unterlaufen. Er hielt den Umstand, dass der Türke nicht perfekt spielte – er gewann meist, unterlag gelegentlich aber auch –, für einen weiteren Beweis, dass es sich nicht um eine Maschine handelte, sondern um einen von einem Menschen kontrollierten Apparat voller menschlicher Unvollkommenheit.

				Poes Logik war fehlerhaft, aber seine Ehrfurcht vor den Maschinen erfüllt uns heute noch. Wir betrachten Computer als erstaunliche Erfindungen und halten sie für einen Ausdruck menschlicher Genialität. Bill Gates ist oft auf der Liste der meistbewunderten US-Persönlichkeiten vertreten,2 ähnlicher Bewunderung erfreuen sich die Firmen Apple und Google.3 Heute erwarten wir von Computern, dass sie fehlerlos arbeiten und die Unvollkommenheit ihrer Schöpfer mühelos überwinden.

				Wir halten Computerberechnungen für absolut zuverlässig und vielleicht sogar für prophetisch. 2012 wurden zwei englische Teenager bezichtigt, Investoren um über eine Million Dollar betrogen zu haben, als sie ihnen einen »Aktienroboter« namens MARL4 verkauften, dem sie die Fähigkeit zuschrieben, 1 986 832 Rechenoperationen in der Sekunde durchzuführen, ohne dabei von menschlichen Gefühlen abgelenkt zu werden, und mit dessen Hilfe Investoren in der Lage sein sollten, ihre Geldanlage alle paar Stunden zu verdoppeln, indem sie seinen Ratschlägen über Penny-Stocks folgten.5

				Computerprognosen können nicht nur unsere Leichtgläubigkeit anregen, sondern auch unsere Ängste schüren. Computer, die die Überlebenschancen von Krankenhauspatienten berechnen sollen, werden in den Medien6 manchmal dargestellt, als wären sie mit dem HAL 9000, dem Computer im Film 2001: Odyssee im Weltraum, verwandt, der versuchte, die Astronauten, als sie keinen Zweck mehr erfüllten, zu ersticken.

				In der Big-Data-Ära, in der die Informationsmengen und die Rechnerleistungen exponentiell zunehmen, wäre es vielleicht angezeigt, eine gesündere Einstellung zu Computern und ihren Fähigkeiten zu entwickeln. Technologie ist ein Segen, wenn sie uns Arbeit abnimmt, aber wir sollten von den Maschinen nicht erwarten, dass sie uns auch noch das Denken abnehmen.

				Die Geburt des Schachcomputers

				Der spanische Ingenieur Leonardo Torres y Quevedo baute 1912 eine Version des Schachtürken, die er El Ajedrecista (»der Schachspieler«) nannte. Obwohl El Ajedrecista manchmal als das erste Computerspiel angesehen wird,7 waren seine Funktionen sehr begrenzt. Er konnte die Stellungen bei einem Endspiel nur dann bestimmen, wenn nur noch drei Figuren auf dem Brett waren. 

				Der Vater des modernen Schachcomputers ist Claude Shannon vom MIT, ein Mathematiker, der als Begründer der Informationstheorie gilt. 1950 veröffentlichte er einen Aufsatz mit dem Titel »Programming a Computer for Playing Chess.«8 Shannon gelang es, einige der Algorithmen und Techniken zu beschreiben, die heute das Rückgrat aller Schachprogramme bilden. Er erkannte, dass sich Schach besonders gut dafür eignet, die Leistungsfähigkeit von Informationsverarbeitungsmaschinen zu testen.

				Schach hat gemäß Shannon ein außergewöhnlich klar umrissenes Ziel: Es gilt, den Gegner schachmatt zu setzen. Außerdem folgt das Spiel relativ einfachen Regeln und hat mit Glück und Zufall nichts zu tun. Wie jeder, der einmal Schach gespielt hat, einsieht (ich bin selbst kein sonderlich guter Spieler), ist es gar nicht einfach, das angestrebte Ziel mit den recht simplen Regeln zu erreichen. Größte Konzentration ist erforderlich, um mehr als zwei Dutzend Züge zu überleben, vom Gewinnen ganz zu schweigen. Shannon hielt Schach für einen Lackmustest für die zeitgenössische und zukünftige Leistung von Computern.

				Aber Shannon gab sich im Gegensatz zu anderen, die nach ihm kamen, nie der romantischen Illusion hin, dass Computer imstande sein würden, auf menschliche Weise Schach zu spielen. Auch hielt er den Sieg des Schachcomputers über den Menschen nicht für unausweichlich. Er schrieb Computern vier potenzielle Vorteile zu:

				1. 	Sie führen Berechnungen sehr schnell aus.

				2. 	Sie begehen keine Fehler, sofern diese nicht bereits programmiert sind.

				3. 	Sie sind nicht faul, analysieren jede Stellung vollständig und berechnen sämtliche Züge voraus.

				4. 	Sie spielen gefühlsfrei und lassen sich weder zum Übermut noch zur Verzweiflung hinreißen.

				Diese Eigenschaften mussten nach Shannons Auffassung gegen vier eindeutige menschliche Vorteile abgewogen werden:

				1.	Unser Verstand ist flexibel und kann sich mit einem Problem auseinandersetzen, statt immer denselben Regeln zu folgen.

				2.	Wir besitzen Fantasie.

				3.	Wir verfügen über logisches Denkvermögen.

				4.	Wir können dazulernen.

				Shannon erschien dies wie ein fairer Kampf, der allerdings nur ein paar flüchtige Augenblicke Mitte der 1990er-Jahre währte, als der russische Großmeister Garri Kasparow, der beste Schachspieler aller Zeiten, gegen einen der damals leistungsfähigsten Computer, den Deep Blue von IBM, antrat.

				Vor diesem Spiel hatten stets die Menschen diesen Kampf gewonnen und zwar mit Abstand. Aber seither sind die Computer überlegen, und das wird immer so bleiben.

				Schach, Vorhersage und Heuristik

				Nach dem Bayes-Theorem handelt es sich bei der Vorhersage im Grund um eine Aktivität der Informationsverarbeitung – eine Angelegenheit, bei der es darum geht, unsere Hypothesen über die Wirklichkeit mit neuen Daten zu testen, um so zu wahrhaftigeren und genaueren Vorstellungen über diese zu gelangen.

				Schach und Prognosen weisen Analogien auf. Die Spieler müssen Informationen verarbeiten: die Stellungen von 32 Figuren auf dem Schachbrett und die möglichen Züge. Sie müssen diese Informationen verwenden zur Entwicklung einer Strategie, mit deren Hilfe der Gegner schachmatt gesetzt werden soll. Diese Strategien entsprechen im Wesentlichen verschiedenen Hypothesen darüber, wie das Spiel zu gewinnen ist. Wer diese Aufgabe bewältigte, besaß die bessere Hypothese.

				Schach ist deterministisch – das Glück ist kein wirklicher Bestandteil. Aber dasselbe gilt, wie wir in Kapitel 4 gesehen haben, theoretisch für das Wetter. Unsere Kenntnisse beider Systeme sind mangelhaft. Unser Problem hinsichtlich des Wetters besteht darin, dass unser Wissen über seine Grundbedingungen unvollkommen ist. Obwohl wir uns mit den Gesetzmäßigkeiten der Wettersysteme recht gut auskennen, sind wir nur unvollständig über die Position aller Moleküle der Wolken, der Regengüsse und der Hurrikane informiert. Daher müssen wir uns auf probabilistische Prognosen beschränken.

				Beim Schach kennen wir alle Regeln und verfügen über sämtliche Informationen. Es gibt nur eine begrenzte Anzahl Schachfiguren, und wir haben sie vor Augen. Das Spiel ist trotzdem schwierig. Schach bringt uns an die Grenzen unserer Informationsverarbeitungsfähigkeiten und lehrt uns etwas über die besten Strategien, trotz dieser Beschränkungen Entscheidungen zu fällen. Prognosen sind nicht notwendig, weil die Welt an sich unsicher ist, sondern weil wir nicht fähig sind, sie vollständig zu begreifen.9

				Sowohl Computerprogramme als auch Schachmeister bedienen sich daher Vereinfachungen, um das Spielergebnis vorherzusagen. Wir können diese Vereinfachungen als »Modelle« betrachten, aber Heuristik ist bei der Auseinandersetzung mit Computerprogrammierung und menschlichen Entscheidungen der bevorzugte Begriff, der sich vom selben griechischen Wort herleitet wie der Ausdruck heureka.10 Ein heuristischer Ansatz besteht darin, dass ein Problem, dessen deterministische Lösung außerhalb unserer praktischen Fähigkeiten liegt, mithilfe einer Faustregel gelöst wird.

				Heuristik ist sehr nützlich, bringt aber notgedrungen Bias und tote Winkel mit sich.11 So ist der heuristische Rat: »Wer einem gefährlichen Tier begegnet, sollte weglaufen!«, oft nützlich, aber nicht, wenn man einem Grizzlybären gegenübersteht, den eine plötzliche Bewegung leicht erschreckt und der jeden Menschen mühelos einholt. (Stattdessen rät einem der National Park Service, sich möglichst ruhig zu verhalten und sich notfalls sogar tot zu stellen.12 Menschen und Computer bedienen sich während des Schachspiels unterschiedlicher Heuristik. Spielen sie gegeneinander, geht es normalerweise darum, als Erstes den toten Winkel des Gegners aufzuspüren.

				Kasparows Fehlprognose

				Garri Kasparow, der von 1986 bis 2005, als er sich zur Ruhe setzte,13 der beste Schachspieler der Welt war, sagte im Januar 1988 voraus, dass es mindestens bis zum Jahr 2000 dauern würde, ehe ein Computerprogramm einen Schachgroßmeister besiegen würde.14 »Sollte ein Großmeister während eines Spiels gegen einen Computer in Bedrängnis geraten«, scherzte er bei einer Pressekonferenz in Paris, »so stehe ich ihm gerne bei.«15 Im selben Jahr wurde der dänische Großmeister Bent Larsen besiegt – von einem Programm namens Deep Thought, das einige Studenten der Carnegie Mellon University als Examensarbeit entwickelt hatten.

				Ein normaler Großmeister war jedoch noch lange kein Kasparow, und als Deep Thought 1989 gegen Kasparow antrat, erlitt er eine schwere Niederlage. Kasparow war immer von der Rolle der Computertechnik im Schach überzeugt gewesen und hatte lange mit Computern trainiert, um sein Spiel zu verbessern, aber für Deep Thought hatte er trotzdem nicht sonderlich viel Lob übrig. Er räumte jedoch ein, dass es eines Tages durchaus einen Computer geben könnte, der nur mit maximalem Einsatz zu besiegen sei.16

				Die Programmierer, die Deep Thought unter der Leitung von Feng-hsiung Hsu und Murray Campbell geschaffen hatten, wurden später von IBM angeheuert, wo sie ihr System zum Deep-Blue-Computer weiterentwickelten. Deep Blue schlug Kasparow 1996 im ersten Spiel eines Wettkampfs in Philadelphia, aber Kasparow erholte sich rasch und gewann den Rest der Serie relativ mühelos. Im Jahr darauf, beim Rückkampf in New York geschah dann das Undenkbare: Garri Kasparow, der beste und gefürchtetste Schachspieler der Geschichte, wurde von einem Computer besiegt!

			

		

	
			
				
					

					Die Spieleröffnung …

					Wie alles andere auch besteht das Schachspiel aus drei Teilen: der Eröffnung, der Mitte und dem Schlussspiel. Beim Schach werden in jeder Phase unterschiedliche intellektuelle und emotionale Fähigkeiten gefordert, die das Spiel zu einem mentalen Triathlon aus Tempo, Stärke und Durchhaltevermögen machen.

					Zu Beginn des Spiels ist die Mitte des Bretts leer, Bauern, Türme und Läufer stehen ordentlich in ihren Ausgangspositionen und warten auf die Anweisungen der beiden Spieler. Die Möglichkeiten sind fast unendlich. Weiß kann das Spiel auf zwanzig verschiedene Arten eröffnen, und Schwarz kann darauf jeweils auf zwanzig verschiedene Arten reagieren, was zu 4000 Möglichkeiten bereits nach der ersten abgeschlossenen Runde führt. Nach den nächsten beiden Halbzügen gibt es bereits 71 852 Möglichkeiten, nach dem sechsten Zug 9 132 484. Die Zahl der Möglichkeiten in einem Spiel, das zu Ende gespielt wird, ist so groß, dass ihre Schätzung bereits ein erhebliches Problem darstellt. Einige Mathematiker schätzen die Zahl auf 1010 hoch 50. Das ist eine astronomische Zahl. Diego Rasskin-Gutman meint: »Es gibt mehr mögliche Schachpartien, als es Atome im Universum gibt.«
						
							17
						
					

					Es wäre also anzunehmen, dass Computer zu Anfang des Spiels, wenn sich noch alle Figuren auf dem Brett befinden und die Zahl der Möglichkeiten am größten ist, ganz besonders bewähren. Wie auf der IBM-Homepage vor dem Match gegen Kasparow verkündet wurde, konnte der Computer 200 Millionen Züge in der Sekunde berechnen. »Garri Kasparow kann gerade mal drei Züge pro Sekunde berechnen«, wurde höhnisch festgestellt.
						
							18
					 Wie konnte Kasparow da noch eine Chance haben?

					Schachcomputer hatten jedoch gerade bei der Spieleröffnung recht schlechte Leistungen erbracht. Obwohl die Möglichkeiten fast unendlich waren, mangelte es an der Zielsetzung. Wenn es 1010 hoch 50 Möglichkeiten gibt, dann sind drei berechenbare Züge pro Sekunde so nutzlos wie 200 Millionen, solange sich diese Rechenkraft nicht irgendwie kanalisieren lässt.

					Sowohl Computer als auch Schachspieler müssen das Spiel in Zwischenziele aufteilen, beispielsweise einen gegnerischen Bauern zu schlagen oder dem König Schach zu bieten. Im Mittelspiel, wenn sich die Figuren gegenüberstehen und gegenseitig bedrohen, gibt es viele solche strategischen Ziele, zu deren Verwirklichung Taktiken entwickelt werden müssen. Dann muss vorhergesagt werden, welche dieser Taktiken sich am günstigsten auf den Fortgang des Spiels auswirken. Die Absichten der ersten Züge sind jedoch abstrakter. Computer haben Mühe mit abstrakten und offenen Problemen, während sich Menschen mit Faustregeln wie »Kontrolliere die Brettmitte« oder »Organisiere die Bauern« behelfen und kreative Methoden entwickeln können, um diesen Folge zu leisten.

					Da ein Spieler die Eröffnungszüge routinemäßig ausführt, können Menschen auf jahrhundertelange Erfahrungen zurückgreifen, um sich die besten Züge auszusuchen. Obwohl es theoretisch zwanzig Züge zur Spieleröffnung gibt, beginnen 98 Prozent der Spiele bei Meisterschaften mit einem der besten vier.
						
							19
						
					

					Das Problem für den Spieler besteht darin, dass Computerprogramme dieses Wissen systematisieren können, indem sie Statistiken studieren. Schach-Datenbanken enthalten die Ergebnisse Hunderttausender Partien, und wie alle anderen Datenbanken lassen sie sich für Einsichten zur Prognoseerstellung nutzen. Die Programmierer von IBM befassten sich mit der Frage, wie oft jede Eröffnung von wie starken Spielern gespielt worden war und wie oft es dabei zu einem Schachmatt oder einem Remis gekommen war.
						
							20
						 Die Analysemöglichkeiten des Computers konnten es vermutlich mit der Intuition und Erfahrung des Menschen aufnehmen und diese vielleicht sogar übertreffen. »Kasparow spielt nicht gegen einen Computer, sondern gegen die Gespenster früherer Großmeister«, ließ die IBM-Homepage über die Deep-Blue-Datenbank verlauten.
						
						
							21
						
					

					Bei seinem ersten von sechs Spielen gegen Deep Blue 1997 hatte sich Kasparow daher zum Ziel gesetzt, das Programm aus jenem Bereich zu lotsen, in dem es sich auf seine Datenbank verlassen konnte, um es zu einem Blindflug zu veranlassen. Sein Eröffnungszug war relativ normal: Er bewegte seinen Springer auf f3. Deep Blue bedrohte den Springer daraufhin mit dem Läufer, zweifellos wusste die Datenbank, dass dieser Zug die prozentuale Gewinnchance von Weiß von 56 auf 51 Prozent reduzierte. (Ich gebrauche den Begriff »prozentuale Gewinnchance« folgendermaßen: Es gibt einen Punkt für einen Sieg und einen halben für ein Unentschieden. Die prozentuale Gewinnchance ist dann die Punktezahl, die jede Seite erhält, im Verhältnis zur möglichen Maximalzahl. Wenn man zehn Spiele absolviert, fünf davon gewinnt, bei dreien unentschieden spielt und zwei verliert, dann beträgt der Gewinnprozentsatz 65 Prozent.)

					Die Datenbank ging jedoch von der Annahme aus, dass Kasparow diesen Zug beantworten würde wie ein Durchschnittsspieler,
						
							22
						 indem er mit dem Springer auswich. Stattdessen ignorierte er die Bedrohung und ging davon aus, dass Deep Blue bluffte,
						
							23
					 er schob einen seiner Bauern vor, um seinem Läufer den Weg freizumachen.

					Kasparows Zug, der strategisch Sinn ergab, diente noch einem anderen Ziel. Er hatte jetzt drei Züge gemacht, Deep Blue zwei, und trotzdem war eine solche Stellung (Abb. 9-2) bislang nur einmal bei den in der Deep-Blue-Datenbank gespeicherten Meisterschaften aufgetreten.
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					Abbildung 9-2: Die Stellung nach Kasparows 3. Zug in der ersten Partie

					Auch wenn sehr übliche Züge gespielt werden, gibt es so viele Möglichkeiten, dass Datenbanken nach zehn bis fünfzehn Zügen nichts mehr ausrichten können. Während jeder längeren Partie ist es durchaus wahrscheinlich, dass es irgendwann zu einer Stellung kommt, die es in der Geschichte der Menschheit noch nie gegeben hat. Kasparow hatte die Datenbank jedoch schon nach drei Zügen kaltgestellt. Wie dieses Buch bislang gezeigt hat, sind rein statistische Ansätze der Prognose ineffektiv, wenn es nicht genügend Vergleichswerte gibt.

					Von diesem Moment an musste Deep Blue ohne Hilfe »denken«.

					Das Dilemma des Schachspielers: Breite gegen Tiefe

					Beim Schach begünstigt das Mittelspiel die Stärken des Computers. Die Figuren können sich in der Mitte des Bretts frei bewegen, und jetzt sind statt der sonst üblichen im Schnitt 20 rund 40 Züge bei jeder Stellung möglich.
						
							25
					 Das sieht nicht nach einem großen Unterschied aus, aber weil sich der Baum der Möglichkeiten exponentiell verzweigt, kommen rasch gewaltige Zahlen zustande. Wenn man nur sechs Züge im Voraus berechnen will (drei eigene und drei des Gegners): Zu Beginn der Partie geht man von 20 möglichen Zügen hoch 6 aus, was 64 Millionen Stellungen ergibt. Das ist bereits eine gigantische Zahl. Im Mittelspiel sind es dann aber 40 hoch sechs oder 4,1 Milliarden Möglichkeiten. Deep Blue konnte alle Stellungen in nur 20 Sekunden vorausberechnen. Kasparow hätte dafür buchstäblich 43 Jahre benötigt, ohne zu essen, zu schlafen oder mal die Toilette aufzusuchen.

					Hervorragende Spieler wie Kasparow geben sich nicht der Illusion hin, alle Möglichkeiten vorausberechnen zu können. Das unterscheidet Elitespieler von Amateuren. In seiner berühmten Studie über Schachspieler fand der holländische Psychologe Adriaan de Groot heraus, dass Amateure, die sich mit einem Schachproblem konfrontiert sehen, häufig nach dem perfekten Zug suchen, was nur dazu führt, dass sie gar keinen Zug machen.
						
							26
						
					

					Schachmeister hingegen suchen nach einem guten Zug und wenn möglich nach dem besten Zug, aber wichtiger ist ihnen, eine Prognose zu erstellen, wie dieser Zug den weiteren eigenen Spielverlauf begünstigen kann, statt einfach alle erdenklichen Züge in Betracht zu ziehen. Es sei »pure fantasy«, schrieb der amerikanische Großmeister Reuben Fine,
						
							27
					 anzunehmen, dass Schachspieler sämtliche Stellungen zwanzig oder dreißig Züge im Voraus berechnet hätten.

					Die Behauptung, das Perfekte sei der Feind des Guten, ist etwas zu vereinfachend. Wer ein Spiel wie Schach wirklich beherrschen will, muss über diese einfache Einsicht hinausgehen. Wir sind unfähig, perfekte Entscheidungen zu treffen, wenn wir mehr Informationen erhalten, als wir innerhalb eines begrenzten Zeitrahmens verarbeiten können. Diese Unvollkommenheiten anzuerkennen, ermöglicht es uns, beim Schach und in anderen Zusammenhängen, die Prognosen voraussetzen, die besten Entscheidungen zu treffen.

					Damit soll nicht gesagt sein, dass Großmeister wie Kasparow keine Berechnungen anstellen. Schließlich muss Kasparow eine Taktik in Gestalt einer genauen Folge von drei bis fünf Zügen entwickeln, um eine gegnerische Figur zu schlagen oder um ein anderes kurzfristiges Ziel zu erreichen. Für jeden dieser Züge muss er die Reaktion des Gegners in allen erdenklichen Variationen miteinbeziehen und beurteilen, ob diese Züge möglicherweise seine Taktik zunichtemachen können. Er wird sich auch überlegen müssen, ob ihm sein Gegner irgendwelche Fallen gestellt hat. Eine starke Stellung kann sich innerhalb weniger Züge in ein Schachmatt verwandeln, wenn der eigene König nicht geschützt ist.

					Die Erfahrung lehrt die Schachspieler, worauf sie ihr Denken konzentrieren müssen. Manchmal müssen sie viele Verzweigungen des Baums überdenken, jedoch nur ein paar Züge im Voraus. Gelegentlich richten sie ihre Aufmerksamkeit nur auf einen Zweig, jedoch bis in die äußerste Spitze. Dieses Abwägen zwischen Breite und Tiefe ist üblich, wenn wir mit einem komplexen Problem konfrontiert werden. Das Verteidigungsministerium und die CIA beispielsweise müssen sich entscheiden, ob sie sich mit vielen Signalen befassen wollen, um Terroranschläge abzuwenden, oder nur mit denen, die sie für die wahrscheinlichsten halten. Elite-Schachspieler pflegen Meister der Metakognition zu sein – sie überdenken ihre Denkweise – und korrigieren sich selbst, wenn ein Ungleichgewicht entstanden ist.

				

			

		
			
				
					

					Strategie versus Taktik

					Schachcomputer tun gewissermaßen beides: Sie nutzen die Heuristik, um ihre gedanklichen Verästelungen zurückzuschneiden, und konzentrieren ihre Rechenleistung auf die vielversprechenderen Äste, statt jedem gleich weit nachzugehen. Weil sie so viel schneller arbeiten als ein Mensch, müssen sie nicht so viele Kompromisse eingehen. Sie erforschen alle Möglichkeiten ein wenig und die vielversprechenden etwas genauer.

					Schachprogramme können nicht immer einen Überblick verschaffen und strategisch denken. Sie eignen sich sehr gut dazu, eine Taktik zu entwickeln, um ein kurzfristiges Ziel zu erreichen, sind aber weniger fähig zu entscheiden, welches dieser Ziele aufs Ganze gesehen zum Sieg führen könnte.

					Kasparow versuchte, den toten Winkel der Deep-Blue-Heuristik auszunutzen, indem er den Computer dazu verleitete, Pläne zu verfolgen, die seine strategische Position schwächten. Schachprogramme ziehen oft kurzfristige Ziele, die sich quantifizieren lassen und bei denen das Schachbrett nicht als holistischer Organismus bewertet werden muss, vor. Ein klassisches Beispiel für das Bias des Computers ist seine Bereitschaft, Opfer zu akzeptieren. Er ist oft fügsam, wenn ein starker Gegner willens ist, eine wertvollere Figur gegen eine schwächere einzutauschen.

					Die Faustregel: »Lass dich auf einen Abtausch ein, wenn dein Gegner eine wertvollere Figur opfert«, ist in der Regel sinnvoll, aber nicht unbedingt, wenn ein Gegner wie Kasparow bereitwillig etwas verschenkt. Er weiß, dass der taktische Verlust durch einen strategischen Gewinn ausgeglichen wird. Kasparow bot Deep Blue einen solchen Abtausch nach dreißig Zügen der ersten Partie an; er bot an, einen Turm für einen Läufer zu opfern (Türme gelten in der Einschätzung von Computern – und Menschen – als 60 Prozent wertvoller als Läufer). Befriedigt durfte er feststellen, dass Deep Blue darauf einging. Die daraus resultierende Stellung ist in der Abbildung 9-3a zu sehen. Sie illustriert einige tote Winkel, die auf das mangelhafte strategische Denkvermögen des Computers zurückzuführen sind.
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					Abbildung 9-3a: Die Stellung nach Kasparows 32. Zug in Partie 1

					Kasparow und Deep Blue hatten beide eine eigene Methode, um die auf Abbildung 9-3a gezeigte Stellung zu vereinfachen. Computer zerlegen komplizierte Probleme in eigenständige Elemente. Deep Blue beispielsweise könnte die Stellung eher so gesehen haben, wie sie in Abbildung 9-3b gezeigt wird; hier wird jeder Figur ein bestimmter Wert beigemessen. Wenn man die Punkte addiert, lag Deep Blue mit einem Bauern vorn, was sich in der Regel in Matt oder Remis übersetzen lässt.
						
							28
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					Abbildung 9-3b: Bewertung der Stellung

					Menschen können sich besser auf die wichtigsten Elemente konzentrieren und das strategische Ganze sehen, das manchmal aus mehr als nur der Summe seiner Teile besteht. Kasparow sah die Stellung eher gemäß Abbildung 9-3c, die überaus vielversprechend war. Drei seiner Bauern bewegten sich auf den nur geringfügig geschützten König von Deep Blue zu. Der König musste entweder ausweichen – was Kasparow erlaubt hätte, einen seiner Bauern auf die gegnerische Grundreihe zu ziehen und in eine Dame umzuwandeln (erreicht ein weißer Bauer die achte Reihe, kann er in einen Läufer, Springer, Turm oder, was die meisten Vorteile verspricht, in eine zweite Dame umgewandelt werden) –, oder er riskierte, schachmatt gesetzt zu werden. Kasparows Dame und Läufer, die sich zu jenem Zeitpunkt in der unteren linken Ecke des Bretts befanden, hatten eine relativ freie, diagonale Bahn und erhöhten so noch den Druck auf den bereits von den drei Bauern bedrängten König. Kasparow wusste noch nicht genau, wie er den Deep-Blue-König schachmatt setzen würde, aber er erkannte, dass alles zu seinen Gunsten stand. Recht bald wurde sich auch Deep Blue der starken Position Kasparows bewusst und gab dreizehn Züge später auf.
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					Abbildung 9-3c: Ganzheitliche Bewertung der Stellung

					»Eine typische Computerschwäche«, sagte Kasparow später. »Ich bin mir sicher, Deep Blue war mit der Stellung sehr zufrieden, aber die Konsequenzen waren zu weitreichend, als dass er die Lage hätte korrekt einschätzen können.«
						
							29
						
					

					»Mensch übertrifft Computer«, verkündete die Schlagzeile der New York Times,
						
							30
					 die am darauffolgenden Tag nicht weniger als vier Artikel über die Partie veröffentlichte.

					Die Partie hatte jedoch eine letzte, überraschende Wendung genommen, die zwar fast niemandem aufgefallen war, aber vermutlich die Geschichte des Schachspiels verändert hat.

					Der Anfang vom Ende

					In der Endphase des Schachspiels, dem Endspiel, ist die Zahl der Figuren auf dem Brett geringer, und die siegreichen Kombinationen lassen sich manchmal eher berechnen. Trotzdem erfordert diese Phase des Spiels größte Genauigkeit, da oft Dutzende fehlerloser Züge nötig sind, um einen leichten Vorsprung in einen Sieg zu verwandeln. Ein extremes Beispiel zeigt Abbildung 9-4: Ungeachtet dessen, was Schwarz unternimmt, gewinnt Weiß, sofern 262 Züge korrekt ausgeführt werden. (In der Praxis kann Weiß mit dieser Stellung nicht gewinnen, denn eine Partie endet unentschieden, wenn nach fünfzig aufeinanderfolgenden Zügen keine Figur geschlagen oder kein Bauer verwandelt worden ist.)

					Ein Schachspieler wäre kaum siegreich aus der Position der Abbildung 9-4 hervorgegangen. Schachspieler besitzen jedoch sehr viel Übung darin, Endspiele abzuschließen, die zehn, fünfzehn, zwanzig oder fünfundzwanzig weitere Züge erfordern.

					Für Computer hingegen sind Endspiele ein gemischtes Vergnügen. Es gibt nur noch wenige taktische Zwischenziele, und sofern er die Züge nicht bis zum bitteren Ende durchkalkulieren kann, übersieht er gern einmal den Wald vor lauter Bäumen. Schachcomputer verfügen für die Endspiele, wie auch für Eröffnungsspiele, über Datenbanken mit verschiedenen Szenarien. Buchstäblich sämtliche Stellungen mit sechs oder weniger Figuren auf dem Brett sind bis zum letzten Zug gespeichert. Momentan wird daran gearbeitet, sämtliche Spielverläufe mit sieben Figuren in eine Datenbank einzugeben. Diese Arbeit ist fast abgeschlossen. Einige der Abläufe sind so kompliziert, dass sie bis zu 517 Züge erfordern – aber die Computer erinnern sich genau, was zu einem Sieg, einer Niederlage oder einem Remis führt.
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					Abbildung 9-4: Weiß gewinnt … nach 262 Zügen

					In dieser Phase des Spiels tut sich so etwas wie ein schwarzes Loch auf: ein Punkt, nach dessen Passage die Schwerkraft des Suchbaums regiert und der Computer alle notwendigen Züge ausführt und alle Partien gewinnt. Die abstrakten Ziele dieser herbstlichen Phase einer Schachpartie werden durch konkrete ersetzt: »Zieh den Bauern hierher und du wirst gewinnen, verleite Schwarz dazu, seinen Turm dorthin zu bewegen, und es gibt ein Remis«.

					Deep Blue hatte durchaus noch Veranlassung, die erste Partie gegen Kasparow fortzusetzen. Seine Schaltkreise sagten ihm, dass er auf eine Niederlage zusteuerte, aber auch, dass selbst großartigen Spielern wie Kasparow alle 75 Züge ein ernsthafter Fehler unterläuft.
						
							31
					 Ein Fehlzug Kasparows hätte Deep Blues Sensoren aktivieren und ein Remis herbeiführen können. Deep Blues Lage war also unerfreulich, aber noch nicht ganz aussichtslos.

					Angesichts dieser Umstände verhielt sich Deep Blue sehr seltsam. Sein 44. Zug bestand darin, dass er einen seiner Türme in die gegnerische Grundlinie bewegte, statt Kasparows König zu bedrohen. Der Zug des Computers wirkte vollkommen sinnlos. Während er selbst aus allen Richtungen bedroht wurde, vergab er sozusagen einen Zug, indem er Kasparows weißem Bauern gestattete, bis in seine Reihe vorzudringen, wo er sich beim nächsten Zug in eine Dame zu verwandeln drohte. Noch seltsamer war, dass Deep Blue beim nächsten Zug aufgab.
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					Abbildung 9-5: Deep Blues verwirrender Zug

					»Was geht in dem Computer vor?«, fragte sich Kasparow. Er hatte erlebt, dass Deep Blue beispielsweise bei dem Läufer-Turm-Tausch strategische Fehler beging, in komplexen Situationen, deren Implikationen er einfach nicht begreifen konnte. Aber dies hier war etwas anderes gewesen, ein taktischer Fehler trotz einer relativ einfachen Stellung, ein Fehler, der Computern nicht unterläuft.

					»Wie kann ein Computer nur in dieser Form Selbstmord begehen?«, fragte Kasparow Frederic Friedel, einen befreundeten deutschen Schachjournalisten, der ihn in Computerfragen beriet, als sie am selben Abend die Partie im Plaza Hotel rekapitulierten.
						
							32
					 Er gab einige plausible Erklärungen, die Kasparow aber nicht sonderlich gefielen. Vielleicht hatte Deep Blue tatsächlich Selbstmord begangen, weil er sich seiner Niederlage sicher war und Kasparow nicht weiter in seinen Spielstil einweihen wollte. Vielleicht handelte es sich um einen ausgeklügelten Betrug, eine Strategie der Programmierer, um ihn zum Überoptimismus zu verleiten?

					Seiner Veranlagung gemäß vertiefte sich Kasparow in das vorhandene Datenmaterial. Mit Hilfe Friedels und des Schachprogramms Fritz fand er heraus, dass der konventionelle Zug, Schwarz zieht seinen Turm in die f-Linie und bedroht den weißen König, doch kein so günstiger Zug für Deep Blue gewesen wäre: Letztendlich hätte ihn Kasparow matt gesetzt, obwohl dafür zwanzig Züge nötig gewesen wären.

					Die Implikationen jagten ihm einen richtigen Schrecken ein. Der einzige Grund für den Computer, auf einen Zug zu verzichten, bestand darin, dass er sowieso schachmatt gewesen wäre. Nur hätte Kasparow noch weitere zwanzig Züge gebraucht. Friedel erinnert sich:

					
						»Deep Blue hatte wahrscheinlich alles bis zum bitteren Ende ausgerechnet und einfach das geringste Übel gewählt. ›Vermutlich sah er ein Schachmatt in mehr als zwanzig Zügen erreicht‹, sagte Garri, dankbar darüber, sich auf der richtigen Seite dieser überwältigenden Berechnungen befunden zu haben.«
						
						
							33
						
					

					
						Früher hielt man es für ausgeschlossen, dass ein Mensch oder ein Computer fähig sein würde, in einem so komplexen Spiel wie Schach zwanzig Züge vorauszuberechnen. Kasparow hat einst behauptet, dass er seinen stolzesten Moment 1999 während eines Spiels in Holland erlebte, als er die siegreiche Schlussstellung fünfzehn Züge vorausgesehen hatte.
						
						
							34
						
						 Man ging davon aus, dass sich die Leistung Deep Blues in den meisten Fällen auf sechs bis acht Züge beschränkte. Kasparow und Friedel wussten nicht genau, was Sache war, aber was beiläufige Beobachter für einen zufälligen und unerklärlichen Fehler hielten, schien ihnen Ausdruck großer Weisheit zu sein.
					

					Es gelang Kasparow nie wieder, Deep Blue zu schlagen.

					Edgar Allan Kasparow

					In der zweiten Partie spielte der Computer aggressiver und billigte Kasparow keine vorteilhafte Position zu. Die kritische Phase kam nach etwa 35 Zügen. Die Figuren waren relativ gleichmäßig verteilt: Beide verfügten noch über ihre Damen, einen Läufer, beide Türme und sieben Bauern. Aber Deep Blue, der Weiß spielte, befand sich in einer etwas angenehmeren Lage, da er am Zug war und seine Dame große Bewegungsfreiheit besaß. Die Stellung (Abb. 9-6) beunruhigte Kasparow nicht unbedingt, aber die Bedrohung einer Bedrohung bestand: Die nächsten Züge würden entscheiden, ob Deep Blue eine Gewinnchance besaß oder die Partie unausweichlich auf ein Remis zusteuerte.

					Deep Blue standen zwei Möglichkeiten offen: Er konnte seine Dame in eine feindlichere Position bringen, was ein taktischer Zug gewesen wäre. Er konnte aber auch den gegnerischen Bauern schlagen und damit die linke Brettseite öffnen. Das hätte eine offenere, elegantere und strategisch wertvollere Stellung geschaffen.

					Die Großmeister, die die Partie kommentierten, erwarteten alle, dass Deep Blue mit seiner Dame vorrücken würde.
						
							35
						 Dieser Zug lag auf der Hand und schien der Logik von Computern gemäß die komplexen Stellungen, die der Rechnerleistung viel abverlangen, vorzuziehen. Aber nachdem er ungewöhnlich lange »nachgedacht« hatte, entschied sich Deep Blue für das Bauernopfer.
						
							36
						
					

					Kasparow wirkte kurzzeitig erleichtert, weil der Bauernwechsel den Druck auf ihn etwas verminderte. Aber je länger er die Stellung überdachte, desto unbehaglicher wurde ihm zumute, und er legte die Hände vors Gesicht. Ein Zuschauer glaubte gesehen zu haben, dass er weinte.
						
							37
					 Warum war Deep Blue nicht mit seiner Dame vorgerückt? Sein Zug war nicht augenfällig schlechter, es war ein Zug, den man von Kasparows Gegnern aus Fleisch und Blut wie beispielsweise seiner langjährigen Nemesis Anatoli Karpow unter den richtigen Voraussetzungen durchaus hätte erwarten können. Aber ein Computer entschied sich für einen derartigen Zug nur aus handfesten taktischen Erwägungen, und Kasparow konnte sich einfach nicht vorstellen, wie diese Erwägungen aussehen sollten. Vorausgesetzt, dass Deep Blue nicht doch fähig sein sollte, zwanzig oder mehr Züge hintereinander durchzukalkulieren.
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					Abbildung 9-6: Deep Blues Möglichkeiten beim 36. Zug der 2. Partie

					Kasparow und Deep Blue setzten das Spiel noch etwa acht weitere Züge fort. Die der Partie beiwohnenden Journalisten und Experten erkannten, dass Kasparow, dessen Spiel von Anfang an defensiv gewesen war, nicht mehr gewinnen, aber ein Remis anstreben konnte. Zur Überraschung des Publikums gab Kasparow nach dem 45. Zug auf. Der Computer konnte sich nicht verrechnet haben, zumindest nicht, wenn er die Fähigkeit besaß, zwanzig Züge vorauszu»denken«. Kasparow wusste, dass Deep Blue diese Partie gewinnen würde, es erschien ihm also sinnlos, seine Kräfte weiter darauf zu verschwenden, wenn noch vier weitere Partien anstanden.

					Die Menge im Saal applaudierte lautstark,
						
							38
						 denn es war eine gute Partie gewesen, viel besser als die erste. Deep Blues Sieg war dem Publikum nicht so unvermeidlich erschienen wie Kasparow, aber vermutlich auch nur deswegen, weil es über die Stellung nicht so gründlich nachgedacht hatte wie dieser. Die eigentliche Bewunderung galt jedoch Deep Blue. Er hatte gespielt wie ein Mensch. »Nice style!«, kommentierte Susan Polgar, die Weltmeisterin, das Spiel des Computers der New York Times gegenüber.
						
							39
					 »Der Computer spielte wie ein Champion, wie Karpow«, pflichtete ihr Joel Benjamin bei, ein Großmeister, der das Deep-Blue-Team beraten hatte: »Das war kein Computerspiel, das war richtiges Schach!«

					An diesem Abend verließ Kasparow hastig das Equitable Center, ohne sich mit den Journalisten zu unterhalten. Er hatte sich die Kommentare der anderen Großmeister jedoch zu Herzen genommen. Vielleicht war Deep Blue ja buchstäblich menschlich und nicht nur in einem existenzialistischen Sinn. Vielleicht saß ja irgendwo – wie bei dem Schachtürken zwei Jahrhunderte zuvor – ein Großmeister hinter den Kulissen und betätigte die Hebel. Vielleicht hatte Benjamin, ein guter Spieler, der ein Mal gegen Kasparow Remis gespielt hatte, Deep Blue nicht nur geschult, sondern ihm während der Partie auch geholfen.

					Schachmeister sind darauf geeicht, Muster zu erkennen, und sie genießen den Ruf, leicht paranoid zu sein. Bei einer Pressekonferenz am nächsten Tag, bezichtigte Kasparow IBM unlauterer Methoden. »Maradona nannte es die Hand Gottes«, sagte er über das Spiel des Computers.
						
							40
					 Er spielte damit auf ein Tor des argentinischen Fußballspielers Diego Maradona bei einem World-Cup-Spiel 1986 an. 

					Auf Videoaufnahmen war später zu sehen gewesen, dass dieser den Ball nicht mit dem Kopf, sondern mit seiner linken Hand ins Netz befördert hatte. Maradona behauptete später, er habe das Tor folgendermaßen erzielt: »Un poco con la cabeza de Maradona y otro poco con la mano de Dios.« (Ein wenig mit dem Kopf Maradonas und im Übrigen ein wenig mit der Hand Gottes.) Ebenso schien Kasparow zu denken, dass die Schaltkreise von Deep Blue durch eine überlegene Intelligenz ergänzt worden seien.

					Die beiden Theorien Kasparows über Deep Blues Verhalten widersprachen sich natürlich ebenso wie Edgar Allan Poes Gedanken über den Schachtürken. Die Maschine spielte zu gut, um ein Computer sein zu können, oder ihre Intelligenz war so groß, dass kein Mensch hoffen konnte, sie je zu verstehen.

					In der zweiten Partie aufzugeben, war jedoch ein Fehler gewesen. Deep Blue hätte nicht in jedem Fall siegen müssen, wie Friedel und Yuri Dokhoian, der Assistent, dem Kasparow am meisten vertraute, diesem am nächsten Tag beim Mittagessen erklärten. Nachdem sie die Stellung mit dem Schachcomputer Fritz in der Nacht durchgegangen waren, hatten sie eine Möglichkeit gefunden, Deep Blue in nur sieben Zügen ins dauerhafte Schach zu zwingen, was Kasparow zu einem Unentschieden hätte verhelfen können. (Eine Analyse des zweiten Spiels, die 2007 mit einem Computer durchgeführt wurde, der sowohl Fritz als auch Deep Blue überlegen war, legt nahe, dass Kasparow kein Remis hätte erzielen können, wenn Deep Blue die richtigen Züge gemacht hätte. Aber 1997 wäre es Kasparow vielleicht gelungen, wenn er weitergespielt hätte.) »Mehr steckte nicht dahinter«, sagte Kasparow und betrachtete mit düsterer Miene den Verkehr auf der Fifth Avenue. »Ich war so beeindruckt von dem Positionsspiel des Computers, dass mir ein Ausweg undenkbar erschien.«
						
							41
						
					

					Obwohl es jetzt 1:1, also unentschieden stand, war Kasparows Selbstvertrauen ziemlich ins Wanken geraten. Er hatte bislang noch nie ein Turnier verloren, und jetzt stand es auf der Kippe. Und was noch schlimmer war: Er hatte eine der allergrößten Schachsünden begangen. Er hatte ein Spiel abgebrochen, das mit einem Remis hätte enden können. Das war ein peinlicher, noch nie dagewesener Fehler. Die Journalisten und Großmeister, die über das Spiel berichteten, konnten sich nicht erinnern, wann ein Weltmeister zuletzt so einen Fehler begangen hatte.

					Kasparow kam zu dem Schluss, dass er mit seinem kraftvollen, offensiven Schach nichts gegen Deep Blue ausrichten konnte. Stattdessen musste er den Computer mit einem vorsichtigen, unkonventionellen Stil austricksen, so wie ein Hacker ein Programm auf seine Schwachstellen hin abklopft. Kasparows Eröffnungszug in der dritten Partie war zwar ungewöhnlich genug, um Deep Blues Datenbank lahmzulegen, aber nicht gut genug, um mehr als ein Remis zu erzielen. In der vierten und fünften Partie spielte Kasparow besser und hatte hin und wieder sogar die Nase vorn, konnte aber nichts gegen die Endspiel-Datenbank Deep Blues ausrichten, was in beiden Fällen zu einem Remis führte. Das Match war mit einem Sieg für jeden Spieler und drei Remis unentschieden. Eine letzte Partie war noch zu spielen.

					
						Am Tag des Endspiels erschien Kasparow erschöpft und entmutigt im Equitable Center. Friedel erinnerte sich später, dass er ihn noch nie in so düsterer Stimmung erlebt hatte. Kasparow spielte Schwarz und entschied sich für die Caro-Kann-Verteidigung, die als recht schwach gilt. Sie hat historisch nur in 44,7 Prozent der Partien zu einem Sieg geführt, was aber für einen Spieler wie Kasparow, falls er sie wirklich beherrscht, keine so große Rolle spielt; aber Kasparow hatte sich ihrer bei Wettkämpfen nur selten bedient. Nach nur wenigen Zügen bereitete ihm das Spiel Mühe, und er musste unverhältnismäßig lange nachdenken. Bei seinem siebten Zug unterlief ihm ein schwerer Fehler, er opferte seinen Springer einen Zug zu früh. Er erkannte seinen Fehler fast unverzüglich, ließ sich in seinen Sessel zurücksinken und unternahm nichts, um seine Unzufriedenheit zu verbergen. Nur zwölf Züge später – als die Partie erst eine Stunde gedauert hatte – gab er sich geschlagen und stürmte aus dem Saal.
					

					Deep Blue hatte gesiegt. Allerdings weniger mit Pauken und Trompeten als mit einer Antiklimax. War Kasparow einfach nur erschöpft und hatte sich mit einer ihm nicht wohlbekannten Eröffnung in Schwierigkeiten gebracht? Oder hatte er, wie Großmeister Patrick Wolff schlussfolgerte, einfach nur das Handtuch geworfen,
						
							42
					 um die Leistung Deep Blues weniger legitim erscheinen zu lassen? Hatte es etwas zu bedeuten, dass er sich für eine von seinem von ihm oft besiegten Rivalen gewählte Verteidigung entschieden hatte?

					Aber diese Feinheiten interessierten bald kaum noch jemanden. Die Maschine hatte über den Menschen triumphiert! Es war fast so, wie seinerzeit, als HAL 9000 das Raumschiff erobert hatte. Oder wie genau dreizehn Sekunden nach Beginn von Love Will Tear Us Apart, wenn der Synthesizer das Gitarrenriff niedermacht und den Rock ’n’ Roll in den Staub tritt.
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					Die Vergleiche hinken jedoch. Kasparow war seiner eigenen menschlichen Fehlbarkeit und einem winzigen Software-Bug zum Opfer gefallen.

					Wie man einen Schachmeister zum Absturz bringt

					Deep Blue war am Thomas J. Watson Center von IBM entwickelt worden, in einem schönen halbrunden, retromodernen Gebäude mit Blick auf die Hügel des Westchester County. In der Lobby stehen Nachbauten früher Computer, beispielsweise dem von Charles Babbage. Das Gebäude wirkt mit viel Holzvertäfelung und einem großen Anteil fensterloser Büros etwas antiquiert. Viele berühmte Wissenschaftler haben hier gearbeitet, wie der Mathematiker und Nobelpreisträger in Wirtschaftswissenschaften und Physik, Benoît Mandelbrot.

					Im Frühjahr 2010 traf ich mich im Watson Center mit Murray Campbell, einem freundlichen, jungenhaften Kanadier, der seit der Zeit von Deep Thought an der Carnegie Mellon University Chefingenieur des Projekts war. (Heute ist er Chef des Statistical Modeling Department von IBM.) In Campbells Büro hängt ein großes Poster von Kasparow, der das Schachbrett drohend anstarrt. Darunter steht:

					
						Wie bringt man einen Computer zum Absturz?
					

					
						Kasparow gegen Deep Blue
					

					
						3. bis 11. Mai 1997
					

					Schlussendlich stürzte Kasparow ab und nicht Deep Blue, und zwar nicht aus einem Grund, den Campbell und sein Team vorhergesehen hatten.

					Deep Blue war entwickelt worden, um Kasparow und sonst niemanden zu schlagen. Das Team hatte versucht, Kasparows Eröffnungen vorherzusehen und eine starke Abwehr gegen diese zu entwickeln. (Kasparow umging diese Falle, indem er eine von ihm bislang nur selten verwendete Eröffnung wählte.) Anlässlich seiner mäßigen Leistung gegen Kasparow im Jahr zuvor und bei Übungspartien gegen ähnlich starke Spieler hatte das Team die Prozessorleistung von Deep Blue verdoppelt und seine Strategien verfeinert.
						
							44
					 Campbell wusste, dass sich Deep Blue eingehender und vielleicht auch selektiver mit dem Suchbaum auseinandersetzen musste, um es mit Kasparows strategischem Denken aufnehmen zu können. Gleichzeitig wurde das System mit einer gewissen Vorliebe für komplizierte Stellungen konzipiert.

					»Komplexe Stellungen mit vielen Figuren auf dem Brett begünstigen den Computer, weil dann viele Züge möglich sind«, erläuterte Campbell. »Wir bevorzugen Stellungen, bei denen Taktik wichtiger ist als Strategie. Einfache Maßnahmen können diese herbeiführen.«

					In diesem Sinn war Deep Blue »menschlicher« als jeder Schachcomputer vor und nach ihm. Obwohl die Spieltheorie für das Schachspiel keine so große Rolle spielt wie für Spiele mit unvollständigen Informationen wie Poker, stellt die Eröffnung eine mögliche Ausnahme dar. Ein etwas schlechterer Zug, um den Gegner zu verwirren, kann Monate seiner Vorbereitung zunichtemachen oder auch Monate der eigenen, falls der Gegner diesen zu parieren weiß. Aber die meisten Computer versuchen, »perfekt« zu spielen, statt ihr Spiel zu variieren, um sich dem Gegner anzupassen. Deep Blue hingegen verhielt sich wie die meisten menschlichen Schachspieler und wählte Stellungen, von denen Campbell annahm, dass sie ihm Vorteile bringen würden.

					Charakteristikum oder Bug?

					Kasparows Fähigkeiten waren 1997 immer noch überlegen. Es ging darum, Deep Blue so zu programmieren, dass er gewinnen konnte.

					Theoretisch ist es leicht, einen Computer fürs Schachspielen zu programmieren: Wenn man die Suchalgorithmen eines Schachprogramms unendlich lange laufen lässt, dann lassen sich alle 1010 hoch 50 Stellungen mit roher Rechengewalt auflösen. »Es gibt einen Algorithmus für alle Schachprobleme«, sagt Campbell. »Ich könnte es in einem halben Tag schreiben, dieses Programm, das alle Probleme löst, wenn man es nur lange genug laufen lässt. Leider würde das ein Leben lang dauern.«

					Wenn man einem Computer beibringen will, wie er einen Weltmeister schlägt, muss man es ganz banal einfach ausprobieren. Verbessert die Konzentration auf das Endspiel statt auf das Mittelspiel die Gesamtleistung? Gibt es eine bessere Methode, den Wert eines Springers im Vergleich mit einem Läufer in der Eröffnung zu ermitteln? Wie rasch sollte der Computer auf wenig wahrscheinliche Zweige des Suchbaums verzichten, obwohl sich dort eine Falle verbergen könnte?

					Campbell veränderte diese Parameter und testete Deep Blue immer wieder aufs Neue. Trotzdem schienen ihm manchmal Fehler zu unterlaufen, wobei er seltsame und unerwartete Züge ausführte. Wenn das geschah, musste sich Campbell die sattsam bekannte Programmiererfrage stellen: War der neue Zug ein Charakteristikum des Programms, der bewies, dass der Computer dazulernte, oder handelte es sich um einen Bug?

					
						Mein Ratschlag im allgemeinen Kontext der Prognoseerstellung lautet, davon auszugehen, dass es sich um einen Bug handelt, wenn ein Modell zu einem unerwarteten oder rätselhaften Ergebnis gelangt. Leicht wird das Rauschen einmal mit dem Signal verwechselt. Bugs können die harte Arbeit der besten Prognostiker untergraben.
					

					Bob Voulgaris, der millionenschwere Basketballwetter aus Kapitel 8, verlegte sich ein Jahr lang auf Baseballwetten. Der von ihm entwickelte Simulator empfahl konsequent, darauf zu setzen, dass die Philadelphia Phillies unter einer bestimmten Punktzahl bleiben würden. Bei diesen Wetten schnitt er nicht sonderlich gut ab. Schließlich stellte sich heraus, dass die Erklärung dafür auf einen einzigen falschen Buchstaben in den 10 000 Zeilen seines Programms zurückzuführen war. Sein Assistent hatte versehentlich das Stadion der Phillies, den Citizens Bank Park, ein Feld, das Angriff und Home Runs begünstigt, als P-H-l statt P-H-I eingegeben. Diese eine Zeile des Programms hatte ausgereicht, um das Signal seines Programms zu verändern und Voulgaris zu veranlassen, auf das Rauschen zu setzen. Voulgaris ärgerte sich derart über diesen Bug, dass er anschließend gänzlich auf die Verwendung des Programms verzichtete.

					Der Umstand, dass Deep Blue seinen Schöpfern schon lange überlegen war, stellte für Campbell eine Herausforderung dar. Ihm unergründliche Züge konnten also auf Deep Blues überragende Fähigkeiten oder aber auch auf einen Bug zurückzuführen sein.

					»Früher, wenn Deep Blue einen ungewöhnlichen Zug machte, pflegte ich zu sagen: ›Da stimmt was nicht‹«, erzählte Campbell. »Wir nahmen den Code unter die Lupe und fanden früher oder später das Problem. Im Lauf der Zeit änderte sich dies. Zunehmend beruhten seine ungewöhnlichen Züge auf für Menschen nicht mehr nachzuvollziehenden Kalkulationen.«

					
						Die vielleicht berühmtesten Züge der Schachgeschichte gehen auf das Schachwunderkind Bobby Fischer während der sogenannten Partie des Jahrhunderts 1956 zurück (Abb. 9-7). Fischer, der damals erst dreizehn war, opferte unter dramatischen Umständen zwei Figuren in seiner Partie gegen den Großmeister Donald Byrne: einen Springer ohne ersichtlichen Gewinn, dann wenige Züge darauf einen Läufer, der seine Dame schutzlos zurückließ. Wenige Züge später erwiesen sich diese Opfer als ausgesprochen klug. Dennoch hatten nur wenige damalige und zeitgenössische Großmeister ein derartiges Vorgehen in Erwägung gezogen. Die Faustregel, dass eine Dame nur für die Vernichtung der gegnerischen Dame oder ein Schachmatt aufgegeben werden darf, ist allzu dominierend – vermutlich weil sie in 99 Prozent der Fälle angemessen ist.
					

					Als ich diese Stellungen in meinen Laptop mittlerer Preislage eingab und vom Programm Fritz analysieren ließ, wurde Fischers Strategie nach nur wenigen Sekunden vorgeschlagen. Alle alternativen Züge außer demjenigen von Fischer wurden als schwere Fehler beurteilt; indem das Programm alle möglichen Züge analysiert, identifiziert es jene Stellungen, in denen die heuristischen Methoden außer Acht gelassen werden sollten.

					Der Computer kann vermutlich nicht als »kreativ« bezeichnet werden, weil er diese Züge fand, denn sie sind auf seine brutale Rechengeschwindigkeit zurückzuführen. Der Computer genießt aber auch noch andere Vorteile. Außerdem wurde er nicht von vorgefassten Meinungen über die korrekte Art Schach zu spielen behindert. Ein menschlicher Schachspieler benötigt Kreativität und Selbstvertrauen, um vom konventionellen Denken abzuweichen. Die Öffentlichkeit bewunderte Fischers Fähigkeiten, weil er so jung war, aber vielleicht fielen ihm ja gerade deswegen diese Züge ein: Ihm stand seine gesamte Fantasie zur Verfügung. Die toten Winkel unseres Denkens haben wir in der Regel selbst verschuldet, und sie können mit zunehmendem Alter größer werden. Computer besitzen ebenfalls tote Winkel, aber sie können das Versagen ihrer Vorstellungskraft immerhin mit der Fähigkeit ausgleichen, eine große Anzahl Züge durchzurechnen.

					Trotzdem: Das Programm von Deep Blue wies einige, wenn auch nicht viele Bugs auf. Am Ende unserer Unterhaltung kam Campbell etwas übermütig auf einen Vorfall gegen Ende der ersten Partie im Match von 1997 gegen Kasparow zu sprechen.

					»Ein Bug schlich sich in die Partie ein und kann dazu geführt haben, dass Kasparow die Fähigkeiten von Deep Blue missverstand«, erzählte Campbell. »Denn diese Möglichkeit ist ihm gar nicht in den Sinn gekommen.«

					Dieser Bug war beim 44. Zug der ersten Partie gegen Kasparow aufgetaucht, als das Programm nicht in der Lage gewesen war, sich für einen Zug zu entscheiden, und als letzte Rettungsmaßnahme einfach willkürlich vorging. Der Bug war nicht weiter von Belang gewesen, er war erst relativ spät in der Partie aufgetreten, als diese ohnehin verloren gewesen war. Campbell und sein Team reparierten ihn am nächsten Tag. »Dieser Bug war in diesem Jahr schon einmal in Erscheinung getreten, und wir glaubten, den Fehler behoben zu haben«, sagt er. »Unglücklicherweise hatten wir dabei etwas übersehen.«
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					Abbildung 9-7: Bobby Fischers berühmte Opfer (1956)

					In der Tat hatte der Bug für Deep Blue alles andere als unglückliche Konsequenzen, denn vermutlich ermöglichte er dem Computer, Kasparow zu schlagen. Den gängigen Auswertungen gemäß begannen die Probleme erst mit der zweiten Partie, als Kasparow der noch nie dagewesene Fehler unterlief, aufzugeben, obwohl ein Remis möglich gewesen wäre. Aber was veranlasste Kasparow zu diesem Fehler? Seine Besorgnis über den unergründlichen 44. Zug Deep Blues in der ersten Partie. Kasparow war zu dem Schluss gelangt, dass dieses kontraintuitive Spiel nur ein Anzeichen überlegener Intelligenz sein könnte, und hatte die Möglichkeit eines Bugs vollkommen außer Acht gelassen.

					Obwohl wir uns auf die Technik des 21. Jahrhunderts verlassen, müssen wir uns die toten Winkel Edgar Allan Poes – die Rolle, die diese Maschinen in unserem Leben spielen – in Erinnerung rufen. Der Computer hatte Kasparow zum Absturz verleitet, aber nur aufgrund eines Herstellungsfehlers.

					Was Computer gut können

					Computer können außerordentlich schnell rechnen. Außerdem rechnen sie zuverlässig, ohne Müdigkeit und Gefühl und ohne ihre Analysemethode auf halbem Weg zu verändern.

					Das bedeutet jedoch nicht, dass Computer perfekte Voraussagen erstellen oder auch nur gute. Die Abkürzung GIGO (»garbage in, garbage out«, »Müll rein, Müll raus«) bringt dies auf den Punkt. Ein schlecht programmierter oder mit unbrauchbaren Daten gefütterter Computer wird Stroh nicht zu Gold spinnen können. Computer eignen sich nicht sonderlich gut für Aufgaben, die Kreativität und Fantasie erfordern. Sie können keine Strategien entwickeln oder Theorien darüber, wie die Welt tickt.

					Computer erweisen sich daher auf Gebieten wie Wettervorhersagen und Schach, die relativ einfachen und einsichtigen Gesetzen unterliegen und deren Systeme von Gleichungen beherrscht werden, die für eine gute Prognose viele Male gelöst werden müssen, als nützlich. In Bereichen wie der Ökonomie und der Erdbebenprognose, deren Ursachen undurchsichtiger und deren Daten verrauscht sind, haben sie weniger ausgerichtet. Wissenschaftler in all diesen Bereichen setzten in den 1970er- und 1980er-Jahren große Hoffnungen auf Computer, aber seither sind kaum Fortschritte zu verzeichnen.

					Viele Gebiete befinden sich irgendwo zwischen diesen beiden Extremen. Die verfügbaren Daten sind oft gut, aber nicht großartig, und wir besitzen gewisse, aber keine vollkommenen Einblicke in die Systeme und Prozesse, die die Daten erzeugen. In diesen Fällen lassen sich die Vorhersagen durch die Methode der Deep-Blue-Programmierer verbessern: Man verwendet das Trial-and-Error-Verfahren. Darin besteht auch die wesentliche Geschäftsstrategie der Firma, die wir heute primär mit Big Data assoziieren.

					Wo Trial-und-Error funktioniert

					Ein Besuch des Googleplex in Mountain View, Kalifornien – meiner erfolgte Ende 2009 – ist stets mit einer gewissen Unsicherheit darüber verbunden, ob es sich gerade um Spaß oder ernsthafte Arbeit handelt. In diesem Umfeld gedeiht die Kreativität. Überall grelle Farben, Volleyball-Hallen und alle Arten von Zweirädern. Die Google-Leute, selbst die Ingenieure und Buchhalter, wirken exzentrisch und unkonventionell.

					
						»Unentwegt werden Experimente durchgeführt«, erläuterte mir Hal Varian, der Chefökonom von Google. »Sie müssen sich das vorstellen wie einen Organismus, etwas Lebendiges. Ich sage immer, wir sollten mal darüber nachdenken, was passiert, wenn dieser Organismus wie Skynet lebendig wird. Aber Gouverneur Schwarzenegger hat uns versprochen, uns in einem solchen Fall beizustehen.« (Skynet ist der bösartige Computer in den 
						Terminator
						-Filmen. Er gerät außer sich, wenn man ihn mit dem HAL 9000 verwechselt.)
					

					Google testet seine Suchmaschinen und andere Produkte exzessiv. »Wir haben letztes Jahr 6000 Experimente für die Suchmaschine laufen lassen und wahrscheinlich 6000 weitere für bezahlte Anzeigen«, erzählte Varian. »Google führt also grob geschätzt über 10 000 Experimente im Jahr durch.«

					Einige dieser Experimente fallen ins Auge, beispielsweise werden gelegentlich ganz neue Produkte vorgestellt. Manchmal sind sie kaum zu bemerken: Ein Logo wird ein paar Pixel verrückt oder die Hintergrundfarbe einer Anzeige verändert. Dann wird geprüft, wie oft angeklickt wird und ob die Erträge steigen. Viele der Experimente betreffen nur 0,5 Prozent der Google-Nutzer, je nachdem wie vielversprechend die Idee zu sein scheint.

					Wer mithilfe von Google nach einem Begriff sucht, denkt vermutlich nicht daran, dass er an einem Experiment teilnimmt. Google hat eine etwas andere Perspektive. Die Ergebnisse, die Google liefert, und die Reihenfolge, in der sie dargeboten werden, beruhen auf Prognosen der für den Benutzer brauchbarsten Treffer.

					Wie lässt sich etwas so Subjektives wie Nützlichkeit messen und vorhersagen? Beinhaltet beispielsweise »bestes neues mexikanisches Restaurant« eine Reise nach Albuquerque? Geht es um ein gerade eröffnetes Restaurant oder eines mit Nuevo Latino Cuisine? Wahrscheinlich hätte die Suchanfrage genauer formuliert werden müssen. Da dies aber unterlassen wurde, könnte Google 1000 Anwendern, die dieselbe Frage eingegeben haben, eine Reihe von Treffern darbieten und diese mithilfe einer Skala von 0 bis 10 gemäß ihrer Nützlichkeit bewerten lassen. Anschließend könnte Google die Treffer in dieser Reihenfolge auflisten.

					Dies ist natürlich bei jeder von sämtlichen Hunderten von Millionen täglichen Suchanfragen möglich. Es werden jedoch laut Varian Bewertungen von repräsentativen Suchanfragen durchgeführt. Dann werden statistische Werte mit diesen menschlichen Bewertungen der Relevanz und Nützlichkeit korreliert. Die bekannteste statistische Google-Messung einer Homepage ist PageRank,
						
							45
						 eine Bewertung, die berücksichtigt, wie viele andere Webseiten mit der Gesuchten verlinkt sind. PageRank ist jedoch nur eines von 200 Signalen, die Google verwendet, um Rückschlüsse auf die menschliche Bewertung zu ziehen.
						
							46
						
					

					Zweihundert Signale auf eine fast unendliche Zahl von Suchanfragen anzuwenden, ist natürlich keine leichte Aufgabe. Daher sind Googles Experimente und Tests auch so wichtig. Das Produkt Google-Suche befindet sich trotz seiner Vortrefflichkeit in ständigem Wandel.

					Der Erfolg dieser Firma beruht darauf, dass sie rigorose Tests mit ungehemmter Kreativität zu verbinden weiß. Die Google-Angestellten werden ermuntert, sich mit jenen Dingen zu beschäftigen, die sie besser können als Computer. Sie sollen Ideen entwickeln, eine Menge Ideen. Google greift dann auf sein immenses Datenmaterial zurück, um diese Ideen zu testen. Ein Großteil wird recht schnell verworfen, doch die besten überdauern.

					Auf diese Art spielen Computerprogramme Schach, sie prüfen fast alle Möglichkeiten bis zu einem gewissen Punkt und konzentrieren sich dann auf die vielversprechenderen. Das ist ein sehr Bayes’scher Prozess. Google ist ständig damit beschäftigt, seine Suchalgorithmen zu verbessern, ein Prozess, der nie abgeschlossen sein wird.

					In den meisten Fällen können wir unsere Ideen nicht so schnell testen wie die Suchmaschine Google, die von Hunderten von Millionen Nutzern in aller Welt fast unverzüglich ein Feedback erhält. Wir besitzen auch keine Supercomputer wie die Ingenieure von Deep Blue. Der Fortschritt wird sich also viel langsamer vollziehen.

					Trotzdem ist ein ständiges Sich-selbst-Testen, das uns vor Augen führt, wie sich unsere Prognosen in der Praxis und nicht nur als bequemes statistisches Modell bewähren, vermutlich die beste Methode, um den Lernprozess zu beschleunigen.

					

					Der Sieg über den technischen toten Winkel

					In vielerlei Hinsicht stehen wir unserem technischen Fortschritt selbst im Weg. Das langsame und gleichmäßige Fortschreiten der menschlichen Evolution verläuft nicht mehr synchron mit dem technologischen Fortschritt. Die Evolution rechnet in Jahrtausenden, während sich die Rechnergeschwindigkeit etwa jedes zweite Jahr verdoppelt.

					Für unsere Vorfahren, die Höhlenmenschen, wäre es von Vorteil gewesen, Muster sehr rasch erkennen und in Sekundenschnelle beurteilen zu können, ob das Blätterrascheln vom Wind oder einem Grizzlybären verursacht wurde. Angesichts der raschen Veränderungen und der Überflutung durch Zahlen und Statistiken gerät der heutige Mensch leicht in Schwierigkeiten, wenn er in einer zufälligen Zahlenfolge Muster erkennt, die es nicht gibt. (Verschlagene Werbefachleute und Politiker machen sich gerne den urzeitlichen Teil unseres Gehirns zunutze.)

					Schach hat jedoch ein Happy End. Der Kampf zwischen Kasparow und den Programmierern von Deep Blue hat zu Erkenntnissen darüber geführt, wie sich die Datenverarbeitungsgeschwindigkeit von Computern und menschlicher Einfallsreichtum in Bezug auf Prognosen ergänzen können.

					
						Es ist durchaus möglich, dass im Augenblick weder Mensch noch Maschine die besten Schachspieler sind.
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						 2005 veranstaltete die Website ChessBase.com ein »Freestyle«-Schachturnier: Den Teilnehmern stand es frei, Programme oder das Internet zurate zu ziehen. Obwohl mehrere Großmeister an dem Turnier teilnahmen, wurde es weder von den besten Spielern noch von jenen mit der besten Software gewonnen, sondern von zwei Amateuren Anfang zwanzig aus New Hampshire, Steven Cramton und Zackary »ZakS« Stephen, die für jeden Zug drei Computerprogramme konsultierten.
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						 Cramton und Stephen gewannen, weil sie sich von der Technik nicht einschüchtern ließen. Sie kannten die Stärken und Schwächen der Programme und verhielten sich eher wie Trainer als wie Spieler.
					

					Aussagen folgender Art sind jedoch immer mit Misstrauen zu genießen: »Computer sagt den Sieg der Yankees in der World Series voraus.« Wenn damit gemeint ist, die Berechnung des Computerprogramms hat ergeben, dass die Yankees die World Series gewinnen werden, dann ist die Behauptung vollkommen harmlos. Angesichts aller Informationen, die uns heute zur Verfügung stehen, sind Maschinen, die Berechnungen viel schneller anstellen als wir selbst, sicherlich hilfreich.

					Aber wenn die Prognostiker den Computer buchstäblich für ein beseeltes oder mit Verstand begabtes Wesen zu halten scheinen, dann ist das ein Anzeichen dafür, dass zu wenig nachgedacht wird. Worin auch immer sein Bias und seine toten Winkel bestehen mögen – man kann davon ausgehen, dass der Prognostiker sie in seinem Computerprogramm untergebracht hat.

					
						Wir müssen uns bewusst sein, dass die Technologie lediglich ein Werkzeug zur Verbesserung der Conditio humana ist. Wir sollten weder am Altar der Technologie beten noch Angst vor ihr haben. Niemandem ist es bislang gelungen, einen Computer mit menschlichem Denkvermögen zu konstruieren.
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						 Aber die Computer spiegeln den Fortschritt der Menschheit und die Genialität des Menschen wider. Es handelt sich nicht wirklich um »künstliche« Intelligenz, wenn sie von Menschenhand geschaffen wurde.
					

				

			

		
			
				
					

					10. Kapitel

					
					Die Pokerblase

					
					Im Jahr 2003 begann der Pokerboom. Die Zahl neuer und unerfahrener Spieler nahm exponentiell zu, und da reichte schon ein Minimum an Pokerkenntnissen für enorme Gewinne. Für dieses Phänomen gab es zwei direkte und miteinander zusammenhängende Ursachen: Zum einen, dass ein 27-jähriger Amateur die World Series of Poker 2003 in Las Vegas gewann, ein Buchhalter aus Nashville, mit dem vielversprechenden Namen Chris Moneymaker. Moneymaker war die Verkörperung des Poker-Jedermann: Ein etwas dicklicher Büroangestellter, der durch eine unendliche Folge gewagter Bluffs sowie guter Karten 39 Dollar (die er bezahlt hatte, um sich online zu qualifizieren) in den 2,5-Millionen-Dollar-Hauptgewinn verwandelte.

					Der Fernsehsender ESPN verwandelte Moneymakers Erfolg in einen Sechsteiler, der bis zum Beginn der Baseballsaison fast jeden Abend lief. 

					Für den »Sport« Poker, der bis dahin nur als bedenklich, archaisch und gefährlich riskant gegolten hatte, konnte es keine bessere Reklame geben. Plötzlich begann jeder glatzköpfige untersetzte Buchhalter, der schon lange den Traum aufgegeben hatte, der nächste Michael Jordan oder Derek Jeter zu werden, in Moneymaker sein Alter Ego zu sehen – hatte doch Moneymaker den gleichen Job und als Amateur innerhalb weniger Wochen den größten Pokerwettkampf der Welt gewonnen.

					ESPN präsentierte freilich ein stark geschöntes Bild der Pokerrunde. Der Sender reduzierte ein vierzigstündiges Turnier mit über achthundert Teilnehmern auf einen sechsstündigen Film und zeigte nur einen Bruchteil der Pokerblätter, der sogenannten Hände, die tatsächlich gespielt worden waren (das Kartenblatt heißt kurz »die Hand«). Überdies waren mithilfe winziger Kameras im Spieltisch, der »hole cam«, sowohl Moneymakers Karten zu sehen als auch die seiner Gegner. Die Zuschauer hatten das Gefühl, Hellseher zu sein. Poker ist recht einfach, wenn man weiß, welche Karten der Gegner hat …

					
						Moneymaker spielte in der Kurzfassung die Rolle desjenigen, der einfach nichts falsch machen konnte: Diese oder jene Hand, die er bei nüchterner Betrachtung grottenschlecht spielte, wurde ausnahmslos gelobt; voreilige Bluffs wurden zu 
						kühnen
						 Bluffs, zu frühes Ausscheiden wurde als 
						vorausschauend
						 kommentiert. Moneymaker erschien nicht als ein leicht überdurchschnittlicher Bekloppter, der die Karten seines Lebens bekam,
						
						
							1
						
						 sondern als ein Poker-Naturtalent, das sich praktisch über Nacht zu einem Weltklassespieler mauserte. (Moneymaker hat, seit dem Gewinn der World Series, bei Pokerturnieren nur etwa 110 000 Dollar pro Jahr verdient, und davon sind die häufig beträchtlichen Startgebühren noch nicht abgezogen.)
					

					Die Zuschauer sollten glauben, dass Poker leicht zu erlernen sei, dass man damit mühelos Geld verdienen könne und dass es wahnsinnig aufregend sei. Nichts davon entspricht der Wahrheit. Viele glaubten jedoch, dass man nur ein Ticket nach Las Vegas brauche, um der nächste Chris Moneymaker zu werden. Die Teilnehmerzahl bei der World Series of Poker (Preisgeld 10 000 Dollar) explodierte förmlich, sie stieg von 839 in dem Jahr, als Moneymaker teilnahm, auf 8773 nur drei Jahre später.

					Ich war einer dieser Teilnehmer.
						
							2
					 Ich lebte eine Weile den Traum vom großen Geld, bis dieser Traum platzte. Da hatte ich begriffen, dass es Poker nur in der Grauzone zwischen Signal und Rauschen gibt. Die Jahre, die ich mit diesem Spiel verbrachte, haben mich einiges über die Rolle des Zufalls in unserem Leben gelehrt und darüber, wie wir uns vom Zufall täuschen lassen, wenn wir uns vormachen, die Welt verstehen und ihren Lauf vorhersagen zu können.

					
						[image: Fig-60.eps]
					

					Abbildung 10-1: Teilnehmer im Hauptturnier der World Series of Poker 1970 bis 2006

					Als alle vom Poker zu träumen begannen

					Ein weiterer Auslöser des Pokerbooms war das Internet. Online-Poker gibt es seit 1998, aber erst 2003 erlangte es größere Verbreitung, als Firmen wie Party Poker und PokerStars damit begannen, Werbung zu machen und die juristischen Probleme des Glücksspiels im Internet zu lösen. Spieler aus aller Welt beteiligten sich am Online-Glücksspiel und überwanden ihre Vorbehalte gegen die Sicherheit und Legalität der virtuellen Spielzimmer. Diese hatten aber auch Vorteile: Man konnte an jedem Tag der Woche rund um die Uhr um Cents, aber auch um Hunderte von Dollars spielen. Außerdem ging es schneller: Ein Computer gibt die Karten bedeutend schneller als ein Croupier und erwartet auch kein Trinkgeld. Überdies musste man nicht in verqualmten, heruntergekommenen Kasinos herumhocken.

					Wie schon gesagt, ich hatte einen Job wie Moneymaker, ich war Consultant der Buchhaltungsfirma KPMG. Einer meiner Kollegen schlug vor, regelmäßig zu spielen, und zwar um Einsätze, bei denen man gerade ein wenig nervös wurde. Ich hatte etwas Pokererfahrung, weil ich einige Male bis vier Uhr morgens im Soaring Eagle Indian Casino in Mount Pleasant, Michigan, gespielt hatte. Aber ich war aus der Übung und musste trainieren. Ich sah mich online um. Eine unübersichtliche Homepage namens »Pacific Poker« hatte ein Angebot, dem ich nicht widerstehen konnte: Hier wurden einem Chips für 25 Dollar fast ohne Auflagen versprochen.
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						Diese ersten 25 Dollar verlor ich recht rasch, aber die Spieler bei Pacific Poker schienen nicht gerissener zu sein als die ehemaligen Sträflinge und Rentner, denen ich im Soaring Eagle begegnet war. Also investierte ich 100 Dollar. Fast alle professionellen Pokerspieler beginnen ihre Karriere mit einer Glückssträhne. Wer von Anfang an verliert, ist in der Regel so klug aufzuhören. Ich bildete keine Ausnahme. Meine Gewinne stiegen, anfänglich auf 50 oder 100 Dollar pro Abend, dann gelegentlich auf 500 oder 1000 Dollar. Nach etwa drei Monaten kam ich auf 5000 Dollar. Ich blieb zum Spielen nächtelang auf, fuhr morgens mit dem Taxi zur Arbeit und schummelte mich irgendwie durch den Werktag. Nach sechs Monaten hatte ich 15 000 Dollar gewonnen, ich kündigte und ließ die aufregende Welt der internationalen Steuerberatung hinter mir, um Karten zu spielen und für Baseball Prospectus zu arbeiten. Das war eine Befreiung. Ich hatte das Gefühl, das System überlistet zu haben.
					

					Ich weiß nicht, ob ich schon von Anfang an ein guter Spieler war. Aber die Hürde war niedrig, und meine Kenntnisse in Statistik verschafften mir Vorteile. Poker wird manchmal für ein sehr psychologisches Spiel gehalten, bei dem es auf Willensstärke ankommt und bei dem die Teilnehmer die Gedanken der anderen zu lesen versuchen. Sie suchen nach »tells«, nach Zeichen, die verraten können, was die anderen auf der Hand haben. Poker hat tatsächlich etwas mit Psychologie zu tun, vor allem bei den sehr hohen Einsätzen, aber beileibe nicht so viel, wie man gemeinhin denkt. (Bei den psychologischen Faktoren des Poker handelt es sich überwiegend um Selbstdisziplin.) Poker ist vielmehr ein unglaublich mathematisches Spiel, bei dem es darauf ankommt, innerhalb der Unsicherheit probabilistische Entscheidungen herbeizuführen; es sind dieselben Talente gefragt wie bei allen anderen Arten der Prognose.

					Wie Pokerspieler Karten voraussagen

					Gute Pokerspieler zeichnen sich nicht dadurch aus, dass sie voraussagen könnten, welche Karten als nächste ausgegeben werden – als wären sie mit übersinnlicher Wahrnehmung begabt. Nur abergläubische oder paranoide Spieler denken, dass beim Mischen von Spielkarten etwas anderes als der Zufall im Spiel sei, und nur wirklich schlechte Spieler haben die grundlegendsten Odds verdrängt, wonach es lediglich eine Chance von 1 zu 3 gibt, dass mit zwei Karten, die noch gegeben werden, ein Flush erzielt werden kann, oder dass die Wahrscheinlichkeit, mit einem Paar Asse ein Paar Könige zu schlagen, in etwa 80 Prozent beträgt. Die wesentliche analytische Fähigkeit nennen die Spieler »hand reading«, nämlich zu erschließen, wie das Blatt der Gegner aussieht und wie die Karten ihre weiteren Entscheidungen beeinflussen werden.

					Das ist insbesondere beim Texas Hold’em, der am meisten gespielten Poker-Variante, eine echte Herausforderung. Beim Texas Hold’em liegen die Karten umgedreht auf dem Tisch, und über das Blatt der Gegner ist nichts bekannt, bis alle gesetzt haben und bis jemand den Pot gewonnen hat. Jeder Spieler beginnt mit einer von 1326 möglichen Kombinationen. Alles von zwei Assen bis hin zu jämmerlichen Seven-Deuce (Sieben und Zwei) ist möglich, und nur die Liebe zum Geld hindert einen Spieler daran, eine Hand so zu spielen wie die andere.
					

					Spieler können jedoch lernen herauszufinden, welche Karten die Gegner wahrscheinlich auf der Hand haben. Pokerspieler sprechen oft davon, dem Gegner eine bestimmte Hand zuzuordnen, und spielen gelegentlich tatsächlich so, als wüssten sie genau, welche Karten dieser hält. Die besten Spieler gehen jedoch immer von verschiedenen Hypothesen aus und vergleichen diese mit dem Vorgehen des Gegners. Eine gute Pokerprognose ist probabilistisch. Sie sollte im weiteren Spielverlauf genauer werden, aber es ist normalerweise nicht möglich, genau vorherzusagen, welche der 1326 möglichen Hände der Gegner hat, ehe die Karten auf dem Tisch liegen, insbesondere, wenn der Gegner erfahren ist und sich so verhält, dass er unberechenbar wirkt.
						
							4
						
					

					
						Beim Texas Hold’em sind die Informationen so rar, dass die Spieler bereits vor Spielbeginn, also bevor gegeben worden ist, Mutmaßungen über die Blätter der anderen Spieler anstellen. Bei Online-Spielen lassen sich Daten auswerten: Es gibt Statistiken, wie 
						loose
						 oder 
						tight
						, wie passiv oder aggressiv, die Gegner bislang gespielt haben. In richtigen Casinos kennen sich die Spieler von früheren Spielen, oder sie können aus der Nationalität der Spieler Rückschlüsse ziehen. Spieler aus Schweden, dem Libanon und China gelten als aggressiver als Spieler aus Frankreich, England oder Indien. Jüngere Spieler sind angeblich 
						looser
						 und aggressiver als ältere. Männer bluffen häufiger als Frauen. Solche Klischees treffen – wie alle Klischees – nicht immer zu. Bei den Texas-Hold’em-Partien, an denen ich mich im Bellagio in Las Vegas beteiligte, spielten die Frauen oft am besten, und zwar deswegen, weil sie viel aggressiver waren, als ihre Gegner vermuteten. Pokerspieler haben keine Zeit, sich 
						politically correct
						 zu verhalten. Auch das Klischee, dass Frauen konservativer spielen als Männer, trifft in 45 Prozent der Fälle nicht zu, aber die Tatsache, dass es in 55 Prozent der Fälle zutreffen könnte, hilft ihnen.
					

					
						Hat das Spiel begonnen, werden diese vagen Annahmen durch verlässlichere Informationen ersetzt, die umfassen, wie ein Spieler in den bisherigen Runden an diesem Tag gespielt hat und wie er sich gegenwärtig verhält. Es handelt sich um einen zutiefst Bayes’schen Prozess. Jeder Spieler aktualisiert seine probabilistische Einschätzung nach jeder Wettrunde, nach jedem 
						Check
						, jedem 
						Call
						. Wer die praktische Anwendbarkeit des Bayes-Theorems anzweifelt, hat vermutlich noch nie einem Pokerspiel beigewohnt.
					

					
						
							
									
									Kurze Einführung in Texas Hold’em

									Die Regeln von Texas Hold’em lassen sich mühelos im Internet oder in anderen Büchern finden. Ich will jedoch die Grundlagen für Uneingeweihte kurz zusammenfassen, um die Terminologie auf den nächsten Seiten verständlich zu machen. Die Regeln sind – verglichen mit anderen Kartenspielen – einfach. Wie beim Schach führen diese einfachen Regeln zu einem Spiel von außergewöhnlicher taktischer und strategischer Komplexität.
									

								
							

							
									
									
										Zu Beginn des Spiels erhält jeder Spieler zwei verdeckte Karten (
										hole cards
										). Diese Karten werden mit einer Reihe von Gemeinschaftskarten (
										community cards
										) kombiniert, die allen Spielern am Tisch offen gegeben werden. Jeder Spieler versucht, aus seinen beiden verdeckten Karten und den Gemeinschaftskarten die beste aus fünf Karten bestehende Pokerhand zu bilden. Die Community Cards werden nach und nach aufgedeckt, dazwischen wird gesetzt. Die ersten drei Karten werden gleichzeitig aufgedeckt (
										flop
										, einer der vielen anschaulichen Begriffe, die Pokerspieler verwenden). Dann wird die vierte Gemeinschaftskarte aufgedeckt (
										turn
										) und schließlich die letzte Gemeinschaftskarte (
										river
										), und es wird zum letzten Mal gesetzt. In den meisten Fällen sind alle Spieler bis auf einen zu diesem Zeitpunkt ausgeschieden (haben 
										gefoldet
										 oder 
										gepasst
										). Wenn nicht, dann werden die verdeckten Karten endlich aufgedeckt, und die beste Hand beim 
										Showdown
										 gewinnt den Pot.
									

									
										Das Ranking der Karten sieht folgendermaßen aus:
									

									
										(Auch im Deutschen ist es üblich, als Abkürzung für die Karten die englischen Bezeichnungen zu verwenden: Königin = Queen, Bube = Jack, Zehn = Ten)
									

								
							

							
									
									
									Straight Flush (K♥ Q♥ J♥ T♥ 9♥)

									
									Vierling (7♣ 7♥ 7♠ 7♦ 2♥)

									
									Full House (Q♣ Q♥ Q♠ 5♦ 5♣)

									
									Flush (A♠ J♠ 9♠ 4♠ 2♠)

									
									Straight (8♣ 7♦ 6♠ 5♦ 4♥)

									
									Drilling (9♦ 9♠ 9♥ A♣ 2♥)

									
									Zwei Paare (A♥ A♠ 3♣ 3♦ 7♠)

									
									Ein Paar (K♠ K♥ 9♣ 8♣ 6♦)

									
									Höchste Karte (A♣ Q♠ 8♦ 5♦ 3♠)

									Bei einem Gleichstand gewinnt der Spieler mit den höchsten Karten, beispielsweise schlägt ein Flush, der mit einem Ass beginnt, einen, der mit einer Neun beginnt. Wenn Paare gleichwertig sind, dann wird nach der dritthöchsten Karte (Kicker) entschieden. Beispielsweise schlägt 8♥ 8♠ K♣ 7♥ 5♥ die Hand 8♥ 8♠ Q♦ 7♥ 6♠, weil der Kicker ein König ist und nicht die Dame.

									

								
							

						
					

					Eine nicht einfache Pokerhand

					Betrachten wir ein Pokerspiel (Texas Hold’em), bei dem immer um 5 oder 10 Dollar erhöht wird, der Einsatz aber nach oben unbegrenzt ist (no limits), im Bellagio. (Die 5 und 10 Dollar beziehen sich auf die obligatorischen Einsätze, sogenannte blind bets; und no limits bezieht sich darauf, dass der Spieler in jeder Wettrunde sämtliche Chips setzen kann, die er vor sich liegen hat. Die Grenze des Maximaleinsatzes ist immer die Summe, die der Spieler mit den wenigsten Chips vor sich hat. Wenn Sie also mit 500 Dollar in das Spiel einsteigen und gegen Bill Gates spielen, der über Chips für 500 000 000 Dollar verfügt, dann können Sie trotzdem nur 500 Dollar verlieren. Alles, was Gates darüber hinaus setzt, wird nicht berücksichtigt, er kann Sie nicht zwingen, 499 999 500 Dollar auf den Tisch zu legen, nur damit Sie seinen Bluff entlarven.) Die ersten Spieler »folden«, und wir haben ein paar anständige Karten, ein Paar Achten (8♠ 8♣). Wir erhöhen auf 25 Dollar, und nur ein Spieler geht mit (callt), ein Mann Anfang sechzig, den wir den Rechtsanwalt nennen wollen.

					Der Rechtsanwalt ist nett, recht gesprächig zwischen den Runden, aber still, wenn gegeben worden ist. Wir wissen, dass er an der East Coast Partner in einer gut gehenden Kanzlei für Urheberrecht war. Man muss ihn sich in einem Polohemd vorstellen. Gelegentlich schickt er seinem Freund eine SMS, um eine Verabredung zum Golfspielen zu bestätigen. Er hat ein Bier getrunken, als die Kellnerin zum ersten Mal vorbeikam, ist dann aber auf Kaffee umgestiegen. Solche mittelgroßen Einsätze können ihn nicht einschüchtern, und so verhält er sich auch.

					Als der Rechtsanwalt am Tisch Platz nahm, waren wir von zwei Hypothesen über ihn ausgegangen: Dass er vielleicht angeben will und sich deswegen einiges traut und blufft oder dass er mehr legalistisch und nach dem Regelbuch spielt. Unsere folgenden Beobachtungen sprachen eher für Letzteres. Er scheint nur ein mittelmäßiger Spieler zu sein, der katastrophale Fehler vermeidet, aber zu keiner sonderlichen Finesse fähig ist. Er ist alles andere als der schlechteste Spieler am Tisch, aber gehört langfristig auch nicht zu den Gewinnern. Aber wirklich lange haben wir noch nicht gegen ihn gespielt und können uns in diesen Punkten nicht sicher sein.

					Was wissen wir also bislang über die Hand des Rechtsanwalts? Absolut sicher wissen wir nur, dass er weder die 8♠ noch die 8♣ hat, da wir diese beiden Karten in der Hand halten. Das reduziert die Zahl seiner möglichen Anfangskartenkombinationen von 1326 auf nur 1225, die alle gleich wahrscheinlich auftreten können, wenn das Spiel beginnt.

					Der Rechtsanwalt hat uns jedoch eine weitere Information zukommen lassen: Er hat sich dafür entschieden mitzusetzen, was bedeutet, dass er zumindest halbwegs anständige Karten haben muss. Die meisten Spieler, einschließlich des Rechtsanwalts, »folden« (scheiden aus), ehe sie ihren Einsatz vor dem »Flop« (dem Aufdecken von drei Karten) erhöhen. Er hat aber vermutlich keine extrem guten Karten wie beispielsweise zwei Asse, da er nur mitgegangen und den Einsatz nicht noch weiter erhöht hat. Obwohl von letzterer Möglichkeit nicht ganz abzusehen ist. (Gelegentlich geht, »callt«, ein Spieler nur mit, statt zu erhöhen, obwohl er sehr gute Karten hat, um den Gegenspieler zu täuschen.)

					Wir können jetzt beginnen, eine probabilistische (Bayes’sche) Einschätzung vorzunehmen, welche Karten der Rechtsanwalt hat. Aus Erfahrungen mit Spielern wie ihm wissen wir, dass er möglicherweise ein Paar wie 9♦ 9♠ hat. Es könnte sich aber auch um zwei Karten derselben Farbe handeln (wie A♥ 5♥), was seine Chance auf einen Flush erhöht. Oder auch zwei zusammenhängende Karten derselben Farbe (»suited connectors«) wie 6♠ 5♠, die sich sowohl in einen Flush als auch in eine Straße (»Straight«) verwandeln lassen. Schließlich könnte er mitsetzen, wenn er zwei »face cards« wie Kreuz König und Karo Bauer (K♣ J♦) hat.

					Hätten wir genügend Zeit, könnten wir die Wahrscheinlichkeiten der Hand-Range des Anwalts komplett abschätzen und den 1326 Möglichkeiten eine Wahrscheinlichkeit von 0 bis 100 Prozent zuordnen (Abb. 10-2a). Für einen Computer, der diese Operation sehr schnell durchführen kann, könnte sich das Spiel so darstellen.

					Eine Matrix wie diese ist viel zu kompliziert, um sie in der Wirklichkeit anzuwenden. Die Spieler versuchen also, die Blätter des Gegners in Gruppen einzuteilen, die in etwa gleich gut funktionieren (Abb. 10-2b). Was uns am meisten zu interessieren hat, ist die Möglichkeit, dass der Rechtsanwalt ein Paar besserer Karten hat als unsere beiden Achten.

					Glücklicherweise ist diese Wahrscheinlichkeit gering: Ein Spieler bekommt beim Texas Hold’em nur selten ein Paar. Wenn gegeben wird, beträgt die Chance, mit einem Paar Neunen oder noch besseren Karten zu beginnen, nur etwa 3 Prozent. Wir müssen unsere Schätzung dieser Wahrscheinlichkeit jedoch aktualisieren, weil der Anwalt mitgegangen ist, bei lausigen Karten wäre er normalerweise ausgestiegen. Das spricht für die Wahrscheinlichkeit, dass er gute Karten hat. Nach unserer Schätzung ist die Wahrscheinlichkeit, dass sein Paar besser ist als unsere beiden Achten, bereits auf 6 Prozent gestiegen.

					
						[image: Fig-97.eps]
					

					Abbildung 10-2a: Probabilistische Darstellung der gegnerischen Hand-Range

					In 94 Prozent der Fälle hat der Anwalt schlechtere Karten als wir. Das Problem besteht darin, dass fünf Karten noch nicht gegeben sind. Und obwohl es relativ schwer ist, mit diesen unser Paar zu verbessern (wir bräuchten eine der beiden verbleibenden Achten im Spiel), könnte er es noch auf ein höheres Paar, eine Straße oder einen Flush bringen.

					
						
							
								
										
										Typ

									
										
										Beispiel

									
										
										Wahrscheinlichkeit vor dem Mitgehen

									
										
										anschließend

									
								

								
										
										Paar, Acht bis Ass

									
										
										J♥ J♣
										

									
										
										3%

									
										
										6%

									
								

								
										
										Paar, Zwei bis Sieben

									
										
										6♠ 6♦
										

									
										
										3%

									
										
										12%

									
								

								
										
										Ass gleicher Farbe

									
										
										A♥ 9♥
										

									
										
										4%

									
										
										15%

									
								

								
										
										Ass unterschiedlicher Farbe

									
										
										A♠ Q♥
										

									
										
										11%

									
										
										16%

									
								

								
										
										»Face Cards« gleicher Farbe

									
										
										Q♠ J♠
										

									
										
										2%

									
										
										10%

									
								

								
										
										»Face Cards« ungleicher Farbe

									
										
										K♣ T♠
										

									
										
										5%

									
										
										16%

									
								

								
										
										zusammenhängende Karten gleicher Farbe

									
										
										7♦ 6♦
										

									
										
										2%

									
										
										8%

									
								

								
										
										unterschiedliche Karten

									
										
										J♣ 8♣
										

									
										
										70%

									
										
										17%

									
								

							
						

					

					Abbildung 10-2b: Gegnerische Hand vor dem Flop

					Der Anwalt trinkt einen Schluck Kaffee, und der Dealer legt die Flop-Karten in die Mitte des Tisches. Sie bestehen aus zwei Kreuzen (einem König und einer Drei) und einer Herz Neun.

					K♣ 9♥ 3♣
					

					Diese Karten haben unsere Hand nicht verbessert, und wir können nur hoffen, dass sie auch die des Anwalts nicht verbessert haben. In diesem Fall wird der Achter-Zwilling immer noch am besten abschneiden. Also wetten wir relativ bescheiden 35 Dollar. 65 Dollar liegen bereits im Pot. Der Anwalt hält einen Augenblick inne und geht dann mit.

					Dieses Mitgehen ist für uns keine gute Nachricht, wie wir bei einer weiteren Justierung unserer Einschätzung der Hand-Range des Anwalts sehen werden. Nach dem Bayes-Theorem ist der Schlüssel dazu, in bedingten Wahrscheinlichkeiten zu denken. Wenn der Anwalt mit der Hand K♣ J♦ angefangen hat, hat er jetzt zwei Könige. Wie wahrscheinlich ist es dann, dass er mitgeht? (Er wird ganz sicher zumindest mitgehen, weil er jetzt einen Top-Zwilling hat, aber wird er auch erhöhen?) Wenn er nun seine Hand mit einem schlechteren Zwilling als unserem begonnen hat? Beispielsweise mit 7♥ 7♠, wie wahrscheinlich ist es dann, dass er mitgeht, statt auszusteigen? Wenn wir die Zeit hätten, würden wir alle 1326 möglichen Kombinationen durchgehen und unsere Einschätzungen revidieren (Abb. 10-3).

					
						
							
								
										
										Typ

									
										
										Beispiel

									
										
										Wahrscheinlichkeit vor dem Mitgehen

									
										
										anschließend

									
								

								
										
										Set (Könige, Neunen, Dreien)

									
										
										9♦ 9♠
										

									
										
										2%

									
										
										2%

									
								

								
										
										zwei Paare

									
										
										K♥ 9♥
										

									
										
										2%

									
										
										2%

									
								

								
										
										ein Paar, Könige oder besser

									
										
										K♠ J♦
										

									
										
										15%

									
										
										28%

									
								

								
										
										ein Paar, Achten bis Königinnen

									
										
										9♦ 8♦
										

									
										
										13%

									
										
										20%

									
								

								
										
										ein Paar, Siebener oder schlechter

									
										
										A♠ 3♠
										

									
										
										15%

									
										
										20%

									
								

								
										
										Flush Draw (kein Paar)

									
										
										8♣ 6♣
										

									
										
										6%

									
										
										12%

									
								

								
										
										Straight Draw (kein Flush Draw)

									
										
										Q♦ T♠
										

									
										
										12%

									
										
										12%

									
								

								
										
										andere Hand (kein Paar)

									
										
										A♥ J♣
										

									
										
										35%

									
										
										4%

									
								

							
						

					

					Abbildung 10-3: Mögliche Hände des Gegners nach dem Flop

					Unsere konkrete Einschätzung am Spieltisch wird nicht ganz so genau ausfallen. Wir können aber trotzdem zu einigen probabilistischen Charakterisierungen seiner Hand-Range gelangen. In etwa 30 Prozent der Fälle hat die Hand sehr viel mit dem Flop zu tun, d. h. er besitzt zwei Könige oder sogar noch bessere Karten – eine gute Hand, mit der er nur unter sehr viel Druck passen wird. Es besteht auch eine 20-prozentige Chance, dass er ein Paar hat, das schlechter ist als zwei Könige, aber besser als unsere Achten. Damit würde er unsere Karten ebenfalls schlagen. Der Anwalt könnte mit ihnen jedoch eher aussteigen, wenn wir aggressiv weiterwetten.

					Es besteht allerdings auch eine 25-prozentige Wahrscheinlichkeit, dass die Karten des Anwalts zu einer Straße oder einem Flush kombiniert werden können (»draw«), wozu wir es nicht mehr bringen können. Die letzte 25-prozentige Wahrscheinlichkeit besteht darin, dass er schlechtere Karten oder gar nichts in der Hand hat und einfach nur weiterspielt, um später zu bluffen. Das wäre das günstigste Szenario.

					
						
							
								
										
										Typ

									
										
										Beispiel

									
										
										Wahrscheinlichkeit vor dem Mitgehen

									
										
										anschließend

									
								

								
										
										Set (Könige oder Neunen)

									
										
										9♠ 9♠
										

									
										
										2%

									
										
										1%

									
								

								
										
										Set (Dreien)

									
										
										3♥ 3♣
										

									
										
										1%

									
										
										1%

									
								

								
										
										zwei Paare

									
										
										K♣ 9♥
										

									
										
										2%

									
										
										2%

									
								

								
										
										ein Paar, Könige oder besser

									
										
										K♥ J♠
										

									
										
										28%

									
										
										45%

									
								

								
										
										ein Paar, Dreier bis Königinnen

									
										
										9♦ 7♦
										

									
										
										40%

									
										
										33%

									
								

								
										
										Flush Draw (kein Paar)

									
										
										A♣ 2♣
										

									
										
										12%

									
										
										14%

									
								

								
										
										Straight Draw (kein Flush Draw)

									
										
										J♦ T♠
										

									
										
										13%

									
										
										3%

									
								

								
										
										andere Hand (kein Paar)

									
										
										A♠ J♥
										

									
										
										3%

									
										
										1%

									
								

							
						

					

					Abbildung 10-4: Die gegnerische Hand beim Turn

					Sie sehen, wie kompliziert die Entscheidungen werden. Einige dieser Möglichkeiten implizieren, dass wir so aggressiv wie möglich weiterwetten sollten. Andere legen ein vorsichtigeres Vorgehen nahe, wieder andere lassen es ratsam erscheinen, zu passen.

					Während wir über diese schwierige Entscheidung nachdenken, legt der Dealer eine Karte, die uns das Leben leichter macht. Es ist eine der beiden verbleibenden Achten im Kartenspiel, die 8♦, die uns einen Drilling beschert. Der Anwalt kann uns jetzt nur noch mit einem Paar Neunen oder einem Paar Könige schlagen, falls er damit und dem Flop ein höheres Set bildet. Dann hätte er extrem passiv gespielt, um uns eine Falle zu stellen. (Pokerspieler bezeichnen das als »langsames Spiel«, »slowplaying«.) Wir sollten trotzdem nicht so defensiv denken. Wir ziehen die möglichen Blätter des Gegners in Erwägung und kommen zu dem Schluss, dass wir in 98 Prozent der Fälle besser abschneiden. Wir wetten in dieser Runde also 100 Dollar (im Pot liegen bereits 135 Dollar).

					Der Anwalt geht ein weiteres Mal mit. Weil es wahrscheinlich ist, dass er mit schwächeren Paaren und schwächeren Draws gepasst hätte, können wir seine Hand-Range jetzt noch weiter eingrenzen. Von den 1326 Möglichkeiten, mit denen er begonnen hat, sind in diesem Stadium nur noch etwa 75 wahrscheinlich. In einer Vielzahl der Fälle wird er ein Paar Könige haben, eine Hand, die uns eben noch Sorgen machte, die wir jetzt aber schlagen können. Uns könnte das Auftauchen einer weiteren Kreuzkarte tangieren, die dem Anwalt einen Flush bescheren würde.

					Stattdessen ist die letzte Karte eine harmlos wirkende Pik Fünf, die den Flush nicht vervollständigt:

					K♣ 9♥ 3♣ 8♦ 5♠
					

					Wir setzen 250 Dollar (im Pot sind jetzt 335 Dollar) und hoffen, dass der Anwalt mit einer schlechteren Hand mitgeht. Plötzlich wird er lebhaft: »Ich setze alles«, sagt er zum Dealer, seine Stimme ist jedoch kaum lauter als ein Flüstern, und schiebt seine übrigen Chips – etwa 1200 Dollar – in die Mitte des Tischs.

					Was zum Teufel ist passiert? Jetzt werden unsere Fähigkeiten im Bayes’schen Denken auf die Probe gestellt. Wenn wir bei der Einschätzung seiner Hand-Range vollkommen danebenliegen, könnte uns jetzt ein 1200-Dollar-Fehler unterlaufen.

					Wir schauen auf den Tisch und sehen ein, dass eine Hand unter den 1326 zufälligen Kombinationen am besten zu seinem Spiel passt. Diese Hand ist eine Kreuz Sieben und eine Kreuz Sechs (7♣ 6♣). Zusammenhängende Karten derselben Farbe, mit denen er vor dem Flop mitgehen würde. Beim Flop ergab sich mit der Kreuz Vier ein Flush Draw (eine Aussicht auf einen Flush), und wir haben nicht hoch genug gesetzt, um ihn diese Hoffnung aufgeben zu lassen. Beim Turn kam es zwar nicht zum Flush, aber die Hand wurde stärker: die 8♦, die unsere Hand in einen Drilling verwandelte, eröffnete dem Anwalt die Möglichkeit, mit der Zehn oder Fünf einen Straight zu erzielen. Falls sein Blatt tatsächlich so aussah, führte die 5♠ des River zu einem Straight, der unseren Drilling schlagen würde. Das würde seinen hohen Einsatz erklären.

					Sollen wir aussteigen? Auch wenn Sie noch nie gepokert haben, sollten Sie sich die Zeit nehmen, einen Augenblick nachzudenken.

					Die Antwort lautet, dass Sie wahrscheinlich nicht aussteigen sollten. Sie sollten sich im Unterschied zu vielen Spielern darüber freuen, dass mehr Geld in den Pot kommt.

					Die Lösung liefert uns das Bayes-Theorem. Es stimmt, dass es ein ziemliches Gewicht hat, alles zu setzen. Das verrät uns mehr als das Mitgehen des Anwalts zuvor. Aber ehe er sich für das All-In entschied, hätten wir es für sehr unwahrscheinlich (in der Größenordnung von 1 Prozent) gehalten, dass er tatsächlich Kreuz Sieben und Sechs hat, eine Hand von einer Unzahl möglicher Blätter. Da wir uns nicht sehr sicher sind, dass er nur mit 7♣ 6♣ alles setzen würde, könnte Aussteigen ein großer Fehler sein. Unsere Hand muss nur in 35 Prozent der Fälle ausreichen, damit das Mitgehen mathematisch korrekt ist.

					Es gibt aber auch noch einige andere Möglichkeiten, wie die Hand des Anwalts aussehen könnte: Er könnte auch ein Set (einen aus einem Paar entstandenen Drilling) Dreier oder auch Fünfer haben, damit würde er gegen unsere drei Achten aber immer noch verlieren. Er könnte auch mit einer Hand wie K♥ 5♥ über zwei Paare verfügen. Gewisse Spieler würden mit einem Paar Asse so spielen wie er. Mit seinem Bayes’schen Modell unserer Hand-Range könnte der Anwalt zu dem Schluss kommen, dass diese Hände noch besser sind als unsere, obwohl das tatsächlich nicht der Fall ist, und zwar gut genug, um alles zu setzen. Er ist bereit, eine Menge Geld zu riskieren.

					Es gibt, abgesehen von einer Straße, noch ein paar Hände, die uns schlagen könnten. Falls sich der Anwalt mit zwei Neunen oder zwei Königen durch alle Setzrunden dem Slowplay hingegeben hat, wird er jetzt unser Geld bekommen. Dies wird allerdings durch die Möglichkeit eines kompletten Bluffs ausgeglichen. Hatte der Anwalt eine Aussicht auf einen Flush (Flush Draw), der sich nicht erfüllt hat, dann kann er den Pot jetzt nur noch durch einen Bluff gewinnen.

					Arthur Conan Doyle hat einmal gesagt: »Hat man das Unmögliche erst einmal eliminiert, dann ist das, was übrig bleibt, ganz gleichgültig, wie unwahrscheinlich es ist, die Wahrheit.« Das klingt logisch, aber wir haben große Mühe, das Unmögliche vom höchst Unwahrscheinlichen zu unterscheiden, und geraten gelegentlich in Schwierigkeiten, wenn wir zu feine Unterscheidungen vornehmen. Alle Blätter des Gegners sind in diesem Stadium auf irgendeine Art höchst unwahrscheinlich. Dies war eine ungewöhnliche Hand. Man muss Unwahrscheinlichkeiten gegen andere Unwahrscheinlichkeiten abwägen, und diese Berechnung spricht gegen die Hypothese, dass er wirklich 7♣ 6♣ hat. Ein Computer würde die Wahrscheinlichkeit, dass wir weiterhin die beste Hand haben, mit 66 Prozent angeben (Abb. 10-5).
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					Abbildung 10-5: Die gegnerische Hand nach dem River

					In der Praxis unterscheiden sich die Pokerspieler sehr stark darin, wie sie die Chancen ihrer Blätter berechnen. Erfahrene Pokerspieler können wahrscheinlich besser als 99,9 Prozent der Bevölkerung halbwegs gute probabilistische Urteile unter unsicheren Verhältnissen abgeben. Ich kenne kein Spiel und keine intellektuelle Übung, mit der sich diese Fähigkeit besser trainieren ließe. Als ich diese Hand jedoch auf Two Plus Two, einem Online-Forum für professionelle Pokerspieler, zur Diskussion stellte, fielen die Einschätzungen sehr unterschiedlich aus: Wir hätten mit fast 100-prozentiger Sicherheit die beste Hand – oder wir würden mit fast 100-prozentiger Sicherheit geschlagen.
						
							6
					 Nach meiner Einschätzung sind beide Beurteilungen zu selbstsicher. Wir sollten nicht so vorgehen, als wüssten wir gar nichts über die Hand des Gegners, dann würden unsere Fehlprognosen eher auf der Annahme beruhen, dass die Wirklichkeit mehr Sicherheit bietet, als tatsächlich existiert. In diesem Fall würde das bedeuten, sich seiner Sache absolut sicher zu sein, zu passen, während eine umfassendere Einschätzung der Wahrscheinlichkeiten sowie die Größe des Pots dafür sprechen würden, mitzugehen.

				

			

		
		
			
				

				Schrödingers Pokerhand

				Würde diese Hand bei einem Turnier beim Kabelfernsehanbieter ESPN auftauchen, bei dem die Zuschauer die verdeckten Karten der Spieler sehen, könnte die Analyse der Kommentatoren anders ausfallen. Sie könnten versichern, jetzt sei der Zeitpunkt zum Passen gekommen, wenn sie wüssten, dass der Gegner 7♣ 6♣ hat. In einem parallelen Universum, in dem alles genauso ist, aber der Gegner stattdessen 3♥ 3♠ hat, würden sie erklären, wir könnten froh sein, dass mehr Geld in den Pot käme.

				In einer im Fernsehen übertragenen Partie 2009 traten die beiden Weltklassespieler Tom Dwan und Phil Ivey gegeneinander an. Schließlich lagen über eine Million Dollar im Pot.7 Beim Turn tauchte eine Wunderkarte auf, die Ivey zu einer mit einer Fünf endenden Straße verhalf (Five High Straight). Unglücklicherweise verhalf dieselbe Karte Dwan zu einer mit einer Sieben endenden Straße (Seven High Straight). (Iveys Hand war A♣ 2♦, Dwans 7♥ 6♥. Der Flop bestand aus J♣ 3♦ 5♣ und der Turn aus 4♥, womit es Ivey zu einer mit einer Fünf endenden und Dwan es zu einer mit einer Sieben endenden Straße brachte.) Das war die einzig mögliche bessere Hand. »Wenn es überhaupt jemanden gibt, dem so etwas gelingt, dann ist das Phil Ivey«, sagte einer der Kommentatoren und meinte damit, es würde für ein überragendes Pokertalent sprechen, jetzt zu passen. Tatsächlich wäre es jedoch ein fürchterliches Spiel gewesen, diese Hand wegzuwerfen. Geht man davon aus, was Ivey zu diesem Zeitpunkt wusste und wie aggressiv er und Dwan spielen, war damit zu rechnen, dass er in mindestens 90 Prozent der Fälle die beste Hand hatte. Hätte Ivey bei dieser Hand nicht alle seine Chips verloren, hätte er schlecht gespielt.

				Fernsehübertragungen waren für das Pokerspiel eine Segnung. Sie erweckten bei vielen Gelegenheitsspielern irreführende Eindrücke, wie ein richtiges Spiel aussieht. Sie konzentrieren sich zu sehr auf das Ergebnis und nicht genug auf die korrekten Entscheidungsprozesse.

				»Es kommt nicht so oft vor, dass man die Karten des Gegners wirklich auf eine Hand reduzieren kann«, sagt Dwan. »Das kommt definitiv viel seltener vor, als einen die meisten Profis und Fernsehprogramme glauben machen wollen.«

				Sich selbst unberechenbar machen

				Dwan war unter seinem Online-Namen »durrrr« besser bekannt. Er hatte ihn gewählt, weil er vermutete, dass andere Spieler bei diesem Namen nervös würden und auf »tilt« kämen, wenn sie gegen ihn verlören. Dwan zahlte mit 17 Jahren 50 Dollar bei der Online-Pokerseite Full Tilt Poker ein und verließ später das Boston College ohne Abschluss, um fulltime Poker zu spielen.8 Er stieg langsam auf und war schließlich ganz oben in der Poker-Nahrungskette angekommen.9 Er setzte jeden Monat mehrere Millionen Dollar um, gelegentlich verlor er, aber in der Regel gewann er.10

				Als ich mich 2012 mit ihm unterhielt, galt er als einer der besten No-Limit-Hold’em-Spieler der Welt.11 Er genoss den Ruf, kreativ, aggressiv und vor allem furchtlos zu sein. 2009 forderte er alle Spieler der Welt – außer seinem guten Freund Phil Galfond – heraus, unter sehr günstigen Bedingungen gegen ihn in persona zu spielen. Drei starke Spieler ließen sich schließlich darauf ein. Dwan gewann zwei dieser Matches.

				Trotz dieses Auftretens – Dwan wirkt persönlich recht bescheiden12 – ist sein Ansatz, was Poker und die Welt betrifft, in der Regel hochgradig probabilistisch. Er steckt Gewinne ein, weil seine Gegner zu selbstsicher sind. »In den meisten Bereichen des Lebens ist es wichtig, sich um die Wahrscheinlichkeiten, statt um ein Ja oder Nein zu kümmern«, sagt er. »Das ist ein großer Fehler, den die Leute auf vielen Gebieten, die sie analysieren, begehen. Egal, ob es darum geht, eine finanzpolitische Union zu bilden, die Lebensmittel zu bezahlen oder zu hoffen, dass sie nicht gefeuert werden.«

				Dwan versucht, diese Tendenzen auszunutzen, indem er sein Spiel bewusst unberechenbar gestaltet. Die wichtigste technische Fähigkeit beim Pokern ist die Einschätzung der Hand-Range des Gegners, die zweitwichigste, selbst so unvorhersehbar wie möglich zu spielen. »Je besser die Spieler sind, desto unsicherer ist man, welche Karten sie haben, was sie tun werden, oder wie ihre Möglichkeiten aussehen«, sagt Dwan. »Sie sind auch geschickter, das zu manipulieren, um sich dein Urteilsvermögen zunutze zu machen.«

				So gut wie Dwan werde ich selbst zwar nie spielen, aber ich habe in meiner Zeit als Pokerprofi ebenfalls davon profitiert. In den harmlosen Online-Spielen um 2005 konnte ich Geld verdienen, indem ich konservativ und »tight« spielte. Aber bald fand ich heraus, dass mit einem aggressiven Spielstil noch mehr Geld zu verdienen ist. Ich musste die toten Winkel meiner Gegner bei der Einschätzung meiner Hand-Range finden.

				Erhöhen wir beispielsweise vor dem Flop, geht der Gegner normalerweise davon aus, dass wir gute Karten haben, also Asse, Könige und Königinnen. Natürlich haben wir auch gelegentlich diese Karten. Aber wir hätten auch mit den Karten erhöht, von denen wir fürchteten, dass der Anwalt sie hätte, Blätter mit niedrigen Karten wie 7♣ 6♣. Ich fand folgendes heraus: Wenn hohe Karten wie ein Ass oder ein König auf den Tisch kamen, unterstellte mir der Gegner meist, dass ich mir diese zunutze machen würde, und passte. Wenn jedoch stattdessen kleinere Karten auf den Tisch kamen, dann reichte es bei mir oft zu einem Zwilling oder einem guten Draw. Gelegentlich konnte ich auch eine unwahrscheinlich wirkende Hand wie eine Straße aus diesen Karten bilden, was meine Gegner zu einem Tilt veranlassen konnte. Eine interessante Eigenheit des Pokerspiels ist, dass sowohl die allerbesten als auch die allerschlechtesten Spieler vollkommen willkürlich spielen, aber aus verschiedenen Gründen. (Die besten Spieler befleißigen sich absichtlich einer gewissen Willkür, damit man ihre Blätter nicht so leicht durchschauen kann, die schlechtesten spielen willkürlich, weil sie gar nicht wissen, wie man richtig spielt.) Auf diese Weise lassen sich Gegner gelegentlich täuschen. Sie halten einen für einen schwachen Spieler, obwohl man ihnen aller Wahrscheinlichkeit nach ihr Geld abnehmen wird.

				Schließlich passten sich einige meiner Gegner meinem aggressiven Stil an, aber das war nicht nur schlecht. Das hieß, dass sie aller Wahrscheinlichkeit nach mitgingen, wenn ich eine »vorhersehbare« Hand wie ein Paar Könige hatte. Diese Hände würden für mich einträglicher.

				Bluffen und aggressiv spielen, ist beim Poker nicht nur ein Luxus, sondern eine Notwendigkeit, andernfalls wäre das eigene Spiel zu vorhersehbar. Inzwischen sind Pokerspiele extrem aggressiv. Ich habe vor fünf Jahren aufgehört, regelmäßig zu spielen, und sowohl die Theorie des Spiels13 als auch Computersimulationen14 legen nahe, dass dies die optimale Herangehensweise ist. Wenn man den Gegner mit einer Flut von Möglichkeiten überschwemmt, gestaltet man seine Wahrscheinlichkeitsberechnungen komplizierter.

				Gelegentlich wird es auch Situationen geben, in denen die intuitive Einschätzung Ihres Gegners, was die Wahrscheinlichkeiten betrifft, zu ungenau ausfällt. Immer wenn ein Pokerspieler denkt, dass ein Gegner eine bestimmte Hand niemals in einer bestimmten Art spielen wird, dass er beispielsweise in einer bestimmten Situation niemals bluffen wird, dann bietet sich die Möglichkeit, das auszunutzen, indem wir sein Gespür für das Unwahrscheinliche und das Unmögliche verwirren.

				»Es gab eine Menge Dinge, von denen ich wusste, dass sie suboptimal sind, aber sie brachten mir recht lange sehr viel Geld ein«, sagte Dwan. »Erst in den letzten Jahren haben das die Leute endlich begriffen und werden besser.«

				Dwans Spiel, das No-Limit-Hold’em, ist besonders profitabel bei einer solchen Strategie, weil er hier durch die Höhe seines Einsatzes die Summe in der Hand hat, die bei jeder Entscheidung auf dem Spiel steht. Bei einigen seiner Entscheidungen geht es nur um 100 Dollar, bei anderen um 10 000 oder 100 000 Dollar oder um noch mehr. Bei großen Entscheidungen, wenn eine Million Dollar im Pot liegt, spielen 100-Dollar-Entscheidungen keine Rolle.

				Ich habe jedoch meist Limit-Hold’em gespielt, bei dem die Höhe der Einsätze für jede Runde festgelegt ist. (Bis vor Kurzem war dies das beliebteste Spiel außerhalb der Turniere; vor etwa zehn Jahren fanden in den gesamten USA nur zwei oder drei No-Limit-Spiele statt.15) Poker mit begrenzten Einsätzen bietet der Kreativität weniger Auslauf. Bis die Praxis die Theorie einholte, genoss ich zwei sehr erfolgreiche Jahre, indem ich aggressiv spielte. In den Jahren 2004 und 2005 verdiente ich beim Poker einen sechsstelligen Betrag, mein Gesamtgewinn betrug etwa 400 000 Dollar.

				Die Vorhersage-Lernkurve

				Der Unterschied zwischen Dwan und mir war, dass er buchstäblich mit jedem Spieler um jeden Einsatz spielen wollte und ich mich in der oberen Mittelklasse der Spieler befand und gegen schlechtere Spieler antreten musste, um Geld zu verdienen. Glücklicherweise gab es von diesen schlechteren Spielern, im Pokerjargon »Fish« genannt, in den Pokerboom-Jahren ziemlich viele.

				Für Poker und die meisten anderen Aufgaben, die irgendeine Art Vorhersage enthalten, gibt es eine Lernkurve. Die Grunderkenntnis besteht darin, dass es sich tatsächlich um eine Kurve handelt. Unsere Fortschritte verlaufen nicht linear, sondern sehen in etwa aus wie in Abbildung 10-6: eine Kurve, die auf dem Pareto-Prinzip beruht.

				[image: Fig-61.eps]

				Abbildung 10-6: Das Pareto-Prinzip der Vorhersage

				Die eine Achse steht für die Anstrengung, die andere für die Genauigkeit. Man könnte die Achsen auch anders bezeichnen, beispielsweise mit Erfahrung einerseits und Fähigkeit andererseits. Aber dieselbe allgemeine Idee trifft beides. Mit Anstrengung und Erfahrung meine ich die Geldsumme, die Zeit oder das kritische Denken, die man für ein Prognoseproblem aufwenden will. Mit Genauigkeit und Fähigkeit meine ich, wie zuverlässig die Prognosen in der Wirklichkeit ausfallen.

				Der Name der Kurve stammt von einer verbreiteten Geschäftsmaxime, die »Pareto-Prinzip« oder auch »80-zu-20-Regel« genannt wird (was bedeutet, dass 80 Prozent der Gewinne von 20 Prozent der Kunden erzeugt werden16.) Wie ich es hier verwende, postuliert das Prinzip, dass man recht weit kommen kann, wenn man einige grundlegende Dinge richtig macht. Beispielsweise muss ein Pokerspieler lernen, mit den schlechtesten Karten auf der Hand zu passen, auf die besten zu setzen und herauszufinden, was der Gegner für Karten hat; das wird seine Verluste erheblich reduzieren. Wer das tut, wird in vielleicht 80 Prozent der Fälle dieselbe Entscheidung treffen wie Dwan, obwohl er nur 20 Prozent seiner Zeit auf das Studium des Spiels verwendet hat.

				Dieses Verhältnis trifft auch in vielen anderen Bereichen zu, in denen Prognosen fundamental sind. Bei den ersten 20 Prozent geht es häufig einfach nur darum, die richtigen Ausgangsdaten, die richtige Technik und die richtige Motivation zu besitzen. Man braucht irgendwelche Informationen, idealerweise mehr als weniger, und muss sicherstellen, dass sie geprüft sind. Weiterhin muss man mit den Werkzeugen umgehen können; erstklassige Technik ist schön und gut, aber es ist wichtiger, dass man das, was man besitzt, auch einsetzen kann. Genauigkeit und das Vordringen zu einer objektiven Wahrheit sind wichtig, eine angenehme und gefällige Prognose oder eine, mit der man ins Fernsehen kommt, schon weniger.

				Dann kommt es zu einigen Zwischenstufen, dem Entwickeln von Faustregeln (Heuristik), die auf Erfahrung und gesundem Menschenverstand beruhen, und dem Systematisieren von Prognosen, statt diese auf einer Ad-hoc-Basis zu erstellen.

				Diese Dinge sind nicht unbedingt einfach, und vielen Leuten unterlaufen Fehler. Aber sie sind auch nicht schwierig. Indem man sie übt, kann es einem gelingen, Prognosen zu erstellen, die zu 80 Prozent so verlässlich sind wie die der besten Experten der Welt.

				Gelegentlich geht es jedoch nicht so sehr darum, wie gut die Prognosen absolut gesehen sind, sondern wie gut sie im Vergleich zur Konkurrenz abschneiden. Beim Poker kann man 95 Prozent der Prognosen korrekt erstellen, aber trotzdem am Tisch sein Hemd verlieren, wenn man es mit Spielern zu tun hat, die in 99 Prozent der Fälle das Richtige tun. Auch an der Börse geht es darum, bessere Prognosen zu stellen als die Gruppen von Investoren in schicken Anzügen und mit Abschlüssen von Spitzenuniversitäten, die siebenstellige Summen im Jahr verdienen und denen die besten Computer zur Verfügung stehen.

				In Fällen wie diesen kann es eine Menge zusätzlicher Mühe bedeuten, die Konkurrenz zu schlagen. Man wird sehen, dass die Gewinne recht umgehend einbrechen. Die zusätzliche Erfahrung, die man gewinnt, die Verbesserung der eigenen Strategie und die zusätzlichen Variablen des Prognosemodells werden nur zu einem marginalen Unterschied führen. Zu den Faustregeln, die man entwickelt hat, wird man jetzt die Ausnahmen lernen müssen.

				Wenn ein Gebiet jedoch heiß umkämpft ist, dann kann man überhaupt nur noch durch größte Sorgfalt Geld verdienen. Es gibt einen »Wasserstand« (»water level«), den die Konkurrenz etabliert hat, und der eigene Gewinn beträgt nur die Spitze des Eisbergs. Es handelt sich um einen winzigen Vorsprung vor der Konkurrenz, gerade so viel, dass er über den Wasserpegel herausragt, die riesenhafte Mühe, die ihn erst möglich gemacht hat, verschwindet aber.

				Ich habe versucht, diese Bereiche zu meiden. Stattdessen war es mir möglich, mich in solchen zu bewegen, in denen der Wasserstand recht niedrig war. Die Basics zu beherrschen, war bereits viel wert. Baseball in der Ära vor Moneyball war ein solcher. Billy Beane erreichte sehr viel, indem er ein paar einfache Dinge erkannte, wie z. B. diese Regel: Zur Beurteilung, wie ein Spieler im Angriff spielt, ist die On-Base Percentage geeigneter als sein Schlagdurchschnitt. Inzwischen ist das so ziemlich allen geläufig. In der Politik hätte ich vermutlich nur einen geringen Vorsprung, wenn es ein Dutzend Kopien meiner Homepage FiveThirtyEight gäbe. Es gelingt mir oft, mich gegen die Konkurrenz zu behaupten, beispielsweise gegen die McLaughlin Group, die nicht einmal den Versuch unternimmt, genaue Prognosen zu erstellen. So sah es um 2005 mit dem Pokerspiel aus. Der ständige Zustrom neuer unerfahrener Spieler, die meinten, sie hätten das Spiel gelernt, indem sie es oft genug im Fernsehen gesehen hatten, sorgte dafür, dass der Wasserstand niedrig blieb.

				Wenn man über große analytische Fähigkeiten verfügt, die sich in einigen Bereichen anwenden lassen, zahlt es sich aus, die Stärke der Konkurrenz in Betracht zu ziehen. Oft ist es möglich, mit einer guten Prognose Profite in Bereichen zu erzielen, in denen die Konkurrenz falschen Anreizen, schlechten Gewohnheiten oder der blinden Befolgung der Tradition anheimgefallen ist – oder weil man selbst über die besseren Informationen oder die bessere Technik verfügt als sie. Sehr viel schwieriger ist es, sehr gut auf Gebieten zu werden, in denen alle die Basics beherrschen. Man könnte sich der Illusion hingeben, einen großen Vorteil zu genießen.

				[image: Fig-62.eps]

				Abbildung 10-7: Das Pareto-Prinzip der Vorhersage unter Konkurrenzbedingungen

				Die Gesellschaft sollte ganz allgemein größere Mühe auf ihre Prognosen verwenden, obwohl das viel harte Arbeit ohne sofortige Vorteile bedeuten könnte. Wir sollten uns auch immer bewusst sein, dass die Annahmen, von denen wir ausgehen, ihren Preis haben. Aber wenn man mit Prognosen Geschäfte machen will, dann ist man in der Regel in einem Umfeld besser aufgehoben, in dem man der Hecht im Karpfenteich ist.

				Die Ökonomie der Pokerblase

				Das Pareto-Prinzip der Vorhersage impliziert, dass die schlechtesten Prognostiker – diejenigen, die nicht einmal im Bereich der ersten 20 Prozent richtig liegen – viel schlechter sind, als die besten Prognostiker gut sind. Anders ausgedrückt: Durchschnittliche Prognostiker eher weiter oben im Pool als näher an dessen Grund. Ich bin mir sicher, dass ich ein Vermögen verlieren würde, wenn ich mit Tom Dwan Poker spielen würde, aber ich würde gerne gegen ihn antreten, wenn ich gleichzeitig auch mit irgendjemandem von der Straße spielen könnte, von dem ich meine Verluste zurückholen und auch noch etwas gewinnen könnte.

				Diese Hypothese lässt sich durch die Untersuchung statistischer Daten von Pokerspielern empirisch testen. Ich habe die Daten einer Online-Pokersite ausgewertet, eine zufällige Auswahl von No-Limit-Hold’em-Spielern aus den Jahren 2008 und 2009. Aus diesen Zahlen geht hervor, was für eine Summe diese Spieler in Relation zu ihren Einsätzen pro Hand gewannen oder verloren.17

				Weil Wins und Losses kurzfristig sehr stark vom Glück abhängen, bediente ich mich eines statistischen Verfahrens,18 um einschätzen zu können, wie die Gewinnmöglichkeiten eines Spielers langfristig aussehen. Anschließend ordnete ich die Spieler nach ihren Fähigkeiten von eins bis zehn. Der Erste ist der beste Spieler an einem typischen Zehn-Spieler-Tisch.19 Auf Platz zehn befindet sich der größte Loser oder »Fish« der Runde. (Meine Analyse der Spieler wurde gewichtet mit der Anzahl der Hände, die jeder Spieler erhielt. Beim Poker werden die meisten gegebenen Karten von sehr wenigen Spielern gespielt, und zwar von denen, die täglich spielen und nicht nur einmal im Monat oder einmal im Jahr. In der Tat stellt die Online-Pokerwelt eine übertriebene Version der 80-zu-20-Regel dar: Etwa 80 Prozent der Karten gingen an nur 2 Prozent der Spieler. Da die Wahrscheinlichkeit viel größer ist, einem der 2 Prozent Vielspieler zu begegnen als einem, der nur eine einzige Hand spielt, würde eine anders durchgeführte Analyse eine unrealistische Vorstellung der Effizienz des Pokertischs erzeugen.)

				Abbildung 10-8a zeigt meine Einschätzung, wie erfahren jeder der zehn Spieler ist gemessen an der Geldsumme, die er bei einem No-Limit-Hold’em-Spiel mit 5 und 10 Dollar Mindesteinsätzen pro 100 Hände gewann oder verlor. Die Zahlen umfassen sowohl die Summen, die von anderen Spielern gewonnen wurden, als auch die, die an diese und an das Casino verloren gingen. Das Casino genehmigt sich einen kleinen Prozentsatz von jedem Pot (»rake«) oder berechnet eine stündliche Gebühr für das Kartengeben.20

				Ich schätze, dass es der beste Spieler am Tisch langfristig auf einen Gewinn von 110 Dollar bei hundert Spielen bringt. Das ist ein hübsches Einkommen in einem Online-Casino, in dem sehr rasch gegeben wird und man es in einer Stunde oder zwei auf ebenso viele Hände bringt. (Online-Spieler spielen oft an mehreren Tischen gleichzeitig und erhöhen so ihre Gewinne. Das ist in einem richtigen Casino rein physisch unmöglich und überdies auch nicht gestattet.) In einem richtigen Casino ist das weniger attraktiv, hier würde dieselbe Anzahl Blätter nur einem Stundenlohn von 25 oder 30 Dollar entsprechen.

				Die zentrale Erkenntnis ist, dass die schlechtesten Spieler am Tisch das Geld viel schneller verlieren, als es die besten gewinnen. Ich schätze beispielsweise, dass der schlechteste Spieler über 400 Dollar pro hundert Hände verlor. Dieser Spieler ist so schlecht, dass er besser abschneiden würde, wenn er einfach konsequent passen würde; das würde ihn nur 150 Dollar pro hundert Spiele kosten.

				Es handelt sich um das statistische Echo der 80-zu-20-Regel. Der Abstand zwischen den schlechtesten und den durchschnittlichen Spielern ist größer als zwischen den durchschnittlichen und den besten. Die Unterschiede zwischen den besseren Spielern sind nicht sonderlich groß, während diejenigen am unteren Ende der Kurve selbst grundlegende Dinge falsch machen und extrem von der Optimalstrategie abweichen.
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				Abbildung 10-8a: Geschätzte Geldsumme gewonnen oder verloren pro 100 Hände in einem 5/10-Dollar-No-Limit-Hold’em-Spiel

				In dem klassischen Pokerfilm Rounders21 lässt sich der Held des Films erklären, wenn er in der ersten halben Stunde den Dummen am Tisch nicht entdeckt habe, sei er wohl der Dumme. Ich glaube nicht, dass das so ganz stimmt, vielleicht gibt es bei diesem Spiel ja keine Dummen. Man sollte jedoch besser nicht spielen, wenn nicht ein oder zwei schlechte Spieler mit am Tisch sitzen. Beim Poker ist der Unterschied zwischen Erfolg und Misserfolg minimal, ein einziger Fish kann den Unterschied ausmachen.

				In dem Spiel, das ich eben beschrieben habe, musste der eine Fish eine Menge hungriger Mäuler stopfen. Seine Anwesenheit war für die anderen Spielern 40 Dollar pro hundert Spiele wert. Diese Subvention reichte aus, um etwa die Hälfte von ihnen sogar noch nach Abzug der Provision des Casinos Geld verdienen zu lassen. Poker gehorcht einer »Nach-oben-sickern«-Theorie des Wohlstands. Die untersten 10 Prozent der Spieler verlieren ihr Geld so schnell, dass sie es einer relativ großen Spieler-Mittelklasse ermöglichen, kostendeckend zu spielen.
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				Abbildung 10-8b: Geschätzte Geldsumme, gewonnen oder verloren in einem 5/10-Dollar-No-Limit-Hold’em-Spiel, nachdem der schlechteste Spieler pleitegegangen ist

				Was geschieht aber, wenn der Fish, also der Dumme, kein Geld mehr hat, was bei dem Tempo, mit dem er sein Geld verliert, früher oder später der Fall sein muss? Mehrere Spieler, die bislang nur sehr wenig gewannen, verlieren jetzt (Abb. 10-8b). Nur noch der allerbeste Spieler am Tisch verdient langfristig Geld, allerdings weniger als zuvor.

				Das Verschwinden des Fishs hat einen Dominoeffekt. Jetzt ist der Vorletzte der Dumme und verliert sein Geld noch schneller als zuvor. Er könnte also ebenfalls pleitegehen, was es den übrigen Spielern noch schwerer machen könnte. Das gesamte Gleichgewicht des Poker-Ökosystems könnte in eine Schieflage geraten.

				Wie können Pokerspiele überhaupt funktionieren, wenn die schlechtesten Spieler ständig drohen pleitezugehen? Gelegentlich gibt es schlechte Spieler, denen unendlich viel Geld zur Verfügung steht: PokerKingBlog.com behauptet, dass Guy Laliberté, CEO des Cirque du Soleil, im Jahr 2008 etwa 17 Millionen Dollar beim Online-Poker verlor.22 Er trat in den toughsten Spielen mit den höchsten Einsätzen gegen Spieler wie Dwan an. Egal, wie hoch die Summe auch immer gewesen sein mag: Laliberté ist Milliardär und liebt das Spiel wegen seiner intellektuellen Herausforderung; er steckt seine Pokerverluste mühelos weg.

				Es kommt jedoch häufiger vor, dass es sich nicht nur um einen schlechten Spieler handelt, der ständig Geld verliert, sondern um einen ständigen Strom von schlechten Spielern, die ein paar Hundert oder ein paar Tausend Dollar verlieren und dann aufgeben. In einem richtigen Casino wie dem Bellagio tauchen diese Spieler immer wieder auf, sie kommen von einem der Würfeltische oder aus einem der Nachtclubs oder erscheinen, nachdem sie bei einem Turnier oder einem Spiel um geringere Einsätze gewonnen haben.

				Beim Online-Poker traten nach meiner Erfahrung die Fishs unregelmäßiger auf. Außerdem hing sehr viel von den Gesetzen einzelner Länder ab und davon, wie stark die Pokersites beworben wurden. Selbst die Jahreszeit spielte eine Rolle.23 Während der Pokerboom-Jahre nahm die Zahl der Spieler jedoch so schnell zu, dass an Fishs kein Mangel war.

				Aber das sollte sich ändern.

				Die Pokerblase platzt

				Im Oktober 2006 verabschiedete der amerikanische Kongress – in dem die Republikaner die Mehrheit hielten, um die »value voters« (die werteorientierten Wähler) vor den Halbzeitwahlen24 zu umwerben, unter anderem auch, weil ihm zu den dringlicheren Fragen keine Lösungen einfielen – ein unausgegorenes Gesetz, den Unlawful Internet Gambling Enforcement Act (UIGEA). Durch dieses Gesetz wurde Online-Poker jedoch nicht illegal. Es richtete sich gegen die Firmen, die die Geldflüsse organisierten. Laut Gesetz konnte man also nach wie vor Poker spielen, aber keine Chips mehr erwerben. Gleichzeitig knöpfte sich das Department of Justice Firmen vor, die den Amerikanern Online-Glücksspiele anboten. David Carruthers, CEO der Offshore-Homepage BetOnSports Plc., wurde bei der Zwischenlandung in Dallas auf dem Weg von England nach Costa Rica festgenommen. Auch andere gerieten wenig später ins Visier der Fahnder.

				Das machte vielen Online-Pokerspielern sowie den Besitzern der Sites wahnsinnige Angst. Party Poker, die damals größte Online-Poker-Site, schloss US-Amerikaner zwei Wochen nach der Verabschiedung des Gesetzes von den Spielen aus. Daraufhin gab ihr Börsenwert innerhalb von 24 Stunden um 65 Prozent nach.25 Andere Firmen ließen sich nicht einschüchtern und umgingen das neue Gesetz – aber es war riskanter geworden, Chips zu erwerben und seine Gewinne einzulösen.

				Ich hatte das meiste Geld bei Party Poker verdient. Party Poker machte sehr viel Werbung und war dafür bekannt, die dümmsten Spieler anzuziehen. Während der Übergangszeit von zwei Wochen, in der US-Amerikaner noch spielen durften, wurde das Spiel mehr und mehr »fishy«, und man fühlte sich fast an die Mentalität des Herrn der Fliegen erinnert. Während dieser Zeit erzielte ich meine größten Gewinne.

				Nachdem Party Poker US-Amerikaner ausgeschlossen hatte, begann ich bei tougheren Online-Anbietern wie PokerStars zu spielen und stellte fest, dass die Gewinne ausblieben. Und nicht nur das: Ich verlor – und zwar eine Menge Geld, etwa 75 000 Dollar in den letzten Monaten 2006, das meiste davon an einem einzigen schrecklichen Abend. In den ersten Monaten 2007 spielte ich jedoch weiter und verlor etwa 60 000 Dollar. Schließlich verlor ich mein Vertrauen darauf, bei dem Spiel den Kopf oben halten zu können, ließ mir mein Guthaben auszahlen und hörte auf.

				Meine Schlussfolgerung damals lautete, dass sich die Zusammensetzung der Spielerklientel dramatisch verändert hatte. Viele professionelle Spieler, die mit Poker ihren Lebensunterhalt bestritten, hatten unverdrossen weitergespielt, aber die meisten Amateure hatten aufgehört oder waren pleitegegangen. Das empfindliche Gleichgewicht der Poker-Ökonomie geriet ohne die das Spiel subventionierenden schwachen Spieler in Schieflage, der Wasserstand stieg, und der eine oder andere Haifisch verwandelte sich in einen Fish.26

				Noch ehe das Gesetz in Kraft trat, spielte ich immer schlechter oder wurde zumindest nicht besser. Ich hatte eine Grenze erreicht und spielte weder kreativ noch inspiriert. Wenn ich spielte, kombinierte ich die gefährlichsten Eigenschaften des Poker-Profis, das Gefühl, dass der Gewinn des Geldes mir zustand, mit den schlechten Eigenschaften des Amateurs: Ich spielte bis tief in die Nacht und gelegentlich auch, nachdem ich mit Freunden ausgegangen war.

				Rückblickend hatte ich jedoch Glück: Die Zeit, die ich jetzt übrig hatte, und mein nach der Verabschiedung des Gesetzes erwachtes Interesse an Politik führten dazu, dass ich die Homepage FiveThirty Eight entwickelte. Es war zwar kein Spaß, dass ich ein Drittel meiner Gewinne wieder verloren hatte, aber immer noch besser, als alles zu verlieren. Einige Spieler, die weiterspielten, hatten weniger Glück. 2011 führten die »Black Friday«-Anklagen des Justizministeriums zur Schließung vieler Online-Pokerseiten,27 einige von ihnen gingen in die Insolvenz und blieben den Spielern ihre Gewinne schuldig.

				Manchmal frage ich mich, was geschehen wäre, wenn ich weitergespielt hätte. Poker ist so unbeständig, dass auch ein Spieler, der theoretisch gewinnen müsste, eine monatelange oder sogar eine ein ganzes Jahr andauernde Pechsträhne haben kann. Andererseits kann auch die Glückssträhne eines schlechten Spielers sehr lange anhalten, bis er realisiert, dass er besser etwas anderes tun sollte.

				Glück versus Talent beim Poker

				Glück und Talent werden oft als Gegensätze dargestellt. Aber ihr Verhältnis ist komplizierter.

				Kaum jemand bezweifelt beispielsweise, dass Baseballspieler, die in der Major League spielen, Profis sind. Einen Baseball, der in einem Tempo von 98 Meilen pro Stunde (157 km/h) daherkommt, mit einem Brett aus Eschenholz zu treffen, ist gar nicht einfach. Einige Leute besitzen schlicht eine größere Begabung dafür, aber beim Baseball spielt auch Glück eine große Rolle. Gleichwohl fängt der Second Baseman den mit ungeheurer Kraft geschlagenen Baseball. Es dauert sehr lange, bis diese Unterschiede der Fähigkeiten offenbar werden. Selbst die Daten zweier Monate reichen dazu nicht aus. Abbildung 10-9 zeigt den Schlagdurchschnitt von American-League-Spielern im April 2011 (x-Achse) und den Durchschnitt derselben Spieler im Mai 2011 (y-Achse).28 Diese scheinen nicht korreliert zu sein. (Der Spieler Brendan Ryan beispielsweise erzielte im April einen Schlagdurchschnitt von nur .184, im Mai jedoch von .384.) Aber wenn wir uns langfristige Statistiken über die Leistungen der Spieler in einer Saison oder in ihrer ganzen Karriere ansehen, erkennen wir, dass die Fähigkeiten als Schläger von Spieler zu Spieler sehr unterschiedlich sein können.29

				[image: Fig-65.eps]

				Abbildung 10-9: Schlagdurchschnitt von American-League-Spielern im April und Mai 2011

				Poker erinnert in dieser Beziehung sehr stark an Baseball. Man benötigt sowohl sehr viel Glück als auch sehr viel Erfahrung. Der Gegensatz von Poker wäre so etwas wie Tic-Tac-Toe (»Drei gewinnt, Abb. 10-10«), also ein Spiel, zu dem kein Glück erforderlich ist, zu dem aber auch nicht viel Erfahrung gehört. Ein aufgeweckter Zweitklässler kann dabei ebenso gut abschneiden wie Bill Gates.

				Es kann lange dauern, bis ein Pokerspieler weiß, wie gut er wirklich spielt. Gerade beim Texas Hold’em, auf das ich mich spezialisiert habe, spielt Glück eine große Rolle. Die korrekte Strategie besagt, dass man so viele Partien wie möglich durchzieht, und dabei hängt alles davon ab, wie gut die gegebenen Karten sind. Ein sehr guter Limit-Hold’em-Spieler in einem Spiel, in dem um 100 und um 200 Dollar erhöht wird, könnte bei 100 Händen etwa 200 Dollar gewinnen. Die Unsicherheit seiner Ergebnisse, wenn man diese mit der statistischen Standardabweichung bewertet, beträgt etwa das 16-Fache oder 3200 Dollar bei 100 Händen.30

				Das bedeutet, dass ein guter Spieler von einem schlechten buchstäblich noch nach Zehntausenden von Händen geschlagen werden könnte und umgekehrt. Abbildung 10-11 zeigt die möglichen Gewinne und Verluste des Spielers, den ich gerade beschrieben habe. Die Grafik deckt 95 Prozent der möglichen Fälle ab. Nach den 60 000 Spielen, die zusammenkämen wenn er ein Jahr lang 40 Stunden in der Woche in einem Casino spielte, hätte er also möglicherweise 275 000 Dollar gewonnen – oder 35 000 Dollar verloren; mit anderen Worten: Dieser Spieler, obwohl er jede Woche gearbeitet hat, verliert am Ende Geld. Deswegen gilt es auch als schwierig, sich mit Poker ein bequemes Leben zu finanzieren.

				Wenn dieser Spieler freilich wüsste, dass er langfristig Gewinn macht, würde er seine Verluste wegstecken – aber er kann es nicht sicher wissen. Die richtige Art für einen Spieler, die Odds, ob er ein Gewinner ist, zu berechnen, ist die Anwendung der Bayes’schen Statistik,31 mit deren Hilfe er die Annahmen über seine eigenen Fähigkeiten auf der Grundlage seiner Ergebnisse und seiner vorherigen Erwartungen immer wieder revidiert.
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				Abbildung 10-10: Erfahrung-versus-Glück-Matrix

				Ist der Spieler sich selbst gegenüber ehrlich, dann sollte er, auch wenn er anfänglich gewinnt, seinen Erfolg eher skeptisch sehen. Er sollte sich in Erinnerung rufen, dass der durchschnittliche Pokerspieler definitionsgemäß Geld verliert, da das Casino in Form des »rake« Geld verdient, und der Rest zwischen den Spielern hin und her geschoben wird.32 Die Bayes’sche Methode, die in The Mathematics of Poker beschrieben wird, legt jedoch nahe, dass ein Spieler, bei den ersten 10 000 Spielen der 30 000 Dollar verdient, aller Wahrscheinlichkeit nach langfristig nicht verliert.

				Unsere Poker-Selbsttäuschungen

				Es liegt auf der Hand, dass die meisten Spieler sich selbst gegenüber nicht ehrlich sind. Ich jedenfalls, als ich noch in der Pokerblase lebte, war es ganz sicher nicht. Pokerspieler treten in der Gewissheit an, zu den Gewinnern zu zählen, bis sie die Wahrheit eines Besseren belehrt.

				»Beim Poker geht es um Leute, die sich für die Favoriten halten, obwohl sie es nicht sind«, sagt Dwan. »Beim Poker kann man sich ziemlichen Selbsttäuschungen hingeben.«

				Darse Billings, ein anderer Pokerspieler, der ein Computerprogramm entwickelte, das erfolgreich33 gegen einige der besten Limit-Hold’em-Spieler antrat (Computerprogramme wie das von Billings sind recht gut bei Limit-Hold’em, jedoch weniger gut beim strategischeren No-Limit-Hold’em), war noch unverblümter:

				»Es gibt kein anderes Spiel, bei dem die Spieler so von sich eingenommen sind, sich einbilden, wie Genies zu spielen, und dann doch ganz lausig spielen. Im Wesentlichen liegt das daran, dass sie keine Ahnung haben und sich für Götter halten. In Wahrheit sind sie alles andere. Falls Computerprogramme mit der Selbstverblendung der Menschen gefüttert werden könnten, dann würden sie speisen wie Könige.«

				[image: Fig-66.eps]

				Abbildung 10-11: Die Gewinnmöglichkeiten eines erfahrenen Limit-Hold’em-Spielers in einem 100/200-Dollar-Spiel

				Das ist natürlich nicht nur beim Poker so. Wie wir in Kapitel 11 sehen werden, lässt sich diese Kritik auch auf die Aktienhändler der Wall Street anwenden, die sich oft einbilden, Benchmarks wie den S&P 500 übertreffen zu können, obwohl das dann nicht der Fall ist. Ganz allgemein kann zu großes Selbstvertrauen zu einem riesigen Problem werden in all den Bereichen, in denen Prognosen eine Rolle spielen.

				Poker ist kein Spiel wie Roulette, in dem das Ergebnis ganz allein vom Glück abhängt und niemand bei einer unendlichen Anzahl Partien noch Geld verdienen würde. Pokerspieler haben auch nicht viel mit Roulettespielern gemein. In der Tat erinnern sie eher an Investoren. Laut einer Studie über Online-Pokerspieler besitzen 52 Prozent von ihnen einen Hochschulabschluss,34 was in etwa dem Doppelten des US-Durchschnitts entspricht und etwa dem Vierfachen bei den Lottospielern.35 Die meisten Pokerspieler sind schlau genug, einzusehen, dass einige Spieler langfristig wirklich Geld verdienen – und dass sie genau dies in Schwierigkeiten bringen kann.

				Was zum Tilt führt

				Lange bevor das Mode wurde, träumte Tommy Angelo bereits davon, alle im Poker zu schlagen. Im Alter von 32 Jahren gab er seinen Job als Schlagzeuger und Pianist einer Country-Rock-Band auf, um fulltime Poker zu spielen.36

				»Ich war süchtig«, sagte Angelo, als ich mich 2012 mit ihm unterhielt. »Mir gefiel die Idee, Profi zu werden, als ich zum ersten Mal davon hörte. Die Vorstellung, keine richtige Arbeit zu haben, war wunderbar. Damit – sein ganzes Geld nur mit seinem Grips zu verdienen – kann man die Gesellschaft überlisten. Nichts hätte mir mehr einleuchten können.«

				Angelo hatte – wie die meisten Pokerspieler – Ups und Downs, und zwar nicht nur was die Gewinne, sondern auch was seine Leistungen anging. Wenn er am besten spielte, war er sehr gut, aber er spielte nicht immer am besten, sehr oft war er auf Tilt.

				»I was a great tilter«, schreibt Angelo in seinem Buch Elements of Poker und meint damit das überaggressive Spiel, zu dem es kommt, wenn die Perspektive verloren geht.37 »Ich kannte alle Arten. Ich war fähig zum aufbrausenden Tilt, zum brodelnden Tilt, zum loose Tilt, tight Tilt, zum zu aggressiven Tilt, zum zu passiven Tilt, zum zu hoch setzenden Tilt, zum zu lang spielenden Tilt, zum zu müde spielenden Tilt, zum Sich-Einbilden-dass-einem-der-Pot-zusteht-Tilt, zum verärgerten Tilt, zum Ungerecht-Tilt, zum Frustrations-Tilt, zum Nachlässigkeits-Tilt, zum Rache-Tilt, zum Knapp-bei-Kasse-Tilt, zum Zu-gut-bei-Kasse-Tilt, zum Beschämt-Tilt, zum Abgelenkt-Tilt, zum Verängstigt-Tilt, zum Neid-Tilt, zum Das-war-wirklich-die-lausigste-Pizza-Tilt, zum Ich-habe-gerade-einen-Bluff-erlebt-Tilt und natürlich zu den Klassikern: dem Ich-fordere-Revanche-Tilt und dem Ich-habe-nicht-alle-Zeit-der-Welt-das-Geld-zu-verlieren-Tilt, der auch als »Selbstzerstörungs-Tilt« bekannt ist.«

				Angelo sah schließlich ein, dass ihn dieses ständig wiederkehrende Tilt trotz seiner Fähigkeiten daran hinderte, mehr als nur den Kopf über Wasser zu halten. Wir haben gesehen, dass es bedeutend einfacher ist, Geld zu verlieren, wenn man schlecht spielt, als Geld zu verdienen, wenn man gut spielt. Heutzutage ist die Gewinnspanne auch für jemanden, der langfristig gewinnt, recht klein, und es ist ziemlich plausibel, dass jemand, der 90 Prozent der Zeit auf Weltklasseniveau spielt, Geld verliert, wenn er die übrige Zeit auf Tilt spielt.

				Angelo sah ein, wie umfassend sein Tilt-Problem war, als er mit Anfang vierzig begonnen hatte, über das Spiel zu schreiben und andere Spieler zu coachen. Er kennt sich aus, und was als Strategietraining beginnt, wird oftmals zur Therapie.

				»Ich habe unterschiedlichste Leuten gecoacht, die alle möglichen Probleme beim Poker hatten«, sagt er. »Bei anderen erkennt man die Probleme sehr leicht. Ich sehe zum Beispiel: Dieser Typ ist so smart wie ich, und es ist eine Tatsache, dass er seine Fähigkeiten grenzenlos überschätzt. Und wenn sich alle anderen falsche Vorstellungen machen, dann kann das bei mir auch nicht anders sein.«

				Jeder Pokerspieler sei bis zu einem gewissen Grad auf Tilt, meint Angelo. »Wenn jemand zu mir kommen und sagen würde, er sei nie auf Tilt, denke ich sofort, da ist wieder jemand, der sich was vormacht. Das passiert ständig.«

				Als ich noch regelmäßig Poker spielte, gab es bei mir ebenfalls richtige Tilt-Zustände. Ich gehörte allerdings nicht zu den Leuten, die Sachen durch die Gegend warfen. Ich gehörte auch nicht zu denen, die dann partout jede Hand spielen mussten (obwohl mein A-Game recht extrem war). Gelegentlich spielte ich tighter. Gelegentlich spielte ich aber auch mechanisch, ohne nachzudenken, und sehr lange, oft bis spät in die Nacht. Ich ging sehr viel mit und hoffte, dass der Pot mir zufallen würde. Tief in meinem Innersten hatte ich es aufgegeben, das Spiel zu schlagen.

				Jetzt sehe ich ein (ich bin mir nicht sicher, ob das auch der Fall war, als ich noch regelmäßig spielte), was bei mir den Tilt auslöste. Es machte mir nicht viel aus, wenn ich keine guten Karten bekam und folden musste, das lag eben an der statistischen Varianz des Spiels – so viel war mir schon klar. Aber wenn ich meinte, besonders gut gespielt zu haben – sagen wir mal, ich hatte den Bluff eines Gegners erkannt, dieser bekam dann aber beim River eine Karte, die ihn rettete, und er schlug mich trotzdem –, dann war bei mir Tilt angesagt. Ich meinte, den Pot verdient zu haben, aber er bekam das Geld.

				Durch Tilt konnte ich alles wieder in ein abwegiges Gleichgewicht bringen. Ich begann, so schlecht zu spielen, dass ich es verdient hatte, zu verlieren. Pokerspieler sind so oft auf Tilt, weil sie häufig aus dem Gleichgewicht geraten. Kurzfristig, aber auch mittelfristig sind die Ergebnisse eines Spielers nicht sonderlich mit seinem Talent korreliert. Es ist dann auch wenig hilfreich, wenn ein Spieler seine eigenen Fähigkeiten unrealistisch einschätzt, was meist der Fall ist. »Wir konzentrieren uns auf die Zahlen, die für unsere Theorie sprechen«, sagt Angelo. »Und diese Theorie lautet in der Regel: Ich bin besser als die anderen.«

				Jenseits des resultatorientierten Denkens

				Die USA haben eine sehr resultatorientierte Gesellschaft. Wenn jemand reich, berühmt oder gutaussehend ist, finden wir, dass er diese Dinge verdient hat. Oft verstärken sich diese Faktoren jedoch gegenseitig. Wer Geld verdient, erhält mehr Gelegenheiten, mehr Geld zu verdienen, wer berühmt ist, hat mehr Gelegenheit, seinen Promistatus zu erhöhen, und was Schönheit ist, wird durch das Aussehen der Hollywoodstars definiert.

				Das soll kein politisches Statement sein, ich spreche mich nicht für (oder gegen) eine gleichmäßigere Verteilung des Wohlstands aus. Empirisch gesehen beruht Erfolg jedoch auf einer Kombination aus harter Arbeit, Naturtalent, Gelegenheit und Umfeld, mit anderen Worten: aus einer Kombination aus Rauschen und Signal. In den USA betonen wir gerne die Signalkomponente. Es gibt jedoch eine Ausnahme: Wenn es um unsere eigenen Unzulänglichkeiten geht, dann schreiben wir diese dem Pech zu. Wir können den Erfolg unserer Nachbarn an der Größe ihrer Häuser ablesen, wissen jedoch nicht, welche Hindernisse diese überwinden mussten, um so weit zu gelangen.

				Was Prognosen betrifft, sind wir wirklich resultatorientiert. Der Investor, der erkennt, wann die Talsohle der Börse erreicht ist, wird als Genie gefeiert, obwohl seine haarsträubenden statistischen Methoden nur zufällig richtiglagen. Der Sportmanager, der ein Team zusammenstellt, das die World Series gewinnt, gilt als besser als seine Konkurrenten, auch wenn man bei genauerer Analyse zu dem Schluss gelangt, dass seine Mannschaft trotz seiner Fehlentscheidungen gewonnen hat. Auf Poker trifft das ganz sicher zu. Mit Chris Moneymaker wäre kein Staat zu machen, wenn es lediglich hieße: »Hier haben wir so einen Typen, der ein paar gute Karten bekommen hat.«

				Gelegentlich nehmen wir das Glück aber auch zu wichtig, wenn wir richtig schwerwiegende Fehlprognosen damit entschuldigen, dass sie einfach auf Pech beruhen. Die Ratingagenturen entschuldigten sich damit, als ihre Inkompetenz den Zusammenbruch der Wirtschaft noch beschleunigte. Aber umgekehrt schreiben wir unseren erfolgreichen Prognosen auch mehr Treffsicherheit zu, als aufgrund späterer Analyse gerechtfertigt ist.

				Ein Teil der Lösung könnte in der strengeren Bewertung von Prognosen liegen. Die Frage, wie gut eine Vorhersage ist, lässt sich oft mithilfe von empirischen Methoden klären. Langfristigkeit wird in bestimmten Bereichen schneller erreicht als in anderen. Aber ein Teil der Lösung, manchmal die einzige Lösung bei sehr verrauschten Daten, ist, sich mehr auf den Prozess als auf das Ergebnis zu konzentrieren. Wenn die Stichprobe der Prognosen zu sehr rauscht, um zu entscheiden, ob ein Prognostiker etwas taugt, dann können wir stattdessen fragen, ob er die Einstellung und die Fähigkeiten besitzt, die langfristig mit erfolgreichen Vorhersagen korreliert sind. (In gewissem Sinn sagen wir voraus, wie gut seine Vorhersagen sein werden.)

				Pokerspieler verstehen das besser als die meisten, aber vielleicht auch nur, weil ihnen Ups und Downs besonders unter die Haut gehen. Ein Spieler wie Dwan, der um hohe Einsätze spielt, erlebt während einer einzigen Spielrunde ebenso viel Volatilität wie ein Börsenspekulant während seines gesamten Lebens. Spiel gut und gewinne. Spiel gut und verliere, spiel schlecht und verliere, spiel schlecht und gewinne. Jeder Pokerspieler hat das alles schon so viele Male erlebt, dass er den Unterschied zwischen Prozess und Ergebnis kennt.

				Wer sich mit den allerbesten Spielern unterhält, findet heraus, dass sie ihren Erfolg nicht für gegeben halten. Sie konzentrieren sich auf die Selbstverbesserung. »Jeder, der denkt, er sei gut genug, so gut, dass er das Problem des Pokerspiels gelöst hat, dem steht ein langer Abschwung bevor«, sagt Dwan.

				Angelo versucht, den Prozess mit seinen Kunden zu beschleunigen. »Wir bewegen uns ständig in dieser rauschenden Wolke«, sagt er. »Sehr oft sehen wir nicht genau, was sich gerade abspielt.« Angelos Methoden, zu einem klaren Bild zu gelangen, sind vielfältig und manchmal unkonventionell. Beispielsweise ist er ein Anhänger der Meditation. Nicht alle seine Kunden meditieren, aber sie sollen sich bewusst werden, welche Dinge sie kontrollieren können und welche sich ihrer Kontrolle entziehen. (Durch Meditation lässt sich das erreichen, indem man sich auf seine Haltung und seine Atmung konzentriert – Dinge die wir kontrollieren können, die wir aber normalerweise einfach als gegeben hinnehmen.)

				Wenn wir Poker spielen, kontrollieren wir unseren Entscheidungsprozess, aber nicht, welche Karten gegeben werden. Wenn man den Bluff eines Gegners korrekt erkennt, er aber trotzdem eine gute Karte bekommt und gewinnt, dann sollte man sich freuen, statt wütend zu werden, weil man so gut gespielt hat, wie es einem möglich war. Ironischerweise kann man bessere Ergebnisse erzielen, indem man sich weniger auf das Ergebnis konzentriert.

				Wir sind jedoch unvollkommene Geschöpfe, die in einer unsicheren Welt leben. Wenn wir eine Fehlprognose erstellen, können wir nie wissen, ob das unsere Schuld war, ob unser Modell fehlerhaft war, oder ob wir ganz einfach Pech hatten. Am ehesten nähern wir uns einer Lösung an, indem wir Signal und Rauschen gleichmütig betrachten und anerkennen, dass beides notwendige Teile unseres Universums sind. Wir sollten beides als das sehen, was es ist.

			

		

	
			
				
					

					11. Kapitel

					
						
					Wenn du sie nicht übertreffen kannst …

					
						Im Jahr 2009, ein Jahr nachdem die Finanzkrise die globale Wirtschaft ruiniert hatte, handelten amerikanische Investoren in jeder Sekunde, zu der die New Yorker Börse geöffnet war mit Aktien im Wert von 8 Millionen Dollar. Im Lauf eines Tages mit normalem Handel ergab das einen Umsatz von 185 Milliarden Dollar, das entsprach etwa dem jährlichen BIP von Ländern wie Nigeria, den Philippinen oder Irland. 2009 wurden Aktien für mehr als 46 Billionen Dollar umgesetzt,
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						 viermal so viel wie der Gewinn aller Fortune-500-Unternehmen zusammengenommen.
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					Diese immense Handelsgeschwindigkeit ist eine recht neue Erscheinung. In den 1950er-Jahren wurde die Aktie eines amerikanischen Unternehmens im Schnitt nur alle sechs Jahre weiterverkauft – was auch der Vorstellung entspricht, dass es sich bei Aktien um langfristige Investitionen handelt. Nach 2000 verzwölffachte sich die Geschwindigkeit des Aktienhandels. Statt nach sechs Jahren wurden Aktien nun bereits nach sechs Monaten weiterveräußert.
						
							3
						 Und nichts spricht dafür, dass sich dieser Trend verlangsamen wird. Außerdem verdoppelt sich der Umsatz der Börsen alle vier oder fünf Jahre. Seit der Erfindung des Hochfrequenzhandels werden in New York Aktien buchstäblich innerhalb von Mikrosekunden gekauft und wieder verkauft.
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					Abbildung 11-1: Durchschnittliche Zeit, die eine Aktie gehalten wird

					Das Kapitel »Economics 101« in Eat the Rich von P.J. O’Rourke (dt.: Das Schwein mit dem Holzbein) lehrt, dass Handel nur dann Sinn macht, wenn beide Seiten davon profitieren. Ein Baseballteam mit zwei guten Shortstops, aber ohne gute Pitcher, tauscht einen von ihnen mit einem Team mit vielen guten Pitchern, aber mit einem Shortstop mit einem Schlagdurchschnitt von .190. Oder ein Investor, der sich zur Ruhe setzt, löst seine Aktienpakete auf und verkauft sie an einen anderen Investor, der gerade ins Geschäft einsteigt.

					An der Wall Street hat jedoch nur noch sehr wenig mit dieser Vorstellung zu tun. Meist geht es um divergierende Meinungen – abweichende Prognosen – über die zukünftige Entwicklung einer Aktie. (Gelegentlich geht es auch darum, erst einen Markt zu schaffen: Bestimmte Investmentfirmen haben – wie eine gut sortierte 7-Eleven-Einzelhandelskette – ein großes Angebot und auch dann geöffnet, wenn überall sonst geschlossen ist. Sie hoffen, dass ihre Mühe mit ein paar Pennys belohnt wird.) Noch nie in der Geschichte der Menschheit sind so viele Prognosen so schnell erstellt worden, und noch nie ist es um so hohe Einsätze gegangen.

					
						Wieso es zu diesem gewaltigen Handelsvolumen gekommen ist, stellt eines der großen Geheimnisse der Finanzwelt dar.
						
						
							5
						
						 Immer mehr Leute scheinen zu denken, dass sie die allgemeine Weisheit des Markts mit ihren Prognosen überlisten könnten. Verhalten sich diese Trader rational? Und wenn nicht, können wir dann vom Markt selbst erwarten, dass er einen rationalen Preis festlegt?
					

					Ein Ausflug ins Bayes-Land

					Wenn man der Anleitung des Bayes-Theorems folgt, was dieses Buch empfiehlt, dann betrachtet man die Zukunft als eine Reihe probabilistischer Überzeugungen oder Vorhersagen. Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, dass Barack Obama wiedergewählt wird? Dass die Polizei Lindsay Lohan wieder festnimmt? Dass die Astronomen Leben auf einem anderen Planeten entdecken? Dass Rafael Nadal in Wimbledon gewinnt? Einige Bayes-Anhänger versichern,
						
							6
					 die vernünftigste Art, über diese Wahrscheinlichkeiten nachzudenken, wäre auf ein bestimmtes Ergebnis zu wetten. Denkt man das weiter bis zum logischen Extrem, dann würden wir im Bayes-Land alle mit großen Schildern herumlaufen, auf denen wir unsere Wetten notiert haben:

					Im Bayes-Land haben zwei Leute, die sich begegnen und dabei feststellen, dass ihre Prognosen voneinander abweichen, zwei Möglichkeiten: Sie können sich einigen und ihre Prognosen einander angleichen. Wenn auf meinem Schild steht: »Nadal gewinnt mit 30-prozentiger Wahrscheinlichkeit«, und auf Ihrem, dass die Wahrscheinlichkeit 50 Prozent beträgt, dann einigen wir uns vielleicht auf 40 Prozent. Wir müssen uns aber nicht unbedingt auf die Mitte einigen. Wenn Sie den Klatsch über Lindsay Lohan eingehender verfolgt haben als ich, dann gestehe ich Ihnen möglicherweise zu, dass Ihre Prognose besser ist und übernehme sie. Nach der Begegnung haben wir beide jedenfalls dieselbe Prozentzahl im Kopf, eine revidierte und – das hoffen wir zumindest – genauere Prognose über ein bevorstehendes tatsächliches Ereignis.

					
						
							Kurs von heute
						

						
						◗Obama wird wiedergewählt 55%

						
						◗Lohan wird festgenommen 99%

						
						◗Die Börse stürzt ab 10%

						
						◗Leben auf dem Mars  2%

						
						◗Nadal gewinnt Wimbledon 30%

					

					Abbildung 11-2: Bayes’sche Wetten

					Manchmal sind wir uns aber auch nicht einig. Die Gesetze im Bayes-Land sehen vor, dass wir dann auf unsere unterschiedlichen Prognosen wetten müssen. Im Bayes-Land gibt es nur diese beiden Möglichkeiten: sich einigen oder wetten. (Es ist vorstellbar, dass sich eine gewisse Ungenauigkeit in unsere Einschätzung der Wahrscheinlichkeiten einschleichen darf, wenn unsere Zahlen nur fast identisch sind, da Wetten mit einem gewissen Aufwand verbunden sind.) Sonst verhält man sich in den Augen eines Bayes-Anhängers nicht wirklich rational. Wenn Sie nach unserer kurzen Unterhaltung jedoch immer noch der Meinung sind, dass Ihre Vorhersage besser ist als meine, dann sollten Sie nichts dagegen haben, darauf zu wetten, da alles dafür spricht, dass Sie auf diese Weise Geld verdienen werden. Wenn nicht, hätten Sie meine Vorhersage übernehmen müssen.

					Natürlich ist dieser Prozess wahnsinnig uneffektiv. Wir müssen Vorhersagen zu Abertausenden von Ereignissen abgeben und über Hunderte von Wetten, die zu jedem Zeitpunkt offen sind, Buch führen. In der Wirklichkeit übernehmen die Märkte diese Funktion. Sie setzen für eine bestimmte Transaktion einen Preis fest, einen Konsenspreis, was es uns erspart, um alles zu feilschen oder auf alles Wetten abzuschließen.
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					Die Bayes’sche unsichtbare Hand

					Der Kapitalismus der freien Marktwirtschaft und das Bayes-Theorem entstammen in etwa derselben intellektuellen Tradition. Adam Smith und Thomas Bayes waren Zeitgenossen, beide sind in Schottland ausgebildet und von dem Philosophen David Hume stark beeinflusst worden. Smiths »unsichtbare Hand« könnte man für einen Bayes’schen Prozess halten, bei dem die Preise allmählich aktualisiert und die Veränderungen von Angebot und Nachfrage reflektieren werden, bis sich schließlich ein Gleichgewicht einstellt. Das Bayes’sche Denken könnte man sich als eine unsichtbare Hand vorstellen, mit deren Hilfe wir unsere Überzeugungen aktualisieren und verbessern, während wir unsere Ideen einer kritischen Prüfung unterziehen und gelegentlich darauf wetten, wenn wir uns nicht einig werden. Beides sind Prozesse, die auf einen Konsens hinauslaufen und sich die Weisheit der Menge zunutze machen.

					Daraus könnte man folgern, dass sich Märkte besonders gut zur Erstellung von Vorhersagen eignen. Bei der Börse handelt es sich um nichts anderes: Hier werden Prognosen über die zukünftigen Gewinne und Dividenden von Firmen erstellt.
						
							8
					 Ich bin der Ansicht, dass diese Vorstellung meist zutrifft. Ich trete beispielsweise für das Heranziehen von Wettbüros für die Prognose von volkswirtschaftlichen Variablen wie dem BIP ein. Es könnte sein, dass diese Prognosen dann besser werden, weil man mit seinen Ansichten auch sein Geld riskiert. Das würde einen Anreiz schaffen, genauere Prognosen zu erstellen.

					Eine andere Vorstellung, die Effizienzmarkthypothese, ist noch dezidierter. Sie besagt, dass es unter bestimmten Bedingungen unmöglich ist, die Märkte durch Prognosen zu überlisten (»outpredict«). Diese Ansicht, die bei den Wirtschaftswissenschaftlern der Hochschulen jahrzehntelang orthodox war, ist nach den letzten Blasen und Crashs der Märkte, von denen man einige im Nachhinein für vorhersehbar hält, relativ unpopulär geworden. Die Theorie ist jedoch tragfähiger, als man meinen sollte.

					Trotzdem lautet eine zentrale Prämisse dieses Buchs, dass wir die Fehlbarkeit unseres Urteilsvermögens akzeptieren müssen, wenn wir zu genaueren Vorhersagen gelangen wollen. In dem Ausmaß, in dem man die Märkte für einen Spiegel des kollektiven Urteilsvermögens hält, sind sie ebenfalls fehlbar. Ein zu perfekten Prognosen fähiger Markt stellt tatsächlich eine logische Unmöglichkeit dar.

					Justin Wolfers, Cop der Prognosemärkte

					Gäbe es Bayes-Land wirklich, wäre Justin Wolfers, ein schnell redender Universalgelehrter mit Pferdeschwanz, einer der besten jungen Ökonomen der USA, dort Polizeichef und würde jedem ein Strafmandat erteilen, der sich weigert, auf seine Prognosen zu wetten. Wolfers wettete mit mir um ein Abendessen, nachdem ich in meinem Blog geschrieben hatte, Rick Santorum würde die Vorwahlen in Iowa gewinnen, was der Prognose von Intrade widersprach (sowie meinem eigenen Prognosemodell!). Dort hatte Mitt Romney immer noch die Nase vorn. Ich ließ mich auf die Wette ein und gewann, allerdings erst nachdem die Stimmen ein zweites Mal ausgezählt worden waren. (Ich traf Santorum für meine New-York-Times-Story über die umstrittene Stimmenauszählung in Iowa, die erst einen Vorsprung von Romney ergeben hatte. Santorum erinnerte sich an meine Wette und scherzte, dass diese wohl mein Motiv gewesen sei, ihn aufzusuchen. Sie könnte tatsächlich ein weiterer Grund gewesen sein.) Santorum gewann mit einer Mehrheit von ein paar Dutzend Stimmen. Hin und wieder war ich jedoch nicht bereit, auf Wolfers’ Herausforderungen einzugehen. Wenn man wie ich zu den Wettern gehört, wie gut ist dann eine Prognose, auf die man kein Geld setzen würde?

					Wolfers stammt aus Australien. Dort finanzierte er sich das College, indem er für einen Buchmacher in Sydney arbeitete.
						
							9
					 Jetzt wohnt er in Philadelphia, unterrichtet an der Wharton School und schreibt für den Freakonomics-Blog. Ich suchte ihn zu Hause auf. Er war ein vorbildlicher Gastgeber und hatte für mich, meine Assistentin Arikia Millikan und David Rothschild, einen seiner begabtesten Studenten, Hoagie-Sandwiches von Sarcone’s kommen lassen. Er wollte mich also erst einmal verwöhnen und dann durch die Mangel drehen.

					
						Wolfers und Rothschild hatten sich Prognosemärkte wie Intrade näher angesehen. Bei Intrade handelt es sich um ein Bayes-Land in der Wirklichkeit. Hier kann man Aktien kaufen und verkaufen, die für Prognosen für bevorstehende Ereignisse stehen, angefangen mit dem Gewinner des Oscars für den besten Film bis hin zur Wahrscheinlichkeit eines israelischen Bombenangriffs auf Iran. Auf politische Veränderungen wird besonders gerne gewettet. Eine Aktie stand beispielsweise dafür, dass Hillary Clinton 2008 für die Demokraten zur Präsidentschaftswahl antreten würde. Die Dividende, falls das tatsächlich geschähe, betrug 100 Dollar. Bis die Entscheidung fällt, ist der Handel mit den Aktien möglich. Der Preis der Aktie entspricht also der Prognose der Wahrscheinlichkeit. (Die Aktie stürzte in einem Markt auf 18 Dollar ab, nachdem Clinton bei den Iowa-Caucuses unterlegen war,
						
						
							10
						
						 erholte sich dann aber nach den für sie siegreichen Primärwahlen in New Hampshire auf 66 Dollar, um schließlich auf Null zu sinken, als sie von Obama überflügelt wurde.) Diese Märkte haben eine lange Tradition und reichen mindestens bis zur Präsidentschaftswahl 1892 zurück, als Aktien für Grover Cleveland und Benjamin Harrison nur wenige Schritte von der US-Börse entfernt gehandelt wurden.
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					»Du solltest Nate von dem Vergleich erzählen«, forderte Wolfers Rothschild nach ein paar Minuten mit einem übermütigen Grinsen auf.

					»Ich habe einen Aufsatz für eine Fachzeitschrift geschrieben und für das Jahr 2008 Bias-freie Internetumfragen mit Prognosemärkten verglichen«, meinte Rothschild.

					»Das ist zu freundlich ausgedrückt«, unterbrach ihn Wolfers. »Es ging um Intrade gegen Nate.«

					»Und Intrade hat gewonnen«, meinte Rothschild.

					Rothschilds Aufsatz im Public Opinion Quarterly
						
						
							12
					 vergleicht meine Prognosen auf der Homepage von FiveThirtyEight zur Wahl 2008 mit den Prognosen von Intrade. Rothschild kommt zu dem Schluss, dass die FiveThirtyEight-Prognosen zwar recht gut, die von Intrade jedoch besser waren.

				

			

		
		
			
				

				Vorteile (und Grenzen) von Gruppenprognosen

				Ich habe einige Einwände gegen Rothschilds Methode. Die Intrade-Prognosen schlugen FiveThirtyEight erst, nachdem Wolfers und Rothschild sie im Nachhinein justiert hatten. Sonst hätte FiveThirtyEight gewonnen.13 Vielleicht war der Umstand wichtiger, dass eine neue Prognose von FiveThirtyEight den Intrade-Preis in dieselbe Richtung beeinflusste, was nahelegt, dass sich die Wetter bis zu einem gewissen Grad an FiveThirtyEight orientierten.

				Empirisch und theoretisch spricht sehr viel dafür, dass es Vorteile mit sich bringt, verschiedene Prognosen zusammenzuführen. In den unterschiedlichsten Bereichen – von makroökonomischen Prognosen bis hin zu politischen Meinungsumfragen – kann man den Prognoseirrtum14 oft um 15 bis 20 Prozent reduzieren, indem man einfach einen Durchschnitt sämtlicher Prognosen nimmt, statt sich auf eine einzige zu verlassen.

				Bevor man jedoch einen Durchschnitt aus allem bildet, sollte man drei Dinge verstehen. Erstens: Eine Gesamtprognose wird zwar immer besser sein als eine individuelle Prognose, aber das bedeutet deswegen noch lange nicht, dass sie gut ist. Beispielsweise sind makroökonomische Gesamtprognosen viel zu ungenau, um Rezessionen früher als wenige Monate im Voraus zu erkennen. Sie sind jedoch besser als die Prognosen einzelner Ökonomen.

				Zweitens: Es spricht viel dafür, dass das Weisheit-der-Masse-Prinzip funktioniert, solange die Prognosen unabhängig voneinander erfolgen, ehe sie zu einer Gesamtprognose zusammengeführt werden. Bei echten Wetten (einschließlich der Börse) reagieren die Beteiligten aufeinander. Unter diesen Bedingungen, unter denen die Masse beginnt, sich dynamischer zu verhalten, wird das Verhalten der Gruppe komplexer.

				Drittens: Obwohl Gesamtprognosen besser sind als typische individuelle Prognosen, bedeutet das nicht notwendigerweise, dass sie besser sind als die beste individuelle Prognose. Es gibt vielleicht ein Umfrageunternehmen, dessen Untersuchungen so genau sind, dass es sich empfiehlt, nur diese Werte zu berücksichtigen, steht sie mit den Werten ihrer weniger genauen Konkurrenten zu verwässern.

				Wenn man diese Eigenschaft jedoch langfristig betrachtet, dann wird die Gesamtprognose häufig von den besten individuellen Prognosen geschlagen. Eine Studie des Blue Chip Economic Indicators Survey beispielsweise kam zu dem Ergebnis, dass die Gesamtprognose im Verlauf vieler Jahre besser war als die Prognosen von jedem einzelnen der siebzig Ökonomen, aus denen das Panel bestand.15 Wolfers beschäftigte sich in einer anderen Studie mit Prognosen für NFL-Football. Er fand heraus, dass die Prognosen der Wettbüros besser waren als etwa 99,5 Prozent der Expertenprognosen.16 Das gilt ganz sicher auch für politische Meinungsumfragen. Modelle, die eine Umfrage als den Heiligen Gral betrachten, neigen eher zu fatalen Fehlprognosen.17 Eine Verminderung des Irrtums um 15 bis 20 Prozent durch Gesamtprognosen mag zwar nicht sonderlich eindrucksvoll klingen, aber auf einem umkämpften Markt lässt sich das nur schwer übertreffen.

				Ich sagte Wolfers und Rothschild, ich sei bereit, das Prinzip ihrer Schlussfolgerung zu akzeptieren, jedoch nicht alle Details. Schließlich können die Wetter von Intrade die Prognosen von FiveThirty Eight sowie alle anderen Informationen, die sie für relevant halten, verwenden, um ihre eigenen Vorhersagen zu verbessern (beispielsweise die Prognosen unserer Konkurrenten, die teilweise ebenfalls sehr gut sind). Natürlich hätten die Wetter diese Informationen mit einem Bias interpretieren und folglich in Schwierigkeiten geraten können. Aber natürlich lässt sich an allen Prognosen, auch denen von FiveThirtyEight, etwas bemängeln.

				Wolfers schien enttäuscht zu sein, dass ich ihm so weit entgegenkam. Wenn ich mir nicht sicher sei, Intrade wirklich übertreffen zu können, warum würde ich mich dann nicht mit ihnen zusammentun und ihre Prognosen benutzen?

				»Mich überrascht Ihre Reaktion«, sagte Wolfers. »Wenn es etwas gibt, was besser ist, warum machen Sie sich dann überhaupt die Mühe?«

				Zum einen, weil ich es intellektuell stimulierend finde, Prognosen zu erstellen, zum anderen, weil sie Interesse an meinem Blog erzeugen.

				Ich akzeptiere zwar die theoretischen Vorteile von Prognosemärkten, weiß jedoch nicht, ob politische Buchmacher wie Intrade im Augenblick wirklich das Richtige sind, weil es kaum Konkurrenz gibt. Intrade wird zwar immer beliebter, ist jedoch vernachlässigbar, verglichen mit der Börse oder Las Vegas. In den Wochen vor den Super-Tuesday-Primärwahlen im März 2012 beispielsweise wurden bei Intrade Aktien für 1,6 Millionen Dollar umgesetzt.18 Zum Vergleich: An der New Yorker Börse beträgt der Umsatz jede Sekunde 8 Millionen Dollar. Der größte Gewinn eines Händlers bei Wetten auf den Super Tuesday betrug etwa 9000 Dollar – zu wenig, um davon leben zu können, vom Reichwerden ganz zu schweigen. Außerdem befindet sich Intrade in einer legalen Grauzone, und die meisten Leute, die auf die amerikanische Politik wetten, kommen aus Europa und anderen Ländern. Es ist überdies zu Fällen von Marktmanipulation19 oder haarsträubend irrationaler Preisgestaltung gekommen.20 (Zumal es so billig ist, bei Intrade zu wetten. Weil jedoch in der Presse häufiger über Intrade berichtet wird, könnte es für einen Kandidaten oder seine Unterstützer von Interesse sein, als billige Form der Wahlwerbung Aktien zu kaufen.) Diese Märkte waren nie sonderlich gut beim Zusammentragen von Informationen, wenn es kaum Informationen gab, beispielsweise wenn es um Urteile des Obersten Gerichtshofs ging, zu denen sich die Richter vorher grundsätzlich nur sehr vage äußern.

				Könnten FiveThirtyEight und andere politische Prognostiker Intrade übertreffen, wenn diese Wetten in den USA legalisiert würden und das Handelsvolumen größer wäre? Vermutlich wäre das schwierig. Können sie es heute? Meine begründete Vermutung lautet,21 dass das einigen von uns immer noch möglich wäre, wenn wir unsere Wetten vorsichtig auswählen.22

				Es ist aber trotzdem so, dass eine Menge schlauer Leute, die meinten, den Markt übertreffen zu können, kläglich versagt haben.

				Die Ursprünge der Effizienzmarkthypothese

				Im Jahr 1959 begann der 20-jährige Student Eugene Fama, weil ihn der Lehrplan der Tufts University (Romanische Sprachen und Voltaire) langweilte, für einen Professor mit einem Börsenprognosedienst zu arbeiten.23 Die Arbeit war wie gemacht für ihn. Fama war sehr ehrgeizig. Er hatte als Erster seiner Familie das College besucht und war ein Starsportler an der Malden Catholic High School in Boston gewesen, obwohl er nur 152 cm groß ist. Er durchkämmte die Daten bisheriger Börsengewinne und hielt nach allem Ausschau, was einem Investor nützen könnte. Dabei stieß er auf statistische Muster, die nahelegten, dass die Börse berechenbar war und dass ein Investor ein Vermögen verdienen könnte, wenn er sich das zunutze machte. Der Professor war fast immer skeptisch, er riet Fama, abzuwarten und zu sehen, ob sich seine Strategien in der Realität bewährten, ehe er investierte. Fast immer versagten Famas Strategien.

				Fama frustrierten und faszinierten diese Erfahrungen. Seinen Plan, High-School-Lehrer zu werden, gab er auf und schrieb sich an der Graduate School of Business der University of Chicago ein. 1965 erschien im Journal of Business seine Dissertation, die an die Pionierarbeit des Baseballstatistikers Bill James aus den 1980er-Jahren erinnert. Mit einer Mischung aus Statistiken und Sarkasmus stellte Fama die Behauptung auf, dass die meisten Annahmen über das Verhalten der Börse reiner Schwachsinn seien. Er analysierte die Ergebnisse von Dutzenden von Investmentfonds über zehn Jahre (von 1950 bis 1960) und fand heraus, dass Fonds, die in einem Jahr gut abschnitten, die Rendite der Konkurrenz im Folgejahr in der Regel nicht übertrafen.24 Er war zwar nicht in der Lage, den Markt zu übertreffen, aber das konnte auch sonst niemand.

					»Ein herausragender Analyst ist jemand, dessen Gewinne … konsistent größer sind als die des Markts. Konsistenz ist das Entscheidende, da über einen kürzeren Zeitraum … einige Analysten immer besser sind als der Markt und einige viel schlechter.

					Nach diesem Kriterium schneidet der Autor leider nicht als überragender Analyst ab. Es gibt jedoch einen schwachen Trost … Andere, am Markt eingeführte Institutionen, scheinen sich ebenfalls nicht zu qualifizieren.«25

				Die Abhandlung, obwohl sie später über 4000-mal zitiert wurde,26 wurde anfänglich genauso wenig beachtet wie alle anderen Publikationen der Graduierten der University of Chicago.27 Fama hatte mit seiner Arbeit die Grundlagen der Effizienzmarkthypothese geschaffen. Die zentrale Behauptung lautet: Die Bewegung der Börse ist in jedem sinnvollen Zeitraum unvorhersehbar. Einige Investoren schneiden zwar über kürzere Zeiträume besser ab als andere, aber das ist bei Spielern beim Roulette in Las Vegas auch nicht anders. Fama behauptete, dass auch die besseren Investoren nicht in der Lage seien, mit ihren Prognosen den Markt langfristig zu übertreffen.

				Bisherige Entwicklungen lassen nicht auf künftige Ergebnisse schließen

				Sehr oft übersehen wir die Beschränkungen, die uns geringfügige Stichproben auferlegen, und halten Glück für Begabung, wenn wir uns anschauen, wie Prognosen ausgefallen sind. Das Gegenteil kann aber auch der Fall sein, wenn man sich den Schlagdurchschnitt von Baseballspielern über einen kurzen Zeitraum hinweg ansieht. Man sieht die Begabung, vielleicht gar nicht mal wenig, aber diese wird vom Rauschen überlagert.

				An der Börse werden die Daten über die Leistungen einzelner Händler ebenfalls vom Rauschen überlagert, und es ist schwer zu beurteilen, ob sie überhaupt etwas können. »Bisherige Entwicklungen lassen nicht auf künftige Ergebnisse schließen«, steht daher nicht ohne Grund in den Prospekten von Investmentfonds.

				Nehmen wir einmal an, Sie wollten 2007 in einen Investmentfonds investieren, der sich auf US-Aktien mit hohem Börsenwert (»large cap«) konzentriert, wie die des Dow Jones Industrial Average (kurz: Dow Jones) oder des S&P 500. Sie wenden sich an E*Trade, ein Unternehmen, das Hunderte solcher Fonds und Informationen über diese bereithält, beispielsweise das durchschnittliche Ergebnis der letzten fünf Jahre. Sie wären vermutlich besser beraten gewesen, in einen Fonds wie den EVTMX (Eaton Vance Dividend Builder A) zu investieren, der von 2002 bis 2006 fast 10 Prozent besser abgeschnitten hatte als der Marktdurchschnitt. Mit etwas mehr Wagemut hätten Sie auch in JSVAX (Janus Contrarian T) investieren können, der aus eher unbeliebten Aktien bestand, aber trotzdem im selben Zeitraum jährlich fast 9 Prozent besser abgeschnitten hatte als der Durchschnitt.

				Tatsächlich hätte es keine Rolle gespielt. Als ich mir anschaute, wie Investmentfonds von 2002 bis 2006 abgeschnitten hatten, und das dann mit den Ergebnissen der nächsten fünf Jahre (2007 bis 2011) verglich, ergab sich buchstäblich keinerlei Korrelation. EVTMX, der Fonds mit den besten Ergebnissen von 2002 bis 2006, war in den folgenden fünf Jahren nur durchschnittlich. JSVAX schnitt sogar 3 Prozent pro Jahr schlechter ab als der Marktdurchschnitt. Wie schon Fama herausgefunden hatte, bestand auch über einen Zeitraum von fünf Jahren keinerlei Konsistenz im Abschneiden eines Fonds. Gewisse Studien haben bei Investmentfonds sehr bescheidene Korrelationen von Jahr zu Jahr ermittelt,28 aber Unterscheidungen sind so schwierig (Abb. 11-3),29 dass man am besten beraten sein könnte, den mit den niedrigsten Gebühren zu wählen – oder man verzichtet ganz auf Fonds und investiert direkt an der Börse.

				Das Elend der Chartanalysten

				Fama richtete seine schärfste Kritik gegen die Leute, die er »Chartists« (Chartanalysten) nannte, jene, die behaupten, die Richtung voraussagen zu können, in die sich die Börse entwickeln wird (was Fama ebenfalls versucht hatte, was ihm aber nicht gelungen war), und zwar nur auf der Grundlage von statistischen Mustern und ohne zu berücksichtigen, ob die Firma Gewinn oder Verlust gemacht hatte oder ob sie Flugzeuge oder Hamburger verkaufte. (Die freundlichere Bezeichnung dieser Tätigkeit lautet technische Analyse.)

				Vielleicht sollten wir etwas Sympathie für diese armen Chartanalysten aufbringen. Das Signal vom Rauschen zu unterscheiden, ist nicht immer einfach. Abbildung 11-4 zeigt sechs Charts (Diagramme). Vier sind gefakt. Ich habe sie dadurch erzeugt, dass ich meinen Computer eine Münze werfen ließ – genauer: eine zufällige Serie aus Einsen und Nullen erzeugen ließ. (Dieses Experiment entspricht einem berühmten Experiment des Princeton-Ökonomen Burton Malkiel, der seine Studenten tatsächlich Münzen werfen ließ, um solche zufälligen Charts zu erzeugen; dann zeigte er die Diagramme einem technischen Analysten, der ihn aufforderte, die Aktien sofort zu kaufen.) Die anderen beiden Charts sind echt und zeigen die Bewegung des Dow Jones für die ersten 1000 Börsenhandelstage der 1970er- und 1980er-Jahre. Erkennen Sie, was was ist? Das ist gar nicht so einfach (die Antwort finden Sie in der Fußnote30). Die Investoren suchten nach Börsenbewegungen wie diesen und hielten das Rauschen für das Signal.

				[image: Fig-68.eps]

				Abbildung 11-3: Die Inkonsistenz der Ergebnisse der Investmentfonds

				Drei Formen der Effizienzmarkthypothese

				Nachdem er sich genügend Daten dieser Art angesehen hatte, verbesserte Fama seine Hypothese. Er unterschied drei Fälle,31 wie sich die Vorhersehbarkeit von Märkten definieren lässt.

				Erstens gibt es die schwache Form der Effizienzmarkthypothese. D. h. dass Aktienpreise nicht allein mithilfe der Analyse statistischer Muster vorhergesagt werden können. Mit anderen Worten: Die Techniken der Chartanalysten müssen versagen.
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				Abbildung 11-4: Zufällige und tatsächliche Börsendiagramme

				Zweitens die mittelstarke Form der Effizienzmarkthypothese: Auch wenn man sich sämtliche Informationen über eine Firma – die Rechenschaftsberichte und das Geschäftsmodell sowie die makroökonomischen Bedingungen – anschaut, wird man den Markt nicht konsistent übertreffen können.

				Und schließlich die starke Form der Effizienzmarkthypothese: Auch private Informationen (Insidergeheimnisse) fließen rasch in die Marktpreise ein und führen nicht zu überdurchschnittlichen Gewinnen. Mit dieser Version der Effizienzmarkthypothese ist mehr gemeint als lediglich ein logisches Extrem der Theorie. Auch die meisten Anhänger des Effizienzmarkts (einschließlich Fama32) glauben nicht daran. Recht viel spricht dafür, dass Insider überdurchschnittliche Gewinne erzielen. Ein beunruhigendes Beispiel ist, dass Kongressangehörige, die oft Insiderinformationen von Firmen, die Lobbyarbeit betreiben, erhalten und das Prosperieren dieser Firmen durch eine entsprechende Gesetzgebung beeinflussen können, Gewinne bei ihren Investitionen erzielen, die 5 bis 10 Prozent über dem Marktdurchschnitt im Jahr liegen,33 eine Marge, bei der selbst ein Bernie Madoff erröten würde.

				Die Debatten über schwache und mittelstarke Hypothesen gehörten zu den wichtigsten Themen in den Sozialwissenschaften. Fast neunhundert wissenschaftliche Aufsätze werden jährlich über die Effizienzmarkthypothese veröffentlicht,34 und heute diskutiert man diese in Finanzwirtschaftsjournalen35 ebenso häufig wie die Evolutionstheorie in Zeitschriften über Biologie.36

				Die Effizienzmarkthypothese muss manchmal als Entschuldigung für die Exzesse an der Wall Street herhalten: Egal, was diese Burschen dort treiben, am Ende erscheint es dann so, als würden sie sich rational verhalten. Einige Befürworter der Effizienzmarkthypothese könnten es so interpretieren. Aber der ursprüngliche Entwurf der Theorie vertritt das Gegenteil. Die Börse ist fundamental und umfassend unberechenbar. Und wenn irgendetwas unberechenbar ist, kann es niemand – weder Ihr Friseur noch ein Investmentbanker, der zwei Millionen Dollar im Jahr verdient – konsistent übertreffen.

				So überzeugend diese Theorie auch zu sein scheint, sie weist jedoch einige Mängel auf. Der Wichtigste: dass sie sich auf Gewinne auf risikobereinigter Basis bezieht. Wer eine Investmentstrategie mit einem jährlichen Bankrottrisiko von 10 Prozent verfolgt, wäre sehr töricht. Nach 20 Jahren beträgt die Wahrscheinlichkeit, dass das Geld noch da ist, gerade mal 12 Prozent. Aber wer so draufgängerisch ist, hat natürlich einen sehr großen Gewinn verdient. Alle Versionen der Effizienzmarkthypothese sehen einen überdurchschnittlichen Gewinn der Investoren vor, sofern er proportional zu den zusätzlichen Risiken ist.

				Eine weitere wichtige Einschränkung besteht darin, dass Gewinne ohne Transaktionsgebühren ausgewiesen werden. Diese fallen beim Handel mit Aktien immer an. In der Regel sind sie recht gering und betragen etwa 0,25 Prozent des Handelsvolumens.37 Je mehr man handelt, umso mehr addieren sie sich auf, und für einen überaktiven Händler können sie dann vernichtend sein. Das verschafft der Effizienzmarkthypothese so etwas wie eine Pufferzone. Einige Investmentstrategien könnten in einer Welt, in der das Handeln gratis wäre, etwas profitabler sein. Aber in der Welt, wie wir sie kennen, muss der Händler so viel Profit machen, um diese zusätzlichen Kosten decken zu können – ebenso wie ein Pokerspieler, der eine ausreichend große Gewinnspanne braucht, um die Casinogebühren begleichen zu können.

				Ein statistischer Test der Effizienzmarkthypothese

				Gegner der Effizienzmarkthypothese suchen diese mithilfe zweier guter Methoden zu widerlegen: Die eine besteht darin, zu zeigen, dass einige Investoren konsistent die Börse überflügeln. Die andere ist direkter, indem die Vorhersagbarkeit anhand von Gewinnen illustriert wird.

				Eine einfache Art, die Hypothese zu entkräften, wäre zu zeigen, dass die Bewegungen der Aktienpreise von einem Tag zum nächsten korreliert sind. Wenn die Börse am Dienstag steigt, nimmt dann die Wahrscheinlichkeit zu, dass sie auch am Mittwoch steigt? Das würde bedeuten, dass sich ein Investor auf die einfache Strategie verlegen könnte, Aktien immer dann zu kaufen, wenn die Börse steigt, um sie wieder zu verkaufen, wenn die Börse fällt. Je nach den Transaktionsgebühren könnte er so den Markt überlisten.

				Ein Blick auf den täglichen Schlusskurs des Dow Jones in den zehn Jahren zwischen 1966 und 1975, dem Jahrzehnt nach Veröffentlichung von Famas Dissertation, ergibt, dass er sich auf einer Von-Tag-zu-Tag-Basis in 58 Prozent der Fälle in dieselbe Richtung entwickelte, d. h. Gewinn folgte auf Gewinn und Verlust auf Verlust. Nur in 42 Prozent der Fälle änderte sich die Richtung. Das wirkt nicht zufällig und ist es auch nicht: Ein statistischer Standardtest38 kommt zu dem Schluss, dass die Wahrscheinlichkeit, dass es sich um einen Zufall handelt, nur 1 zu 7 Billiarden (1 zu 7 000 000 000 000 000) beträgt.

				Aber statistische Signifikanz hat nicht immer etwas mit praktischer Signifikanz zu tun. Ein Investor hätte von diesem Trend nicht profitiert.

				Man stelle sich vor, dass ein Investor über einen Zeitraum von zehn Jahren beobachtet, dass auf Gewinn Gewinn folgt und auf Verlust Verlust und beschließt, am Morgen des 2. Januar 1976 10 000 Dollar in einen Indexfonds zu investieren,39 der dem Dow Jones folgt. Unser Investor will jedoch nicht passiv bleiben. Stattdessen bedient er sich der Manic-Momentum-Strategie, um sich das Muster zunutze zu machen. Jedes Mal, wenn die Börse im Laufe des Tages nachgibt, zieht er all sein Geld ab und umgeht ein von ihm erwartetes weiteres Nachgeben am Tag darauf. Er hält sein Geld so lange fest, bis die Börse wieder anzieht, und investiert es dann wieder. Diese Strategie verfolgt er zehn Jahre lang – bis zum letzten Börsentag 1985, an dem er alles endgültig verkauft und sich eines großen Gewinns sicher ist.

				Wie viel Geld hat dieser Investor wohl nach zehn Jahren? Wenn man Dividenden, Inflation und Transaktionskosten ausklammert, dann sind mit der Manic-Momentum-Strategie aus seinen 10 000 Dollar nach zehn Jahren 25 000 Dollar geworden. Im Unterschied dazu hat ein Investor mit einer einfachen Buy-and-Hold-Strategie (Kaufen und Halten), der am 2. Januar 1976 ebenfalls für 10 000 Dollar Aktien erworben hat, am Ende der zehn Jahre nur etwa 18 000 Dollar. Manic Momentum hatte also funktioniert! Unser Investor hat mit einer sehr einfachen Strategie, die sich eine sehr einfache statistische Beziehung früherer Kurse zunutze gemacht hat, den Marktdurchschnitt wesentlich übertroffen und dabei die Effizienzmarkthypothese widerlegt.

				Das Ganze hat jedoch einen Haken: Wir haben die angefallenen Transaktionskosten ignoriert, und die machen einen riesigen Unterschied. Jedes Mal, wenn er kauft oder verkauft, muss er dem Händler 0,25 Prozent Provision zahlen. Da er in den zehn Jahren Hunderte von Malen kauft und wieder verkauft, ruiniert ihn dieses Viertelprozent. Nach Abzug der Transaktionskosten wären nach zehn Jahren von den 10 000 Dollar also nur noch etwa 1100 Dollar übrig – er hätte also nicht nur keinen Gewinn gemacht, sondern auch fast sein ganzes Geld verloren. In diesem Fall sind Börsenbewegungen also ein wenig vorhersehbar, aber eben nicht genug, um Gewinne zu erzielen. Die Effizienzmarkthypothese hat also weiter Bestand.
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				Abbildung 11-5: Wert von Aktien mit und ohne Transaktionsgebühren

				Der andere Haken ist, dass sich das Muster seither umgekehrt hat. Während der 2000er-Jahre hat die Börse an etwa 54 Prozent der Tage die Richtung geändert, das Muster der Jahrzehnte zuvor hat sich umgekehrt. Hätte der Investor mit seiner Manic-Momentum-Strategie also im Januar 2000 begonnen, dann wären ohne Berücksichtigung der Transaktionsgebühren von seinen 10 000 Dollar nach zehn Jahren nur noch 4000 Dollar übrig gewesen.40 Transaktionsgebühren eingerechnet, hätte der Investor nach zehn Jahren nur noch 141 Dollar besessen, d. h. er hätte 99 Prozent seines Kapitals verloren.

				Mit anderen Worten: Lassen Sie die Finger davon! Strategien wie diese erinnern bestenfalls an »Schere, Stein, Papier« mit hohen Einsätzen. (Bei »Schere, Stein, Papier« lautet die Strategie, gleichmütig und zufällig zwischen Schere, Stein und Papier auszuwählen. Langfristig kann man so nicht verlieren. Fatalerweise bedeutet das aber auch, dass man nicht gewinnen kann. Egal, wie lange man spielt, der Gewinn ist bei dieser Strategie gleich null. Wenn Sie meinen, dass Ihr Gegner vorhersehbar spielt, dann können Sie natürlich von dieser Strategie abweichen und versuchen, ihm gedanklich voraus zu sein. Vielleicht wählt Ihr Gegner ja wie Bart Simpson immer Stein. In diesem Fall sollten Sie immer Papier wählen. Der Haken ist nur, dass Ihre eigene Strategie ersichtlich wird, während Sie versuchen, Ihren Gegner zu überlisten. Wenn Bart erkennt, dass Sie immer Papier spielen, kann er Sie jederzeit schlagen, indem er zu Schere wechselt. Ein großer Teil des Geschäfts an der Börse folgt vermutlich dieser Katz-und-Maus-Dynamik, ein Händler versucht ganz einfach, den anderen zu überlisten. Die Muster können sich jedoch verwässern oder auch umkehren, wenn andere Investoren Wind davon bekommen. Das führt dazu, dass eine Menge Geld ständig den Besitzer wechselt, das Bündel Scheine aber aufgrund der Transaktionskosten immer dünner wird.) Die hohen Transaktionskosten fressen schließlich jeden Gewinn auf und mindern sogar noch den Einsatz. Schon Fama und sein Professor kamen zu dem Schluss, dass Börsenstrategien, die zu gut waren, um wahr zu sein, in der Regel auch nicht wahr waren. Wie historische Muster der Erdbebenhäufigkeit scheinen sich Börsendaten in einer Art Fegefeuer der Nichtzufälligkeit, aber auch der Nichtvorhersehbarkeit zu befinden. Die dadurch verschlimmert wird, dass Börsendaten kein natürliches Phänomen beschreiben, sondern kollektive Handlungen von Menschen. Ein Kursmuster, insbesondere ein einleuchtendes, wird mit größter Wahrscheinlichkeit auch von anderen Investoren entdeckt. Das Signal hebt sich auf oder kehrt sich sogar noch um.

				Effizienzmarkt trifft auf irrationalen Überschwang

				Eine ernsthafte Herausforderung der Effizienzmarkttheorie ist ein dauerhafter Anstieg der Aktienkurse, beispielsweise jener der Technologiewerte Ende der 1990er-/Anfang der 2000er-Jahre. Von Ende 1998 bis Anfang 2000 stieg der Wert des NASDAQ Composite Index um mehr als das Dreifache, bis alle diese Gewinne (und noch mehr) in den folgenden zwei Jahren wieder vernichtet wurden.

				Einige NASDAQ-Werte erschienen vollkommen absurd. Der Dotcom-Boom erreichte einen Punkt, an dem Technologie-Aktien etwa 35 Prozent des gesamten Aktienkapitals der USA ausmachten,41 was erwarten ließ, dass sie bald über ein Drittel der Gewinne im privaten Sektor erwirtschaften würden. Interessanterweise hat die Technologiebranche unsere Erwartungen in mancher Hinsicht sogar noch übertroffen. Was hätte eine Investorin im Jahr 2000 wohl gemacht, wenn man ihr ein iPad gezeigt und erklärt hätte, in zehn Jahren könne sie damit in 10 000 Metern Höhe über Missouri im Flugzeug im Internet surfen oder via Skype mit ihrer Familie in Hongkong sprechen (auch wenn sie persönlich von all diesen technologischen Errungenschaften nicht begeistert gewesen wäre)? Vermutlich hätte sie für ihr gesamtes Geld Apple-Aktien gekauft.

				Zehn Jahre später, 2010, waren die Technologieunternehmen mit nur 7 Prozent an der Gesamtwirtschaft beteiligt.42 Für jeden Apple waren Dutzende von Firmen, wie Pets.com, pleitegegangen. Die Investoren schienen davon ausgegangen zu sein, dass jede Firma Gewinne machen würde und nicht würde konkurrieren müssen, was zu vollkommen irrwitzigen Annahmen über die Profite der gesamten Technologiebranche geführt hatte.
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				Abbildung 11-6: Der NASDAQ-Index, 1990 bis 2004

				Einige Anhänger der Effizienzmarkthypothese werden gleichwohl Einwände gegen die Erwähnung des Begriffs »Blasen« vorbringen. Fama war entsetzt, als ich während unserer im Übrigen freundlich verlaufenen Unterhaltung das B-Wort gebrauchte. »Dieser Begriff hat jede Bedeutung verloren«, meinte er mit Nachdruck. »Eine Blase ist etwas mit einem vorhersehbaren Ende. Wenn Sie nicht wissen, dass Sie sich in einer Blase befinden, dann ist es keine Blase.«

				Um die Effizienzmarkthypothese widerlegen zu können, müsste eine Blase in Echtzeit vorhersagbar sein. Einige Investoren müssen sie als solche identifizieren und dann von ihr profitieren.

				Eine Blase lässt sich in der Retrospektive natürlich viel leichter erkennen, aber – mal ehrlich: Es kann doch nicht wirklich so schwer sein, sie auch vorherzusagen, wie die vielen Ökonomen, die die Immobilienblase doch haben kommen sehen. Allein schon ein Blick auf die Zeiträume, in denen die Börsenwerte viel schneller anstiegen als im langjährigen Mittel, lässt erahnen, wie Blasen entstehen: Achtmal ist der S&P 500 um das Doppelte seines langfristigen Durchschnitts innerhalb einer Fünf-Jahres-Periode angestiegen,43 und fünfmal folgte einem solchen Anstieg ein schwerer Börsenkrach auf dem Fuß, wie beispielsweise die Weltwirtschaftskrise, der Einbruch der IT-Branche nach dem Platzen der Dotcom-Blase oder der Schwarze Montag von 1987.44 

				Eine genauere und ausgefeiltere Methode der Blasenerkennung hat der Yale-Ökonom Robert J. Shiller entwickelt (von dessen weitblickender Arbeit über die Immobilienblase in Kapitel 1 die Rede ist). 

				Shiller ist mit seinem Buch Irrationaler Überschwang – Warum eine lange Baisse an der Börse unvermeidlich ist (Irrational Exuberance, 2000) bekannt geworden. Er veröffentlichte es, als der NASDAQ während der Dotcom-Blase seine Rekordnotierung erreichte. Das Buch verstand sich als eine Art Antidot zu Titeln wie Dow 36 000, Dow 40 000 und Dow 100 000,45 die versprachen, dass die Kurse immer weiter ansteigen würden, statt die Anleger vor extrem überbewerteten Aktien zu warnen.

				In der Theorie stellt der Wert einer Aktie eine Vorhersage auf die zukünftigen Einnahmen und Dividenden einer Firma dar. Einnahmen sind schwer vorherzusagen, aber man kann sich die Gewinne der jüngeren Vergangenheit ansehen (Shillers Formel nutzt die zurückliegenden zehn Jahre) und sie mit dem Kurs der Aktie vergleichen. 

				Diese Kennziffer, die auch als »Kurs-Gewinn-Verhältnis« (KGV) bekannt ist, beträgt langfristig etwa 15, was bedeutet, dass der Kurs der Aktie etwa das 15-Fache des Jahresgewinns einer Firma beträgt.

				Vereinzelte Aktien lassen sich aber davon ausnehmen. Die Firma eines neuen Geschäftszweigs (beispielsweise Facebook) kann berechtigterweise davon ausgehen, dass sie in der Zukunft mehr Geld verdienen wird als in der Vergangenheit. Deswegen ist hier ein höheres Kurs-Gewinn-Verhältnis angemessen als bei einer Firma aus einer Branche, die ihre besten Tage hinter sich hat (beispielsweise Blockbuster Videos). Shiller sah sich das Kurs-Gewinn-Verhältnis aller Firmen des S&P-500-Index an. In der Theorie müsste bei dieser großen Anzahl das hohe KGV der Neugründungen das niedrige KGV von renditeschwachen Firmen ausgleichen. Das KGV des Gesamtmarkts müsste demnach über einen längeren Zeitraum relativ konstant sein. 

				Shiller erkannte, dass diese Vermutung nicht zutraf. Das KGV aller Firmen des S&P 500 bewegte sich von etwa 5 im Jahr 1921 auf 44 im Jahr 2000, als Shiller sein Buch veröffentlichte. Shiller fand heraus, dass diese Anomalitäten vorhersehbare Folgen für die Anleger hatten. Bei einem KGV von 10 waren die Aktien gemessen am Gewinn billig und warfen historisch gesehen einen echten Profit46 von jährlich etwa 9 Prozent ab. Eine 10 000-Dollar-Investition war also im Lauf von zehn Jahren auf 22 000 Dollar angewachsen. Betrug das KGV jedoch 25, dann wurden historisch gesehen aus den 10 000 Dollar zehn Jahre später nur 12 000 Dollar. Ein sehr hohes KGV um die 30, wie im Jahr 1929 oder 2000, führt gar zu einem negativen Ergebnis.

				Von derartigen Veränderungen kann also nur profitieren, wer sehr viel Geduld aufbringt. Sie machen nur im Zusammenhang mit langfristigen Investitionen Sinn, denn sie sagen nichts darüber aus, wie der Markt in einem Monat oder einem Jahr aussehen wird. Auch mehrere Jahre im Voraus eignen sie sich kaum für eine Prognose. Alan Greenspan gebrauchte als Erster den Ausdruck »irrational exuberance« (irrationaler Überschwang), als er sich im Dezember 1996 über Technologie-Aktien äußerte.47 Damals betrug das KGV des S&P 500 schon 28 und war damit nicht weit von dem bisherigen Rekord von 33 aus dem Jahr 1929 – vor dem Schwarzen Donnerstag (Black Tuesday) und der Weltwirtschaftskrise – entfernt. Der NASDAQ war sogar noch extremer überbewertet. Der Höhepunkt der Blase wurde jedoch erst mehr als drei Jahre später erreicht. Ein Anleger mit perfektem Weitblick hätte mit dem Kauf von NASDAQ-Aktien an dem Tag, an dem Greenspan seine Rede hielt, sein Vermögen beinahe vervierfachen können, wenn er zum richtigen Zeitpunkt wieder verkauft hätte. Mithilfe des KGV lassen sich verlässliche Prognosen nur über Zeiträume von zehn bis zwanzig Jahren anstellen.

				Über die Börse lassen sich nur sehr wenige Dinge mit Sicherheit sagen, und auch dieses Muster könnte eine Kombination aus Signal und Rauschen widerspiegeln.48 (Es heißt oft, dass die Gewinne der Börse im historischen Durchschnitt nach der Dividende und inflationsbereinigt 7 Prozent betrügen. Verlässliche Daten über die Börse reichen nur etwa 120 Jahre zurück, was nicht sonderlich viel ist, wenn man langfristige Berechnungen anstellen will. Statistische Tests legen nahe, dass die wahren langfristigen Gewinne, die in den nächsten 120 Jahren zu erwarten sind, zwischen 3 und 10 Prozent liegen könnten – und nicht bei etwa 7 Prozent. Die Antwort auf die von den Ökonomen »Equity Premium Puzzle« [»Wertpapieraufschlag-Rätsel«] genannte Frage, warum mit Aktien selbst unter Beachtung der höheren Risiken so unverhältnismäßig viel höhere Gewinne erzielt werden als mit Staatsanleihen, könnte einfach die sein, dass Aktien im 20. Jahrhundert ungewöhnlich hohe Renditen abwarfen und die wahren, langfristigen Renditen unter 7 Prozent liegen.) Shillers Ergebnisse werden von einer soliden Theorie und empirischen Belegen untermauert, da sich sein Augenmerk auf das KGV richtet, die Grundlagen der Börsenbewertung, was ihnen einen realen Aussagewert verleiht.

				Wie kann es sein, dass Börsenkurse langfristig derart vorhersehbar und kurzfristig derart unvorhersehbar sind? Der Druck, dem die Aktienhändler vonseiten anderer Firmen, ihrer Klientel und ihrer Chefs ausgesetzt sind, ist die Erklärung.

				Der theoretische Reiz der Effizienzmarkthypothese besteht in der Vorstellung, dass sich fehlerhafte Aktienkurse (wie Bayes’sche Überzeugungen) selbst korrigieren. Einmal angenommen, dass die Kurse des Casinobetreibers MGM Resorts International jeden Freitag um 10 Prozent steigen, vielleicht deshalb, weil die Aktienhändler irgendwo im Hinterkopf haben, ihre Gewinne am Wochenende in Atlantic City auf den Kopf zu hauen. Eines bestimmten Freitags kosten die MGM-Aktien morgens 100 Dollar das Stück, es ist aber damit zu rechnen, dass ihr Preis gegen Ende des Börsentages auf 110 Dollar ansteigt. Was ist zu tun? Kaufen natürlich, weil mit einem schnellen Gewinn zu rechnen ist. Aber sobald gekauft wird, steigt der Kurs. Ist das Volumen groß genug,49 steigt der Kurs von 100 auf 102 Dollar. Damit ist immer noch ein Gewinn zu erzielen. Beim Kauf weiterer Posten steigt der Kurs auf 104 Dollar. Das lässt sich so lange weitertreiben, bis der Kurs bei 110 Dollar steht und kein Gewinn mehr zu realisieren ist. Folgendes ist also geschehen: Die Entdeckung dieser ungewöhnlichen Gewinnspanne hat zu ihrer Eliminierung geführt.

				In der Praxis sind die Muster nicht so offensichtlich. Es gibt Millionen von Händlern in den unterschiedlichsten Branchen und Hunderte von Analysten, die sich ausschließlich mit Spielcasino-Aktien befassen. Wie wahrscheinlich ist es also, dass niemandem von ihnen aufgefallen ist, dass der Kurs von MGM freitags immer um 10 Prozent steigt? Gewöhnlich kämpfen die Anleger um jeden Fetzen, ein statistisches Muster, das vielleicht relevant ist, das sich vielleicht weiterhin manifestiert und das vielleicht profitabel genug ist, um die Transaktionskosten zu decken, und das andere Anleger ebenfalls auszunutzen suchen. Die starke Konkurrenz führt aber auch dazu, dass der Markt größere Irrtümer bei der Preissetzung rasch bereinigt und dass kleinere kaum von Belang sind. Zumindest sieht die Theorie so aus.

				[image: Fig-72a.eps]

				[image: Fig-72b.eps]

				Abbildung 11-7: Die Entwicklung des KGV und der Börsengewinne

				Die meisten Händler, insbesondere die aktivsten, konzentrieren sich aber auf kurzfristige Deals. Sie nutzen jede Gelegenheit, einen Gewinn zu machen, und denken zu diesem Zweck einen Tag, einen Monat oder vielleicht auch ein Jahr voraus – aber alles was darüber hinausgeht, ist ihnen in der Regel gleichgültig, selbst wenn Prognosen möglich wären.

				Die durchgehende Herde

				Henry Blodget machte erstmals 1998 von sich reden. Nachdem er sich einige Jahre als Freelance-Journalist und Englischlehrer in Japan betätigt hatte,50 nahm er eine Arbeit als Analyst für Internet-Aktien bei CIBC Oppenheimer an. Mit zunehmender Bedeutung dieser Aktien wurden Blodgets Analysen immer wichtiger. Im Dezember 1998 gab er eine besonders kühne Empfehlung heraus:51 Der Kurs von Amazon würde im Lauf eines Jahres von 243 Dollar auf 400 Dollar ansteigen. Tatsächlich stieg der Kurs bereits zwei Wochen später auf über 400 Dollar.52

				So wie die Stimmung damals war, kann es sich dabei um eine sich selbst erfüllende Prophezeiung gehandelt haben. Die Amazon-Aktie stieg innerhalb weniger Stunden nach Blodgets Empfehlung um fast 25 Prozent.53 Diese Empfehlung machte Blodget berühmt, und er nahm einen mit mehreren Millionen Dollar dotierten Job als Analyst bei Merrill Lynch an. Blodget besaß die Gabe,54 den Zeitgeist des Markts auf verständliche Sätze einzudampfen. »Was der Anleger kauft«, sagte Blodget 1998 über Internet-Aktien, »ist eine spezielle Version der Zukunft.«55 Seine Eloquenz und sein Ruf führten dazu, dass Blodget ständig in den Medien zu sehen und zu hören war.

				Seine Amazon-Kaufempfehlung leuchtet heute noch ein: Die Aktien, die er 1998 zum Kurs von 243 Dollar empfahl, hätten (wenn auf derselben Skala gemessen würde) 2011 etwa 1300 Dollar gekostet.56 Blodget riet den Anlegern, sich auf Marktführer wie Amazon, Yahoo und eBay zu konzentrieren, denn: »Die meisten kleineren Unternehmen werden von den größeren geschluckt, gehen in Konkurs oder lösen sich auf.«57 Im privaten Kreis äußerte er sich geringschätzig über Aktien kleinerer Unternehmen mit zweifelhaften Geschäftsstrategien – wie LifeMinders Inc., 24/7 Media und InfoSpace –, die sich dann prompt als wertlos erwiesen und 95 bis 100 Prozent ihres Werts verloren.

				Das eigentliche Problem aber, das Riesenproblem, war, dass er in der Öffentlichkeit Aktien wie die von LifeMinders – die er privat abtat – als gute Anlage empfahl, wobei er auch noch Firmen zu begünstigen schien, mit denen Merrill Bankgeschäfte tätigte.58 Nachdem ihn die Security and Exchange Commission des Betrugs bezichtigte,59 brachte Blodget einige Einwände zu seiner Verteidigung vor, fand sich dann aber mit einer Geldstrafe von vier Millionen Dollar60 sowie dem lebenslänglichen Verbot, mit Aktien zu handeln, ab.

				Blodget weiß, dass alles, was er über die Wall Street sagen kann, auf Skepsis stößt. Zu einem Artikel, den er für das Magazin Slate über den Prozess gegen Martha Steward schrieb, gehörte eine 1021 Worte umfassende Haftungsauschluss-Erklärung.61 Er hat jedoch Zeit und Muße besessen, sich eingehend mit den Arbeiten von Ökonomen wie Fama und Shiller auseinanderzusetzen und diese mit seinen Insidererfahrungen von der Wall Street zu vergleichen. Er hat eine neue Karriere als Journalist begonnen und ist heute CEO des sehr erfolgreichen Blogging-Imperiums Business Insider. All dies hat ihm zu einer reifen und abgeklärten Auffassung vom Leben der Analysten und der Aktienhändler verholfen.

				»Tatsache ist«, erläuterte mir Blodget, »dass die Investmentmanager an die nächste Woche, vielleicht auch an den nächsten Monat oder das nächste Quartal denken, aber eine wirkliche Zeitperspektive gibt es nicht. Ausschlaggebend ist, wie sie hier und heute im Vergleich zu ihren Mitstreitern dastehen. Sie haben nur neunzig Tage Zeit, sich zu bewähren, und wer sich in dieser Zeit irrt, wird von seiner Klientel gefeuert. Dann ziehen die Medien über ihn her, und die Performance geht flöten. Die Grundlagen helfen dann auch nicht mehr weiter.«

				Man stelle sich einmal vor, was wohl geschehen wäre, wenn ein Händler Shillers Buch gelesen und kapiert hätte, dass ein hohes KGV Anzeichen eines überbewerteten Markts ist: Den Händler interessieren allein die nächsten neunzig Tage. Historisch gesehen beträgt die Wahrscheinlichkeit, dass es innerhalb der nächsten 90 Tage zu einem Crash62 kommt, lediglich 4 Prozent, selbst wenn das KGV des Markts etwa 30, also das Doppelte des Normalen beträgt.

				Wenn dieser Händler einen ungewöhnlich geduldigen Chef hätte und ein ganzes Jahr vorausplanen dürfte, dann würde er feststellen, dass die Odds eines Crashs auf 19 Prozent steigen (Abb. 11-8). Die Odds sind etwa dieselben wie beim russischen Roulette. Der Händler weiß, dass er das Spiel nicht zu oft spielen kann, bevor er sich die Finger verbrennt. Aber was bleibt ihm in der Realität schon anderes übrig?
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				Abbildung 11-8: Historische Odds eines Börsenkrachs innerhalb eines Jahres

				Der Händler muss sich also entscheiden: kaufen oder verkaufen. Dann wird es zu einem Börsenkrach kommen oder eben auch nicht. Es gibt vier mögliche Szenarien; zunächst einmal die beiden, in denen er mit seiner Wette recht behält:

				◗	Der Händler kauft, und die Kurse steigen. In diesem Fall gilt: Business as usual. Alle sind happy, wenn an der Börse Geld verdient wird. Der Händler bekommt einen Bonus im sechsstelligen Bereich und kauft sich einen neuen Wagen.

				◗	Der Händler verkauft, und die Börse stürzt ab. Falls der Händler einen Einbruch vorhergesehen hat und dieser tatsächlich eintritt, wird man ihn für ein Genie halten, weil er als einer der wenigen darauf gewettet hat. Es besteht die Möglichkeit, dass er eine wesentlich bessere Arbeit bekommt, beispielsweise als Partner eines Hedgefonds. Aber nach einem Crash besteht auch nach Genies nicht unbedingt viel Nachfrage, das Geld ist knapp. Wahrscheinlicher ist, dass er in den Medien zu Wort kommt, es gibt einen positiven Artikel im Wall Street Journal, einen Buch-Deal, er wird zu Tagungen eingeladen und so weiter.

			

		

	
		
			
				

				Welches Ergebnis er vorzieht, hängt entscheidend von seiner Persönlichkeit ab. Ersteres ist super, wenn ihm das Leben an der Wall Street gefällt. Das zweite Ergebnis gefällt jenen, die gerne gegen den Strom schwimmen. Es ist vielleicht kein Zufall, dass viele der erfolgreichen Anleger in Michael Lewis’ The Big Short – Wie eine Handvoll Trader die Welt verzockte, die Ende der 2000er gegen hypothekenbesicherte Wertpapiere und andere fragwürdige Investments wetteten, soziale Außenseiter waren.

				Wir wollen uns überlegen, was geschieht, wenn der Anleger die Wette verliert. Dies ist viel klarer.

				◗	Der Händler kauft, und die Börse stürzt ab. Kein Spaß! Er hat seine Firma viel Geld gekostet, und es wird keinen Bonus und keinen neuen Lexus geben. Aber da er der Herde gefolgt ist, werden die meisten seiner Kollegen denselben Fehler begangen haben. Nach den letzten drei großen Crashs an der Wall Street gingen in der Finanzbranche etwa 20 Prozent der Arbeitsplätze verloren.63 Das bedeutet: Die Wahrscheinlichkeit, dass der Händler seine Job behält, beträgt 80 Prozent. Der neue Wagen kann warten, bis die Börse wieder anzieht.

				◗	Der Händler verkauft, und die Kurse steigen. Dieses Szenario ist allerdings ein Desaster. Der Händler hat nicht nur viel schlechtere Arbeit geleistet als seine Konkurrenten, er hat noch dazu alle anderen zu Idioten erklärt. Es ist sehr wahrscheinlich, dass er gefeuert wird. Niemand mag ihn, seine beruflichen Aussichten sind düster. Seine Einkommensmöglichkeiten haben sich drastisch verschlechtert.

				Wäre ich dieser Händler, würde mich eine 20-prozentige Wahrscheinlichkeit eines Crashs noch lange nicht zum Verkauf veranlassen. Auch nicht eine 50-prozentige Wahrscheinlichkeit. Für dieses Wagnis wäre eine fast 100-prozentige Wahrscheinlichkeit vonnöten und die Gewissheit, dass alle anderen mit mir in dem sinkenden Schiff sitzen.

				Die großen Börsenmakler vermeiden es, in ihren Ansichten von der Mehrheitsmeinung abzuweichen, und stufen Aktien erst herab, wenn die Probleme bereits offensichtlich sind.64 Im Oktober 2001 gaben fünfzehn von siebzehn auf Enron spezialisierte Analysten eine starke oder sehr starke Kaufempfehlung für Enron-Aktien ab,65 obwohl diese durch den Buchführungsskandal bereits 50 Prozent ihres Werts eingebüßt hatten. Selbst wenn diese Firmen wissen, dass die Party bald endet, kann es in ihrem Interesse sein, so lange wie möglich weiterzufeiern. »Wir dachten, es sei noch fünf vor zwölf, aber es war bereits zwölf«, erzählte der Hedgefonds-Manager Stanley Druckenmiller der New York Times im April 2000,66 nachdem sein Quantum Fund innerhalb weniger Monate 22 Prozent seines Werts eingebüßt hatte. Druckenmiller wusste, dass die Technologie-Aktien überbewertet waren und an Wert verlieren würden – er rechnete nur nicht damit, dass es so schnell geschehen würde.

				An der Börse von heute werden die meisten Geschäfte mit fremdem Geld abgewickelt (in Druckenmillers Fall war es das Geld von George Soros). Die 1990er- und die 2000er-Jahre gelten auch als die Jahrzehnte der Daytrader. Der Aktienbesitz von institutionellen Anlegern wie Investmentfonds, Hedgefonds und Pensionsversicherungen hat viel schneller zugenommen (Abb. 11-9). Als Fama in den 1960er-Jahren seine Dissertation schrieb, befanden sich nur etwa 15 Prozent der Aktien im Besitz von institutionellen Anlegern, der Rest war Streubesitz.67 2007 war der Anteil auf 68 Prozent gestiegen.68, 69

				Diese Statistiken stellen möglicherweise eine Komplikation der Effizienzmarkthypothese dar. Wenn nicht das eigene Geld auf dem Spiel steht, sondern fremdes, dann sehen die Beweggründe möglicherweise anders aus. Unter gewissen Umständen kann es für Händler Sinn machen, für ihre Firmen und Anleger Geld zu verlieren, solange sie Teil der Herde bleiben und sich dadurch eine Kündigung ersparen.70 Theoretisch und empirisch spricht sehr viel dafür,71 dass Investmentfonds und institutionelle Anleger dem 

				Herdentrieb folgen.73 Denn »Blasen entstehen«, erklärte mir Blodget, »weil alle ein Interesse daran haben, dass die Kurse steigen.«
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				Abbildung 11-9: Kleinanleger und institutionelle Anleger, gesamter Wertpapierbesitz der USA (inflationsbereinigt)72

				Alles, was ich bislang beschrieben habe, lässt sich vernunftbedingtem Handeln individueller Marktteilnehmer zuschreiben. Es ist fast so, als reagierten die Anleger hyperrational auf karrierefördernde Anreize, was nicht unbedingt mit einer Gewinnmaximierung zugunsten des Arbeitgebers in Einklang zu bringen ist. Ein Irrglaube der Ökonomie ist, dass sich die Märkte als Ganzes rational verhalten, obwohl deren Teilnehmer irrational handeln. Aber unergründliche Marktentwicklungen können auch durch rational bedingtes Individualverhalten hervorgerufen werden. Solange die meisten Aktienhändler nach ihren kurzfristigen Leistungen beurteilt werden, sind Blasen mit riesigen Kursschwankungen möglich und vielleicht sogar unvermeidlich.

				Warum wir alle in dieselbe Richtung laufen

				Der Herdentrieb könnte auch tiefere psychologische Ursachen haben. Wenn wir wichtige Entscheidungen treffen müssen, hoffen wir auf Ratschläge unserer Familie, unserer Nachbarn, Kollegen und Freunde – und auch von unseren Konkurrenten, sofern sie dazu bereit sind.

				Wenn ich zu der Einsicht gelange, dass Rafael Nadal eine 30-prozentige Siegeschance in Wimbledon hat, und alle Tennisfans, die ich kenne, behaupten, die Wahrscheinlichkeit betrage 50 Prozent, dann muss ich mir meiner Sache schon sehr sicher sein, um an meiner ursprünglichen Position festzuhalten. Falls ich nicht über exklusive Informationen verfüge oder davon überzeugt bin, viel mehr Zeit mit der Analyse des Problems verbracht zu haben als alle anderen, dann werde ich mit meiner abweichenden Ansicht Geld verlieren. Die heuristische Methode, »folge der Masse, vor allem wenn du dich nicht auskennst«, funktioniert in der Regel recht gut.

				Und trotzdem: Es gibt auch Gelegenheiten, in denen wir unseren Nachbarn zu sehr vertrauen wie in den Werbespots »Just Say No« der 1980er. Wir folgen dem Beispiel aller anderen. Statt dass sich unsere Fehler gegenseitig aufheben – und das ist die Idee, die hinter der »Weisheit der Massen« steckt74 –, verstärken sie einander und geraten außer Kontrolle. Die Blinden führen die Blinden, und alle stürzen in den Abgrund. Das geschieht zwar sehr selten, ist dann aber fatal.

				Gelegentlich lassen wir uns zu der Ansicht verleiten, dass der Nachbar mit dem größten Selbstvertrauen die beste Prognose habe, und folgen seinem Rat – ungeachtet der Frage, ob der Betreffende überhaupt weiß, wovon er spricht. 2008 kaufte ein Rogue Trader (ein Börsenhändler, der mit fremdem Vermögen illegal spekuliert) bei Intrade mitten in der Nacht aus immer noch nicht ganz geklärten Gründen große Mengen John-McCain-Aktien und stieß gleichzeitig große Mengen Barack-Obama-Aktien ab.75 Die dadurch verursachten Anomalien wurden später mit einer Verzögerung von vier bis sechs Stunden korrigiert. Viele Spekulanten waren davon überzeugt, dass der Rogue Trader über ihnen unbekannte Informationen verfügte. Vielleicht hatte er Wind von einem bevorstehenden Skandal bekommen?

				Vieles spricht dafür, dass solch ein Herdentrieb an den Märkten immer mehr um sich greift. Die Kursbewegungen verschiedener Aktien und Wertpapiere korrelieren zunehmend,76 was nahelegt, dass die Investitionen gerne gestreut und vielfach dieselben Strategien angewandt werden. Dies ist ein weiteres Risiko des Informationszeitalters. Viele Informationen werden so vielen Menschen gleichzeitig zuteil, dass sie unsere Unabhängigkeit gefährden. Statt selbst nachzudenken, suchen wir Leute, die so denken wie wir, und geben damit an, wie viele »friends« und »followers« wir besitzen.

				Im Markt orientiert sich der Kurs gelegentlich an den schlimmsten Investoren, und das sind diejenigen, welche die meisten Geschäfte abwickeln.

				Überzogenes Selbstvertrauen und der Fluch des Gewinners

				Ein gerne durchgeführtes Experiment in BWL-Seminaren – wenn der Professor etwas Geld für die Kaffeekasse benötigt – ist eine Auktion, bei der die Studenten auf die Anzahl der Münzen in einem Glas bieten.77 Der höchstbietende Student händigt dem Professor das Geld aus und erhält dafür die Münzen (oder je nach Wunsch den Gegenwert in Scheinen). Fast ausnahmslos kommt der Gewinner zu dem Schluss, dass er zu viel gezahlt hat. Manche Gebote sind zu niedrig, manche angemessen; der Student, der den Wert der Münzen im Glas am meisten überschätzt hat, muss mit seinem Gebot bezahlen. Wer die schlechteste Prognose erstellt, bekommt quasi den »Preis«. Dieses Experiment heißt »Fluch des Gewinners« oder auch »Fluch des Meistbietenden«.

				An der Börse verhält es sich ähnlich. Gelegentlich verfügt der Trader, der sich am stärksten für eine Aktie interessiert, über besonders gute Informationen. Die meisten Händler sind jedoch nur durchschnittlich gut informiert und verwenden alle dieselben Modelle mit gleichen Daten. Wenn sie eine Aktie gegen die Auffassung ihrer Kollegen für erheblich unterbewertet halten, dann liegt das in der Regel daran, dass sie zu sehr auf ihre prognostischen Fähigkeiten vertrauen und das Rauschen ihres Modells mit einem Signal verwechselt haben.

				Es besteht der begründete Verdacht, dass das heimtückischste kognitive Bias, das Investoren befallen kann, zu großes Selbstvertrauen ist. Eine zentrale Erkenntnis der behavioristischen Wirtschaftstheorie besteht darin, dass wir zu zuversichtlich sind, wenn wir Entscheidungen treffen. Die Börse bildet da keine Ausnahme. Ein Survey der Duke University verschiedener Chief Financial Officers,78 die man für gewiefte Investoren halten sollte, ergab, dass sie ihre eigene Fähigkeit, den Kurs des S&P 500 vorauszusagen, radikal überschätzten. Starke Schwankungen der Aktienkurse überraschen sie immer wieder von Neuem, obwohl die Börse historisch dafür bekannt ist, kurzfristig sehr unberechenbar zu sein.

				Der Ökonom Terrance Odean von der University of California in Berkeley entwarf ein Modell, in dem die Händler nur einen Fehler haben: Sie überschätzen den Wert ihrer Informationen, handeln ansonsten aber ausgesprochen rational.79 Die Untersuchung ergab, dass zu große Zuversicht allein genügt, einen im Übrigen rationalen Markt aus dem Gleichgewicht zu bringen. Märkte mit überoptimistischen Händlern weisen extrem hohe Handelsvolumina, zunehmende Volatilität, seltsame Korrelationen der Aktienkurse von einem Tag zum nächsten und unterdurchschnittliche Gewinne für die aktiven Händler auf – alles Erscheinungen, die auch in der Realität zu beobachten sind.

				Warum es so schwer ist, Blasen platzen zu lassen

				Und trotzdem: Der Effizienzmarkthypothese gemäß würden einige Händler den Versuch unternehmen, eine sich anbahnende Blase zu verhindern, um mittels Leerverkäufen enorme Gewinne zu erzielen. Im Endeffekt stimmt die Theorie dann doch: Alle Blasen platzen, aber das kann sehr lange dauern.

				Man kann gegen überbewertete Aktien wetten, indem man einen Leerverkauf vornimmt, d. h. man verkauft geliehene Aktien und hofft, die Aktien später zu einem niedrigeren Preis zurückkaufen zu können. Wenn der Kurs wirklich fällt, ist damit viel Geld zu verdienen. Probleme gibt es, wenn der Kurs steigt. In diesem Fall schuldet man mehr Geld, als man sich ursprünglich geliehen hatte. Beispielsweise hätte man am 2. März 1999 fünfhundert Aktien der Firma InfoSpace zum Kurs von 27 Dollar für ein Jahr leihen können, was etwa 13 400 Dollar gekostet hätte. Ein Jahr später kostete die Aktie jedoch 482 Dollar, man hätte also etwa 240 000 Dollar zurückgeben müssen, fast das 20-Fache der ursprünglichen Investition! Obwohl daraus längerfristig ein hervorragendes Geschäft hätte werden können, da der Kurs der Aktie auf 1,40 Dollar fiel, sind die Möglichkeiten, mit dieser Art von Wetten (Shorting) Verluste anzuhäufen, theoretisch unbegrenzt.

				Der Anleger, der die Aktien verleiht, kann sie jederzeit zurückfordern, was er sicher auch tun wird, wenn er ein Ausfallrisiko befürchtet. Das bedeutet aber auch, dass er jederzeit aussteigen kann, wenn er einen Gewinn machen kann. Das stellt ein enormes Risiko dar, da der Kurs in der Regel immer noch weiter steigt, ehe er sich wieder normalisiert. Da der Investor, der die Aktien verleiht, weiß, dass man seine Ersparnisse ernsthaft angreifen muss, um ihn auszuzahlen, wird er einen heftigen Zinsaufschlag fordern. Es kann daher Monate oder Jahre dauern, bis sich Blasen auflösen. Schon John Maynard Keynes sagte: »Der Markt kann sich länger irrational verhalten, als man solvent bleibt.«

				Der Preis stimmt nicht

				Es gibt auch Zeiten, in denen die Investoren solche Leerverkäufe nicht durchführen können. Ein berüchtigtes Beispiel beschreiben die Ökonomen Richard Thaler und Owen Lamont von der University of Chicago.80 Die Firma 3Com verkaufte für die Tochterfirma Palm eigene Aktien, behielt die meisten jedoch selbst. Durch den Kauf von 3Com-Aktien war es also möglich, in Palm zu investieren. 3Com-Aktionäre erhielten die Garantie, für jeweils zwei 3Com-Aktien drei Palm-Aktien zu erhalten. Dies schien zu implizieren, dass eine Palm-Aktie würde nie mehr als zwei Drittel einer 3Com-Aktie wert sein können.

				Palm war jedoch zu diesem Zeitpunkt eine sehr attraktive Aktie, während 3Com, obwohl die Firma ständig Gewinne ausgewiesen hatte, recht uninteressant wirkte. Statt billiger zu sein als 3Com-Aktien, wurden die Palm-Aktien einige Monate lang teurer verkauft. Ein Anleger, ganz gleichgültig, was er über Palm und 3Com dachte, hätte durch einen Kauf von 3Com-Aktien und einen Leerverkauf (Shorting) von Palm garantiert einen Gewinn erzielen müssen. Auf dem Papier war dieses Geschäft mit keinerlei Risiko verbunden,81 etwa so, als würde man am Heathrow Airport in London 1000 Dollar in 600 Pfund eintauschen und wissen, dass man sie in New York in 1500 Dollar zurückwechseln kann.

				Es erwies sich jedoch als sehr schwierig, den Leerverkauf von Palm durchzuführen. Nur wenige Besitzer von Palm-Aktien waren bereit, diese auszuleihen, und sie erwarteten noch dazu erhebliche Aufschläge, und zwar Zinsen von über 100 Prozent p. a.82 Dieses Muster war während der Dotcom-Blase recht häufig.83 Leerverkäufe von Dotcom-Aktien waren unerschwinglich teuer, wenn nicht überhaupt unmöglich.

				Während einer Tagung in Las Vegas verabredete ich mich mit Thaler. Wir aßen überteuertes Sushi und beobachteten das Treiben. Thaler gehört, obwohl er ein Freund und Kollege Famas ist, zu den ersten Vertretern einer Richtung, die »Verhaltensökonomie« heißt und den Vertretern der Effizienzmarkthypothese ein Dorn im Auge ist. Verhaltensökonomen weisen gerne darauf hin, dass die Händler in Wirklichkeit nicht so wohlerzogen sind wie in den Modelle.

				»Die Effizienzmarkthypothese hat zwei Komponenten«, erklärte mir Thaler, während er sich sein Toro schmecken ließ. »Die eine nenne ich die ›No-Free-Lunch-Komponente‹, was bedeutet, dass der Markt nicht zu überlisten ist. Eugene Fama und ich waren uns darin einig. Über die ›The-Price-Is-Right-Komponente‹ redet er weniger gerne.«

				Für Thalers No-Free-Lunch-Theorie spricht einiges. Es ist für den Anleger schwierig (wenn nicht gar unmöglich), langfristig besser abzuschneiden als der Markt. Theoretisch attraktive Möglichkeiten lassen sich wegen der Transaktionskosten, Risiken und anderer Handelsbeschränkungen praktisch nicht ausnutzen. Statistische Muster, die in der Vergangenheit als zuverlässig gelten konnten, könnten sich als kurzlebig erweisen, wenn sie erst einmal von den Anlegern erkannt worden sind.

				Die zweite Behauptung der Effizienzmarkthypothese, die Thaler als die »The-Price-Is-Right-Komponente« bezeichnet, ist zweifelhafter. Die Diskrepanz zwischen dem Preis der Palm- und der 3Com-Aktie hätte bei einer korrekten Preisbildung gar nicht erst entstehen können. Dieselbe Ware (ein Anteil an Palm) wurde zu zwei extrem unterschiedlichen Preisen gehandelt, was bedeutete, dass mindestens einer falsch sein musste.

				Der Markt weist Asymmetrien auf. Blasen sind leichter entdeckt, als zum Platzen gebracht. Das bedeutet, dass sich das Bayes’sche Ultimatum (»Wer glaubt, dass die Börse abstürzt, soll doch darauf wetten!«) nicht auf die Wirklichkeit übertragen lässt, die ja dem Handel und dem Kapital Beschränkungen auferlegt.

				Das Rauschen auf den Finanzmärkten

				Es besteht eine Art Symbiose zwischen irrationalen und fähigen Händlern, ähnlich wie beim Poker, bei dem die qualifizierten Akteure auf die Verlierer angewiesen sind. In der wirtschaftswissenschaftlichen Literatur werden die irrationalen Händler als »noise trader« bezeichnet. 1986 verfasste der Ökonom Fischer Black einen Essay, den er einfach »Noise« nannte:

					»Das Rauschen macht den Handel an den Finanzmärkten überhaupt erst möglich und gestattet uns, Vermögenswerte zu testen. Dieses Rauschen kann die Märkte aber auch ineffizient machen. … Ganz allgemein erschwert es das Rauschen, praktische oder akademische Theorien über die Mechanismen finanzieller oder ökonomischer Märkte auszuprobieren. Wir sehen uns gezwungen, weitgehend im Dunkeln zu agieren.«84

				Man stelle sich vor, es gäbe keine Noise-Trader. Jeder spekuliert auf echte Information, auf das Signal. Die Kurse verhalten sich weitgehend rational, und der Markt ist effizient.

				Aber ginge man davon aus, der Markt wäre so effizient, dass ihm kein wirklicher Profit zu entlocken wäre, dann wäre es irrational, dort Handel zu treiben. Die Effizienzmarkthypothese ist an sich unsinnig. Wenn alle Anleger davon ausgingen, dass sich mit dem Aktienhandel kein Geld verdienen ließe, weil die Börse nicht zu übertreffen ist, dann würde niemand mehr Geschäfte tätigen, und es gäbe überhaupt keinen Markt.

				Dieses Paradox erinnert mich an einen alten Ökonomenwitz: Ein Wirtschaftswissenschaftler sieht eine 100-Dollar-Note auf der Straße liegen und streckt seine Hand danach aus. »Mach dir keine Mühe«, sagt sein Kollege, »wenn sie echt wäre, hätte sie schon jemand aufgehoben.« Wenn alle so dächten, blieben alle Scheine liegen, bis sie sich ein naiver Knabe, der nie ein Seminar in Volkswirtschaftslehre besucht hat, schnappen und ein neues Auto dafür kaufen würde.

				Laut dem Nobelpreisträger und Ökonomen Joseph Stiglitz und seinem Kollegen Sanford Grossman85 lässt sich dieses Paradox am plausibelsten lösen, indem einigen Investoren gestattet wird, einen geringen Gewinn zu erzielen. Gerade genug, um sie für ihren Aufwand zu entschädigen. Das wäre in der Realität nicht allzu schwierig. Obwohl es anstößig erscheinen mag, dass Finanzanalysten an der Wall Street jährlich 75 Milliarden Dollar verdienen, verblasst diese Summe im Vergleich zu den 17 Billionen Dollar Handelsvolumen allein an der New Yorker Börse.86 Solange die Geschäfte der Trader den Markt nur um 0,5 Prozent übertreffen, bringen diese ihren Firmen Gewinne ein.

				Das von Stiglitz vorgeschlagene Gleichgewicht sieht kleine Gewinne für einige Anleger vor. Die Effizienzmarkthypothese kann gar nicht buchstäblich wahr sein. Obwohl einige Studien (wie auch die meine über Investmentfonds bei E*Trade) nahelegen, dass Fama mit seiner Ansicht, der Anleger könne den Markt nicht überlisten, recht hat, sind andere weniger eindeutig.87 Einige Studien88 zeugen von deutlichen Handelserfolgen und enormen Gewinnen. Vermutlich sind es nicht die Investmentfonds, die die Wall Street ausstechen, denn sie folgen einer allzu konventionellen Strategie und verhalten sich wie alle anderen. Aber einige wenige Hedgefonds übertreffen höchstwahrscheinlich den Markt,89 und einigen Händlern von Elitefirmen wie Goldman Sachs, die auf Eigenhandel (»proprietary trading«) spezialisiert sind, gelingt das ganz sicher. Optionshändler,90 die Leute, die eine probabilistische Einschätzung der Kursschwankungen vornehmen, scheinen ein besonderes Handelstalent zu besitzen. (Das ist keine Überraschung, wenn man bedenkt, wie schlecht die meisten von uns – einschließlich derer, die mit Investitionen ihr Geld verdienen – Wahrscheinlichkeiten einschätzen können. Die meisten Optionshändler erzielen jedoch nur kleine Gewinne und gehen ohnehin einem sehr riskanten Geschäft nach.) Die meisten Kleinanleger machen den verbreiteten Fehler, zu oft zu handeln, und schneiden auf diese Weise schlechter ab als der Markt im Durchschnitt – aber einer auserlesenen kleinen Schar gelingt es vermutlich doch, den Markt zu übertreffen.91

				Teuer kaufen, billig verkaufen

				Es ist keine weise Entscheidung, sich unbedacht auf das Optionsgeschäft zu werfen. Der legendäre Investor Benjamin Graham meint, dass geringe Kenntnisse an der Börse gefährlich sein können.92 Aber schließlich kann jeder Anleger fast ohne Mühe ebenso gut abschneiden wie der durchschnittliche Anleger. Er muss nur in einen Indexfonds investieren, der dem Durchschnitt des S&P 500 folgt.93 Dadurch kopiert er das Durchschnittsportfolio jedes anderen Händlers, angefangen von den Harvard-Absolventen über Noise-Trader bis hin zu George Soros’ Hedgefondsmanagern, recht genau. Man muss überdurchschnittlich gut oder verrückt sein, um sich diese Gelegenheit entgehen zu lassen. An der Börse ist die Konkurrenz mörderisch. Der durchschnittliche Händler hat – insbesondere an den heutigen Märkten, die von institutionellen Anlegern dominiert werden – hervorragende Zeugnisse, einen hohen IQ und recht viel Erfahrung.

				»Jeder ist von seinem supersmarten Investmentfondsmanager überzeugt«, meinte Henry Blodget. »Er hat in Harvard studiert und ist seit 25 Jahren im Geschäft. Warum sollte er nicht schlau genug sein, um den Markt zu übertreffen? Die Antwort lautet: ›Weil es neun Millionen solcher Leute gibt, die alle über einen Etat von 50 Millionen und über Computer verfügen, die die New Yorker Börse auswerten.‹ Wer soll das noch übertreffen können?«

				In der Praxis sind gewöhnliche Anleger nicht sonderlich gut. Gallup und andere Demoskopie-Institute untersuchen in regelmäßigen Abständen, wann Amerikaner Aktienkäufe für sinnvoll halten.94 Im Rückblick lässt sich ein enger Zusammenhang zwischen diesen Zahlen und dem Börsenkurs erkennen, aber dieser Zusammenhang verhält sich konträr zu jeder vernünftigen Investitionsstrategie. Amerikaner möchten gerne investieren, wenn das Kurs-Gewinn-Verhältnis (KGV) zu hoch ist und die Aktien überbewertet sind. Die höchste Ziffer ermittelte Gallup im Januar 2000, als 67 Prozent der Amerikaner der Meinung waren, der Zeitpunkt sei günstig, Geld in Aktien anzulegen. Nur zwei Monate später stürzten der NASDAQ und andere Indizes ab. Entsprechend hielten nur 26 Prozent der Amerikaner im Februar 1990 den Moment für Aktienkäufe für geeignet, obwohl der S&P 500 seinen Wert in den folgenden zehn Jahren fast vervierfachte (Abb. 11-10).
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				Abbildung 11-10: Die allgemeine Beurteilung des Aktienmarkts und jährliche Gewinne über zehn Jahre

				Die meisten von uns müssen gegen derartige Instinkte ankämpfen. »Investoren müssen lernen, genau das Gegenteil dessen zu tun, was ihnen ihre Flight-or-Fight-Reaktion sagt«, erläuterte mir Blodget. »Wenn die Börse abstürzt, dann muss man durchstarten und investieren, statt sich ins Bockshorn jagen zu lassen und das Geld abzuziehen. Die gängige Reaktion auf sinkende Kurse ist jedoch Geldentzug. Durchschnittliche Anleger gehen unter, weil sie ständig das Falsche tun.«

				Wie von Blodget erwähnt, können derartige Fehler den Anleger teuer zu stehen kommen. Wer beispielsweise 1970 10 000 Dollar in den S&P 500 investierte, um den Gewinn vierzig Jahre später, 2009, bei seiner Pensionierung zu realisieren, erzielte, wenn er an seiner Investition durch dick und dünn festhielt, schlussendlich einen inflationsbereinigten Gewinn von 63 000 Dollar.95 Wer jedoch auf Nummer sicher ging und sein Geld jedes Mal abzog, wenn die Kurse um mehr als 25 Prozent gefallen waren, und dann abwartete, bis sie wieder 90 Prozent des vorherigen Höchstwertes erreicht hatten, um das Geld wieder zu investieren, hatte nur einen Gewinn von 18 000 Dollar gemacht, bescheidene 2,6 Prozent pro Jahr.96 Fatalerweise verhalten sich viele Anleger genauso. Noch schlimmer: In der Regel investieren sie, wenn der Markt überbewertet ist. In diesem Fall kann es schwierig werden, langfristig überhaupt einen Gewinn zu erzielen.

				Das nächste Mal, wenn der Markt auf eine Blase zusteuert, sehen Sie die Signale wie die blinkende Lichtreklame eines Casinos, das Sie anzieht: Der CNBC-Börsenticker kennt nur grüne Pfeile … Die Schlagzeilen des Wall Street Journal versprechen Rekordgewinne … Anzeigen von Online-Börsenmaklern suggerieren, dass Sie nur einen Mausklick von einem Vermögen entfernt sind. Während einer Blase Investitionen zu tätigen oder in Krisenzeiten nicht zu verkaufen, erfordert Willensstärke und Geistesgegenwart, denn sonst unterlaufen Ihnen dieselben Fehler, die alle anderen machen.

				Daniel Kahneman vergleicht das Problem mit der Müller-Lyer-Illusion, einer berühmten optischen Täuschung mit zwei Pfeilen (Abb. 11-11). Zwei Doppelpfeile sind genau gleich lang. Die Spitzen des ersten zeigen nach außen und scheinen Expansion und grenzenlose Möglichkeiten zu symbolisieren. Die Spitzen des zweiten zeigen nach innen, was selbstzentriert und begrenzt wirkt. Der erste Pfeil entspricht dem Eindruck, den die Börse in Zeiten steigender Gewinne auf einen Anleger macht. Der zweite veranschaulicht, wie die Börse nach einem Crash wirkt.

				[image: Fig-75a.tif]

				Abbildung 11-11: Müller-Lyer-Illusion

				»Es ist unmöglich, dieser optischen Täuschung nicht zu erliegen«, erläuterte mir Kahneman. »Man schaut auf die Pfeile, und der eine Pfeil scheint länger zu sein als der andere. Aber man kann lernen, die Muster zu erkennen, die derartige Täuschungen erzeugen, und einsehen, dass auf die eigene Wahrnehmung unter solchen Umständen kein Verlass ist.«

				Die anderen 10 Prozent

				Die kognitiven Abkürzungen des Verstands – die Faustregeln – bringen Investoren in Schwierigkeiten. Die Vorstellung, dass sich steigende Tendenzen fortsetzen, ist rein instinktiv. Nichts könnte hinsichtlich der Börse irriger sein.

				Unser Herdentrieb könnte ein noch größeres Problem darstellen. Oft ist es durchaus angezeigt, dem Beispiel aller anderen zu folgen oder es zumindest genau zu verfolgen. Wenn man in einer fremden Stadt auf der Suche nach einem Restaurant ist, fällt die Wahl vermutlich auf ein gut besuchtes. Die Gefahr dabei ist jedoch, dass es sich um eine Touristenfalle handeln könnte.

				Genau so ist es mit Prognosen im Bayes-Land. In der Regel ist es sinnvoll, sich an der Handlungsweise der Nachbarn zu orientieren, statt der ungerechtfertigten Überzeugung anzuhängen, alles besser zu wissen.

				Ich behalte die vorherrschende Auffassung stets im Auge, beispielsweise, was Märkte wie Intrade aussagen, wenn ich eine Prognose erstelle, obwohl ich mich ihr keinesfalls unterwerfe. Aber je weiter ich mich vom Konsens entferne, desto zwingendere Beweise benötige ich, um bei meiner Überzeugung zu bleiben, dass ich im Gegensatz zu allen anderen recht habe. Diese Taktik funktioniert meistens ganz gut und berücksichtigt, dass sich der Markt gelegentlich übertreffen lässt, was aber keine Selbstverständlichkeit ist: Letzteres vorauszusetzen, wäre ein sicheres Anzeichen überzogenen Selbstvertrauens.

				Aber es gibt auch Ausnahmen. Fischer Black schätzte, dass die Märkte sich in 90 Prozent der Fälle rational verhalten. Die übrigen 10 Prozent der Fälle werden von den Noise-Tradern dominiert, die vollkommen verrücktspielen können.97 Anders ausgedrückt: Die Märkte haben meist sehr recht, liegen aber gelegentlich auch sehr falsch. Das ist ein weiterer Grund dafür, warum sich Blasen in der Realität so schwer zum Platzen bringen lassen. Alle fünfzehn oder zwanzig Jahre lassen sich in Zeiten einer Blase oder einer Krisenstimmung mit Aktivposten irrwitzige Gewinne erzielen. Aber es ist eine schwierige Art des Gelderwerbs, wenn sich während der übrigen Zeit überhaupt nichts tut.

				Der zweispurige Markt

				Einige Theoretiker meinen, dass wir die Börse als »zwei Prozesse in einem« betrachten sollten.98 Die Signal-Spur ist die Börse der 1950er-Jahre, die wir aus Lehrbüchern kennen. Dieser Markt setzt sich langfristig durch. Die Händler tätigen relativ wenige Geschäfte, und die Preise orientieren sich an den tatsächlichen Werten. In diesem Markt können die Anleger für ihre Rente planen und Firmen Kapital aufnehmen.

				Daneben gibt es auch die schnelle Spur, die Noise-Spur, voller Daytrader, positiver Feedbacks, falscher Motivationen und Herdentrieb. Hier wird reines Gambling betrieben, das der Wirtschaft im Großen und Ganzen kaum nützt, ihr aber vermutlich auch nicht schadet. Die Geschäfte werden von einem Haufen schwitzender Makler, die das Geld hin- und herschieben, betrieben.

				Diese beiden Spuren verlaufen parallel, als hätte eine Stadt beschlossen, ein Formel-1-Rennen zu veranstalten, es jedoch versäumt, eine Straße für den normalen Verkehr freizuhalten. Gelegentlich, wie beispielsweise während einer Finanzkrise, ereignet sich eine Massenkarambolage, der auch gewöhnliche Anleger zum Opfer fallen.

				Diese Dualität bezeichnet der Physiker Didier Sornette als den »Kampf zwischen Ordnung und Unordnung«.99 Er ist in komplexen Systemen verbreitet, die von der Interaktion vieler verschiedener individueller Teile bestimmt werden. Derartig komplexe Systeme wie diese können gleichzeitig sehr vorhersehbar und sehr unvorhersehbar erscheinen. Erdbeben unterliegen einigen wenigen einfachen Gesetzmäßigkeiten (wir haben eine sehr gute Vorstellung von der langfristigen Häufigkeit von Beben der Magnitude 6,5 in Los Angeles). Und dennoch sind sie von einem Tag auf den anderen unberechenbar. Ein weiteres Charakteristikum dieser Systeme ist, dass sie phasenweise gewaltsamen und hochgradig nonlinearen Verschiebungen – von geordnet nach chaotisch und wieder zurück – unterliegen. (Wie Nassim Nicholas Taleb in The Black Swan [Der schwarze Schwan: Die Macht höchst unwahrscheinlicher Ereignisse] und Fama in seiner Dissertation erläuterte, folgen die Börsenkurse keiner Glockenkurve oder Normalverteilung. Stattdessen lassen sich die Preisbewegungen eher als kräftige Ausschläge nach oben und unten beschreiben. Die Verteilung von Börsencrashs lässt sich recht gut mit der Potenzgesetzverteilung, mit der auch die Häufigkeit von Erdbeben ermittelt wird, beschreiben.) Sornette und andere, die den Markt aus der mathematischen Perspektive betrachten, erscheint das phasenweise Auftreten von Blasen mehr oder weniger unvermeidlich – es handelt sich um eine systemimmanente Eigenschaft.

				Auch ich neige zu dieser Auffassung. Meine Ansichten über die Börsen (und über die freie Marktwirtschaft im Allgemeinen) decken sich mit Winston Churchills Einstellung zur Demokratie.100 Ich meine, dass es sich um das schlechteste Wirtschaftssystem handelt, das je erfunden wurde, wenn man von sämtlichen anderen einmal absieht. Die Märkte leisten die meiste Zeit gute Arbeit, doch ich glaube nicht, dass wir die Blasen jemals loswerden.

				Aber wenn sich der Herdentrieb, der die Blasen verursacht, schon nicht kontrollieren lässt, besteht dann nicht wenigstens die Hoffnung, diese zu erkennen, während sie anschwellen? Wenn man einmal davon ausgeht, dass Blacks Standpunkt, der Markt verhalte sich ein Zehntel der Zeit irrational, zutrifft, wie können wir dann herausfinden, wann wir uns in einer solchen Phase befinden? Denn dann könnten wir möglicherweise von den Blasen profitieren oder, weniger egoistisch ausgedrückt, den Absturz mildern und so die Belastung der Steuerzahler verringern.

				Blasen zu identifizieren, scheint kein ganz hoffnungsloses Unterfangen zu sein. Wir werden sie zwar nie mit 100-prozentiger oder auch nur mit 50-prozentiger Sicherheit ausmachen, aber es zeichnen sich meiner Meinung nach Fortschritte ab. Einige der jüngsten Blasen, insbesondere die Immobilienblase, wurden von vielen Menschen frühzeitig erkannt. Und Tests wie Shillers KGV haben sich in der Vergangenheit als verlässliche Indikatoren von Blasen erwiesen.

				Wir könnten versuchen, das Problem durch Gesetze zu lösen, aber das könnte schwierig sein. In einigen Fällen sind weitere Verordnungen sicher sinnvoll, die Begrenzung von Leerverkäufen jedoch, die das Zerstören von Blasen erschweren, wäre ganz sicher kontraproduktiv.

				Ganz offensichtlich ist jedenfalls, dass wir eine Blase niemals rechtzeitig erkennen können, wenn wir davon ausgehen, dass die Märkte unfehlbar sind und der Preis immer stimmt. Märkte vertuschen einige unserer Mängel und gleichen einige unserer Fehler aus. Es ist ausgesprochen schwierig, sie mittels Prognosen zu überlisten. Aber manchmal stimmt der Preis ganz einfach nicht.

			

		

	
		
			
				

				12. Kapitel

				Gesunde Skepsis

				Der 23. Juni 1988 war ein ungewöhnlich heißer Tag auf dem Capitol Hill. Am Nachmittag zuvor waren am National Airport in Washington Temperaturen von über 100 Grad Fahrenheit (etwa 38 Grad Celsius) gemessen worden; es war das erste Mal in diesem Sommer, dass sie im dreistelligen Bereich gelegen hatten.1 Der NASA-Klimatologe James Hansen wischte sich den Schweiß von der Stirn. Unpraktischerweise war in dem Saal, in dem das Hearing des Senate Energy Committee stattfand, die Klimaanlage ausgefallen. Hansen erklärte dem amerikanischen Volk, es solle sich auf Hitze gefasst machen. (Der Senator aus Colorado, Tim Wirth, erklärte dem Programm Frontline des Public Broadcasting Service (PBS) später, dass seine Kollegen und er die Fenster des Saals geöffnet hätten, um die Klimaanlage außer Betrieb zu setzen.)

				Der Treibhauseffekt ist eine seit Langem akzeptierte Theorie. Die Wissenschaftler sagten voraus, dass sich unser Planet langsam erwärmen würde.2 Aber zum ersten Mal, sagte Hansen, sei in den Temperaturdaten ein unmissverständliches Signal zu erkennen: Die Erdtemperatur sei seit den 1950er-Jahren um etwa 0,4°C gestiegen. Das sei durch natürliche Schwankungen nicht zu erklären. »Die Wahrscheinlichkeit einer zufälligen Erwärmung in dieser Größenordnung beträgt nur etwa 1 Prozent«, sagte Hansen vor dem Kongress. »Wir können also mit 99-prozentiger Zuverlässigkeit feststellen, dass es sich bei der Erwärmung während des fraglichen Zeitraums um eine wirkliche Erwärmung handelt.«3

				Hansen sagte weitere Hitzewellen in Washington und in Städten wie Omaha voraus. Die Veränderung sei bereits groß genug, um vom Durchschnittsbürger bemerkt zu werden. Die Modelle müssten zwar noch verbessert werden, meinte er, aber sowohl der Temperaturtrend als auch seine Ursachen seien deutlich. »Es ist an der Zeit, nicht mehr nur schöne Worte zu machen«, sagte Hansen. »Alles spricht dafür, dass wir bereits mit dem Treibhauseffekt konfrontiert werden.«4

				Seit diesem Hearing ist fast ein Vierteljahrhundert vergangen. Es ist an der Zeit, die globale Erwärmung einer erneuten Prüfung zu unterziehen. Haben sich die Prognosen bewahrheitet? Worin ist sich die Wissenschaft einig, wo streitet man noch? Mit wie viel Unsicherheit sind die Vorhersagen behaftet? Wie sollen wir darauf reagieren? Kann es für etwas so Kompliziertes wie das Klima wirklich ein gutes Modell geben? Fallen auch die Klimatologen – wie die Prognostiker auf anderen Gebieten – der überzogenen Selbsteinschätzung zum Opfer? Wie sehr haben Politik und andere abträgliche Anreize die Suche nach der wissenschaftlichen Wahrheit unterwandert? Könnte das Bayes’sche Denken bei diesem Streit vermitteln?

				Wir sollten uns die Fakten näher ansehen und uns einer gesunden Skepsis den Klimaprognosen gegenüber befleißigen. Diese Skepsis hat nichts mit der Skepsis der Blogs oder der Politiker der globalen Erwärmung gegenüber zu tun.

				Das Rauschen und das Signal

				Bei vielen Beispielen in diesem Buch geht es darum, dass die Prognostiker Korrelation für Kausalität halten, Rauschen für ein Signal. Bis etwa 1997 wurde der Sieger des Super Bowl mit der Entwicklung der Börse im folgenden Jahr korreliert. Es gab jedoch keinen glaubhaften Kausalzusammenhang dafür, und wer nur auf Grundlage dieses Indikators investierte, konnte sein letztes Hemd verlieren. Der Super-Bowl-Indikator kann also als falsch-positiv gelten.

				Das Gegenteil kann ebenfalls hin und wieder wahr sein. Verrauschte Daten können das Signal überdecken, auch wenn kein Zweifel daran besteht, dass das Signal existiert. Folgenden Zusammenhang stellt kaum einer von uns infrage: Wer mehr Kalorien konsumiert, wird eher fett. Ein so grundlegender Zusammenhang müsste in den Statistiken doch deutlich in Erscheinung treten?

				Ich downloade Daten aus 84 Ländern, für die Schätzungen der Fettsucht (Adipositas) und des täglichen Kalorienverbrauchs vorliegen.5 Der Zusammenhang wirkt überraschend lose. Der tägliche Kalorienverbrauch in Südkorea, wo viel Fleisch gegessen wird, liegt mit 3070 Kalorien also etwas über dem globalen Durchschnitt. Die Quote der Fettleibigen beträgt dort jedoch nur 3 Prozent. Im Unterschied dazu werden auf der Pazifikinsel Nauru etwa ebenso viele Kalorien konsumiert,6 die Quote der Fettleibigkeit beträgt jedoch 79 Prozent. Grafisch dargestellt (Abb. 12-1) ergibt sich nur eine sehr begrenzte Korrelation zwischen Fettleibigkeit und Kalorienverbrauch. Standardtests würden das nicht einmal als »statistisch signifikant« gelten lassen. (Wie in Kapitel 6 beschrieben, ist die Vorstellung der »statistischen Signifikanz« in der Praxis oft problematisch. Soweit ich weiß, gibt es keine »Fettsucht-Skeptiker«, die sich auf diese Statistiken berufen, um eine Diät aus Big Macs und Pommes frites zu rechtfertigen.)

				Viele verschmelzende Faktoren können natürlich diesen Zusammenhang verschleiern. Die Bewohner bestimmter Länder haben die besseren Gene oder bewegen sich mehr. Die Daten sind überdies ungenau. Zu schätzen, wie viele Kalorien ein Erwachsener pro Tag verbraucht, ist nicht einfach.7 Ein Forscher, der diese Statistik zu wörtlich nimmt, könnte den Zusammenhang von Kalorienverbrauch und Fettleibigkeit irrigerweise ablehnen, ein falsch-negatives Ergebnis.

				Es wäre schön, wenn wir ein statistisches Modell einfach mit Zahlen füttern und davon ausgehen könnten, dass es eine gute Abbildung der Wirklichkeit liefert. Unter gewissen Bedingungen, insbesondere beim Baseball, wo es viele verwertbare Zahlen gibt, könnte eine solche Annahme beinahe korrekt sein. In vielen anderen Bereichen könnte es einen auf den Holzweg führen, wenn man nicht sorgfältig über die Kausalität nachdenkt.
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				Abbildung 12-1: Kalorienverbrauch und Fettleibigkeit in 84 Ländern

				Es gäbe jeden Grund, die globale Erwärmung anzuzweifeln, gäbe es nicht eine erwiesene Kausalität. Das Klima der Erde durchläuft verschiedene warme und kalte Phasen, die Jahre, aber auch Jahrhunderte andauern können. Diese Zyklen begannen bereits vor den Anfängen der industriellen Revolution.

				Prognosen sind jedoch viel tragfähiger, wenn das Verständnis der Ursachen des betreffenden Phänomens sehr umfassend ist, und wir besitzen ein gutes Verständnis der Ursachen für die globale Erwärmung: Es handelt sich um den Treibhauseffekt.

				Der Treibhauseffekt ist hier

				Im Jahr 1990, zwei Jahre nachdem Hansen bei dem Hearing aufgetreten war, veröffentlichte das International Panel on Climate Change (IPCC) der Vereinten Nationen seinen ersten über 1000-seitigen Bericht (First Assessment Report). Hunderte von Forschern aus aller Welt hatten ihn über Jahre hinweg erstellt. Detailliert wurden die möglichen Veränderungen der Temperaturen und der Ökosysteme beschrieben und etliche Strategien vorgestellt, um die Folgen des Temperaturanstiegs abzumildern.

				Die Forscher des IPCC klassifizierten jedoch nur zwei Erkenntnisse als absolut sicher. Diese beruhten nicht auf komplexen Modellen. Es wurden auch keine hochspezifischen Klimaprognosen erstellt. Stattdessen ging es um relativ einfache, seit über 150 Jahren bekannte wissenschaftliche Erkenntnisse, die selbst von Klima-Skeptikern kaum infrage gestellt werden. Es handelt sich um die wichtigsten wissenschaftlichen Schlussfolgerungen über den Klimawechsel.

				Die erste Schlussfolgerung des IPCC lautete ganz einfach, dass es einen Treibhauseffekt gibt:

					Es existiert ein natürlicher Treibhauseffekt, der die Erde stärker erwärmt, als es sonst der Fall sein würde.8

				Der Treibhauseffekt beruht darauf, dass bestimmte Gase in der Atmosphäre, insbesondere Wasserdampf, Kohlendioxid (CO2), Methangas und Ozon, die von der Erdoberfläche zurückgeworfene Sonnenenergie absorbieren. Gäbe es diesen Prozess nicht, würden etwa 30 Prozent9 der Sonnenenergie in Form von Infrarotstrahlung in den Weltraum zurückgeworfen, und es wäre auf der Erde viel kälter. Die Temperaturen würden im Schnitt nur 0° Fahrenheit oder - 18° Celsius10 betragen, was etwa einem warmen Tag auf dem Mars entspräche.11

				Wenn die Dichte dieser Gase in der Atmosphäre jedoch zunimmt, wird ein höherer Anteil der Sonnenenergie aufgefangen und auf die Erdoberfläche zurückgeworfen. Es wird viel wärmer. Auf der Venus, einem Planeten mit einer viel dichteren, fast ausschließlich aus Kohlendioxid bestehenden Atmosphäre, beträgt die Durchschnittstemperatur 460° Celsius.12 Diese Hitze hat natürlich auch mit der Nähe der Venus zur Sonne zu tun, ist aber auch auf den Treibhauseffekt zurückzuführen.13

				Es gibt kein Szenario, das nahelegt, dass das Klima der Erde in absehbarer Zukunft aussehen könnte wie das der Venus. Das Klima ist jedoch sehr anfällig für Veränderungen in der Zusammensetzung der Erdatmosphäre. Die Menschheit gedeiht nur in einem sehr geringen Temperaturspektrum. Die kälteste Hauptstadt der Erde ist Ulan Bator in der Mongolei. Hier beträgt die jährliche Durchschnittstemperatur - 1°C.14 Am wärmsten ist es vermutlich in Kuwait City. Hier beträgt der Jahresdurchschnitt + 27°C.15 In dünn besiedelten Gebieten kann es im Sommer auch heißer oder im Winter kälter werden.16 Im Vergleich mit anderen Planeten sind diese Temperaturschwankungen jedoch mäßig. Auf dem Merkur, der nur von einer sehr dünnen Atmosphäre geschützt wird, schwanken die Temperaturen an einem einzigen Tag zwischen - 200°C und + 400°C.17

				Die zweite Schlussfolgerung des IPCC stellte eine elementare Prognose aufgrund des Treibhauseffekts dar. Die Konzentration der Treibhausgase in der Erdatmosphäre wird höher was zu einer Zunahme des Treibhauseffekts und einem Anstieg der Temperatur führt:

					»Emissionen, die auf menschliche Aktivitäten zurückzuführen sind, erhöhen in der Erdatmosphäre erheblich die Konzentration der Treibhausgase Kohlendioxid, Methan, Fluorchlorkohlenwasserstoff (FCKW) und Distickstoffoxid. Diese Zunahmen werden den Treibhauseffekt verstärken, was zu einer zusätzlichen Erwärmung der Erdoberfläche führt. Das wichtigste Treibhausgas, der Wasserdampf, wird als Folge der globalen Erwärmung ebenfalls zunehmen und diese noch weiter verstärken.«

				Das IPCC stellte verschiedene Behauptungen auf, die wir uns nacheinander ansehen werden.

				Erstens: Das Panel behauptet, dass die Konzentration von Treibhausgasen wie Kohlendioxid als Folge menschlicher Aktivität zunehme. Das ist tatsächlich zu beobachten. Viele industrielle Prozesse, insbesondere der Gebrauch fossiler Brennstoffe, erzeugen Kohlendioxid als Nebenprodukt.18 Weil Kohlendioxid nur langsam abgebaut wird, steigt seine Konzentration an: Von 315 ppm (pars per million) seit der ersten Messung der Mauna-Loa-Messstation auf Hawaii im Jahr 1959 auf 390 ppm im Jahr 2011.19

				Die zweite Behauptung: »Diese Zunahmen werden den Treibhauseffekt verstärken, was zu weiterer Erwärmung der Erdoberfläche führt«, ist im Wesentlichen nur die erste Schlussfolgerung mit anderen Worten. Diese Prognose wird aufgrund relativ einfacher chemischer Reaktionen erstellt, die schon viele Jahre zuvor mit Laborexperimenten nachgewiesen worden waren. Der Treibhauseffekt wurde erstmals 1824 von dem französischen Physiker Joseph Fourier beschrieben. Bewiesen hat ihn der irische Physiker John Tyndall 1859,20 im selben Jahr, in dem Charles Darwin seine Schrift Über die Entstehung der Arten (On the Origin of Species) veröffentlichte.

				Die dritte Behauptung, dass mit dem Kohlendioxid auch der Wasserdampf zunimmt, was den Treibhauseffekt ebenfalls verstärkt, ist schon etwas gewagter. Wasserdampf, und nicht Kohlendioxid, ist der Hauptverursacher des Treibhauseffekts.21 Selbst wenn es nur zu einem Anstieg des Kohlendioxids käme, würde es wärmer, aber nicht so sehr, wie bis heute zu beobachten war oder es die Wissenschaftler vorhergesagt haben. Das grundlegende thermodynamische Prinzip, die Clausius-Clapeyron-Gleichung, die bereits im 19. Jahrhundert bewiesen wurde, besagt, dass die Erdatmosphäre bei höheren Temperaturen mehr Wasserdampf enthalten kann. Kohlendioxid und andere schwer abbaubare Treibhausgase nehmen zu und erwärmen die Atmosphäre, was zu einer Zunahme des Wasserdampfs führt, die wiederum die Wirkung des Kohlendioxids und somit auch die Erwärmung verstärkt.

				Kein Buch mit sieben Siegeln

				Wissenschaftler fordern starke Beweise, ehe sie einräumen, dass eine Hypothese unwiderlegbar ist. An die Treibhaus-Hypothese ließe sich dieser Standard anlegen. Daher wird sie im ersten IPCC-Report als das Einzige von Hunderten von Ergebnissen bezeichnet, worüber sich die Wissenschaft absolut sicher sein konnte. Die einfachen wissenschaftlichen Voraussetzungen des Treibhauseffekts waren bereits Mitte bis Ende des 19. Jahrhunderts allgemein bekannt, also zu einer Zeit, als Telefon und Automobil erfunden wurden – lange vor der Atombombe, dem iPhone und dem Space Shuttle. Der Treibhauseffekt ist kein Buch mit sieben Siegeln.

				Erste Prognosen, dass die Industrie eine globale Erwärmung auslösen würde, gab es schon lange vor dem IPCC. Bereits 189722 warnte der schwedische Chemiker Svante Arrhenius davor. Auch in späteren Jahren23 hat man diese Frage diskutiert. Schließlich wurde die Erwärmung, das Treibhaus-Signal, so stark, dass es von natürlichen Ursachen zu unterscheiden war.

				Heutzutage kommt es einem fast altmodisch vor, überhaupt noch vom »Treibhauseffekt« zu sprechen. In den 1980ern erschien dieser Ausdruck in der englischsprachigen Literatur24 fast fünfmal so häufig wie globale Erwärmung, kam aber zehnmal seltener vor als der weiter gefasste Ausdruck Klimawandel bzw. Klimaveränderung.25

				Für diese Veränderung sind weitgehend die Klimatologen verantwortlich.26 Sie versuchen, die prognostischen Implikationen ihrer Theorie zu erweitern. Indem man über die Gründe der Veränderung spricht, den Treibhauseffekt, kommt es zu irrigen Überzeugungen. (In diesem Sinn könnte der Ausdruck Klimaveränderung dem genaueren Ausdruck globale Erwärmung unterlegen sein. Klimaveränderung erzeugt den Eindruck, dass jede potenzielle Veränderung unserer Umwelt – Erwärmung oder Abkühlung, mehr oder weniger Niederschläge – mit der Theorie vereinbar ist. Tatsächlich widersprechen einige der Phänomene – wie z. B. eine Abkühlung – jedoch den Prognosen, die mithilfe der Theorie erstellt worden sind, unter den meisten Umständen.)

				Im Januar 2012 veröffentlichte das Wall Street Journal einen Leitartikel27 mit der Überschrift »No Need to Panic About Global Warming« (»Unnötig, wegen der globalen Erwärmung in Panik zu geraten«). Er war von sechzehn Wissenschaftlern und Anwälten unterzeichnet worden, die als Klima-Skeptiker gelten können. Der Leitartikel wurde durch ein vom Wall Street Journal produziertes Video ergänzt, das mit folgender Schlagzeile angekündigt wurde:

				

					Viele Wissenschaftler glauben nicht, dass Kohlendioxid die globale Erwärmung verursacht.

				

				Tatsächlich bezweifeln das nur sehr wenige Wissenschaftler. Es gibt im Grunde genommen keine Argumente dagegen, dass die Treibhausgase die globale Erwärmung verursachen. Unter den Skeptikern befand sich William Happer von der Princeton University, der den Leitartikel ebenfalls unterschrieb und sich für das Video interviewen ließ. Dort sagt er jedoch zwei Minuten nach Beginn der Aufzeichnung: »Die meisten Leute wie ich glauben, dass Emissionen der Industrie zur Erwärmung führen.« Happer bezweifelt einige der die globale Erwärmung betreffenden Prognosen, nicht aber ihre Ursachen.

				Ich will damit nicht sagen, dass man eine Theorie blind akzeptieren sollte, obwohl alles gegen sie spricht. Eine Theorie wird mithilfe von Prognosen überprüft, und die Prognosen der Klimatologen trafen gelegentlich ein, gelegentlich aber auch nicht. Temperaturdaten sind recht verrauscht. Eine Erwärmung könnte die Treibhaushypothese bestätigen, könnte aber auch durch zyklische Faktoren ausgelöst worden sein. Ein Rückgang der Erwärmung könnte die Theorie untergraben, oder das Rauschen der Daten könnte das Signal überlagern.

				Aber selbst wer glaubt, wie es das Bayes’sche Denken nahelegt, dass fast alle wissenschaftlichen Hypothesen probabilistisch betrachtet werden müssen, sollte mehr Vertrauen in Hypothesen haben, die auf starken und klaren Kausalzusammenhängen basieren. Neue, stark der Theorie widersprechende Erkenntnisse sollten unsere Einschätzung ihrer Wahrscheinlichkeit jedoch beeinträchtigen. Trotzdem sollte man sie im Kontext der anderen Dinge, die wir über den Planeten und sein Klima wissen (oder zu wissen meinen), betrachten.

				Eine gesunde Skepsis muss von dieser Grundlage ausgehen. Sie muss neue Erkenntnisse gegen die Belastbarkeit der Theorie abwägen und darf nicht einfach nur in Fakten und Theorien herumwühlen und sich das herauspicken, was argumentativ und ideologisch passt, was aber die zynische Praxis darstellt, wenn Debatten parteilich und politisiert geführt werden.

				Drei Arten der Klima-Skepsis

				Es ist kaum ein schlimmerer Ort und kaum ein schlimmerer Zeitpunkt als Kopenhagen im Dezember vorstellbar, um eine Klimakonferenz abzuhalten. Hier fand im Jahr 2009 die Klimakonferenz der Vereinten Nationen statt. Während der Wintersonnenwende sind dort die Tage kurz und dunkel. Es gibt vielleicht vier Stunden ordentliches Tageslicht, es ist sehr kalt, und der Wind peitscht über den Öresund, die Meerenge zwischen Dänemark und Schweden.

				Fast noch schlimmer ist der Bierpreis. Hohe Steuern auf Alkohol und alles andere ermöglichen eine grüne Infrastruktur, wie sie sich kein anderes Land der Welt leistet. Dänemark verbraucht heute nicht mehr Energie als in den späten 1960er-Jahren,28 was teils am ausgeprägten Umweltbewusstsein, teils am geringen Bevölkerungswachstum liegt. (Der Energieverbrauch der USA hat sich im selben Zeitraum etwa verdoppelt.29) Implizit hieße das: Eine energieeffiziente Zukunft ist kalt, dunkel und teuer.

				Kein Wunder also, dass die Stimmung im Kopenhagener Bella Center nicht nur von Skepsis, sondern regelrecht von Zynismus durchdrungen war. Ich war etwas naiv zu dieser Konferenz gereist, weil ich eine streng wissenschaftliche Diskussion über die globale Erwärmung erwartet hatte. Stattdessen wurde Politik gemacht. Dieser Gegensatz schien unüberbrückbar zu sein.

				Delegierte aus Tuvalu, einer vom steigenden Meeresspiegel bedrohten Pazifikinsel, streunten durch die Foyers und protestierten lautstark gegen die ihrer Ansicht nach inadäquaten Ziele zur Treibhausgasverminderung. Gleichzeitig konnten sich die großen Nationen, die für den größten Teil dieser Emissionen verantwortlich sind, nicht einigen.

				Präsident Obama traf auf der Konferenz mit leeren Händen ein, weil er sein politisches Kapital für die Gesundheitsreform und das Konjunkturpaket aufgebraucht hatte. Länder wie China, Indien und Brasilien, die wegen ihrer geografischen Lage anfälliger sind für Klimaveränderungen als die USA, sich aber trotzdem scheuen, Verpflichtungen einzugehen, die das Wirtschaftswachstum bremsen könnten, suchten einen Standpunkt. Das kalte Russland mit seinem Überfluss an fossilen Brennstoffen war unberechenbar. Die Position Kanadas, auch ein kaltes Land mit Erdölreserven, war ebenfalls unklar; und es war nicht damit zu rechnen, dass die Kanadier eine Einigung vorschlagen würden, zu der die US-Amerikaner nicht bereit wären.30 Unter den wohlhabenderen Ländern Europas, Australien, Japan und vielen der armen Länder Afrikas und des Pazifikraums schien eine gewisse Einigkeit zu bestehen.31 Globale Erwärmung stellt ein Problem dar, bei dem die wissenschaftlichen Erkenntnisse nicht lokal begrenzt sind. Die Politik ist allerdings lokal begrenzt. Kohlendioxid bewegt sich rasch um den Planeten. Die Auspuffgase eines Lastwagens in Qingdao beeinflussen umgehend das Klima in Quito. Für die Emissionsreduzierung ist daher, soll sie Erfolg haben, große Einigkeit erforderlich, Bündnisse verschiedener Gruppen genügen nicht. Eine Einigung schien jedoch noch Jahre, wenn nicht gar Jahrzehnte auf sich warten zu lassen.

				Bei der Konferenz konnte ich mich mit einigen Wissenschaftlern unterhalten. Einer von ihnen war Richard Rood aus North Carolina, ein Mann mit leiser Stimme, der einmal ein Forscherteam bei der NASA koordiniert hatte und jetzt Klimapolitik an der University of Michigan lehrt.

				»Bei der NASA habe ich endlich gelernt, dass die Lösung komplexer Probleme auf einer relativ einfachen Psychologie beruht«, sagte Rood. »Der Wissenschaftsteil ist relativ einfach. Der andere Teil, wie man eine Politik entwickelt, wie man auf Sorgen um die Volksgesundheit reagiert, das sind relativ schwierige Probleme, weil es hier keinen deutlich definierten Ursache-Wirkung-Mechanismus gibt.«

				Während ich mich mit Rood unterhielt, ertönten in regelmäßigen Abständen Lautsprecherdurchsagen im Bella Center. »Es konnte keine Einigung erzielt werden. Deswegen vertage ich diesen Tagesordnungspunkt«, verkündete eine Frauenstimme auf Englisch mit französischem Akzent. Rood erklärte mir die drei in der Debatte über die Zukunft des Klimas vorherrschenden Arten von Skepsis.

				Die eine beruht auf Eigennutz. Allein im Jahr 2011 haben die Hersteller fossiler Brennstoffe etwa 300 Millionen Dollar für die Lobbyarbeit ausgegeben (etwa eine Verdoppelung innerhalb von fünf Jahren;32 es gibt auch eine Lobby für alternative Energiequellen, aber der stehen nur etwa 30 Millionen Dollar im Jahr zur Verfügung). Einige Klimatologen, mit denen ich mich später im Hinblick auf dieses Kapitel unterhielt, berichteten mir konspirativ von ihren Aktivitäten. Es besteht jedoch keine Veranlassung, von einer Konspiration auszugehen, wenn Eigennutz als Erklärung genügt. Es liegt ein finanzielles Interesse der Firmen vor, den Status quo aufrechtzuerhalten, und es ist ihr verfassungsmäßig geschütztes Recht, ihn zu verteidigen. Was sie sagen, sollte man jedoch nicht versehentlich für einen Versuch halten, genaue Vorhersagen zu erstellen.

				Eine zweite Art der Skepsis fällt in die Kategorie »Widerspenstigkeit«. Bei jeder hitzigen Debatte treten Leute auf, die einen Vorteil darin sehen, mit dem Strom zu schwimmen, während sich andere als verfolgte Outsider betrachten. Das wird auf einem Gebiet wie der Klimatologie besonders deutlich, einem Gebiet, auf dem die Daten stark rauschen und sich Prognosen schlecht nachvollziehen lassen. Diese Skepsis könnte in den USA besonders verbreitet sein, weil sich dort alle bewundernswert freidenkerisch geben wollen. »Wenn man über das Klima spricht, wenn man über Ozon spricht, wenn man über das Rauchen spricht, gibt es immer Leute, die die Erkenntnisse der Wissenschaft anzweifeln«, sagte Rood.

				Am wichtigsten ist wissenschaftliche Skepsis. »Wenn man zu dem Schluss gelangt, dass jemand in Wissenschaftlerkreisen berechtigte Bedenken hegt«, erklärte Rood, »dann muss man diese Bedenken ernst nehmen, wenn man wirklich weiterkommen will.«

				Die Kritik eines Prognostikers an der Prognose zur globalen Erwärmung

				In der Klimatologie richtet sich diese gesunde Skepsis in der Regel gegen die Verlässlichkeit von Computermodellen zur Vorhersage der Klimaentwicklung. Scott Armstrong von der University of Philadelphia (Wharton School) gehört zu den Skeptikern. Er gehört auch zu der kleinen Gruppe von Leuten, die ihr Leben dem Studium von Prognosen geweiht haben. Sein Buch Principles of Forecasting sollte zur Pflichtlektüre all derer werden, die sich ernsthaft für dieses Gebiet interessieren. Ich suchte Armstrong in seinem Büro in der Huntsman Hall der University of Philadelphia auf. Er ist 74 Jahre alt, trägt einen Bart und sieht etwa fünfzehn Jahre jünger aus.

				2007 wollte Armstrong mit Al Gore wetten. Armstrong behauptete, seine »no change«-Prognose, dass die globalen Temperaturen auf dem 2007-Niveau bleiben würden, werde zutreffender sein als die IPCC-Prognose einer ständigen Erwärmung. Gore ging auf diese Wette nie ein, aber Armstrong veröffentlichte die Ergebnisse trotzdem einmal im Monat. Diejenige Prognose, die den tatsächlichen Temperaturen näherkam, gewann die Runde. Bis Januar 2012 gewann die No-Change-Prognose Armstrongs gegen die Langsame-stetige-Erwärmung-Prognose des IPCC in 29 von 47 Monaten.33
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				Abbildung 12-2: Armstrong-Gore-Wette

				Armstrong sagte, er bezweifle die Wissenschaftlichkeit des Treibhauseffekts nicht per se. »Natürlich hat es eine gewisse Erwärmung gegeben«, meinte er. »Aber niemand zieht das in den letzten 150 Jahren in Zweifel.«

				Er hat jedoch Einwände gegen die Mehrheitsmeinung über die globale Erwärmung. (Armstrong arbeitet für den konservativen, den Bemühungen, die Treibhausgasemission einzudämmen, entgegenarbeitenden Thinktank Heartland Institute.) 2007, etwa zum selben Zeitpunkt, als Armstrong Al Gore die Wette vorschlug, unterzog er zusammen mit seinem Kollegen Kesten Green die Prognosen zur globalen Erwärmung einer Prüfung.34 Die Forscher wollten sehen, ob die Prognosen, insbesondere die des IPCC, gängigen Prognoseprinzipien entsprachen.

				Die Armstrong-Green-Studie kam zu dem Schluss, dass die IPCC-Prognosen unzureichend seien, da 72 von 89 Prognoseprinzipien nicht beachtet worden seien. 89 Prinzipien35 sind wahrscheinlich zu viele.36 Trotzdem stellen Armstrongs Prinzipien gute Faustregeln für Prognostiker dar. Angewendet auf die globale Erwärmung lässt sich die Kritik vereinfacht auf drei Punkte reduzieren:

				◗	Armstrong und Green sind der Meinung, dass die Einigkeit der Prognostiker nichts mit der Genauigkeit der Prognose zu tun hat. Sie kann genauso gut auf Bias beruhen. »Es gibt keine Abstimmung«, erklärte mir Armstrong. »So wird die Wissenschaft nicht vorangebracht.«

				◗	Die Komplexität des Problems der globalen Erwärmung lässt die Prognose zu einem nutzlosen Unterfangen werden. »Es gibt in der Geschichte keine Fälle, bei denen wir es mit komplexen Sachverhalten mit vielen Variablen zu tun gehabt haben, und wo ökonometrische Modelle oder komplexe Modelle funktioniert haben«, erläuterte mir Armstrong. »Je komplexer man diese Modelle gestaltet, desto schlechter werden die Vorhersagen.«

				◗	Schließlich schreiben Armstrong und Green, dass die Prognosen die intrinsische Unsicherheit des Problems der globalen Erwärmung nicht ausreichend berücksichtigen. Mit anderen Worten: Sie leiden potenziell an Selbstüberschätzung.

				Komplexität, Unsicherheit und der Wert (oder die Ermangelung) von Konsens sind die wichtigsten Themen seines Buchs. Jedes hat eine gründliche Würdigung verdient.

				

				Alle Klimatologen sind sich in einigen Aspekten einig

				Was die globale Erwärmung angeht, scheint es bezüglich des Begriffs »Konsens« eine ungesunde Besessenheit zu geben. Leute, die von diesem Konsens abweichen, sind stolz darauf und betrachten sich als Häretiker.37 Andere haben versucht, durch Zusammenschlüsse stärker zu werden, teilweise mit zweifelhaften Methoden wie dem Zirkulierenlassen von Online-Petitionen, um zu beweisen, wie stark die Theorie angezweifelt wird. (Eine dieser Petitionen, die angeblich von 15 000 Wissenschaftlern unterzeichnet worden sein soll, war auch von Geri Halliwell, einem der Spice Girls, unterzeichnet worden, die nach ihrer Karriere als Popstar offenbar Mikrobiologie studiert hat.) Inzwischen verhält es sich so, dass jeder Klimatologe, der irgendwelche die globale Erwärmung betreffenden Forschungsergebnisse anzweifelt, behaupten kann, das beweise einen fehlenden Konsens in der Theoriefrage.

				Viele dieser Debatten drehen sich nur um Missverständnisse hinsichtlich der Begrifflichkeit. Formal gesehen ist Konsens nicht synonym mit Einmütigkeit, aber auch nicht mit dem Erreichen einer einfachen Mehrheit. Stattdessen geht es bei einem Konsens um das Erreichen einer großen Einigkeit nach langen Beratungen, während der sich die meisten Mitglieder einer Gruppe auf eine bestimmte Idee oder Alternative verständigen. (Wie: »Wir kamen zu dem Konsens, einen chinesischen Lieferservice zum Mittagessen kommen zu lassen, aber Horatio entschied sich für Pizza.«)

				Ein Konsensprozess entspricht häufig einer Alternative zur Abstimmung. Gelegentlich, wenn sich eine Partei für einen Präsidentschaftskandidaten entscheiden will, schneidet einer der Kandidaten in Staaten wie Iowa oder New Hampshire, in denen früh gewählt wird, so gut ab, dass alle anderen Kandidaten ausscheiden. Obwohl dieser Kandidat die Nominierung mathematisch nicht gewonnen hat, könnte es sich als überflüssig erweisen, eine Abstimmung in anderen Staaten durchzuführen, wenn er bewiesen hat, dass er für die meisten entscheidenden Koalitionen innerhalb der Partei akzeptabel ist. Man könnte sagen, ein solcher Kandidat gewann die Nominierung durch Konsens.

				Wissenschaft stellt – zumindest idealerweise – einen solchen Prozess der Erörterung dar. Artikel werden veröffentlicht, Konferenzen abgehalten, Hypothesen getestet und Ergebnisse diskutiert. Manches überlebt die kritische Prüfung besser als anderes.

				Das IPCC ist ein sehr gutes Beispiel für einen langwierigen Konsensprozess. Seine Berichte werden erst nach Jahren veröffentlicht, und jedes Ergebnis wird einer recht undurchschaubaren und bürokratischen Kontrolle unterzogen. »Die Übereinkunft besteht darin, dass man sich mit allen Kritikpunkten befassen muss«, erklärte mir Rood. »Selbst wenn Ihr betrunkener Cousin eine Stellungnahme abgeben sollte, wird diese diskutiert.«

				Ob dieser Prozess jedoch zu besseren Prognosen führt, ist zweifelhaft. Die Vorstellung, dass verschiedene Mitglieder einer Gruppe voneinander lernen, ist natürlich nicht von der Hand zu weisen, aber es besteht die Gefahr von Gruppendenken und Herdentrieb. Einige Mitglieder einer Gruppe könnten wegen ihres Charismas und Status’ einflussreicher sein und nicht unbedingt, weil sie die besseren Ideen haben. Empirische Studien von auf Konsens beruhenden Prognosen sind zu unterschiedlichen Ergebnissen gelangt. Bei Prozessen, wo jedes Mitglied einer Gruppe eine unabhängige Prognose vorlegt und diese dann zusammengeführt werden, sieht es anders aus. Man kann sich recht sicher sein, dass die Prognose dadurch verbessert wird.38

				Der IPCC-Prozess könnte die Unabhängigkeit der Klimaprognostiker verringern. Obwohl für die IPCC-Prognosen vorgeblich zwanzig verschiedene Klimamodelle verwendet werden, gehen diese vielfach von denselben Annahmen aus und verwenden denselben Computercode. Die Überschneidungen sind so beträchtlich, dass man eigentlich nur von fünf oder sechs unabhängigen Modellen sprechen kann.39 Egal, wie viele Modelle es gibt, das IPCC erstellt nur eine Prognose, die von der gesamten Gruppe gebilligt wird.

				Klimatologen stehen Computermodellen skeptisch gegenüber

				»Es ist wichtig, viele verschiedene Modelle anzuwenden«, erläuterte mir Kerry Emanuel, Meteorologe vom MIT und einer der führenden Hurrikan-Theoretiker. »Schließlich sollte man nicht alles auf eine Karte setzen.«

				Den Modellen liegen nicht nur unterschiedliche Annahmen zugrunde, sie sind jeweils auch mit unterschiedlichen Bugs behaftet. »Darüber wird nur ungern gesprochen«, fuhr Emanuel fort. »Verschiedene Modelle weisen unterschiedliche Programmierfehler auf. Es wäre unsinnig, davon auszugehen, dass Modelle, die aus Millionen und Abermillionen von Code-Zeilen bestehen und buchstäblich Millionen von Befehlen umfassen, keinerlei Fehler aufweisen.«

				Wenn man sich die Diskussion über die globale Erwärmung als eine Reihe von Argumenten zwischen Skeptikern und Anhängern vorstellt, dann wäre die oben zitierte Aussage wohl dem Skeptikerlager zuzurechnen. Obwohl sich Emanuel als Konservativen und Republikaner bezeichnet,40 was am MIT recht mutig ist, würde er sich nicht zu den Skeptikern zählen. Er ist ein angesehener Akademiker und Mitglied der National Academy of Sciences. Sein 2006 erschienenes Buch41 präsentiert eine Konsensbeschreibung der Klimatologie und ist außerdem extrem durchdacht und wohlformuliert.

				Emanuels Bedenken sind in wissenschaftlichen Kreisen recht verbreitet: In manchen Fragen sind sich Klimatologen einig, in anderen wiederum nicht. Eine Umfrage unter Klimatologen im Jahr 200842 ergab, dass fast alle (94 Prozent) die Auffassung teilten, dass sich gerade ein Klimawandel vollzieht, 84 Prozent führten diesen auf menschliche Einflüsse zurück. Hinsichtlich der Genauigkeit von Klimamodellen und der Leistung von Computermodellen, globale Temperaturen und andere Auswirkungen der Klimaveränderung vorherzusagen, herrschte geringere Einigkeit. Nur 19 Prozent glaubten beispielsweise, dass sich anhand dieser Modelle der Anstieg der Weltmeere im Lauf der folgenden 50 Jahre prognostizieren ließe.

				Solche Ergebnisse sollten alle, die die Klimatologie albern finden, nachdenklich stimmen und sie von dem Vorurteil befreien, dass sich Wissenschaftler undurchdacht beliebiger Modelle bedienen, um fantastische Prognosen über das Klima zu erstellen. Stattdessen zweifeln die Wissenschaftler diese Modelle ebenso sehr an wie viele ihrer Kritiker.43 Beschreibungen der Klimaveränderung wie in Al Gores Dokumentarfilm Eine unbequeme Wahrheit, in dem ein Eisbär in der Arktis ums Überleben kämpft und Überschwemmungen South Florida und Lower Manhattan heimsuchen, sind weniger differenziert.44 Filme wie dieser haben nicht viel mit dem wissenschaftlichen Konsens zu tun. Die von Klimatologen debattierten Themen sind viel banaler: Wie lässt sich beispielsweise ein Computercode zur Darstellung einer Wolke entwickeln?

				Klimatologie und Komplexität

				Meteorologen und Klimatologen sind sich sehr oft uneinig,45 und viele Meteorologen stehen der Klimatologie implizit oder explizit kritisch gegenüber.

				Über Jahrzehnte hinweg haben sich die Meteorologen angestrengt, ihre Prognosen zu verbessern, und immer noch werden sie mit Mails bombardiert, sobald sie sich irren. Schon eine 24-Stunden-Prognose stellt eine Herausforderung dar – wie sollten Klimatologen, die sich ähnlicher Techniken bedienen, also wissen können, wie das Klima in mehreren Jahrzehnten aussehen wird?

				Manche Unterscheidung wie auch im Fall des Begriffs »Konsens« ist semantischer Art. Der Begriff »Klima« bezeichnet ein langfristiges Gleichgewicht des Planeten. Das »Wetter« beschreibt eine vorübergehende Abweichung.46 Klimaprognostiker versuchen nicht, vorherzusagen, ob es in Tulsa am 22. November 2062 regnen wird. Möglicherweise interessiert es sie jedoch, ob es dann in der gesamten nördlichen Hemisphäre im Durchschnitt mehr Niederschläge geben wird.

				Aber auch Meteorologen müssen sich mit Komplexität auseinandersetzen. (Ich gebrauche in diesem Kapitel den Begriff »Komplexität« in seiner einfachen Bedeutung, »komplex« ist also weitgehend synomym mit »kompliziert«. Es gibt allerdings auch ein wissenschaftliches Spezialgebiet, die Komplexitätstheorie, im Unterschied zur Chaostheorie. Diese Aspekte kommen in Kapitel 5 zur Sprache.) Die gesamte Chaostheorie entstand eigentlich aus den ersten fruchtlosen Versuchen, Wettervorhersagen zu erstellen. Klimatologen sehen sich ebenfalls mit Komplexität konfrontiert. Ein begrenztes Phänomen wie beispielsweise die Wolken, deren Beschreibung den Einsatz von Hochleistungscomputern erfordert, kann weitreichende Auswirkungen auf die Feedbackmechanismen der Klimaprognose haben.47

				Ironischerweise liefern die Wetterprognosen eine der Erfolgsstorys dieses Buchs. Durch harte Arbeit und die Zusammenführung von Computerkapazitäten und menschlichem Urteilsvermögen haben die Meteorologen ihre Leistungen im Lauf der letzten zehn bis zwanzig Jahre erheblich verbessert. Prognostiker neigen gemeinhin zu allzu großer Selbstsicherheit. Umso bewundernswerter ist es, dass Meteorologen sich selbst und ihre eigenen Kollegen einer kritischen Beurteilung unterziehen. Ihre Leistungen zeigen auf, dass sich Fortschritte durchaus auch unter komplexen Voraussetzungen erzielen lassen.

				Die verbesserte Qualität der Wetterprognosen hat zwei Ursachen: Die Meteorologen erhalten eine Menge Feedback. Wetterprognosen werden täglich erstellt und an der Wirklichkeit gemessen, sodass sie stets gut kalibriert bleiben. Klimaprognostiker kommen nicht in den Genuss solcher Vorteile, und dies ist mit ein Grund dafür, warum ihren Vorhersagen mit Skepsis zu begegnen ist. Ihre Prognose-Zeiträume erstrecken sich 80 bis 100 Jahre in die Zukunft.

				Auch Meteorologen ist mit grundlegenden Kenntnissen der recht einfachen und messbaren physikalischen Gesetzmäßigkeiten von Wettersystemen sehr gedient. Dieser Vorteil wird potenziell auch Klimatologen zuteil: Sie können Wolken beobachten und haben eine recht gute Vorstellung davon, wie sie sich verhalten. Die Herausforderung besteht darin, diese Observationen in mathematische Formeln zu übersetzen.

				Ein erfreuliches Beispiel in Sachen Klimaprognose sind die erfolgreichen Vorhersagen der Bahnen einer besonders großen und bedeutsamen Wolkenart, nämlich jener, aus der Hurrikane entstehen. Emanuels Büro am MIT, Zimmer 54-1814, lässt sich nur mit Mühe finden (mir half dabei ein wunderbarer Hausmeister, der die Inspiration für Good Will Hunting hätte liefern können). Von dort eröffnet sich ein reizvoller Blick auf den Charles River. Mühelos konnte ich mir einen Hurrikan in der Ferne vorstellen. Würde er auf Cambridge zuhalten oder Richtung Nordatlantik verschwinden?

				Emanuel erläuterte mir zwei Arten von Hurrikanprognosen. Eine ist rein statistisch. »Es existieren weit zurückreichende Aufzeichnungen über das Phänomen an sich. Es gibt ebenso weitreichende Aufzeichnungen über mögliche Prädiktoren (Vorhersagevariablen), beispielsweise die Windmassen der Atmosphäre und die Temperaturen der Ozeane. Ohne sich zu sehr in der Physik zu verlieren, nutzt man die Statistik, um auszudrücken, was mithilfe dieser Prädiktoren vorhergesagt werden soll.«

				Man stelle sich einen Hurrikan über dem Golf von Mexiko vor. Man könnte eine Datenbank mit den Informationen über zurückliegende Hurrikane zusammenstellen und sich ihre Windgeschwindigkeit, Koordinaten sowie die Temperatur des Ozeans ansehen, um jene Hurrikane ausfindig zu machen, die dem heraufziehenden Unwetter am ähnlichsten sind. Wie haben sich diese Hurrikane verhalten? Welcher Anteil berührte bevölkerungsreiche Gegenden wie New Orleans? Welche lösten sich einfach wieder auf? Für eine solche Prognose wären keine sonderlich tief gehenden meteorologischen Kenntnisse, sondern nur eine gute Datenbank erforderlich.

				Solche Methoden liefern ungenaue, aber trotzdem brauchbare Prognosen. Bis vor dreißig Jahren sagte der Wetterdienst die Bahnen von Hurrikanen überwiegend mithilfe statistischer Modelle voraus.

				Diese Methoden sind aber nur begrenzt hilfreich. Hurrikane sind zwar nicht unbedingt selten, aber extreme Unwetter ereignen sich in den USA im Durchschnitt trotzdem nur ein Mal pro Jahr. Immer wenn man eine große Anzahl Variablen auf ein seltenes Phänomen anwendet, besteht die Gefahr, dass das Modell überangepasst und das Rauschen historischer Daten für ein Signal gehalten wird.

				Kenntnisse der Strukturen hinter dem System bieten eine Alternative: Diese zweite Art von Modell simuliert im Wesentlichen die physikalischen Vorgänge in einem Teil des Universums. Es erfordert viel mehr Aufwand als die rein statistische Methode und ein solides Verständnis der Ursachen des Phänomens. Modelle wie diese werden heute zur Berechnung von Hurrikanbahnen benutzt und sind sehr zuverlässig. Wie in Kapitel 4 beschrieben, hat sich die Genauigkeit der Prognosen von Hurrikanbahnen seit den 1980er-Jahren verdreifacht, und die Landberührung des Hurrikans Katrina nahe New Orleans war mehr als 48 Stunden vorher vorausgesagt worden48 (wobei viele diese Prognose nicht ernst nahmen). Statistische Systeme werden heutzutage eigentlich nur noch benutzt, um diese genaueren Prognosen damit abzugleichen.

				Mehr als ein Prognosen-Kochbuch

				Die Kritik, die Armstrong und Green gegen Klimaprognosen vorbringen, entspringt ihren empirischen Studien von Wissenschaften wie der Ökonomie, in denen wenige physikalische Modelle verfügbar49 und die Kausalzusammenhänge nur schwer nachzuvollziehen sind. Auf diesen Gebieten haben zu ehrgeizige Prognoseansätze oft versagt, und daraus schließen Armstrong und Green, dass sie bei der Klimaprognose ebenfalls versagen werden.

				Das Ziel jedes Prognosemodells muss sein, so viel Signal und so wenig Rauschen wie möglich aufzufangen. Das richtige Gleichgewicht zu finden, ist jedoch nicht immer einfach. Unsere Fähigkeiten werden dabei von der Tragfähigkeit der Theorie und der Informationsqualität und -quantität beeinflusst. Wirtschaftsprognosen werden aufgrund mangelhafter Daten und einer schwachen Theorie erstellt, was Armstrong zu der lapidaren Feststellung veranlasste: »Je komplexer das Modell, desto schlechter die Prognose.«

				In Bezug auf Klimaprognosen ist die Lage unklar. Die Theorie vom Treibhauseffekt ist überzeugend, was kompliziertere Modelle ermöglicht. Temperaturdaten sind jedoch sehr verrauscht und daher nicht sonderlich gut brauchbar. Welche Erwägung obsiegt? Wir können empirisch an diese Frage herangehen, indem wir den Erfolg und das Versagen verschiedener Prognoseansätze innerhalb der Klimatologie bewerten. Ausschlaggebend ist wie immer die Frage, inwieweit sich diese Prognosen in der Wirklichkeit bewähren.

				Ich rate davon ab, den Prognoseprozess auf eine Reihe von Werbeaufkleber-Slogans zu reduzieren. Faustregeln wie Ockhams Rasiermesser (»unter gleichen Bedingungen ist die einfachere der komplexeren Erklärung vorzuziehen«50) klingen gut, lassen sich jedoch auf Prognosen nur schwer anwenden. Wie im Fall des SIR-Modells zum Verlauf ansteckender Krankheiten, das sich auf einfache, elegante, aber auch allzu naive Annahmen stützt, um für treffsichere Prognosen von Nutzen sein zu können. Wir haben aber auch Beispiele aus dem Bereich der Erdbebenprognose aufgegriffen, deren ungeheuer komplizierte Prognoseschemata als Softwarepakete viel hermachten, in der Praxis jedoch kläglich versagten.

				Eine Aussage wie »Je komplexer das Modell, desto schlechter die Prognose« entspricht in etwa der Ermahnung: »Man vermeide zu starkes Salzen!« Mit wie viel Komplexität, mit wie viel Salz, wurde begonnen? Wer gute Prognosen erstellen möchte, muss sich in das Handwerk einarbeiten und dem eigenen Geschmackssinn vertrauen.

				Die Unsicherheit von Klimaprognosen

				Sich der Begrenzungen von Prognosen bewusst zu sein, ist bereits ein halber Sieg, und in dieser Hinsicht schneiden die Klimaprognostiker recht gut ab. Klimaexperten sind sich bezüglich dieser Unsicherheit völlig im Klaren. Die Begriffe unsicher bzw. Unsicherheit kamen in Variationen in einem der drei IPCC-Berichte von 1990 159-mal vor.51 Die IPCC-Autoren haben eine eigene Begrifflichkeit entwickelt, um zu beschreiben, wie viel Einigkeit in Bezug auf ein Ergebnis herrscht oder wie sicher es ist. Beispielsweise bedeutet »wahrscheinlich« (likely) in einem IPCC-Bericht, dass die Prognose mit 66-prozentiger Wahrscheinlichkeit eintritt; »so gut wie sicher« (virtually certain) heißt, dass das Vertrauen auf die Erfüllung der Prognose bei 99 Prozent oder darüber liegt.52

				Sich der Unsicherheit bewusst zu sein und sie korrekt einzuschätzen, sind jedoch unterschiedliche Dinge. In Bezug auf politische Meinungsumfragen können wir uns auf eine solide Datenbank verlassen: Wenn ein Kandidat einen Monat vor der Wahl einen Vorsprung von 10 Prozent hat, wie oft gewinnt er dann? Wir können uns Dutzende von Wahlen ansehen und eine empirische Antwort erhalten.

				Die Modelle der Klimatologen können sich nicht auf solche Methoden verlassen. Es gibt nur diesen einen Planeten, und Prognosen über die Klimaentwicklung operieren mit Intervallen, die Jahrzehnte in die Zukunft reichen. Die Klimatologen denken möglicherweise sorgfältig über Unsicherheiten nach, aber schon allein das Ausmaß der Unsicherheit ist unsicher. Probleme wie diese stellen für Prognostiker in allen Bereichen eine Herausforderung dar.

				Trotzdem ist es möglich, die Unsicherheit von Klimaprognosen in drei Teile aufzugliedern. Ich traf mich mit Gavin Schmidt, einem sarkastischen Londoner, in einem Pub in der Nähe seines Büros in Morningside Heights in New York. Er ist ein NASA-Kollege von Hansen und Autor des Blogs RealClimate.org.

				Schmidt zeichnete ein Diagramm auf eine Papierserviette (vgl. Abb. 12-3), das die drei klar abgegrenzten Probleme darstellt, mit denen Klimatologen konfrontiert sind. Diese drei verschiedenen Unsicherheitsarten treten im Verlauf einer Prognose mehr oder weniger deutlich hervor.
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				Abbildung 12-3: Schematische Darstellung der Unsicherheit von Prognosen über die globale Erwärmung

				Als Erstes nennt Schmidt die Anfangsbedingungsunsicherheit, kurzfristige Faktoren, die das Treibhaussignal überlagern und unser Klimaempfinden beeinflussen. Der Treibhauseffekt ist ein langfristiges Phänomen, das von allen möglichen Ereignissen von Tag zu Tag oder von Jahr zu Jahr überlagert werden kann.

				Die offensichtlichste Art der Anfangsbedingungsunsicherheit ist ganz einfach das Wetter. In Bezug auf Klimaprognosen liefert es mehr Rauschen als Signal. Die aktuelle IPCC-Prognose besagt, dass die Temperaturen im Lauf des nächsten Jahrhunderts um 2 Grad Celsius ansteigen werden. Das bedeutet, dass sie um 0,2 Grad pro Jahrzehnt oder 0,02 Grad jährlich ansteigen. Ein solches Signal ist angesichts von Tag-Nacht-Schwankungen von 15 Grad und jahreszeitlichen Schwankungen von bis zu 30 Grad jedoch kaum wahrnehmbar.

				Nur wenige Tage vor meinem Treffen mit Schmidt hatten sich im Oktober 2011 in New York und in anderen Teilen im Nordosten der USA Schneestürme ereignet. Die Schneemenge (3,3 cm im Central Park) stellte in New York einen Oktober-Rekord dar53 und übertraf Connecticut, New Jersey und Massachusetts. Millionen Menschen waren ohne Strom.54

				Für den Central Park existieren besonders gute Temperaturaufzeichnungen,55 die bis in das Jahr 1869 zurückreichen.56 Abbildung 12-4 zeigt die monatliche Durchschnittstemperatur im Central Park von 1912 bis 2011. Die Jahreszeiten sind gut zu erkennen. Wie zu erwarten, treten starke Temperaturschwankungen auf. Im Gegensatz zum Wetter ist das Klimasignal kaum wahrnehmbar. Aber es ist vorhanden: Im Schnitt sind die Temperaturen im Central Park in diesen 100 Jahren um 4°F (2,2°C) gestiegen.

				Es gibt auch andere periodische Fluktuationen, die von einem Jahr bis ein Jahrzehnt lang andauern können. Eine dieser Schwankungen wird vom sogenannten ENSO-Zyklus bestimmt (der El Niño Southern Oscillation). Dieses Phänomen erscheint in Intervallen von etwa drei Jahren57 und wird von den Temperaturschwankungen des tropischen Pazifiks verursacht. El-Niño-Jahre bringen einen Temperaturanstieg auf der gesamten nördlichen Halbkugel mit sich und reduzieren wahrscheinlich die Hurrikanhäufigkeit im Golf von Mexiko.58 In La-Niña-Jahren, in denen der Pazifik kälter ist, geschieht das Umgekehrte. Abgesehen davon ist das Verständnis des ENSO-Zyklus bislang unzureichend.

				Der »Sonnenfleckenzyklus« ist ein weiterer mittelfristiger Prozess. Die Sonne gibt in etwa elf Jahre währenden Zyklen eine unterschiedlich starke Strahlung ab. (Diese lässt sich anhand der Sonnenflecken messen, deren Auftreten mit höherer Sonnenaktivität korreliert ist.) Dieser Zyklus ist etwas unregelmäßig. Der Sonnenfleckenzyklus 24, von dem man ein Maximum an Sonnenaktivität und damit höhere Temperaturen in den Jahren 2012 oder 2013 erwartet hatte, brach verspätet an.59 Gelegentlich ist die Sonnenaktivität über Jahrzehnte hinweg gedrosselt. Das »Maunderminimum«, ein Zeitraum von etwa 1645 bis 1715, wies eine verringerte Sonnenfleckenaktivität auf und führte aufgrund der geringeren Strahlungsintensität in Europa und Nordamerika möglicherweise zu niedrigeren Temperaturen.60
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				Abbildung 12-4: Monatliche Durchschnittstemperaturen im Central Park (New York City) von 1912 bis 2011, in °F

				Als letztes Beispiel seien noch periodische Vulkanausbrüche genannt, die Schwefel in die Atmosphäre schleudern. Schwefel wirkt dem Treibhauseffekt entgegen und kühlt den Planeten ab. Der Ausbruch des Pinatubo 1991 senkte die globalen Temperaturen für einen Zeitraum von etwa zwei Jahren um 0,2 °C, was zehn Jahre globaler Erwärmung kompensiert.

				Je weiter der Zeithorizont entfernt ist, desto unwichtiger werden diese mittelfristigen Effekte. Sie können das Treibhaus-Signal von bis zu zehn Jahren verschleiern, verflüchtigen sich aber in der Regel über längere Zeiträume hinweg.

				Eine andere Unsicherheit, die Schmidt die Szenariounsicherheit nennt, nimmt hingegen im Lauf der Zeit zu. Sie bezieht sich auf den Gehalt von Kohlendioxid und anderen Treibhausgasen in der Atmosphäre. Kurzfristig ist die Zusammensetzung der Atmosphäre recht gut vorhersehbar. Die Industrieproduktion ist relativ konstant, aber Kohlendioxid gelangt recht rasch in die Atmosphäre und wird nur langsam abgebaut. (Die chemische Halbwertzeit wird auf dreißig Jahre geschätzt.61) Selbst wenn sich die größeren Industrienationen darauf einigen würden, den Kohlendioxidausstoß sofort drastisch zu senken, würde es Jahre dauern, bis die Kohlendioxidkonzentration in der Atmosphäre abnähme – von einer Umkehrung dieses Prozesses ganz zu schweigen. »Weder Sie noch ich werden je erleben, dass die Kohlendioxidkonzentration sinkt«, erläuterte mir Schmidt, »und Ihre Kinder auch nicht.«

				Klimamodelle basieren jedoch auf spezifischen Annahmen über den Kohlendioxidgehalt der Atmosphäre. Dieser Umstand erschwert die Prognosen, die sich über fünfzig oder hundert Jahre erstrecken, erheblich und beeinflusst sie je nach politischen und wirtschaftlichen Entscheidungen hinsichtlich des Kohlendioxidausstoßes auch kurzfristig.

				Als dritte sei noch die strukturelle Unsicherheit der Modelle genannt. Diese bereitet den Klimatologen und ihren Kritikern zu Recht das größte Kopfzerbrechen, da sie schwer zu quantifizieren ist. Kurzfristig ist die Zusammensetzung der Atmosphäre recht gut vorhersehbar.

				Sie betrifft unser Verständnis von der Dynamik des Klimasystems und deren mathematische Darstellung. Die strukturelle Unsicherheit nimmt möglicherweise über längere Zeit leicht zu, und Fehler haben die Tendenz, sich in Modellen dynamischer Systeme (wie dem Klima) zu verstärken.

				»Zusammengenommen spielen diese drei Unsicherheitstypen für die Zeitspanne von zwanzig bis fünfundzwanzig Jahren vor einer Klimaprognose eine geringe Rolle«, erläuterte mir Schmidt. Die Zeitspanne liegt nahe genug, um den Kohlendioxidgehalt der Atmosphäre recht gut einschätzen zu können, ist aber auch weit genug entfernt, sodass sich die Folgen des ENSO, der Vulkane und des Sonnenfleckenzyklus ausgeglichen haben.

				Zufälligerweise liegt der erste IPCC-Bericht, veröffentlicht 1990, nun zwanzig Jahre zurück. Einige der frühen Prognosen von James Hansen datieren aus den 1980er-Jahren. Es ist also ein günstiger Zeitpunkt, um die Genauigkeit dieser Prognosen zu beurteilen. Wie gut schneiden sie ab?

				Eine Anmerkung zu den Temperaturaufzeichnungen

				Um die Genauigkeit einer Prognose zu beurteilen, ist ein Maßstab nötig. Den Klimatologen stehen einige zur Auswahl. Vier große Akteure nehmen Schätzungen anhand von weltweiten Temperaturmessungen zu Land und zu Wasser vor. Diese sind die NASA,62 die den GISS Temperature Record63 bereitstellt, die NOAA64 (National Oceanic and Atmospheric Administration, zu der der National Weather Service gehört) und die Wetterdienste Englands65 und Japans.66

				Neueste Teilnehmer am Wettbewerb um die richtige Datenerhebung sind Satelliten. Die gebräuchlichsten Satellitendaten werden von der University of Alabama in Huntsville und der Firma Remote Sensing Systems67 geliefert. Diese Satelliten messen die Temperaturen nicht direkt, sondern leiten sie aus der Mikrowellenstrahlung ab. Die Temperaturermittlungen in der unteren Atmosphäre68 lassen plausible Rückschlüsse auf die Temperaturen an der Erdoberfläche zu.69

				Die Temperaturaufzeichnungen unterscheiden sich auch darin, wie weit sie das Klima zurückverfolgen. Die ältesten Aufzeichnungen stammen vom englischen Met Office (Meteorological Office) aus dem Jahr 1850. Die Satellitendaten sind am jüngsten und reichen bis in das Jahr 1979 zurück. Die Aufzeichnungen orientieren sich an unterschiedlichen Bezugslinien. Die NASA/GISS-Werte beispielsweise orientieren sich an den Durchschnittstemperaturen von 1951 bis 1980, NOAA geht vom Durchschnitt im gesamten 20. Jahrhundert aus. Aber das lässt sich mühelos korrigieren,70 und es geht schließlich auch nur darum, festzustellen, wie sehr die Temperaturen steigen oder fallen, und nicht darum, sie mit absoluter Sicherheit festzustellen.
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				Abbildung 12-5: Globale Temperaturanomalien im Verhältnis zur Bezugslinie 1951–1980 (Durchschnitt von sechs Temperaturaufzeichnungen)

				Beruhigenderweise sind die Unterschiede zwischen den verschiedenen Aufzeichnungen recht gering71 (Abb. 12-5). Alle sechs zeigen, dass die Jahre 1998 und 2010 zu den drei wärmsten aufgezeichneten Jahren gehören. Alle sechs zeugen von einem deutlichen Trend zur Erwärmung, insbesondere seit 1950, seit der Kohlendioxidgehalt der Atmosphäre rasch anstieg. Um die Klimaprognosen bewerten zu können, habe ich einfach einen Mittelwert aus den sechs Temperaturaufzeichnungen gewählt.

				James Hansens Vorhersagen

				Im Jahr 1981 veröffentlichten Hansen und sechs Kollegen in der renommierten Zeitschrift Science einen Aufsatz über die globale Erwärmung.72 Ihre Vorhersagen, die auf relativ einfachen statistischen Schätzungen der Folgen von Kohlendioxid und anderen Gasen in der Atmosphäre und weniger auf einem ausgefeilten Modell beruhten, haben sich als relativ zutreffend erwiesen. Sie unterschätzten die Erwärmung bis 2011 allerdings ein wenig.73
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				Abbildung 12-6: Heiße Sommer

				Hansen erlangte jedoch erst 1988 mit einer Aussage vor dem Kongress und einem Aufsatz im Journal of Geophysical Research aus demselben Jahr Bekanntheit,74 als er seine Prognosen mithilfe eines dreidimensionalen physikalischen Modells der Atmosphäre anstellte.

				Vor dem Kongress erklärte Hansen, in Washington seien häufiger heiße Sommer zu erwarten. In seinem Aufsatz definierte er »heiß« als Temperaturen im oberen Drittel der von 1950 bis 1980 gemessenen Werte. Für die 1990er-Jahre schätzte er den Anteil heißer Sommer auf 55 bis 70 Prozent, also auf rund das Doppelte des damaligen Bezugslinienwerts, der 33 Prozent betrug.

				In der Tat traf Hansens Vorhersage für Washington, D.C., zu. In den 1990er-Jahren können sechs von zehn Sommern75 als heiß gelten (Abb. 12-6), was seiner Prognose entspricht. In den 2000er-Jahren war der Anteil derselbe, und 2012 kam es zu einer Rekordhitzewelle.

				In seinem Aufsatz erstellte Hansen Prognosen für drei weitere Städte: Omaha, Memphis und New York. Diese Ergebnisse sind weniger eindeutig und zeigen, wie regional unterschiedlich das Klima sein kann. Nur 1 von 10 Sommern in den 1990er-Jahren kann in Omaha gemäß Hansens Definition als heiß gelten, was weit unter dem historischen Durchschnitt von 33 Prozent liegt. Aber gemäß Messungen am LaGuardia Airport waren 8 von 10 Sommern in New York heiß.

				Im Großen und Ganzen waren Hansens Prognosen für die vier Städte recht brauchbar, und die realen Ergebnisse hielten sich im unteren Bereich seiner Prognosen. Seine globalen Temperaturprognosen sind schwerer zu bewerten, denn er entwirft eine Vielzahl von Szenarien, die alle von verschiedenen Voraussetzungen ausgehen. Seine Schätzungen liegen hier etwas zu hoch.76 Auch das konservativste Szenario überschätzte die Erwärmung bis 2011.

				Die IPCC-Prognosen von 1990

				Die IPCC-Prognosen von 1990 sind das Resultat der ersten ernsthaften Bemühung um eine internationale Konsensprognose auf diesem Gebiet und erhielten daher besonders viel Aufmerksamkeit. Sie waren weniger spezifisch als die von Hansen, aber in Detailfragen trafen die Ergebnisse in der Regel ein. Eine Prognose besagt beispielsweise, dass sich Landflächen schneller erwärmen würden als Wasserflächen, insbesondere im Winter, und dass die Erwärmung in der Arktis und im Norden am größten sein würde. Beide Voraussagen erwiesen sich als korrekt.

				Für Schlagzeilen sorgte damals die Prognose zur globalen Erwärmung. Hier lässt die IPCC-Prognose mehr zu wünschen übrig.

				Die Temperaturprognose des IPCC beschreibt im Unterschied zu Hansens Prognose eine Reihe unterschiedlicher Ergebnisse. Das obere Ende der Skala sah einen katastrophalen Temperaturanstieg von 5 Grad innerhalb der nächsten hundert Jahre voraus. Das wahrscheinlichste und niedrigste Ergebnis lag bei 2 bis 3°C Erwärmung.77

				Tatsache ist, dass der Temperaturanstieg seit Veröffentlichung des Reports langsamer erfolgte (Abb. 12-7). Die Temperaturen stiegen seit der IPCC-Prognose 1990 im Schnitt um 0,015°C jährlich bzw. um 1,5°C pro Jahrhundert. Das ist die Hälfte des vom IPCC als das wahrscheinlichste Szenario veranschlagten Werts von 3°C und liegt sogar noch ein wenig niedriger als das untere Ende der Skala. Die IPCC-Prognose überschätzte auch das Ansteigen der Weltmeere.78
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				Abbildung 12-7: Tatsächliche globale Temperaturen von 1990–2011 und der IPCC-Prognosebereich von 1990

				Das spricht gegen die IPCC-Prognosen, aber es gibt eine wichtige Einschränkung:

				Die IPCC-Prognosen gingen vom »business-as-usual«-Fall aus, d. h. dass keine Erfolge beim Versuch, den Kohlendioxidausstoß zu vermindern, erzielt werden würden.79 Dieses Szenario sah vor, dass der CO2-Gehalt in der Atmosphäre bis zum Jahr 2010 auf 400 ppm ansteigen würde.80 Es wurden jedoch einige halbherzige Bemühungen unternommen, den Kohlendioxidausstoß zu reduzieren, insbesondere vonseiten der EU,81 und diese Berechnung erwies sich als etwas zu pessimistisch. 2010 stieg die Menge CO2 auf 390 ppm.82 Mit anderen Worten: Der Prognose-Irrtum spiegelte zum Teil die Unsicherheit der Ausgangslage wider, die mehr von politischen und wirtschaftlichen als von wissenschaftlichen Fragen abhängt, sowie die vorsätzlich pessimistischen Annahmen des IPCC über die Bemühungen zur Kohlendioxidreduzierung. (Eine Anpassung der geschätzten Erwärmung an den geringeren Kohlendioxidanstieg ergibt eine geschätzte Erwärmung von 1,4°C bis 3,6°C pro Jahrhundert. Der tatsächliche Wert seit der Veröffentlichung des Reports liegt bei 1,5°C und fällt, wenn auch nur knapp, in diesen Bereich.)

				Das IPCC räumte später ein, allzu aggressive Prognosen erstellt zu haben. Als es 1995 die nächste Vorhersage veröffentlichte, setzte es für den Fall, dass sich die Grundbedingungen nicht ändern würden, eine beträchtlich niedrigere Temperaturspanne an: Nun erwartete man etwa 1,8°C Temperaturanstieg pro Jahrhundert.83 Diese Version der Vorhersagen hat sich, gemessen am tatsächlichen Temperaturtrend, bewährt.84 Trotzdem kann man von einer »recht dramatischen Veränderung« sprechen. Es ist sinnvoll, eine Prognose zu korrigieren, wenn sie fehlerhaft scheint, statt um jeden Preis an ihr festzuhalten. Aber diese Schwierigkeiten zeigen, wie groß die Unsicherheiten bei der Klimaprognose sind.

				Die Bewertung dieser frühen Bemühungen könnte von der verwendeten Notenskala abhängen. Die Fehlprognose des IPCC von 1990 wird teilweise mit der Unsicherheit der Ausgangsbedingungen entschuldigt. Diese Verteidigung klänge überzeugender, wenn das IPCC seine Prognose fünf Jahre später nicht erheblich modifiziert hätte. Andererseits traf dessen Prognose von 1995 in etwa zu, und die relativ wenigen spezifischen Vorhersagen, die es neben der globalen Erwärmung erstellte (wie das Abschmelzen des Eises in der Arktis85), haben sich auch als recht zutreffend erwiesen. Wenn man die Latte hoch legt, dann hat das IPCC die Note »ausreichend«, aber nicht »ungenügend« verdient. Hat man jedoch erst einmal eingesehen, dass die Geschichte der Prognosen von Fehlleistungen geprägt ist, dann macht das IPCC im Vergleich eine recht gute Figur.

				Die statistische Unsicherheit von Prognosen ist noch lange kein Grund, die Hände in den Schoß zu legen. Der Yale-Ökonom William Nordhaus meint, dass gerade die Unsicherheit der Klimaprognosen zur Handlung zwingt,86 da eine starke Erwärmung fatale Folgen hätte. Die US-Regierung steckt Hunderte von Milliarden in Konjunkturpakete oder in Kriege im Nahen Osten unter Vorwänden, die sich auf Prognosen stützen, die womöglich weit spekulativer sind als die Vorhersagen der Klimatologen.87

				Die Lehre von der »globalen Abkühlung«

				Jedes Mal, wenn Klimatologen eine Prognose erstellen, setzen sie damit ihre Glaubwürdigkeit aufs Spiel. Im Unterschied zu anderen Bereichen, in denen schlechte Vorhersagen rasch vergessen werden, erinnert man sich an falsche Klimaprognosen noch nach Jahrzehnten.

				Klima-Skeptiker weisen gerne darauf hin, dass man auch schon eine globale Abkühlung und eine neue Eiszeit angekündigt hatte. In der Tat wurden in den 1970er-Jahren etliche Artikel veröffentlicht, die einen Abkühlungstrend vorhersahen. Die zugrunde liegende Theorie war gar nicht mal so abwegig: Die durch den Schwefeldioxidausstoß hervorgerufene Abkühlung würde die durch den Kohlendioxidausstoß hervorgerufene Erwärmung mehr als aufwiegen.

				Diese Prognose wurde von der wissenschaftlichen Literatur entkräftet,88 die Printmedien hielten aber zum Teil daran fest. Ein Newsweek-Artikel aus dem Jahr 1975 malte aus, wie Themse und Hudson zufroren und die Lebensmittelproduktion drastisch zurückging89 – Schlussfolgerungen des Artikelschreibers, aber keineswegs die der Wissenschaftler, mit denen er sich unterhalten hatte.

				Die Medien ziehen gerne falsche Parallelen zwischen den »Skeptikern« und den »Gläubigen« in der Klimadebatte und greifen Klimawandel-Behauptungen auf, selbst wenn diese von den meisten Wissenschaftlern zurückgewiesen worden sind.

				»Viele Leute beteiligen sich an der Debatte, als hätten sie sich die Daten angesehen, aber ich garantiere Ihnen, dass es nicht stimmt«, erläuterte mir Schmidt nach dem New Yorker Schneesturm im Oktober 2011, den die Medien entweder als Beweis oder als Widerlegung für die Theorie der globalen Erwärmung gedeutet hatten.
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				Abbildung 12-8: Der Globale Schwefeldioxidausstoß 1900 bis 2000

				Schmidt war von verschiedenen Journalisten nach den Implikationen des Schneesturms für die globale Erwärmung befragt worden. Seine Antwort: Er sei sich nicht sicher. Die Modelle seien nicht so detailliert. Einige seiner Kollegen waren weniger zurückhaltend, und je dramatischer ihre Behauptungen, desto häufiger wurden sie in den Zeitungen zitiert.

				Die Frage des Schwefeldioxidausstoßes, der die Grundlage der Theorie zur globalen Abkühlung in den 1970er-Jahren ausmachte, könnte erklären, warum die IPCC-Prognose aus dem Jahr 1990 nicht stimmte und warum das Panel die Prognose fünf Jahre später erheblich senkte. Der Ausbruch des Pinatubo 1991 schleuderte Schwefel in die Atmosphäre, und die Folgen entsprachen den Klimamodellen.90 Dies unterstrich die Schwierigkeiten, die Interaktionen verschiedener Treibhausgase zu berücksichtigen.

				Der von Menschen verursachte Schwefeldioxidausstoß erreichte in den frühen 1970er-Jahren seinen Höhepunkt und nahm anschließend ab91 (Abb. 12-8), was unter anderem auf den Clean Air Act zurückzuführen ist, der von Präsident Nixon 1970 unterzeichnet wurde, um dem sauren Regen und der Luftverschmutzung entgegenzuwirken. Ein Teil der Erwärmung in den 1980er- und 1990er-Jahren ging sicherlich auf diese Abnahme zurück, da Schwefeldioxid dem Treibhauseffekt entgegenwirkt.

				Seit etwa 2000 steigt der Schwefeldioxidausstoß jedoch wieder an, was auf die zunehmende Industrialisierung Chinas zurückzuführen ist,92 ein Land mit wenig Umweltschutz und vielen Kohlekraftwerken. Obwohl der bremsende Einfluss des Schwefels auf die globale Erwärmung nicht so groß ist wie der fördernde Einfluss des Kohlendioxids – sonst hätten sich die Prognosen der globalen Abkühlung möglicherweise erfüllt –, könnte die Erwärmung dadurch doch verzögert worden sein.

				Eine einfache Klimaprognose

				Es bestehen gute Gründe, eine Prognose anzuzweifeln, wenn sie beispielsweise detaillierte Vorhersagen über einen sehr komplexen Prozess wie das Klima anstellt, oder weil es Jahre dauert, sie zu verifizieren.

				An Selbstüberschätzung leidende Prognostiker glauben manchmal irrtümlicherweise, dass Erscheinungen, die sich nur schwerlich anhand eines Modells darstellen lassen, genausogut ignoriert werden können. Gute Prognostiker haben immer auch einen Plan B, ein vernünftiges Standardszenario, auf das sie zurückgreifen können, wenn sie befürchten müssen, dass ihr Modell versagt. (Bei einer Präsidentschaftswahl besagt die Reserveprognose immer, dass der Amtsinhaber gewinnt, was meist besser funktioniert, als auf gut Glück einen der beiden Kandidaten auszuwählen.)

				Wie sieht der Standardfall (»baseline case«) in Bezug auf das Klima aus? Die Antwort auf die Kritik an einer unrealistisch komplexen Prognose über die globale Erwärmung könnte eine einfachere Prognose sein, die auf deutlichen theoretischen Annahmen fußt, aber mit weniger Schikanen auskommt.

				Denkbar wäre beispielsweise ein außerordentlich einfaches statistisches Modell, das nur die Kohlendioxidkonzentration und die Temperaturen berücksichtigt, und allein aufgrund dieser Variablen eine Prognose erstellt und andere Faktoren wie Schwefeldioxid, ENSO, Sonnenflecken und ignoriert. Ein derartiges Modell würde keinen Supercomputer erfordern, und die Berechnungen ließen sich in ein paar Mikrosekunden an einem Laptop bewerkstelligen. Aber wie genau wäre so eine Prognose?

				Sie hätte sich in der Tat als ziemlich zutreffend und um einiges besser als die IPCC-Prognose erwiesen. Wenn man die Temperatur von 1850 bis 1989 sowie das in Bohrkernen im antarktischen Eis93 und an der Mauna-Loa-Messstation gemessene Kohlendioxid in eine einfache lineare Regressionsgleichung überträgt, ergibt sich von 1900 bis heute ein Anstieg der globalen Temperatur um 1,5°C, was genau dem tatsächlichen Wert (Abb. 12-9) entspricht.

				Andere, nur geringfügig kompliziertere Techniken würden die weithin verfügbaren Schätzungen über das Verhältnis von Kohlendioxid und Temperaturen berücksichtigen. Heute wird allgemein angenommen, dass eine Verdoppelung der Kohlendioxidkonzentration (d. h. ein Anstieg um 100 Prozent) in der Atmosphäre auch zu einer Verdoppelung des Temperaturanstiegs führt.94 Sämtliche Prognosen wie die des englischen Ingenieurs Guy Stewart Callendar aus dem Jahr 1938,95 die auf einfachen chemischen Reaktionsgleichungen beruhten, bis hin zu zeitgenössischen, von Supercomputern erstellten Vorhersagen, gelangen zu dem Ergebnis, dass eine Verdoppelung der Kohlendioxidkonzentration mit einem Temperaturanstieg von 2°C bis 3°C einhergeht.96

				In Anbetracht des tatsächlichen Anstiegs der Kohlendioxidkonzentration in der Atmosphäre hätte diese einfache Umwandlung zu einem Temperaturanstieg von 1,1°C bis 1,7°C pro Jahrhundert von 1990 bis heute geführt. Die tatsächliche Erwärmung von 0,015°C pro Jahr oder 1,5°C pro Jahrhundert passt sehr hübsch in dieses Intervall.

				James Hansens Prognose von 1981 wählte eine ähnliche Herangehensweise und schnitt bei der Vorhersage jetziger Temperaturen besser ab als seine Prognose von 1988, die auf Klimamodellen beruhte.
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				Abbildung 12-9: Tatsächliche globale Temperaturen 1990–2011 verglichen mit einer einfachen Regressionsprognose

				Armstrongs und Greens Kritik komplexer Modelle wirkt angesichts dieser Resultate also sehr überzeugend. Der Erfolg dieser grundlegenden Prognosemethoden bedeutet möglicherweise, dass Armstrong kurzfristig recht behält. Er stellt berechtigte Fragen über die Komplexität von Modellen, und die Tatsache, dass sich einfache Modelle bei Klimaprognosen bewähren, spricht dafür, dass sie vorzuziehen sind. Da diese einfachen Methoden einen zum Kohlendioxidanstieg parallelen Temperaturanstieg prognostiziert haben, entsprechen diese auch der Treibhauseffekt-Hypothese.

				Armstrongs Prognose, dass sich nichts verändern wird, lässt hingegen einige der grundlegendsten wissenschaftlichen Fragen unbeantwortet. Diese Prognose benutzte die Temperaturen von 2007 als Bezugslinie – ein nicht außergewöhnlich warmes Jahr, das jedoch wärmer war als sämtliche Jahre im 20. Jahrhundert (von einem einzigen Jahr einmal abgesehen). Gäbe es außer der veränderten Zusammensetzung der Atmosphäre eine andere plausible Hypothese, weswegen das Jahr 2007 wärmer war als das Jahr 1987, 1947 oder 1907? Einer der konkreten Beiträge der Klimamodelle ist gerade der Umstand, dass es ihnen nicht gelingt, das gegenwärtige Klima darzustellen, ohne die erhöhte Konzentration von Kohlendioxid und anderen Treibhausgasen zu berücksichtigen.97

				Armstrong erläuterte mir, er habe die No-Change-Prognose erstellt, weil er nicht der Meinung gewesen sei, dass es gute Bayes’sche A-priori-Wahrscheinlichkeiten für alternative Annahmen gegeben hätte. Die No-Change-Prognose habe sich auch in seiner übrigen Forschungstätigkeit bewährt. Hätte er sich ebenso gründlich mit Klimaprognosen befasst wie mit anderen Themen, wäre das vielleicht überzeugender gewesen. Stattdessen erläuterte er vor einem Ausschuss des Kongresses 2011:98 »Ich befasse mich weniger mit der Klimaveränderung, sondern konzentriere mich mehr auf die Prognosen.«

				Dieses Buch möchte vor Prognostikern warnen, die der Wissenschaft geringe Bedeutung beimessen, und vor Wissenschaftlern, die Prognosen für unwichtig halten! Beide Tätigkeiten sind wesentlich und engstens miteinander verknüpft. Ein Prognostiker, der behauptet, sich nicht für Wissenschaft zu interessieren, ist wie ein Koch, dem Essen nichts bedeutet. Was die Wissenschaft auszeichnet und eine Prognose wissenschaftlich macht, ist ihre Auseinandersetzung mit der Welt. Prognosen versagen, wenn unser Interesse nur der Methode, einer Maxime oder einem Modell gilt.

				Eine unbequeme Wahrheit über die Temperaturaufzeichnungen

				Wenn nun Armstrongs Kritik so abwegig war, was ist dann von der Wette zu halten, die er Al Gore vorschlug? Schließlich ist die Prognose nicht fehlgeschlagen – im Gegenteil, sie war recht erfolgreich. Seit Armstrongs Wette im Jahr 2007 sind von Monat zu Monat beträchtliche Temperaturschwankungen aufgetreten, die jedoch kein folgerichtiges Muster ergaben. Das Jahr 2011 beispielsweise war etwas kühler als das Jahr 2007.

				Auch über eine längere Zeitspanne betrachtet lautet die unbequeme Wahrheit, dass die globalen Temperaturen während des Jahrzehnts zwischen 2001 und 2011 (Abb. 12-10) überhaupt nicht anstiegen, sondern im Gegenteil sogar geringfügig sanken.99

				Manchmal handelt es sich bei dieser Art von Darstellung um bewusste Irreführung. Nähme man beispielsweise das Jahr 1998 als Ausgangspunkt, als die Temperaturen in Verbindung mit dem ENSO-Zyklus besonders hoch lagen, wäre ein deutlicherer »Trend« der Abkühlung zu erkennen gewesen. Im Unterschied dazu könnte der dekadische »Trend« von 2008 bis 2018 später einmal auf eine Erwärmung hindeuten, da 2008 ein relativ kühles Jahr war. Solche Statistiken erinnern an die Anzeigetafel eines Baseballstadions, die verkündet, der Shortstop habe acht Hits bei den letzten 19 At-Bats gegen Reserve-Pitcher zu verzeichnen, wobei übersehen wird, dass sein Schlagdurchschnitt nur .190 beträgt.100

				Die globale Erwärmung schreitet nicht gleichmäßig fort. Die Geschichte des Temperaturanstiegs zeichnet sich durch Stagnation und negative Trends aus. Neben der Zeitspanne von 2001 bis 2011 gab es auch zwischen 1894 und 1913, zwischen 1937 und 1956 und zwischen 1966 und 1977 kaum Anzeichen einer Erwärmung (Abb. 12-11), obwohl die Kohlendioxidkonzentration ständig zunahm. Finanzanalytiker sehen sich mit ähnlichen Problemen konfrontiert: Langfristig steigt die Börse immer, was einem aber nichts darüber aussagt, was morgen, in einer Woche oder in einem Jahr geschieht.

				Möglicherweise gibt es für die jüngsten Stagnationen wissenschaftliche Erklärungen. Der gesteigerte Schwefeldioxidausstoß in China könnte eine Rolle gespielt haben. Außerdem muss daran erinnert werden, dass die Temperaturen zwischen 2001 und 2011 zwar nicht angestiegen sind, es aber trotzdem viel wärmer war als in jedem vorausgegangenen Jahrzehnt.

				Dieses Buch möchte die Leser dazu ermuntern, sich eingehend mit dem Signal und dem Rauschen auseinanderzusetzen und Prognosen zu wählen, die Wahrscheinlichkeiten angeben. Auf diese Weise werden die Grenzen unserer Prognosefähigkeiten offenkundiger. Wird eine Prognose über ein komplexes Phänomen als relativ sicher dargestellt, kann dies ein Anzeichen dafür sein, dass der Prognostiker das Problem nicht sorgfältig analysiert hat. Es besteht die Gefahr, dass sein statistisches Modell überangepasst ist oder dass es ihm wichtiger ist, Aufmerksamkeit zu erregen, statt zur Wahrheit vorzudringen.

				[image: Fig-79c.eps]

				Abbildung 12-10: Globale Temperaturen, 2001–2011

				Sowohl Armstrong als auch Schmidt vertraten ihre Temperaturprognosen vorbehaltlos. »Wir haben einige Simulationen von 1850 bis 2007 durchgeführt«, erzählte mir Armstrong. »Als wir hundert Jahre vorausschauten, war ich mir geradezu sicher, dass ich die Wette gewinnen würde.«101 Schmidt erklärte sich bereit, mit großem Einsatz darauf zu wetten, dass die Temperatur weiterhin steigen würde. »Die Wahrscheinlichkeit, dass das nächste Jahrzehnt wärmer wird als dieses«, erklärte er mir, »beträgt 100 zu 1.«

				Die gerade erwähnten statistischen Prognosemethoden eignen sich zur Schlichtung dieses Streits. Sie legen nahe, dass weder Armstrong noch Schmidt recht behalten werden. Die Messung des Temperaturtrends für die Jahrzehnte seit 1900 ergibt in 75 Prozent der Fälle eine Erwärmung, aber in 25 Prozent eine Abkühlung. Die Zunahme des Kohlendioxids und die Verstärkung des Treibhaus-Signals lassen weniger Perioden der Stagnation oder der Abkühlung erwarten. Gleichwohl sind diese nicht ausgeschlossen, und die Wahrscheinlichkeit ihres Auftretens beträgt keinesfalls nur 1 zu 100. Wenn man stattdessen davon ausgeht, dass die Konzentration des Kohlendioxids weiterhin um 2 ppm pro Jahr zunimmt, beträgt die Wahrscheinlichkeit gemäß dieser Methode, dass es in einem Jahrzehnt zu keiner Nettoerwärmung kommt, etwa 15 Prozent.102
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				Abbildung 12-11: Globale Temperaturen 1900–2011, kurzfristige Stagnationen und negative Trends sind dabei hervorgehoben

			

		

	
			
				
					

					Die Bedeutung der Unsicherheitsbeurteilung

					Unsicherheit ist ein wesentlicher, nicht wegzudenkender Bestandteil einer Vorhersage. Wie wir bereits festgestellt haben, kann eine ehrliche und genaue Formulierung der Unsicherheit gelegentlich Menschenleben und Eigentum retten. In anderen Fällen, beispielsweise beim Optionshandel oder bei Wetten auf ein NBA-Team, wird auf die eigene Fähigkeit gesetzt, die Unsicherheit der Prognose einschätzen zu können.

					Es gibt jedoch noch einen anderen Grund, die Unsicherheit sorgfältig einzuschätzen und zu benennen. Er spielt für den wissenschaftlichen Fortschritt, insbesondere im Zusammenhang mit dem Bayes-Theorem, eine wesentliche Rolle.

					
						2001 könnte man von der A-priori-Wahrscheinlichkeit der Hypothese ausgegangen sein, dass der Kohlendioxidausstoß der Industrie weiterhin zu einem Temperaturanstieg führen würde. (Meiner Meinung nach wäre das angemessen gewesen, weil das kausale Verständnis des Treibhauseffekts und die empirischen Erkenntnisse dies bis zu jenem Zeitpunkt nahelegten.) Man hätte die Hypothese von der globalen Erwärmung für 95-prozentig wahr halten können.
					

					Dann gewann man jedoch neue Erkenntnisse: Im nächsten Jahrzehnt, von 2001 bis 2011, stieg die globale Temperatur nicht an, sondern fiel sogar, allerdings nur geringfügig. Das Bayes-Theorem sieht vor, dass man seine Schätzung jetzt nach unten revidiert. Es stellt sich die Frage: um wie viel?

					Wenn die Unsicherheit der kurzfristigen Temperaturmuster halbwegs korrekt eingeschätzt wurde, dann fällt die Korrektur nach unten vermutlich nicht sonderlich groß aus. Wir haben gesehen, dass die Wahrscheinlichkeit, dass es innerhalb eines Jahrzehnts zu keinerlei Erwärmung kommt, 15 Prozent beträgt, selbst wenn die Hypothese von der globalen Erwärmung zutrifft. Diese beruht auf der Variabilität des Klimas. Umgekehrt beträgt die Wahrscheinlichkeit, dass es aufgrund zufälliger und unvorhersehbarer Temperaturveränderungen während eines Jahrhunderts zu einer Abkühlung kommt, 50 Prozent, da Erwärmung und Abkühlung gleichermaßen wahrscheinlich sind. Gemäß Bayes-Theorem (Abb. 12-12) müsste die Wahrscheinlichkeit der globalen Erwärmungshypothese nach einem Jahrzehnt der Stagnation von 95 auf 85 Prozent heruntergestuft werden.

					Hätte man jedoch behauptet, die Wahrscheinlichkeit, dass die Temperatur nicht ansteigen würde, betrage nur 1 Prozent, dann würde die Theorie jetzt viel weniger überzeugen, da von einem definitiveren Test ausgegangen worden wäre. Nach dem Bayes-Theorem wäre die Wahrscheinlichkeit der Hypothese von der globalen Erwärmung damit auf schwache 28 Prozent gesunken.
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					Abbildung 12-12: Das Bayes-Theorem, Beispiel globale Erwärmung

					Setzen wir größeres Vertrauen in Behauptungen, die sich nicht bewahrheiten, dann stellt dies einen viel eindeutigeren Beweis gegen unsere Hypothese dar, denn ihr ist gemäß der Bayes’schen Logik zukünftig mit Misstrauen zu begegnen.

					
						Welches ist also der Anreiz für allzu selbstbewusste Behauptungen, insbesondere wenn diese statistisch nicht unbedingt gerechtfertigt sind? Es gibt die unterschiedlichsten Gründe. Selbstbewusstere Behauptungen in der Klimadebatte haben eine größere Überzeugungskraft, aber nur wenn sie korrekt sind. Jede Zuschreibung einer Wetteranomalie mit Ausnahme der höheren Temperaturen im Zusammenhang mit der globalen Erwärmung, die der vom Menschen verursachten Klimaveränderung zuzuschreiben ist, ist ein hochriskantes Unterfangen und hat mehr mit Politik als mit Wissenschaft zu tun. Abgesehen vom Meeres- und vom Temperaturanstieg besteht kein Konsens über die Art und Weise, wie sich die Klimaveränderung manifestiert. Die Behauptung, jeder ungewöhnliche Schneefall spräche gegen diese Theorie, ist ebenso lächerlich.
					

					»Wir führen einen Straßenkampf mit diesen Leuten«

					Das fundamentale Dilemma der Klimatologen besteht in der Langfristigkeit der globalen Erwärmung, die kurzfristig Lösungen erfordert. Aufgrund der langen Verweilzeit des Kohlendioxids in der Atmosphäre werden Entscheidungen, die heute gefasst werden, erst im Leben der zukünftigen Generationen greifen.

					In einer vollkommen rationalen, wohlmeinenden Welt wäre dies nicht weiter beunruhigend. Unsere politischen und kulturellen Institutionen eignen sich jedoch nicht für die Handhabung dieser Probleme, jedenfalls nicht solange der US-Kongress alle zwei Jahre neu gewählt wird und die Unternehmen jedes Quartal einen Geschäftsbericht vorlegen müssen. Klimatologen haben auf diese Herausforderung auf vielfältige Weise reagiert, einige haben verstärkt an der politischen Debatte teilgenommen, andere haben sich ganz herausgehalten.

					Michael Mann, der Direktor des Earth Science Center der Penn State University, befand sich einst im Mittelpunkt der »Climategate« betitelten Auseinandersetzung, die von einem Hackerangriff auf einen Server der Climatic Research Unit (CRU) der University of East Anglia aufgelöst worden war.
						
							103
					 Hier finden die Temperaturmessungen statt, die das englische Met Office verwendet. Skeptiker bezichtigen Mann und andere Wissenschaftler, die Temperaturaufzeichnungen der CRU manipuliert zu haben.

					Die Wissenschaftler wurden jedoch von einer Expertenkommission freigesprochen,
						
							104
						 die zu dem Schluss kam, dass die CRU-Daten den allgemeinen Messungen entsprachen.
						
							105
					 In den E-Mails, die die Hacker in Umlauf brachten, äußerten sich Mann und seine Kollegen besorgt darüber, welche Auswirkungen ihre wissenschaftlichen Erkenntnisse auf die Öffentlichkeit haben könnten. Mann räumte dies auch ein, als ich ihn an einem klaren, kalten Herbstnachmittag in seinem Büro in der Penn State University für ein zweistündiges Gespräch aufsuchte.

					Mann ist die wissenschaftliche Grundlage der globalen Erwärmung besonders wichtig. Wie viele andere Klimatologen ist er sich der theoretischen Mechanismen, die die Klimaveränderung bewirken, ziemlich sicher. Prognosen aufgrund von Klimamodellen steht er jedoch skeptisch gegenüber.

					»Jede ehrliche Beurteilung unserer Wissenschaft muss zu dem Schluss gelangen, dass wir gewisse Dinge sehr gut verstehen, andere hingegen weniger«, erläuterte er mir.

					»Eine der fatalen Konsequenzen dieser angefachten öffentlichen Diskussion ist, dass wir unsere Zeit damit verschwenden, über Dinge zu debattieren, die in Wissenschaftlerkreisen allgemein anerkannt werden, während wir eine gesunde Diskussion über die effektiven Unsicherheiten führen sollten.«

					
						Mann, der zusammen mit Schmidt den Blog 
						RealClimate.org
						 verfasst, sieht sich in einen Grabenkrieg gegen Gruppen wie das Heartland Institute verwickelt. »Wir führen einen Straßenkampf mit diesen Leuten«, meinte er in Bezug auf einen Leitartikel in 
						Nature
						,
						
						
							106
						
						 
						worin diese Formulierung verwendet worden war. Langfristiges Ziel dieses Kampfs ist es, die Öffentlichkeit und die Politiker davon zu überzeugen, dass dringend etwas gegen die Klimaveränderung unternommen werden muss. In einer Gesellschaft, die allzu selbstsichere Prognosen für wahrhaftige Prognosen hält, gelten Unsicherheitsangaben nicht als aussichtsreiche Strategie.
					

					»Die Unsicherheiten sollten immer deutlich genannt werden, aber wir sollten unsere Erkenntnisse nicht damit überfrachten, sonst findet die eigentliche Botschaft kein Gehör«, erklärte mir Mann. »Es wäre unverantwortlich, wenn wir Wissenschaftler nicht Stellung beziehen würden, denn andere füllen dieses Vakuum bereitwillig, und zwar mit Desinformation.«

					Der Unterschied zwischen Wissenschaft und Politik

					In der Praxis findet der Schlagabtausch zwischen Manns Konsens-Website RealClimate.org und skeptischen Webseiten wie Watts Up With That statt.
						
							107
					 Tagtäglich streiten sie sich über die neuesten Artikel in den Fachzeitschriften, um Wettermuster oder politische Kontroversen. Beide Seiten nehmen unerbitterlich die eigenen Gewährsleute in Schutz.

					Damit soll nicht gesagt sein, dass das umkämpfte Territorium symmetrisch ist. In der wissenschaftlichen Debatte über die globale Erwärmung scheint sich die Wahrheit überwiegend auf der einen Seite zu finden. Der Treibhauseffekt existiert ganz sicher, und er wird durch den von Menschen verursachten Kohlendioxidausstoß noch verstärkt. Das führt sehr wahrscheinlich zu einer Erwärmung des Planeten. Die Auswirkungen sind unsicher, aber alles deutet auf ein unerfreuliches Ergebnis hin.
						
							108
						
					

					Die Straßenkämpfer-Mentalität scheint der Vorstellung zu entspringen, dass eine politische Lösung bevorsteht, sobald sich noch ein paar Menschen von den wissenschaftlichen Argumenten haben überzeugen lassen. Tatsache ist, dass dies noch Jahre dauern wird. 

					

					»Bald ist der Punkt erreicht, an dem wir das Kohlendioxid ausklammern müssen«, erläuterte mir Richard Rood in Kopenhagen, als sich abzuzeichnen schien, dass sich die 193 Mitglieder der Vereinten Nationen nicht würden einigen können.

					Inzwischen schwindet der Glaube der amerikanischen Öffentlichkeit an die globale Erwärmung.
						
							109
					 Selbst wenn über die Folgen der Klimaveränderung 100-prozentige Einigkeit herrschen würde, gelänge es einigen Ländern und Bundesstaaten besser als anderen, den Kohlendioxidausstoß zu reduzieren. »Einige ausgesprochen progressive demokratische Gouverneure kohlefördernder Staaten werden richtig nervös«, erläuterte mir die Gouverneurin von Washington, Christine Gregoire.

					Ich weiß nicht, wie sich diese nicht nur klimaspezifischen Probleme lösen lassen.
						
							110
					 Was ich weiß, ist jedoch, dass fundamentale Unterschiede zwischen Wissenschaft und Politik bestehen. Ich betrachte sie tatsächlich immer mehr als Gegensätze.

					In der Wissenschaft ist Fortschritt möglich. Gemäß Bayes-Theorem ist Fortschritt sogar unvermeidlich, wenn Prognosen erstellt und Überzeugungen getestet und verbessert werden. (Wissenschaftlicher Fortschritt ist nur schwer messbar, aber im verwandten Bereich der Technologie steigt die Zahl der Patente exponentiell und ist heute doppelt so hoch wie vor zehn Jahren.) Der wissenschaftliche Fortschritt erfolgt nicht immer geradlinig, und einige anerkannte (»Konsens«-)Theorien erweisen sich später als falsch, aber dennoch bewegt sich die Wissenschaft auf die Wahrheit zu.

					In der Politik hingegen scheinen wir uns zunehmend vom Konsens zu entfernen. Die Polarisierung zwischen den beiden Parteien in den USA, die vom New Deal bis in die 1970er-Jahre abgenommen hatte, war während der vergangenen hundert Jahre nie extremer als jetzt.
						
							111
						 Die Republikaner haben sich besonders weit von der Mitte entfernt,
						
							112
					 aber zum Teil trifft das auch auf die Demokraten zu.

					In der Wissenschaft deuten selten alle Daten auf eine spezifische Lösung hin. Echte Daten sind verrauscht, und selbst wenn die Theorie perfekt ist, variiert die Stärke des Signals. Gemäß Bayes-Theorem ist keine Theorie perfekt, sondern ein veränderlicher Prozess, der immer weiter getestet und verbessert werden muss. Nur darum geht es bei wissenschaftlicher Skepsis.

					In der Politik herrscht Gnadenlosigkeit. Wahres oder Unpassendes auszusprechen, gilt als Fauxpas.
						
							113
					 Politiker müssen mit gleichbleibender Überzeugung der Parteilinie gemäß wirtschaftliche, soziale und außenpolitische Auffassungen vertreten, die wenig miteinander zu tun haben. Sowohl Republikaner als auch Demokraten handeln gemäß einem vereinfachten Weltbild.

					Weil sich die Debatte noch jahrzehntelang fortsetzen kann, täten die Wissenschaftler gut daran, auf den Straßenkampf zu verzichten und den Rubikon, der die Wissenschaft von der Politik trennt, nicht zu überschreiten. In der Wissenschaft werden zweifelhafte Prognosen eher aufgedeckt, und die Wahrheit trägt eher den Sieg davon. In der Politik genießt die Wahrheit keinen privilegierten Status, dort ist alles möglich.

					Die dysfunktionalen politischen Zustände in den USA geben Anlass zu einem pessimistischen Blick in die Zukunft – unser wissenschaftliches und technologisches Können ist ein Grund für Optimismus. Wir sind erfindungsreiche Leute. Die Zahl der in den USA angemeldeten Patente ist ungeheuer groß,
						
							114
					 das Land verfügt über viele der besten Universitäten und Forschungseinrichtungen der Welt, und unsere Unternehmen sind marktführend auf Gebieten wie der Pharmazie und der Informationstechnologie. Wenn ich mich zwischen einem Wettstreit der Ideen und einem politischen Ringen entscheiden müsste, würde mir die Wahl nicht schwerfallen – insbesondere mit der richtigen Prognose.

				

			

		
			
				
					

					13. Kapitel

					
					Was man nicht weiß, macht einen nicht heiß

					
						F
						ranklin D. Roosevelt sagte, der 7. Dezember sei für alle Zeiten ein Tag der Schande. Der Bombenangriff auf Pearl Harbor 1941, der erste Angriff auf amerikanisches Territorium seit über einem Jahrhundert,
						
						
							1
					 war für die Amerikaner ebenso traumatisch wie die Zerstörung des World Trade Center sechzig Jahre später. Er verwandelte einen nur vage bedrohlichen Gegner auf der anderen Seite der Erde in eine spürbare, entsetzliche, existenzielle Bedrohung. Im Nachhinein erscheint der Angriff auf Pearl Harbor jedoch recht vorhersehbar gewesen zu sein.

					
						Viele Signale legten nahe, dass ein Angriff auf Pearl Harbor möglich war und eventuell sogar bevorstand. Die diplomatischen Beziehungen zwischen den USA und Japan hatten sich im November und Anfang Dezember 1941 immer weiter verschlechtert. Der japanische Expansionswille ließ die US-Pazifikflotte als ein natürliches Angriffsziel erscheinen. Roosevelt hatte sie von San Diego nach Pearl Harbor verlegt, um solche Ambitionen zu vereiteln.
						
						
							2
						
						 Die japanische Marine veränderte wiederholt ihre Rufzeichen, und alles deutete darauf hin, dass ihre Absichten feindlicher wurden. Vor den Küsten Chinas und Südostasiens nahmen die Flottenbewegungen zu.
						
						
							3
						
					

					Das Signal, das größtes Unheil verhieß, war die plötzliche Funkstille. Dem US-Geheimdienst war es gelungen, PURPLE zu dechiffrieren, jenen Code, mit dem Japan seine diplomatischen Nachrichten verschlüsselte, und es war nun möglich, 97 Prozent davon mitzulesen.
						
							4
					 Versuche, den Funkverkehr des Militärs zu dechiffrieren, waren allerdings weniger erfolgreich. Doch wenngleich die Morsezeichen der japanischen Flugzeugträger nicht zu entschlüsseln waren, so verrieten sie immerhin, wo die Flotte lag.

					
						[image: Fig-81.eps]
					

					Abbildung 13-1: Kurs der japanischen Flugzeugträger auf Pearl Harbor

					Ab Mitte November herrschte Funkstille. Niemand hatte den blassesten Schimmer, wo sich die Flugzeugträger befanden. In den 1940er-Jahren gab es keine Überwachungssatelliten, und die Radartechnik steckte noch in den Kinderschuhen. Luftüberwachung war über dem riesigen Pazifik unerschwinglich teuer und wurde höchstens in einem Radius von drei- bis vierhundert Meilen vom Stützpunkt aus durchgeführt.
						
							5
					 Funksignale waren am aufschlussreichsten, aber ohne sie war eine ganze Flotte von Schiffen, jedes so groß wie ein Fußballplatz, unauffindbar.

					Der US-Geheimdienst nahm an, dass die japanischen Flugzeugträger in Küstengewässern kreuzten, in denen man auch anders als über Funk kommunizieren konnte.
						
							6
						 Möglich schien auch, dass sie sich weit in den Pazifik begeben und von den amerikanischen Flottenstützpunkten entfernt hatten.
						
							7
						
					

					Die japanische Flugzeugträgerflotte befand sich jedoch auf dem Weg nach Hawaii. Sie hatte einen exakten Kurs gewählt – vergleichbar einem Quarterback im Football, der eine Schwäche der gegnerischen Verteidigung bemerkt hat – und bewegte sich durch die Lücken der amerikanischen Verteidigung. Die Schiffe wählten erst einen ostsüdöstlichen Kurs, zwischen den US-Flottenstützpunkten Midway Islands und Dutch Harbor, Alaska, hindurch. Am 4. Dezember, als die Flotte den 165. westlichen Längengrad erreicht hatte, drehte sie plötzlich um 45 Grad in Richtung Hawaii ab. Dort führte sie drei Tage später in den Morgenstunden ihren Angriff durch, der fast 2400 Soldaten das Leben kostete und bei dem vier Schlachtschiffe der US-Marine versenkt wurden.

					Am Tag darauf erklärte der Kongress der Vereinigten Staaten mit 470 Stimmen bei einer Gegenstimme Japan den Krieg und seinen Eintritt in den Zweiten Weltkrieg.
						
							8
						
					

					Signale, die nichts bedeuten

					Als Flug 77 der American Airlines am 11. September 2001 mit der Sandsteinfassade des Pentagons kollidierte – 95 Passagiere und 125 seiner Kollegen kamen ums Leben – dachte Donald Rumsfeld an Pearl Harbor.
						
							9
						 Am 7. Dezember 1941 war er acht Jahre alt und hörte die Übertragung eines Spiels seiner geliebten Chicago Bears im Radio, als die Sendung mit einer Meldung über den Überraschungsangriff unterbrochen wurde.
						
							10
						
					

					Ich suchte Rumsfeld im März 2012 in Washington auf. Ich war vorgewarnt, dass bei Interviews mit ihm entweder sehr viel oder überhaupt nichts herauskommen würde. Rumsfeld, 170 cm groß und fast 80 Jahre alt, ist äußerlich keine sonderlich beeindruckende Erscheinung, aber im Übrigen in jeder Beziehung einschüchternd. Er stammt aus Evanston, Illinois, besuchte die dortige Highschool und erhielt anschließend ein Stipendium für ein Studium an der Princeton University. Er war einer der Star-Ringer und schrieb eine Arbeit über die Befugnisse des amerikanischen Präsidenten. Anschließend war er bei der Navy und wurde in den Kongress gewählt. An den Wänden seines Büros hängen Urkunden und Andenken an die vier Präsidenten, unter denen er ein Amt innehatte. Er ist der Einzige in der Geschichte der USA, der zu ganz unterschiedlichen Zeiten Verteidigungsminister war; das erste Mal von 1975 bis 1977 unter Präsident Ford und dann erst wieder ein Vierteljahrhundert später unter George W. Bush.

					Rumsfeld war guter Dinge. Er hatte sich das detaillierte Exposé dieses Buchs angesehen, das ich seinem jungen und fähigen Chief of Staff Keith Urbahn hatte zukommen lassen.
						
							11
					 Ich wusste, dass sich Rumsfeld für Pearl Harbor interessiert. Bei meinem Eintreffen überreichte er mir eine Fotokopie der Einleitung von Roberta Wohlstetters bemerkenswertem Buch von 1962, Pearl Harbor – Signale und Entscheidungen (dt. 1966), in dem unendlich viele Gründe angeführt werden, warum der japanische Angriff die US-Militärführung und Geheimdienstler dermaßen überraschte. Noch schlimmer als die mangelnde Vorbereitung war, dass wir Unwissenheit für Wissen gehalten hatten und daher noch verwundbarer gewesen waren.

					»In Pearl Harbor hatten sie sich auf Eventualitäten vorbereitet, die nicht eintraten«, meinte Rumsfeld, »und zwar auf Sabotage, weil viele Einwohner Hawaiis japanischer Abstammung waren. Sie parkten die Flugzeuge also dicht an dicht, um sie besser schützen zu können. Als die japanischen Bomber kamen, waren sie natürlich enorm verwundbar. Alle Flugzeuge wurden zerstört.«

					Vor Pearl Harbor, meinte Rumsfeld, hing man an der Theorie, dass Sabotage – also Angriffe von innen – die größte Gefährdung unserer Flugzeuge und Schiffe darstellte. Vor allem auf Hawaii war man besorgt
						
							12
						 und ging davon aus, dass die 80 000 dort lebenden Japaner nicht nur die Marinestützpunkte, sondern auch Radiosender, Ananasplantagen und Molkereien ohne Vorwarnung angreifen könnten. (Obwohl der Ausdruck damals noch kaum gebraucht wurde, handelte es sich bei der Bedrohung, von der die Planer ausgingen, eher um das, was man heute »Terrorismus« nennen würde.) Alle Signale wurden in diesem Kontext interpretiert, ob das jetzt logisch war oder nicht, und alle bereiteten sich auf fiese Tricks vor.
						
							13
					 Die Flugzeuge parkten Flügelspitze an Flügelspitze, und die Schiffe lagen Heck an Bug, weil in der Theorie ein großes Ziel einfacher zu bewachen war als mehrere kleine.

					Alle gingen davon aus, dass sich ein japanischer Angriff gegen Russland oder die englischen Kolonien richten würde. England und Russland waren bereits in den Krieg eingetreten. Warum sollte also Japan die USA, einen schlafenden Riesen, herausfordern? Wir realisierten nicht, dass Japan unsere Kriegsbeteiligung für unvermeidlich hielt.
						
							14
					 Die Japaner wollten uns angreifen, wenn wir am allerwenigsten darauf vorbereitet waren und sie unserer Marine den größten Schaden zufügen konnten. Die kaiserliche japanische Regierung war nicht bereit, ihre Hoffnungen auf eine Expansion aufzugeben, und wir sahen den Konflikt nicht mit den Augen des Feindes.

					Bei Wohlstetter sagt uns ein Signal etwas über die Absichten des Feindes.
						
							15
						 Dieses Buch betrachtet ein Signal als Indikation einer Wahrheit, die einem statistischen oder prognostischen Problem zugrunde liegt. (Ich entschied mich für den Titel meines Buchs, bevor ich auf Wohlstetter stieß, die diese Metapher bereits vor fünfzig Jahren gebrauchte.) Wohlstetters Definition des »Rauschens« unterscheidet sich ebenfalls geringfügig von meiner. Ich meine mit »Rauschen« zufällige Muster, die man irrtümlich leicht für ein Signal halten könnte. Wohlstetter bezeichnet mit »Rauschen« das Geräusch, dass durch konkurrierende Signale erzeugt wird.
						
							16
					 Auf dem Gebiet der geheimdienstlichen Analyse kann das Fehlen von Signalen etwas Wichtiges bedeuten (das Fehlen von Funkverkehr von der japanischen Flugzeugträgerflotte signalisierte, dass sie Kurs auf Hawaii genommen hatte). Beim Auftreten von zu vielen Signalen kann es zu einer Herausforderung werden, einen Sinn zu erkennen. Die Signale löschen sich in einer ohrenbetäubenden Kakofonie gegenseitig aus.

					Die beiden Diagramme (Abb. 13-2a und 2b) zeigen eine Serie von zehn Signalen, die von einer einfachen mathematischen Funktion, dem Sinus, erzeugt werden, die Sinuskurve.
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					Abbildung 13-2a: Konkurrierende Signale, ein Signal hervorgehoben

					
						[image: Fig-84.eps]
					

					Abbildung 13-2b: Konkurrierende undifferenzierte Signale

					In Abbildung 13-2a ist eines der Signale hervorgehoben. Es ist deutlicher als die anderen. Nach einem Angriff oder nach einer Fehlprognose könnten wir die Welt so wahrnehmen. Wir erkennen das Signal: die belastenden Unterlagen, das Muster, die Vorläufer. Nach Pearl Harbor und dem 11. September war sich ein nicht unwesentlicher Teil der US-Amerikaner sicher, dass die Muster so deutlich gewesen waren, dass die Regierung von den bevorstehenden Angriffen gewusst haben musste. Daher musste sie irgendwie in Planung und Ausführung verwickelt gewesen sein. (Eine Verschwörungstheorie könnte man für die bequemste Form der Signalanalyse halten. Mit den Worten des Harvard-Professors H.L. »Skip« Gates: »Verschwörungstheorien sind ein unwiderstehliches Mittel zur Arbeitsersparnis, wenn man mit komplexen Problemen konfrontiert wird.«)

					Aber so sehen die Muster im Voraus normalerweise nicht aus. Sie gleichen eher dem spaghettiähnlichen Durcheinander in Abbildung 13-2b. Wohlstetter schreibt:
						
							17
						
					

					»Im Nachhinein ist es viel einfacher, relevante von irrelevanten Signalen zu unterscheiden. Im Nachhinein ist ein Signal natürlich immer ganz deutlich. Jetzt sehen wir, welche Katastrophe es ankündigt, da diese Katastrophe eingetroffen ist. Aber bevor es zu dem Ereignis kam, war es diffus und mit den unterschiedlichsten Bedeutungen befrachtet. Es begegnet dem Beobachter eingebettet in ›Rauschen‹, i. e. in Gesellschaft von allen möglichen für die Prognose der spezifischen Katastrophe nutzlosen und irrelevanten Informationen.«

					In Fällen wie diesen kommt es nicht auf unsere Fähigkeiten an, Signale zu erkennen: Falls wir nicht vollkommen inkompetent sind, haben wir vor einem Ereignis der Größenordnung von Pearl Harbor und des 11. September eine Menge Signale wahrgenommen. Diese relevanten Signale finden sich irgendwo in einem Aktenschrank oder in einer Datenbank neben einer Menge irrelevanter Signale. Wir benötigen Signalanalysefähigkeiten, um die wichtigen Signale vom Echo zu unterscheiden.

					Normalerweise gibt es Dinge, bei denen Signale wichtiger sind und unsere ganze Aufmerksamkeit verlangen. Es ist gut und notwendig, bis zu einem gewissen Punkt solche Ansichten zu haben. Ich habe erläutert, welche Probleme entstehen, wenn Informationen außerhalb ihres Kontexts betrachtet werden. Statt nützliche Prognosen zu erstellen, stolpern wir über Muster und kommen nie rasch ans Ziel.

					Der Kontext, dessen wir uns bedienen, kann jedoch mit Bias behaftet und selbsterfüllend sein. Bereits Cicero spricht in Shakespeares Julius Cäsar die Warnung aus:
						
							18
					 »Gewiss, die Zeit ist wunderbar gelaunt; Doch Menschen deuten oft nach ihrer Weise / Die Dinge, weit entfernt vom wahren Sinn.« Deswegen konzentrieren wir uns vielleicht nur auf die Signale, die zu unserer bevorzugten Theorie über die Welt passen oder für ein positiveres Ergebnis sprechen. Wir beschränken uns einfach auf die Signale, die zu den bürokratischen Vorstellungen passen, wie der Doktrin, dass Sabotage und nicht ein Luftangriff die wahrscheinlichste Bedrohung Pearl Harbors darstelle.

				

			

		
		
			
				

				Das Unbekannte und das Unwahrscheinliche

				Rumsfelds Lieblingsteil des Wohlstetter-Buchs ist das Vorwort des mit dem Nobelpreis ausgezeichneten Ökonomen Thomas Schelling. Dieser wendet John Nashs frühe Arbeiten über die Spieltheorie auf Fragen der nationalen Sicherheit an. Schelling äußert sich über unsere Neigung, das Unbekannte für das Unwahrscheinliche zu halten:

					»In unserer Planung tendieren wir dazu, das Unbekannte mit dem Unwahrscheinlichen zu verwechseln. Eine Eventualität, die wir nicht ernsthaft in Betracht gezogen haben, wirkt seltsam. Was seltsam wirkt, gilt als unwahrscheinlich. Was unwahrscheinlich ist, braucht nicht ernsthaft in Betracht gezogen zu werden.«

				Durch die Isolation der Vereinigten Staaten von europäischen und asiatischen Ländern und dank der relativ guten Beziehungen zu den übrigen amerikanischen Ländern seit der Monroe-Doktrin waren die USA nur sehr selten Ziel eines feindlichen Angriffs. Die eine Ausnahme (der 11. September) und der eine Beinahe-Angriff (die Kuba-Krise) haben uns daher ganz besonders mitgenommen. Vor Pearl Harbor hatte der letzte Angriff auf US-Territorium während des Krieges 1812 stattgefunden.19 Die US-Amerikaner leben nicht in Ruinen vergangener Kriege wie die Bewohner Europas und Asiens.

				Unsere Besitzung Hawaii (Hawaii wurde erst 1959 ein Bundesstaat) liegt jedoch in der Mitte des Pazifiks. Von Honolulu ist es näher nach Tokio (3860 Meilen) als nach Washington, D.C. (4825 Meilen). Wegen seiner Lage und durch den Umstand, dass die Pazifikflotte hierher verlegt worden war, stellte Hawaii ein offensichtliches Ziel für die Japaner dar. Da Angriffe auf das US-Territorium jedoch so selten waren, maßen wir dieser Bedrohung möglicherweise keine große Bedeutung bei.

				Vielleicht sah die Argumentation in etwa folgendermaßen aus:

				1. 	Die USA werden selten angegriffen.

				2. 	Hawaii gehört zu den USA.

				3. 	Daher wird Hawaii wahrscheinlich nicht angegriffen.

				Diese Art zu denken, ist äußerst fehlerhaft. Wie bereits in Kapitel 1 beschrieben, versagen unsere Prognosen häufig, wenn wir die repräsentative Auswahl verlassen. Bei der Tatsache, dass die USA nur selten angegriffen worden waren, handelt es sich um eine empirische Beobachtung, nicht um ein ehernes Gesetz. Dass Nebraska noch nie von einer fremden Macht angegriffen worden war, war für Hawaii in Anbetracht der abgelegenen Lage der Inselgruppe im Pazifik und der schwierigen Umstände dort nicht wirklich von Belang.

				Aber zumindest wäre eine fehlerhafte Überlegung eine Überlegung gewesen. Dann wären die Verantwortlichen vielleicht darauf gekommen, wie vage ihre Annahmen waren. Schelling legt nahe, dass unsere Probleme tiefer gehen. Wenn uns eine Möglichkeit nicht vertraut ist, denken wir überhaupt nicht darüber nach. Stattdessen entwickeln wir eine Art Verstandesblindheit. In der Medizin heißt das »Anosognosie«.20 Diese hindert einen Patienten am Verständnis für seine Krankheit. Das ist beispielsweise bei Alzheimerpatienten recht verbreitet.

				Die Abwandlung dieses Syndroms, die sich auf die Prognose bezieht, verlangt etwas von uns, was uns am meisten gegen die Natur geht: Wir müssen etwas zugeben, was wir nicht wissen.

				War der 11. September eine bekannte Unbekannte?

					»Es gibt bekannte Bekannte, das sind die Dinge, die wir wissen. Wir wissen auch, dass es bekannte Unbekannte gibt, d. h. dass wir wissen, dass Dinge existieren, die wir nicht wissen. Aber es gibt auch unbekannte Unbekannte. Es gibt Dinge, von denen wir nicht wissen, dass wir sie nicht wissen.«21

				Rumsfelds berühmtes Statement über die »unbekannten Unbekannten« bei einer Pressekonferenz im Jahr 2002 auf die Frage eines Journalisten, ob der Irak Massenvernichtungswaffen besitze, ist eine Folgerung aus Schellings Beobachtung, dass man das Unbekannte leicht mit dem Unwahrscheinlichen verwechselt. Wenn wir uns eine Frage stellen und eine genaue Antwort finden, handelt es sich um eine bekannte Bekannte. Wenn wir uns eine Frage stellen und keine sonderlich genaue Antwort finden, dann handelt es sich um eine bekannte Unbekannte. Mit einer unbekannten Unbekannten haben wir es zu tun, wenn wir gar nicht auf die Idee gekommen sind, die Frage überhaupt zu formulieren. »Es handelt sich um Lücken in unserem Wissen, von denen wir nichts wissen«, schreibt Rumsfeld 2011 in seinen Memoiren.22

				Die Vorstellung der unbekannten Unbekannten wird gelegentlich missverstanden. Recht häufig wird sie wie in der folgenden Formulierung verwendet und bezieht sich dann auf eine recht spezifische (aber nur schwer vorherzusagende) Bedrohung:

					»In Nigeria ist in nicht allzu ferner Zukunft eine Krise möglich – eine unbekannte Unbekannte, die die tief greifendsten Implikationen für die Sicherheit der USA und der Welt haben könnte [Hervorhebung, N.S.].«23

				Der Hinweis auf die terroristische Bedrohung, die von Nigeria ausgeht, war recht vorausschauend. Er wurde 2006 verfasst, drei Jahre bevor der Nigerianer Umar Farouk Abdulmutallab versuchte, während eines Airbus-Fluges von Amsterdam nach Detroit eine in seiner Unterwäsche versteckte Bombe zu zünden. Semantisch ist er jedoch nicht korrekt: Immer wenn man eine Gefahr oder eine Unwägbarkeit beschreiben kann, handelt es sich um eine bekannte Unbekannte. Zu artikulieren, was man nicht weiß, stellt einen Fortschritt dar.

				Wir haben festgestellt, dass sich nur wenige Dinge in die binären Kategorien von »vorhersehbar« und »unvorhersehbar« einordnen lassen. Selbst wer nicht weiß, wie er etwas mit 100-prozentiger Sicherheit vorhersagen soll, ist doch zu einer Einschätzung oder Prognose einer Bedrohung fähig. Es kann sich um eine genaue oder ungenaue Schätzung handeln, um eine genaue oder ungenaue Prognose, eine smarte oder eine beschränkte. (Man könnte auch zu dem Schluss kommen, dass die beste Einschätzung die ist, etwas könnte rein zufällig sein. Dann ist man sich sicher, dass man unsicher ist.) Aber zumindest schenkt man dem Problem Beachtung, und schon allein damit wird in der Regel etwas erreicht. Wir wissen nicht genau, wie groß die terroristische Bedrohung ist, die beispielsweise von Nigeria ausgeht, aber wahrscheinlich übertrifft sie diejenige, die von Luxemburg ausgeht.

				Probleme treten dann auf, wenn wir aus Frustration darüber, dass unser Wissen über die Welt unvollkommen ist, überhaupt keine Prognose anstellen. Eine unbekannte Unbekannte ist eine Eventualität, die wir vielleicht nicht einmal in Erwägung gezogen haben.

				Das birgt, wenn wir es mit den Signalen von Terroristen zu tun haben, besonders große Risiken. Wie vor Pearl Harbor deuteten viele Signale auf die Angriffe vom 11. September hin.

				◗	Es lag mindestens ein Dutzend Warnungen24 vor, dass Flugzeuge als Waffen eingesetzt werden könnten, u. a. die Drohung algerischer Terroristen aus dem Jahr 1994, ein entführtes Passagierflugzeug in den Eiffelturm zu fliegen. 1998 drohte eine Gruppe mit Kontakten zu al-Qaida damit, ein mit Sprengstoff beladenes Flugzeug in das World Trade Center zu fliegen.

				◗	Das World Trade Center war schon einmal Angriffsziel von Terroristen: 1993 ließen Ramzi Yousef und seine Mitverschwörer, die in al-Qaida-Camps in Afghanistan ausgebildet worden waren, eine Bombe explodieren, die die Twin Towers hätte zum Einsturz bringen sollen. Sechs Menschen wurden dabei getötet.25

				◗	Al-Qaida war als außergewöhnlich gefährliche und einfallsreiche Terrororganisation bekannt, die die Neigung hatte, groß angelegte Angriffe durchzuführen. Das hatten die Bombenanschläge auf die US-Botschaften in Kenia und Tansania 1998 mit 224 Todesopfern und der Anschlag auf das Kriegsschiff USS Cole im Jemen 2000 gezeigt.26

				◗	Die Außenministerin Condoleezza Rice war im Juli 2001 gewarnt worden, dass al-Qaida seine Aktivitäten intensiviere und seine Aufmerksamkeit zunehmend Zielen in den USA zuwende.27 »Mein siebter Sinn sagt mir«, meinte CIA-Chef George Tenet, nachdem er die Information erhalten hatte, »dass jetzt der große Anschlag kommt.«28

				◗	Der islamische Fundamentalist Zacarias Moussaoui wurde am 16. August 2001 – weniger als einen Monat vor den Anschlägen – festgenommen, nachdem er einem Fluglehrer in Minnesota aufgefallen war.29 Moussaoui, der erst fünfzig Flugstunden absolviert hatte und noch nie allein geflogen war, hatte sich für einen Boeing 747-Simulator angemeldet – für jemanden, dessen Flugschein noch in weiter Ferne war, ein ungewöhnliches Ansinnen.30

				Im Nachhinein ist natürlich viel deutlicher, wie wichtig diese Signale waren. Die Geheimdienste der USA befassen sich mit Zehntausenden, wenn nicht gar Hunderttausenden möglicher Warnungen31 und filtern aus diesen die wenigen nützlichen Informationen heraus. Das meiste ist ohne Belang.

				Der Plan für den 11. September war ungewöhnlich ehrgeizig, trotzdem zogen ihn die Terroristen relativ reibungslos durch. Neunzehn Terroristen passierten die Sicherheitskontrollen amerikanischer Flughäfen und kaperten vier Flugzeuge. Drei davon erreichten ihre Ziele. 

				Der Flug United Airlines 93 kam nur aufgrund der außergewöhnlichen Tapferkeit der Passagiere von seinem Kurs ab. Diese verschafften sich Zutritt zum Cockpit, nachdem sie erfahren hatten, was aus den anderen drei Maschinen geworden war. (Die Maschine hob mit 41 Minuten Verspätung vom Newark Airport ab und erreichte ihre Reiseflughöhe erst, als die zweite Maschine in den Südturm des World Trade Center einschlug.) Nicht nur war die Verschwörung unentdeckt geblieben, die Geheimdienste kamen nicht einmal in ihre Nähe.

				Der Bericht der 9/11 Commission identifizierte vier Systemfehler, die dazu beigetragen hatten, dass die Bedeutung der Signale übersehen worden war.32 Am wichtigsten war, dass es allen an der nötigen Fantasie gefehlt hatte.33 Die Signale waren ganz einfach nicht mit unseren normalen Hypothesen vereinbar, wie sich Terroristen verhalten, und niemand nahm sie wirklich wahr.

				Die North American Defense Command (NORAD) schlug tatsächlich einmal ein Manöver vor, bei dem ein entführtes Passagierflugzeug ins Pentagon stürzen würde. Diese Idee wurde jedoch als zu unrealistisch verworfen.34 Für den unwahrscheinlichen Fall, dass es je zu so einem Angriff kommen sollte, setzte man voraus, dass die Maschine in Übersee und nicht von einem Flugplatz in den USA starten würde. (Ironischerweise war es genau umgekehrt wie damals in Pearl Harbor. Hier hatte man einen Angriff von Übersee ausgeschlossen, weil die Planer mit einem Sabotageakt vor Ort gerechnet hatten.)

				Es könnte den Planern auch schwergefallen sein, sich einen Selbstmordanschlag vorzustellen. Die FAA (US-Bundesluftfahrtbehörde) ging davon aus, dass Flugzeugentführungen zur Freipressung von Inhaftierten und zu einem Ausflug zu einem exotischen Flugplatz im Nahen Osten führten. Niemand glaubte, dass die Terroristen die Maschine zerstören oder die Passagiere töten würden. Passagiere wurden höchsten getötet, um Forderungen Nachdruck zu verleihen. Deswegen waren Cockpit-Türen auch nicht richtig verschlossen oder blieben häufig einfach offen stehen.35

				Selbstmordanschläge hat es jedoch immer schon gegeben36, einschließlich natürlich der japanischen Kamikazepiloten im Zweiten Weltkrieg.37 Überdies war die Zahl der Selbstmordanschläge in den Jahren vor dem 11. September stark gestiegen. In einer Datenbank über terroristische Aktivitäten38 sind allein im Jahr 2000 39 solcher Anschläge verzeichnet, einschließlich des Anschlags auf die USS Cole im Jemen. In den 1980er-Jahren waren es nur 31 Anschläge.

				Der Zweite Weltkrieg war jedoch lange her, und die meisten neueren Selbstmordanschläge waren im Nahen Osten oder in Ländern der Dritten Welt verübt worden. Die mentale Abkürzung, die der Psychologe und Träger des Wirtschafts-Nobelpreises Daniel Kahnemann »availability heuristic«39 (»Faustregel der Verfügbarkeit«) nennt – wir überbewerten die Wahrscheinlichkeit von Vorfällen, die uns zeitlich und räumlich näher liegen, und unterbewerten alle anderen –, hatte unser Urteilsvermögen beeinträchtigt.
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				Abbildung 13-3: Selbstmordattentate, 1979–2000

				»Verhalten lässt sich eher vorhersagen, wenn es den Leuten lieber wäre, nicht zu sterben«, erläuterte mir Rumsfeld. »Aber wenn Leute gerne sterben oder das sogar noch für ein Privileg halten, oder meinen, dass sie damit ihr Ziel erreichen, dann verhalten sie sich ganz anders.«

				Die Größenordnung des Anschlags vom 11. September

				Der Anschlag vom 11. September war weniger eine Hypothese, die wir bewerteten und dann als unwahrscheinlich verwarfen, sondern vielmehr etwas, das wir gar nicht erst in Betracht gezogen hatten. Er war uns zu fremd. Rumsfeld meint in seinen Memoiren, der 11. September sei eine unbekannte Unbekannte gewesen.40

				»Die CIA äußerte, dass ihnen dieser Gedanke nicht ganz fremd gewesen sei«, erläuterte Rumsfeld mir. »Aber das war natürlich anschließend, rückblickend.«

				»Es ist durchaus so, dass al-Qaida eine bekannte Unbekannte darstellte«, ergänzte Urbahn, Rumsfelds Chief of Staff. »Aber Tenet erwähnt in seinem Buch die Größenordnung. Sie war ganz anders als bei jedem anderen Angriff. Die Tatsache, dass der Angriff so gewaltig war.«

				In der Tat unterscheidet die Größe der Angriffe vom 11. September mit 2977 Todesopfern diese von unseren bisherigen Erfahrungen mit dem Terrorismus. Selbst diejenigen, die sich am meisten Gedanken über die Pläne von al-Qaida gemacht hatten wie Tenet und Richard Clarke, der Beauftragte für Terrorismusabwehr beim National Security Council, hatten Mühe, sich das Ausmaß vorzustellen. In den Memos von Clarke an Condoleezza Rice beispielsweise ist von der Möglichkeit von Hunderten toter Amerikaner die Rede,41 nicht, wie es später tatsächlich der Fall war, von Tausenden.

				Vor dem 11. September hatte der größte Terroranschlag in einem westlichen Land nur ein Zehntel vom Umfang des 11. September gehabt. (Der bis dahin größte Terroranschlag überhaupt, der Brandanschlag auf das Cinema Rex im iranischen Abadan 1978, forderte 422 Todesopfer.) 1985 versteckten Sikh-Extremisten eine Bombe in einem Flugzeug der Air India, das auf dem Weg von Montreal nach Delhi explodierte. Alle 329 Passagiere und Besatzungsmitglieder kamen ums Leben. Die Sprengung des Alfred P. Murrah Federal Building in Oklahoma City durch den militanten Timothy McVeigh im Jahr 1995 kostete 168 Menschen das Leben. Das war der bis dahin größte Anschlag auf amerikanischem Boden.

				Der 11. September war jedoch kein Ausreißer. Obwohl sich die Vorfälle an diesem Tag nicht absehen ließen und es wirklich sehr schwer gewesen wäre, sie vorherzusagen, hatten wir einige Veranlassung, davon auszugehen, dass ein Anschlag von der Größenordnung des 11. September möglich sein würde.

				Die Mathematik des Terrorismus: 

				War der 11. September ein Ausreißer?

				Es ist ein unbehagliches Gefühl, sich den Terrorismus rein abstrakt und mathematisch vorzustellen. Das werden wir aber jetzt tun. Um es ganz deutlich zu machen: Hier geht es nicht um eine Signalanalyse, wie sie die Geheimdienste durchführen, sondern um Überlegungen, die einige unserer toten Winkel verhindern helfen können und uns dabei unterstützen, einzuschätzen, was für eine Gefährdung der Terrorismus darstellt. Wir können zukünftige Risiken besser einschätzen, wenn wir die vorhandenen Daten auswerten.

				2008 wurde ich eingeladen, zu halten während einer Konferenz des Center for Strategic and International Studies (CSIS), einem Thinktank in Washington einen Vortrag zu Fragen der Außenpolitik zu halten. Das Timing hätte nicht schlechter sein können, denn zwei Wochen später fanden Wahlen statt, aber man erklärte mir, es gehe um Fragen der nationalen Sicherheit, und ich hielt es daher für meine Pflicht, teilzunehmen.

				An der Tagung nahmen Experten aus verschiedenen Bereichen teil, in der Hoffnung, dass man beim Brainstorming auf neue Einsichten außerhalb der herkömmlichen Bahnen stoßen würde, wie sich Terroranschläge vorhersagen und verhindern ließen. Ein Marketingchef von Coca-Cola, ein Kriminalpolizist aus New York, der Programmierer der Algorithmen für die Dating-Website eHarmony und ich bildeten die Expertenrunde. (An der Tagung nahmen auch einige Experten teil, deren Arbeit direkter mit dem Terrorismus zu tun hatte, Beamte des Außenministeriums, Angehörige der Armee und Angestellte privater Sicherheitsunternehmen aus Washington, D.C.)

				Ich beschrieb kurz meine Arbeit auf dem Gebiet der Prognose im Bereich von Baseball und Politik, und alle nickten höflich. Als jedoch Fragen gestellt werden durften, sagte jemand: »Das ist alles schön und gut, Nate, aber wie zum Teufel soll sich das auf den Terrorismus anwenden lassen?« (Ich paraphrasiere leicht.)

				Offen gestanden ließen sich die Methoden, die ich auf der Tagung vorstellte, nur sehr begrenzt zur Analyse der nationalen Sicherheitslage einsetzen. Beim Baseball und in der Politik sorgen viele Daten für befriedigende Antworten. Jedes Jahr finden Tausende von Baseballspielen statt; Wahlen sind schon seltener, und hier ist bei der Prognose größere Vorsicht angezeigt. Während jeder Präsidentschaftswahl werden jedoch Hunderte von Meinungsumfragen durchgeführt. Alle diese Daten sind entweder gratis oder billig verfügbar.

				Beim Terrorismus sieht es scheinbar anders aus. Zu Vorfällen, die uns wirklich tief treffen, wie die des 11. September, kommt es nur selten. Außerdem machen Terrorgruppen ihre Pläne nicht publik. Al-Qaida war für seine Geheimhaltung berühmt. Beim Terrorismus – wie schon vor Pearl Harbor – ist das Fehlen von Signalen genauso beunruhigend wie ihr Vorhandensein. Die CIA kann allerdings die Chatforen radikaler Gruppen überwachen, in denen al-Qaida neue, naive Mitglieder rekrutiert. Aber konkrete Pläne, wenn es um mehr geht, werden in der Regel offline diskutiert.

				Auf mikroskopischem Niveau, auf dem einzelner Terroristen und einzelner Terrorpläne, existieren in der Regel keine Wunderlösungen zur Vorhersage von Anschlägen. Die Geheimdienste müssen sich durch das spaghettiähnliche Signalgewirr, von dem bereits die Rede war, hindurcharbeiten. Ein Experte, mit dem ich mich bei der CSIS-Konferenz unterhielt, gebrauchte ein anderes Bild: Ein Terrorplan sei viel schwerer zu finden als die Nadel im Heuhaufen. Das lasse sich eher damit vergleichen, eine bestimmte Nadel in einem Haufen Nadeln aufzuspüren.

				Einige Probleme, die auf einer Von-Fall-zu-Fall-Basis sehr unvorhersehbar wirken, erscheinen bei makroskopischer Betrachtung übersichtlicher. Die Analyse der mathematischen Eigenschaften des Terrorismus durch Leute, die nicht vom Fach sind, hat sich hier als sehr nützlich erwiesen.

				Der Physiker, Informatiker und Professor an der University of Colorado, Aaron Clauset, hat vielfältige mathematische Abhandlungen verfasst, angefangen mit der Evolution der Wale42 bis hin zur Networkdynamik bei Rollenspielen mit vielen Teilnehmern.43 Die Geheimdienste genießen seit Langem den Ruf, dass dort vorwiegend Alpha-Männchen arbeiten. Clauset, Anfang dreißig, passt mit seinen universellen Forschungsinteressen nicht in diese Welt, und seine Ergebnisse stoßen sowohl auf Zustimmung als auch auf Ablehnung.

				»Manche Leute meinen, das sei ein frischer Wind«, erläuterte mir Clauset am Telefon. »Aber die meisten sagen: ›Wie abwegig, Sie wollen Mathematik einsetzen?‹«

				Clausets Einsicht ist jedoch recht einfach oder scheint es im Nachhinein jedenfalls zu sein. Seine Arbeiten belegen, dass die Mathematik des Terrorismus einem anderen Bereich gleicht, der in diesem Buch diskutiert wird: dem der Erdbeben.

				Jemand, der in einer seismisch aktiven Region wie Kalifornien wohnt, erlebt in zwanzig Jahren regelmäßig Beben der Magnitude 4, einige Male im Jahr Beben der Magnitude 5 und vielleicht eine Handvoll Beben der Magnitude 6. Würde das dann bedeuten, dass sich jemand, dessen Haus ein Beben der Stärke 6, aber nicht der Magnitude 7 überstehen würde, keine Sorgen zu machen bräuchte?

				Natürlich nicht. Nach der Potenzgesetzverteilung, der diese Erdbeben gehorchen, deuten diese Beben der Magnitude 5 und 6 darauf hin, dass stärkere Beben möglich sind. Nach einiger Zeit kommen sie sogar unweigerlich. Irgendwann kommt also das große Beben, und alle hätten sich darauf einstellen sollen.

				Bei Terrorangriffen verhält es sich ähnlich. Die Anschläge von Lockerbie und Oklahoma City entsprachen einem Beben der Magnitude 7. Sie waren nicht nur für sich genommen fatal, sondern implizierten auch das Potenzial eines viel gravierenderen Anschlags wie dem des 11. September, den man sich als Anschlag der Magnitude 8 denken kann. Der 11. September war kein Ausreißer, sondern Teil eines größeren mathematischen Musters.

				Terrorismus definieren und messen 

				Wer die Statistik des Terrorismus betrachtet, muss erst genau definieren, was Terrorismus ist. Das ist heikel. Wladimir Iljitsch Lenin sagte einmal, der Sinn des Terrors sei der Terror.44 Das ist eine tiefere Einsicht, als es zuerst den Anschein hat. Den Terroristen geht es nicht nur darum, möglichst viele Menschen zu töten, sondern darum, bei der Bevölkerung den größtmöglichen Schrecken zu verbreiten und auf ihr Verhalten einzuwirken. Tod und Zerstörung sind nur ein Mittel zum Zweck. »Um das zu erreichen, müssen Leute sterben«, erläuterte mir Rumsfeld, »aber das ist nicht die eigentliche Absicht.«

				Das gewaltsame Verhalten von Menschen auf der Welt ist sehr vielfältig, und Akademiker haben versucht, den Terrorismus von anderem gewaltsamem Verhalten zu unterscheiden. Eine Definition, die von einer viel Datenbank für terroristische Aktivitäten verwendet wird,45 besagt, dass terroristische Handlungen absichtlich sein müssen, sie müssen angedrohte oder tatsächliche Gewalt mit sich bringen und von »subnationalen Akteuren« ausgeführt werden, also nicht von ausländischen Regierungen direkt. Die Anschläge müssen überdies darauf abzielen, ein politisches, wirtschaftliches oder soziales Ziel zu erreichen. Außerdem müssen sie ein Element der Einschüchterung oder des Zwangs enthalten und darüber hinaus beim Publikum Angst schüren, nicht nur bei den unmittelbaren Opfern.

				Der Terrorismus, der diesen Kriterien entspricht und mit dem wir heute am meisten vertraut sind, ist recht modern. Der UCLA-Politologe David C. Rapoport datiert seinen Ursprung auf 1979,46 das Jahr der iranischen Revolution. Er bringt ihn mit religiösem Extremismus, insbesondere islamistischer Gruppierungen, in Verbindung. Diese Terrorwelle wird mit einem starken Anstieg von Anschlägen in westlichen Ländern und auf deren Einrichtungen assoziiert. In den Jahren 1979 bis 2000 hat sich die Zahl der Terroranschläge in NATO-Ländern fast verdreifacht. Mehr als die Hälfte der Todesopfer war bei nur sieben Anschlägen zu beklagen. Allein 40 Prozent der Todesopfer gehen auf das Konto der drei schwersten Terrorakte, auf die Air-India-Maschine, auf Lockerbie und auf Oklahoma City.
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				Abbildung 13-4: Die Häufigkeit von Terroranschlägen anhand der Anzahl von Todesopfern in NATO-Ländern, 1979-2009 (lineare Skala)

				Dieses Muster – eine sehr kleine Zahl von Anschlägen führt zu einem großen Anteil der Totalwirkung – ist charakteristisch für die Potenzgesetzverteilung, der auch die Erdbeben gehorchen. Laut Clauset unterliegen auch Terroranschläge der Potenzgesetzverteilung.

				Abbildung 13-4 zeigt auf der einen Achse die Häufigkeit von Terroranschlägen, auf der anderen die Zahl der Opfer. Auf den ersten Blick scheint das nicht sonderlich nützlich zu sein, aber durch die Potenzgesetzverteilung wird deutlich: Die Zahl der Terroranschläge nimmt mit zunehmender Opferzahl drastisch ab. Der Anstieg ist jedoch so steil, dass er jedes sinnvolle Signal verdeckt: Man sieht nur eine große Anzahl sehr kleiner Anschläge und fast übergangslos eine kleine Anzahl sehr großer Anschläge. Der 11. September erscheint als Ausreißer.
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				Abbildung 13-5: Die Häufigkeit von Terroranschlägen anhand der Anzahl von Todesopfern in NATO-Ländern, 1979-2009 (doppellogarithmische Skala)

				Die Daten lassen sich – wie bei den Erdbeben – leichter verstehen, wenn man sie auf eine logarithmische Skala überträgt (oder wie bei Abbildung 13-5 auf eine doppellogarithmische Skala, bei der sowohl die vertikale als auch die horizontale Achse logarithmisch ist). Ich möchte betonen, dass ich die Daten nicht weiter verändert habe, ich habe sie nur visualisiert, die zugrunde liegende Information ist dieselbe. Was eben noch chaotisch und zufällig erschien, wirkt jetzt recht geordnet. Das Verhältnis zwischen Häufigkeit und Schwere der Anschläge erscheint jetzt mehr oder weniger47 als eine Gerade. Das ist ein wesentliches Charakteristikum der Potenzgesetzverteilung, wenn man sie auf einer doppellogarithmischen Skala darstellt. Es ergibt sich ein Muster, das gerade ist wie ein Pfeil.
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				Abbildung 13-6: Die Häufigkeit von Terroranschlägen anhand der Anzahl von Todesopfern in NATO-Ländern, vom 1. Januar 1979 bis zum 10. September 2001

				Potenzgesetze besitzen einige wichtige Eigenschaften, was das Abschätzen zukünftiger Risiken betrifft. Sie legen nahe, dass viel größere Desaster als die, die die Welt in den zurückliegenden Jahren erlebt hat, möglich sind. Das Potenzgesetz des Terrorismus sagt voraus, dass ein NATO-Land (nicht unbedingt die USA) in den 31 Jahren von 1979 bis 2009 sechs Anschläge mit mindestens hundert Todesopfern erlebt. (Das entspricht fast der tatsächlichen Zahl: In diesem Zeitraum kam es zu sieben Anschlägen.) Dieses Gesetz besagt aber auch, dass ein Anschlag mit tausend Opfern alle 22 Jahre stattfindet. Und einer von der Größenordnung des 11. September48 mit fast 3000 Todesopfern etwa alle 40 Jahre.

				Wer die Geschichte statistisch beschreibt, erreicht nicht viel. Natürlich lässt sich der 11. September in einem statistischen Modell unterbringen, jetzt, da er tatsächlich stattgefunden hat. Aber was hätte sich mit Clausets Methode aussagen lassen, über einen solchen Anschlag, bevor er erfolgte?

				Der 11. September hat die Wahrscheinlichkeiten zweifellos verändert, so wie die Anzahl sehr großer Erdbeben in den letzten Jahren darauf schließen lässt, dass sie häufiger auftreten, als wir zuvor geglaubt haben.49 Aber auch vor seinem Geschehen wäre eine Analyse nach dem Potenzgesetz zu dem Schluss gelangt, dass ein Anschlag von der Größenordnung des 11. September im Bereich des Möglichen liegt. Wendet man den Potenzgesetz-Prozess auf die Daten an, die vor dem 11. September erhoben wurden, also auf alle Daten vom Beginn des modernen Terrorismus 1979 bis zum 10. September 2001, dann ergibt sich, dass ein Anschlag von der Größenordnung des 11. September etwa alle achtzig Jahre in einem NATO-Land oder in etwa ein Mal in unserem Leben möglich ist.50

				Diese Methode verrät einem jedoch nichts darüber, wo und wann genau die Anschläge stattfinden. Es handelt sich um eine langfristige Tendenz wie bei den Erdbeben in Kalifornien. Terroranschläge lassen sich – im Unterschied zu Erdbeben – außerdem verhindern, was ein wichtiger Vorbehalt gegen Clausets Hypothese ist.

				Die Daten legen nahe, dass ein Anschlag von der Größenordnung des 11. September nicht hätte unvorstellbar sein sollen. Die Potenzgesetzverteilung zeigt, dass Anschläge, die viel größer sind als die bisherigen, in der Zukunft möglich sind. Dass wir damit nicht vertraut sind, steht uns bei der Einschätzung ihrer Wahrscheinlichkeit im Wege.

				Terrorismus der Magnitude 9

				Die Anschläge vom 11. September entsprachen einem Beben der Stärke 8. Wie sieht es mit einem Anschlag der Magnitude 9 aus? Clausets Methode liefert Grund zu der Annahme, dass Anschläge mit Zehntausenden oder hundertausend Toten im Bereich des Möglichen liegen. Die Vorgehensweise bei solchen Anschlägen ist unerfreulich, aber recht mühelos vorstellbar. Die Terroristen würden Massenvernichtungswaffen, insbesondere Atomwaffen, einsetzen.

				Glücklicherweise hat die Welt nicht viel Erfahrung mit Atomkriegen. Die Atombomben, die Ende des Zweiten Weltkriegs über Hiroshima und Nagasaki abgeworfen wurden, töteten etwa 200 000 Menschen.51 Nach einer Schätzung52 könnte eine ebenso starker, in einem der Häfen New Yorks explodierender Nuklearsprengkopf 250 000 Todesopfer fordern. Die Atomwaffentechnik hat sich seither verändert. Eine größere und modernere, im Herzen Manhattans detonierende Atomwaffe könnte mühelos eine Million New Yorker töten53 und Immobilien im Wert von Milliarden Dollar zerstören. Gleichzeitige Anschläge in New York, Washington, Chicago und Los Angeles könnten bis zu vier Millionen Amerikaner das Leben kosten, was seinerzeit eines der erklärten Ziele Osama bin Ladens war.54

				Diese Schätzungen betreffen vermutlich den schlimmsten anzunehmenden Fall. Aber weil ein solcher Anschlag hundertmal schlimmer wäre als der 11. September, wurde seine Wahrscheinlichkeit von den Sicherheitsbehörden intensiv diskutiert.

				Eine der pessimistischeren Einschätzungen stammt von Graham Allison, einem Politologieprofessor der Harvard University. Allison arbeitete in den Ministerien sowohl von Präsident Reagan als auch von Präsident Clinton, und seine Bücher und Aufsätze über die Kuba-Krise werden ständig zitiert.55 Allison zählt zu den Leuten, denen seine Kollegen zuhören.

				2004 gelangte Allison zu einer entsetzlichen Schlussfolgerung: »Ein Kernwaffenanschlag auf die USA im nächsten Jahrzehnt kann als wahrscheinlich gelten«,56 schrieb er. Allison schränkte seine Prognose allerdings ein: Er setze voraus, dass wir den gegenwärtigen Weg nicht verlassen, also weiter in einer Welt mit gefährlichen Terrorgruppen, an vielen Orten der Welt verfügbaren Nuklearsprengköpfen und fehlender Einsicht vonseiten der US-Politiker leben würden.

				Die Anschläge vom 11. September liegen mittlerweile über ein Jahrzehnt zurück, aber als ich mich mit Allison 2010 unterhielt, betonte er noch einmal, für wie ernst er die Bedrohung halte. Es ist die eine Bedrohung, die er ganz wörtlich nimmt. Von meinem Büro aus bei der New York Times, einen Häuserblock vom Times Square57 entfernt, rief ich bei Allison an. Er meinte, dass er auf dem Times Square immer etwas nervös werde und sich nicht sicher sei, ob er dort jeden Tag arbeiten wolle.

				Allison hat seine Schätzung der Wahrscheinlichkeit jedoch nicht mithilfe eines statistischen Modells angestellt, sondern auf einer Grundlage, auf der er auch eine Wette abschließen würde. (Man beachte, dass es sich dabei im Wesentlichen um eine Bayes’sche A-priori-Wahrscheinlichkeit handelt.) Wieso hält er das Risiko für so groß? »Ich habe mir das bei Sherlock Holmes abgeschaut. Es geht um Motiv, Mittel und Gelegenheit«, erläuterte er mir.

				Das Motiv der Terroristen ist laut Allison leicht zu erkennen. Osama bin Laden kündigte an, vier Millionen Amerikaner töten zu wollen. Diese Zahl lässt sich nur mit einem Kernwaffenanschlag erreichen. Der Modus operandi al-Qaidas sind laut Allison »spektakuläre« Anschläge, bei denen viele Menschen den Tod finden. Die CIA hatte bereits vor dem 11. September al-Qaida-Geschwätz über ein amerikanisches Hiroshima mitgehört.58

				Die Gelegenheit: Damit meint Allison die Fähigkeit von Terrorgruppen, eine Bombe in die USA zu schmuggeln. Er zweifelt kaum daran, dass das geschehen könnte. »Wie kommen Ganoven tagtäglich in amerikanische Städte?«, fragte mich Allison. Die USA haben 3700 Häfen, in denen über sechs Millionen Container jährlich eintreffen. Jedoch werden nur 2 Prozent davon von Zollbeamten kontrolliert.59 »Im Zweifelsfall könnten sie die Bombe in einem Ballen Marihuana verstecken«, meinte Allison halb im Scherz.

				Allison konzentriert sich auf das Mittel, die Fähigkeit einer Terrorgruppe, sich eine Atomwaffe zu beschaffen. Will man die Gefahr einer Atomversion des 11. September vermindern, muss man dort ansetzen.

				Experten gehen davon aus, dass es heute auf der Welt etwa 20 000 Nuklearsprengköpfe gibt60 (der Spitzenwert lag in den 1980er-Jahren bei 65 000). Eine Bedrohung könnte theoretisch von jedem der neun Länder ausgehen, die heute Atomwaffen besitzen – selbst in den USA sind bislang elf Sprengköpfe spurlos verschwunden –,61 und von den Ländern, die versuchen, Atomwaffen herzustellen. Aber Allison macht sich primär Sorgen wegen zweier Atomwaffenstaaten: Russland und Pakistan.

				Laut Allison hat die Gefahr in Russland etwas abgenommen. Teilweise liegt das an erfolgreichen Programmen, wie denen der Senatoren Sam Nunn und Richard Lugar, die dafür gesorgt haben, dass es in den Satellitenstaaten der ehemaligen Sowjetunion keine Atomwaffen mehr gibt. In Russland sank die Zahl der Atomwaffen von ihrem Spitzenwert 30 000 im Jahr 1985 auf heute 11 000.

				Das Risiko in Russland wurde zwar verringert, aber die Bedrohung, die von Pakistan ausgeht, ist gestiegen, vielleicht sogar erheblich. »Wenn man sich für Massenvernichtungswaffen und Terrorismus interessiert, dann laufen alle Fäden in Pakistan zusammen«, erläuterte mir Allison.

				Obwohl Pakistan scheinbar mit den USA verbündet ist, kann man nur zu dem Schluss gelangen, dass das Land für die Eindämmung des Terrorismus ein Problem, aber vielleicht auch die Lösung darstellt. Pakistan zögerte anfänglich, nach den Anschlägen vom 11. September mit den USA zusammenzuarbeiten, und der pakistanische Präsident behauptete später sogar, die USA hätten gedroht, »Pakistan in die Steinzeit zurückzubomben«, wenn das Land nicht kooperiere.62 Trotzdem lebte Osama bin Laden sechs Jahre lang unbehelligt in der pakistanischen Stadt Abbottabad, ehe er vom amerikanischen Geheimdienst aufgespürt und getötet wurde.63 Pakistan besitzt etwa hundert Atomwaffen und baut intensiv nukleare Einrichtungen.64 Auf dem Economist-Index der politisch instabilen Länder ist Pakistan gerade erst auf Platz sieben geklettert,65 die Gefahr eines Staatsstreichs oder einer Revolution ist also recht groß. Ein neues Regime könnte den USA offen feindselig gegenüberstehen. Alle Voraussetzungen, die Terroristen benötigen, um sich Atomwaffen zu beschaffen, könnten dann erfüllt sein.

				Wegen der sich verschlechternden Situation in Pakistan und der Bedrohung, die immer noch von anderen Ländern ausgehe, entspreche seine Einschätzung immer noch der aus dem Jahr 2004, erläuterte mir Allison. Ein Atomangriff auf die USA sei in den nächsten zehn Jahren wahrscheinlich, wenn sich nicht radikal etwas ändere.

				Allison hat aber auch Kritiker, u. a. Michael Levi, den ich in seinem Büro beim Council on Foreign Relations in New York aufsuchte. Wie Aaron Clauset besitzt Levi einen exzentrischen Hintergrund: Er studierte theoretische Physik an der Princeton University und war anschließend technischer Berater der beliebten Fernsehserie 24, in der es um Terroristen geht, die eine Atombombe in Los Angeles zünden wollen. (Natürlich konnte ihnen Jack Bauer Einhalt gebieten.)

				Levi glaubt, dass ein gewisses Risiko für einen Anschlag bestehe. »Als ich nach New York kam«, erzählte er, »habe ich auf einem Stadtplan einen Kreis um die Grand Central Station gezeichnet, um zu sehen, ob eine Zehn-Kilotonnenbombe mein Apartment in Mitleidenschaft ziehen würde.« Trotzdem hielt er Allisons Einschätzung für viel zu hoch gegriffen und stellte einige seiner Prämissen infrage.

				Levi meinte, dass Allison zu selbstverständlich von einem Motiv ausgehe. Er könne sich durchaus vorstellen, dass al-Qaida Manhattan in die Luft sprengen wolle, sagte er, aber Terrorgruppen und einzelne Terroristen hätten immer alle möglichen Ambitionen und würden sie trotzdem nicht umsetzen, weil sie das Gelingen anzweifelten. In Levis Augen ist das Gelingen sehr wichtig. Bei einem Misserfolg würde die Terrorgruppe auffliegen. Ein fehlgegangener Anschlag untergrabe auch die Glaubwürdigkeit der Gruppe sowohl bei aktuellen als auch bei zukünftigen Mitgliedern. Terrororganisationen seien fundamental schwach und instabil. Das gelte auch für neue Restaurants: 90 Prozent gehen innerhalb des ersten Jahres pleite.66 Terrororganisationen werben Nachwuchs an, indem sie ihre Mitglieder davon überzeugen, in der Lage zu sein, erlittene Ungerechtigkeiten wiedergutzumachen.67 Insbesondere al-Qaida hatte bis einschließlich 11. September bei Anschlägen eine hohe Erfolgsquote, was die ungewöhnliche Langlebigkeit dieses Terrornetzwerks erklären könnte. Wird die Fähigkeit der Gruppe, für die Wiedergutmachung zu sorgen, jedoch infrage gestellt, gestaltet sich die Rekrutierung des Nachwuchses schwierig.

				Ein Anschlag mit Atomwaffen ist außerdem schwierig. Terrorgruppen sind komplizierten Plänen allerdings nicht unbedingt abgeneigt: Die Anschläge vom 11. September befanden sich fünf Jahre in Planung. Aber je komplizierter der Plan, desto mehr Mitarbeiter sind nötig, von denen jeder abspringen oder sich den Sicherheitsbehörden anvertrauen könnte. Atomwaffen erfordern überdies fortgeschrittenes technisches Spezialwissen, das die Kenntnisse, die zum Fliegen einer Boeing 767 erforderlich sind, weit übersteigt. Es gibt ohnehin nicht viele Kernphysiker, und die Anzahl jener, deren Loyalität bei einer Terrorgruppe liegen könnte, ist vermutlich noch kleiner.68 »Wenn sie jemanden mit einem Maschinenbau-Examen finden, der sich um das Atomwaffenteam kümmern soll«, erläuterte mir Levi, »würde ihnen das vermutlich nicht weiterhelfen.«

				Das Ziel der Terroristen sei auch nicht unbedingt, so viele Menschen wie möglich zu töten, sondern es gehe eher darum, die Angst zu schüren und das Verhalten zu verändern. Ein Atomschlag würde die Leute wahnsinnig verängstigen, aber nicht unbedingt hundert-oder tausendmal mehr als der 11. September, obwohl er so viel mehr Opfer fordern würde. Bei nur geringer Erfolgschance wäre ein Atomschlag für die Terroristen also nicht unbedingt die effektivste Methode zum Erreichen ihrer Ziele.

				Leute wie Rumsfeld, die für die nationale Sicherheit zuständig sind, machen sich größere Sorgen wegen eines biologischen Anschlags. Für diesen wäre viel weniger Fachwissen erforderlich als für einen Atomschlag. Er würde aber ebenso viel Angst auslösen. Es würde sich außerdem um eine Angst handeln, mit der wir weniger vertraut sind, insbesondere wenn es sich um die Verbreitung eines ansteckenden Erregers handeln würde. Man könnte sich das Pockenvirus vorstellen. Es würde wochen- oder monatelang überleben. Schulen und Einkaufszentren blieben geschlossen, in den Krankenhäusern herrschte Quarantäne, und auch die Grenzen wären geschlossen. Die bemerkenswerte Unverwüstlichkeit der New Yorker wie nach dem 11. September würde hier nicht greifen.

				»Biologische Waffen sind anders. Auch das bereitet uns Unbehagen. Alle wissen, wie furchtbar Atomwaffen sind«, meinte Rumsfeld, »aber etwas Ansteckendes kann über Generationen andauern und Gene verändern. Die Angst vor biologischen Waffen ist etwas ganz anderes als die Angst vor Atomwaffen und sogar vor chemischen Waffen.«

				Die Zahl der Toten, zu denen es bei einem biologischen Anschlag kommen würde, lässt sich schwer schätzen, genauso wenig wie man die Ausbreitung einer Infektionskrankheit voraussagen kann (wie wir in Kapitel 7 gesehen haben). Die Worst-Case-Szenarien sind jedoch ziemlich schrecklich. In der Simulation »Dark Winter« im Jahr 200169 gingen die Forscher davon aus, dass sich drei Millionen Amerikaner mit den Pocken infizieren würden und dass eine Million davon sterben würde, falls es Terroristen gelänge, das Virus gleichzeitig in Einkaufszentren in Oklahoma City, Philadelphia und Atlanta freizusetzen.

				Die Dimensionen des Terrorismus bedenken

				Clauset kümmert sich nicht darum, wie ein Anschlag der Magnitude 9 aussehen könnte, er sagt nur, dass er möglich wäre. Nach den Opferzahlen der Anschläge von 1979 bis 2009 zu urteilen, würde ein Potenzgesetzmodell von Clausets Zuschnitt nahelegen, dass die Wahrscheinlichkeit, dass in den nächsten zehn Jahren ein solcher Anschlag in einem NATO-Land mit mindestens 10 000 Opfern verübt würde, bei etwa 10 Prozent liegt. Die Wahrscheinlichkeit, dass über 100 000 Menschen umkommen, beträgt 3 Prozent, für eine Opferzahl von einer Million oder mehr beträgt die Wahrscheinlichkeit nur noch 0,6 Prozent.

				Diese Schätzungen sind mit Vorsicht zu genießen. Es herrscht eine beträchtliche Unsicherheit, insbesondere was das Potenzial für große Anschläge angeht, und leichte Abwandlungen der Analysemethode führen zu unterschiedlichsten Antworten. Es lässt sich jedoch noch ein weiterer instruktiver Vergleich zwischen Terrorismus und Erdbeben anstellen.

				Das Gutenberg-Richter-Gesetz besagt, dass die Häufigkeit von Beben langfristig für jeden weiteren Punkt auf der Magnituden-Skala um das 10-Fache abnimmt. Die Kraft, die ein Beben entfaltet, steigt jedoch exponentiell. Mit jedem Punkt auf der Magnituden-Skala wächst die Energie, die das Beben freisetzt, um 32-Fache. Ein Beben der Magnitude 6 setzt also das 32-mal mehr an seismischer Energie frei als ein Beben der Magnitude 5, während ein Beben der Stärke 7 etwa 100-mal so stark ist.

				Die Gewalt eines Bebens steigt schneller, als seine Häufigkeit abnimmt. Obwohl es zehn Beben der Stärke 6 für jedes Beben der Stärke 7 gibt, verursacht das Beben der Stärke 7 trotzdem mehr Schäden als alle Beben der Stärke 6 zusammengenommen.70 In der Tat umfasst eine Handvoll Beben einen großen Anteil der totalen seismischen Energie. In den hundert Jahren zwischen 1906 und 2005 beispielsweise enthielten drei große Beben, in Chile 1960, in Alaska 1964 und auf Sumatra 2004, fast die Hälfte der seismischen Energie sämtlicher Beben des gesamten Jahrhunderts. Seismologen und Katastrophenplaner machen sich also die größten Sorgen wegen der sehr großen Beben. Ein bescheidenes Beben zur falschen Zeit am falschen Ort kann größte Schäden verursachen (wie das Beben der Stärke 7 in Haiti 2010), aber es sind die Beben höherer Magnituden, deretwegen wir uns die größten Sorgen machen müssten, obwohl sie nur recht selten auftreten.

				Um wieder auf die Terroranschläge zurückzukommen: Am 11. September kamen mit 2977 Toten – die Terroristen nicht eingerechnet – mehr Menschen ums Leben als in den dreißig Jahren zwischen 1979 und 2009 bei sämtlichen anderen Terroraktionen in NATO-Ländern (Abb. 13-7). Ein einziger biologischer Anschlag könnte die Opferzahl vom 11. September in den Schatten stellen.
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				Abbildung 13-7: Tote bei Terroranschlägen in NATO-Ländern, 1979–2009

				Also auch wenn Levi recht haben sollte, dass die Wahrscheinlichkeit eines solchen Anschlags sehr gering ist, liegt trotzdem eine Gefährdung vor. Die Potenzgesetzmethode legt nahe, dass die Wahrscheinlichkeit eines Terrorakts mit einer Million Toten, also eine Atombombe auf dem Times Square, nur 1 zu 1600 pro Jahr beträgt. Eine Million Tote alle 1600 Jahre entsprechen jedoch 625 Opfern jährlich, bedeutend mehr als die etwa 180 Menschen, die seit 1979 im Durchschnitt bei Terroranschlägen in NATO-Ländern zu Tode kamen. Was den Terrorismus betrifft, müssen wir in Extremen denken, und zwar an die Wahrscheinlichkeit von Anschlägen gewaltiger Größenordnung, und überlegen, wie sich diese reduzieren lässt, wenn auch nur marginal. Die Signale, die auf solche großen Anschläge hindeuten, sollten daher eine viel höhere strategische Priorität erhalten.

				Dieses mathematische Argument, sich auf größere Bedrohungen zu konzentrieren, widerspricht den tagtäglichen Aufgaben der Leute, die für den Heimatschutz (»homeland security«) zuständig sind. 1982 stellten die beiden Soziologen James Q. Wilson und George L. Kelling die »broken windows«-Theorie der Verbrechensabschreckung vor.71 Indem sie sich auf kleinere Straftaten wie Vandalismus und Drogenbesitz72 konzentrierte, konnte die Polizei ein Klima von Recht und Ordnung schaffen und so größere Straftaten verhindern. Die empirische Auswertung dieser Theorie führte jedoch zu sehr gemischten Ergebnissen.73, 74

				Diese Theorie wurde aber von den Polizeibehörden von Los Angeles bis New York freudig aufgenommen, weil sie die Arbeit vereinfachte und die Ziele überschaubarer machte. Es ist einfacher, einen 16-jährigen festzunehmen, weil er einen Joint raucht, als einen Autodiebstahl aufzuklären oder einen Mordfall zu lösen. Alle leben lieber in einem sichereren, saubereren Viertel. Aber es ist nicht ganz klar, ob die »broken windows«-Theorie nicht bloße Augenwischerei ist.

				Auch die immer umständlicheren Sicherheitskontrollen an den Flughäfen gehören zu einer Kategorie, die der Sicherheitsexperte Bruce Schneier »Sicherheits-Theater« nennt.75 Sie sind reine Show und schrecken keinen Terroristen ab. Es ist allerdings nicht vollkommen irrational, sich über Sicherheit auf Flughäfen Gedanken zu machen. Flugzeuge waren in der Vergangenheit sehr oft Ziel von Anschlägen, und Terrorismus ist anfällig für Nachahmungstaten.76 Aber auch wenn man Abstürze berücksichtigt, die nichts mit Terrorismus zu tun hatten, dann verlor nur einer von 25 Millionen Passagieren in der zivilen Luftfahrt der USA seit dem Jahr 2000 sein Leben.77 Selbst wenn man 25-mal im Jahr fliegt, ist die Wahrscheinlichkeit, vom Blitz erschlagen zu werden, größer.

			

		

	
		
			
				

				Warum sprengen Terroristen keine Einkaufszentren?

				Sicherheitskontrollen und Ähnliches dienen dazu, die dummen Terroristen abzuwehren, von denen es immerhin auch etliche gibt. Man denke nur an den Mann, der die Bombe in seiner Unterhose versteckte. Ein smarter Terrorist überlistet die Sicherheitskontrollen, oder er konzentriert sich auf einfachere Ziele wie Busse oder Züge. Er könnte sich mit dem Check-in begnügen: Dort befinden sich ebenso viele Leute, aber die Bewachung ist weniger umfassend. Die Terroristen sind aber auch schon auf diesen Gedanken gekommen: 2011 tötete ein Selbstmordattentäter 35 Menschen in der Ankunftshalle des Moskauer Domodedowo-Flughafens.78

				Daneben gibt es eine regelrecht unbegrenzte Anzahl Ziele, die nichts mit dem Verkehrssystem zu tun haben. Warum lassen die Terroristen also in Einkaufszentren keine Bomben hochgehen?

				Es gibt ganz einfach nicht so viele Anschläge, weil die Zahl der Terroristen begrenzt ist. Ihre Zahl lässt sich allerdings nur sehr schwer schätzen, aber selbst al-Qaida soll zu Spitzenzeiten nur etwa 500 bis 1000 aktive Mitglieder gehabt haben.79 In diese Zahl sind die Anhänger und die Leute, die sich im Hintergrund halten, bereits eingerechnet: Irgendein Blödmann muss schließlich den al-Qaida-Rechner neu starten, wenn ihr Netzwerk zusammenbricht. Kathleen Carley von der Carnegie Mellon University, die sich mit sozialen Netzwerken beschäftigt, erläuterte mir, dass bei den Extremistengruppen höchstens 1 Prozent wirklich Extremisten sind. Es ist viel einfacher, als Bin Ladens IT-Berater zum globalen Dschihad aufzurufen, als in ein überfülltes Einkaufszentrum zu gehen und sich selbst in die Luft zu sprengen.

				Trotzdem sollten wir mit diesen Fragen vorsichtig umgehen, wir könnten wieder einmal das Unbekannte mit dem Unwahrscheinlichen verwechseln. Die Frage, warum Terroristen keine Einkaufszentren angreifen, würde jemandem in Israel lächerlich vorkommen. Hier passiert so etwas ständig.

				Terrorprävention: die israelische Vorgehensweise

				Eine eingängige Kritik an Clausets Potenzgesetz-Hypothese lautet, dass sich Terroranschläge im Unterschied zu Erdbeben verhindern lassen.

				Clausets Forschung lässt darauf schließen, dass die Potenzgesetzverteilung nicht trotz des Wettstreits der Terroristen und der Einheiten zur Terrorbekämpfung besteht, sondern vielleicht ihretwegen. Das Muster der Punkte des Diagramms wird von den verschiedenen Antiterrorstrategien einzelner Länder diktiert. Es könnte eine Art Gleichgewicht zwischen Terroristen und Gesellschaft bestehen, ein Abwägen zwischen Freiheit und Sicherheitsdenken, aber das kann sich im Lauf der Zeit und von Ort zu Ort verändern.80 Ein gewisses Terrorrisiko müssen wir immer akzeptieren, wenn wir in einer freien Gesellschaft leben möchten, ob wir uns das jetzt eingestehen wollen oder nicht.

				»Da gibt es Ebbe und Flut«, erläuterte mir Rumsfeld. »Wir sind für den Terrorismus vermutlich so verwundbar, weil wir ein freies Volk sind. Weil das in unserer Natur liegt. Wir wollen aufstehen und aus dem Haus gehen und unsere Kinder in die Schule schicken können, ohne über die Schulter schauen zu müssen, ob uns jemand direkt umbringen oder in die Luft sprengen will. Wenn wir uns nicht mehr wie freie Menschen fühlen, haben sie gewonnen.«

				Obwohl Israel häufiger Ziel von Anschlägen ist als die USA, leben die Israelis nicht in ständiger Angst vor dem Terror. In einer Umfrage im Jahr 2012 nannten nur 16 Prozent der israelischen Juden den Terrorismus als ihre größte Angst,81 ebenso viele sorgten sich um das Bildungssystem.

				Kein israelischer Politiker würde offen zugeben, dass er geringfügigen Terrorismus hinzunehmen bereit ist, aber genau das geschieht in Israel. Er wird toleriert, weil die Alternative – alle in panische Angst zu versetzen – alles blockieren und dem Ziel der Terroristen entsprechen würde. Dass das Leben nach einem Anschlag möglichst normal weitergehen soll, ist ein wesentlicher Teil der Strategie. Die Polizei versucht, einen Tatort nach der Explosion einer Bombe innerhalb von vier Stunden zu räumen.82 Geringfügiger Terrorismus wird als Straftat betrachtet und nicht als existenzielle Bedrohung.
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				Abbildung 13-8: Die Häufigkeit von Terroranschlägen anhand der Anzahl von Todesopfern in Israel, 1979-2009

				Israel toleriert allerdings keinerlei ernsthaften Terrorismus, der durch Massenvernichtungswaffen in einem der Nachbarländer ermöglicht würde. Einiges spricht dafür, dass diese Vorgehensweise erfolgreich ist: Israel ist das eine Land, in dem die Clauset-Kurve abfällt. Wenn wir die Zahl der Todesopfer bei Terroranschlägen in Israel mit der Potenzgesetzmethode darstellen (Abb. 13-8), dann sehen wir, dass sich weniger große Anschläge ereignen, als mit dieser Methode prognostiziert würde. Bei keinem Anschlag seit 1979 kamen mehr als 200 Menschen ums Leben. Die Kurve beweist, dass strategische Entscheidungen Folgen haben.

				

				Wie man die Signale der Terroristen liest

				Egal, welche strategischen Entscheidungen wir treffen und welche Einbußen an Freiheit wir für unsere Sicherheit in Kauf nehmen – wir müssen mit dem Signal beginnen. Ein guter Nachrichtendienst ist immer noch unsere beste Verteidigung gegen Terroranschläge.

				Eines der erklärten Ziele des Irakkrieges bestand darin, das Land daran zu hindern, Massenvernichtungswaffen zu entwickeln. Aber es gab überhaupt keine. Unabhängige Analysen der Entscheidungen sind zu dem Schluss gelangt, dass George Bush und das Weiße Haus keinen Druck auf die Geheimdienste ausübten, fehlerhafte Informationen zu liefern, sondern dass man sich zu diesem Zeitpunkt bei Organisationen wie der CIA einig war, dass der Irak aktiv die Herstellung von Massenvernichtungswaffen betreibe.83 Diese Informationen wurden jedoch der amerikanischen Öffentlichkeit gegenüber in einigen wichtigen Punkten falsch dargestellt.84

				Diese Ansicht ist sicher berechtigt, aber ich glaube nicht, dass es sich klar unterscheiden lässt, was die Regierung Bush der Öffentlichkeit erklärte, was sie selbst glaubte, und was ihr die Geheimdienstler weismachten. Bei der Signalanalyse wie auch bei anderen Arten der Prognose kann man in einem Datengewirr leicht einmal das erkennen, was man sehen will. Die unzuverlässigen Signale, die von Informanten wie »Curveball« stammten, dem Iraker Rafid Ahmed Alwan al-Janabi, der später zugab,85 Beweise für angebliche irakische Biowaffen erfunden zu haben, weil er hoffte, dass die Westmächte Saddam Hussein stürzen würden, wurden von Kriegsbefürwortern nur zu gerne geglaubt.

				Wie wir in Kapitel 9 gesehen haben, konzentrieren sich die Schachspieler nur auf ein oder zwei mögliche Züge, und zwar auf Kosten von anderen, die möglicherweise besser sind. Computer, die sämtliche Züge analysieren, neigen weniger zu Fehlern; und Züge, die bei Bobby Fischer oder Garri Kasparow als genial gegolten hätten, werden von einem Laptop in wenigen Sekunden errechnet. Computer gehen nicht so sehr in die Tiefe wie wir, sondern sie nehmen Einschätzungen anders vor. Sie werfen das Netz sehr weit aus und suchen nicht nach der perfekten Lösung.

				Wenn wir erwarten, dass die Welt entlang deterministischer Linien des Möglichen und Unmöglichen mit wenig Raum dazwischen aufgeteilt ist, dann wird uns das zu allzu selbstsicheren Prognosen einerseits oder zu unbekannten Unbekannten andererseits verleiten. Für Vorhersagen haben wir einfach kein sonderliches Talent, und wir sollten immer mehrere Möglichkeiten in Erwägung ziehen, statt an eine einzige Hypothese zu glauben wie das Philip Tetlocks Igel tun (siehe Kapitel 2). 

				Auf keinem Gebiet stehen diese Fähigkeiten so sehr auf dem Prüfstand wie bei Fragen der nationalen Sicherheit. Bruce Schneier stellt fest,86 die Schlussfolgerung jedes Sicherheitsproblems sei, dass es uns durch unseren schwächsten Punkt definiere. Wenn man seine Haustüre mit Titan panzert und von bewaffneten Wächtern mit Pitbulls bewachen lässt, dann nützt das nichts, wenn jeder miese Einbrecher durch eine quietschende Hintertür eindringen kann. Diese Bedrohungen sind asymmetrisch. Die gesamte Seemacht der USA im Pazifik war nutzlos, als die japanische Flotte durch den toten Winkel der Verteidigung schlüpfte und feststellte, dass fast das gesamte Waffenarsenal praktischerweise auf einen Ort konzentriert war, an dem man es mühelos angreifen konnte. Deswegen erzeugen Ereignisse wie Pearl Harbor und der 11. September auch diese kognitiven Dissonanzen. Es ist immer vorhersehbar, wo uns unsere Feinde angreifen werden: dort, wo wir es am wenigsten erwarten.

				Die Art des Denkens, für die ich in diesem Buch plädiere, ist wahrscheinlich auch auf dem Gebiet der Analyse der nationalen Sicherheit hilfreich.87 Der Bayes’sche Ansatz, über die Wahrscheinlichkeiten nachzudenken, ist mit der Entscheidungsfindung unter Bedingungen großer Unsicherheit gut vereinbar. Wir werden ermutigt, gleichzeitig eine große Zahl von Hypothesen im Kopf zu behalten, diese probabilistisch in Erwägung zu ziehen und häufig zu aktualisieren, wenn wir auf mehr oder weniger konsistente neue Informationen stoßen.

				Am nächsten kamen wir den Tätern des 11. September, als Zacarias Moussaoui festgenommen wurde, jener islamistische Extremist mit dem auffälligen Interesse daran, wie eine Boeing 747 geflogen wird. Gab es dafür eine harmlose Erklärung? Vermutlich konnte man ihn für einen Helden der Lüfte mit zu viel Zeit halten. Aber wenn wir von einer A-priori-Wahrscheinlichkeit, selbst einer nur sehr geringen, ausgegangen wären, dass Terroristen Flugzeuge entführen und in Gebäude fliegen, dann wäre unsere Einschätzung der Wahrscheinlichkeit bei dieser Information erheblich gestiegen. Stattdessen wurde diese Hypothese jedoch überhaupt nicht in Betracht gezogen – es handelte sich um eine unbekannte Unbekannte. Die 9/11 Commission kam zu dem Schluss, dass das System nicht darauf eingestellt war, die mögliche Bedeutung dieser Information zu erkennen, also hatte sich durch Moussaouis Festnahme unsere Fähigkeit, den Anschlag zu verhindern, nicht erhöht.88

				Ich will damit nicht sagen, dass die Geheimdienstleute alles falsch gemacht haben. Wenn man jemandem die Schuld zuweisen muss, dass die Vorbereitungen zu den Anschlägen des 11. September unentdeckt blieben, dann muss man aber auch die Regierungen Bush und Obama dafür loben, dass es seither nicht zu weiteren Anschlägen gekommen ist. Davon wäre ich vor elf Jahren ganz sicher nicht ausgegangen. Wie ein Schiedsrichter beim Baseball riskiert ein Geheimdienstanalytiker immer, dass man ihm die Schuld gibt, wenn etwas schiefgeht, aber so lange alles glattgeht, bleibt er vollkommen unbehelligt. Ich bin nicht der Meinung, dass man auf diesem Gebiet bei den Prognosen auf der ganzen Linie versagt hat, wie es in einigen anderen Beispielen in diesem Buch der Fall war. In Anbetracht der Herausforderungen, mit denen sich die Geheimdienste konfrontiert sahen, könnten sie bei ihren Prognosen sogar noch als »eher erfolgreich« gelten.

				Die 9/11 Commission kam zu dem Schluss, dass das Versagen vor allem dem Mangel an Vorstellungsvermögen zuzuschreiben war. Wenn wir Prognosen erstellen, müssen wir ein Gleichgewicht zwischen Neugier und Skepsis finden.89 Beide können miteinander vereinbar sein. Je gründlicher wir unsere Theorien prüfen und testen, desto bereitwilliger akzeptieren wir, dass perfekte Prognosen unmöglich sind. Je weniger wir unser Versagen fürchten, desto freier sind wir in unserem Denken. Indem wir mehr darüber wissen, dass wir Dinge nicht wissen, gelingen uns möglicherweise mehr sinnvolle Vorhersagen.

			

		

	
		
			
				

				Zusammenfassung

				Es gibt Bälle, die ein Major League Shortstop ohne Weiteres abfängt, Bälle, die er keinesfalls fangen kann, und Bälle, die ein Diving erfordern. Ein Diving-Play beeindruckt uns besonders, kann aber zu einer verzerrten Wahrnehmung der Fähigkeiten des Shortstops führen.

				In der Ära von Moneyball wurde sehr viel über den legendären Shortstop Derek Jeter geschrieben. Den Journalisten und Scouts fiel auf, dass er es auf besonders viele Diving-Plays brachte, und sie hielten ihn aus diesem Grund für besonders talentiert. Statistiker sahen sich die Zahlen genauer an und entdeckten, dass das nicht stimmte.1 Obwohl ein hervorragender Sportler, war Jeter oft zu langsam und musste diesen Mangel durch einen gewagten Sprung wettmachen. Die Zahlen legten sogar nahe, dass er ein eher mäßiger Verteidiger und Shortstop war, obwohl er fünfmal mit dem Gold Glove Award ausgezeichnet worden war. Immer dann, wenn Jeter einen gewagten Sprung machen musste, hätte ein richtig guter Verteidiger wie Ozzie Smith den Ball mühelos gefangen, aber wahrscheinlich weniger Lob erhalten, weil es so »normal« gewirkt hätte.

				Egal, welche Fähigkeiten wir erworben haben, es wird immer Aufgaben geben, die uns an unsere Grenzen führen. Wenn wir unsere Leistungen an Letzteren messen, dann halten wir alles, was uns mühelos und routinemäßig gelingt, für selbstverständlich.

				Eine der spektakulärsten Prognosen überhaupt war die des englischen Astronomen Edmond Halley, der 1705 vorhersagte, dass der große Komet 1758 zur Erde zurückkehren würde. Halleys Prognose wurde von vielen angezweifelt, aber der Komet tauchte pünktlich wieder auf.2 Kometen, die man in der Antike als vollkommen unvorhersehbare Omen der Götter betrachtete,3 galten von nun an als ausgesprochen üblich und vorhersehbar.
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				Abbildung Z-1: Diving-Radius eines Shortstops

				Die Astronomen sagen voraus, dass sich der Halley’sche Komet am 28. Juli 2061 wieder der Erde nähert. Bis dahin werden viele Fragestellungen, die unsere Prognosefähigkeiten heute auf eine harte Probe stellen, in den Bereich des Erklärbaren gerückt sein.

				Die naturwissenschaftlichen Gesetzmäßigkeiten verändern sich kaum. Solange das menschliche Wissen wächst, wie seit der Erfindung der Druckerpresse, werden wir die Signale der Natur, aber nie alle ihre Geheimnisse, immer besser verstehen.

				Obwohl Wissenschaft und Technologie die Helden dieses Buchs sind, besteht in der Big-Data-Ära das Risiko, dass wir ihren Möglichkeiten allzu naiv gegenüberstehen.

				Es besteht kein Grund zu der Annahme, dass die Auswirkungen menschlichen Handelns vorhersehbarer werden. Im Gegenteil. Dieselben Wissenschaften, die die Gesetzmäßigkeiten der Natur erschließen, gestalten die Organisation menschlichen Zusammenspiels komplexer. Der technologische Fortschritt verändert unser Verhalten zueinander grundlegend. »Das Internet veränderte den gesamten Kontext, alle Gleichungen, die Dynamik der Informationsverbreitung«, erläuterte mir Tim Berners-Lee, der das World Wide Web im Jahr 1990 erfand.4

				Das Informationsvolumen wächst exponentiell, aber nur ein geringer Teil dieser Information ist nützlich – das Signal-Rauschen-Verhältnis verschiebt sich möglicherweise zu Ungunsten des Signals. Wir benötigen bessere Methoden, um das eine vom anderen zu unterscheiden.

				In diesem Buch geht es weniger um die Dinge, die wir wissen, als um den Unterschied zwischen dem, was wir wissen, und dem, was wir zu wissen meinen. Es empfiehlt sich eine Strategie, mit deren Hilfe sich diese Lücke schließen lässt. Diese Strategie erfordert einen Riesensprung und anschließend ein paar kleine Schritte vorwärts. Der Sprung ist der Übergang zum Bayes’schen Denken über Prognose und Wahrscheinlichkeit.

				Probabilistisch denken

				Das Bayes-Theorem beginnt und endet mit einer probabilistischen Darlegung der Wahrscheinlichkeit eines realen Ereignisses. Dies erfordert nicht, die Welt an sich als unsicher zu erachten. Es wurde in einer Zeit aufgestellt, als die Regelmäßigkeit der Newton’schen Gesetze das Hauptparadigma der Naturwissenschaften darstellte. Es erfordert jedoch die Einsicht, dass die subjektiven Wahrnehmungen der Welt nur Annäherungen an die Wahrheit sind.

				Das probabilistische Element des Bayes’schen Denkens mag uns anfänglich unbehaglich sein. Wenn wir nicht mit Karten- oder anderen Arten von Glücksspielen aufgewachsen sind, wurden wir wahrscheinlich nie dazu ermuntert, in diesen Bahnen zu denken. Im Mathematikunterricht wird mehr Zeit auf die Grundrechenarten und die Geometrie verwendet als auf Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik. In vielen Lebensbereichen hält man den Ausdruck von Unsicherheit für ein Eingeständnis von Schwäche.

				Wahrscheinlichkeitseinschätzungen können zu Beginn recht mäßig ausfallen. Aber es gibt zwei tröstliche Neuigkeiten: Diese Schätzungen sind nur der Anfang. Gemäß Bayes-Theorem werden sie mittels neuer Informationen immer wieder überdacht und verbessert. Es gibt Belege dafür, dass dies tatsächlich gelingt. Das Militär hat den Soldaten gelegentlich derartige Techniken vermittelt,5 und zwar mit recht guten Ergebnissen.6 Es gibt auch Ärzte, die im Zusammenhang mit medizinischen Diagnosen auf die Bayes’sche Denkungsart zurückgreifen.7

				Vermutlich ist es ratsamer, sich an Ärzten und Soldaten als an TV-Experten zu orientieren.

				Unser Gehirn verarbeitet Informationen mithilfe von Annäherungen.8 Das ist weniger eine existenzielle Tatsache als eine biologische Notwendigkeit. Wir erhalten viel mehr Input, als wir bewusst verarbeiten können. Wir handhaben dieses Problem, indem wir den Input in Regelmäßigkeiten und Muster zerlegen.

				Unter Stress rücken Regelmäßigkeiten in die Ferne. Untersuchungen ergaben, dass Menschen, die Katastrophen wie den 11. September überlebten, sich an kleinste Details dieser Erfahrungen erinnern konnten, sich dem größeren Zusammenhang jedoch gänzlich enthoben fühlten.9 Unter derartigen Bedingungen versagen erste Annäherungen und Instinkte und Annahmen gerne einmal, und der Ernst der Bedrohung wird unterschätzt. Menschen, die nicht zum ersten Mal unter extremem Stress Entscheidungen fällen mussten, gelang es eher, andere in Sicherheit zu bringen.10

				Auch im Alltag betätigt sich unser Gehirn vereinfachend und annähernd. Kombiniert mit Erfahrungswerten, liefern uns diese Vereinfachungen und Annäherungen Richtlinien und Kenntnisse.11 Aber diese Vereinfachungen sind nicht perfekt, ein Umstand, der uns oft nicht bewusst ist.

				Als Beispiel sollen die folgenden sieben Feststellungen dienen, die sich auf die Effizienzmarkt-Hypothese und auf die Frage beziehen, ob ein einzelner Anleger die Börse übertreffen kann. Jede Feststellung ist eine Approximation, und jede Feststellung ist etwas genauer als die vorhergehende.

				1.	Kein Anleger kann die Börse übertreffen.

				2.	Kein Anleger kann die Börse langfristig übertreffen.

				3.	Kein Anleger kann die Börse langfristig übertreffen, ohne zu große Risiken einzugehen.

				4.	Kein Anleger kann die Börse bei berücksichtigten Transaktionsgebühren langfristig übertreffen, ohne zu große Risiken einzugehen.

				5.	Kein Anleger kann die Börse bei berücksichtigten Transaktionsgebühren langfristig übertreffen, ohne zu große Risiken einzugehen, wenn er nicht über Insiderinformationen verfügt.

				6.	Wenige Anleger übertreffen die Börse bei berücksichtigten Transaktionsgebühren langfristig, ohne zu große Risiken einzugehen, wenn sie nicht über Insiderinformationen verfügen.

				7.	Es ist schwer zu sagen, wie viele Anleger die Börse langfristig übertreffen, weil die Daten sehr verrauscht sind; aber wir wissen, dass es den meisten in Relation zu den Risiken, die sie eingehen, nicht gelingt, weil der Handel keine Gewinne abwirft, sondern nur zu Transaktionsgebühren führt. Wer also nicht über Insiderinformationen verfügt, sollte lieber in einen Indexfond investieren.

				Die erste Approximation, die uneingeschränkte Feststellung, dass kein Anleger die Börse übertreffen kann, wirkt sehr nachdrücklich. Bei der letzten, die voller Unsicherheiten steckt, ist nichts mehr übrig, was auf einen Autoaufkleber passen würde. Aber dieses Statement ist eine umfassendere Beschreibung der Wirklichkeit.

				Hier und da ist gegen Approximationen nichts einzuwenden. Für jemanden, der keine Ahnung von der Börse hat, ist die Information, dass sie sich nur schwer übertreffen lässt, besser als gar keine.

				Die Probleme beginnen dann, wenn wir diese Approximation für die Wirklichkeit halten. Ideologen wie Philip Tetlocks Igel verhalten sich so. Die einfacheren Statements wirken universeller, einer größeren Wahrheit oder großartigeren Theorie verpflichtet. Tetlock fand jedoch heraus, dass seine Igel lausige Prognosen erstellten. Sie lassen die unordentlichen Aspekte, die das Leben erst real und die Prognosen genauer machen, aus.

				Wir haben zwar ein großes Gehirn, aber wir leben in einem Universum unerfassbaren Ausmaßes. Der Vorzug probabilistischen Denkens ist, dass es einen ständig zum Innehalten animiert und die Informationen infrage stellt. Es erfordert eine Entschleunigung, um über die Unvollkommenheiten des Denkens zu meditieren. Im Lauf der Zeit führt dies zur Verbesserung der eigenen Entscheidungen.

				Das Wissen um die Herkunft

				Das Bayes-Theorem fordert ausdrücklich die Wahrscheinlichkeitsschätzung eines Ereignisses vor der Hinzuziehung allfälliger Resultate. Diese Schätzung ist die Bayes’sche A-priori-Wahrscheinlichkeit.

				Wie entstehen A-priori-Auffassungen? Idealerweise setzen sie sich aus unseren Erfahrungen oder, noch besser, aus den kollektiven Erfahrungen der Gesellschaft zusammen. In dieser Hinsicht spielen die Märkte eine hilfreiche Rolle. Sie sind zwar sicherlich nicht perfekt, aber die meiste Zeit ist ein kollektives Urteil besser als unser individuelles. Die Märkte bieten einen guten Ausgangspunkt für die Beurteilung neuer Informationen, insbesondere wenn nicht viel Zeit auf das Studium eines Problems verwendet wurde.

				Natürlich stehen nicht in allen Fällen Märkte zur Verfügung. Oft wird es nötig sein, ersatzweise eine andere Quelle zu wählen. Selbst der gesunde Menschenverstand eignet sich als Bayes’sches Apriori, um zu kontrollieren, ob einem statistischen Modell zu viel Glauben geschenkt wird. (Diese Modelle und Approximationen sind häufig recht ungenau, selbst wenn sie mathematische Genauigkeit versprechen.) Information verwandelt sich erst dann in Wissen, wenn sie in einem Kontext ausgewertet wird. Ohne Kontext fehlt die Möglichkeit, das Signal vom Rauschen zu unterscheiden, und die Suche nach der Wahrheit kann aufgrund falsch positiver Ergebnisse in die Irre führen.

				Gemäß dem Bayes-Theorem ist es nicht statthaft, vorzugeben, frei von A-priori-Auffassungen zu sein. Das Bias muss reduziert werden; es zu verleugnen, würde nur darauf hindeuten, dass zu viel davon vorhanden, ist. Sich zu seinen Überzeugungen zu bekennen, zu sagen: »Hier komme ich her«,12 ist eine Art, in gutem Glauben vorzugehen und anzuerkennen, dass alles durch einen subjektiven Filter betrachtet wird.

				Versuch und Irrtum

				Dies ist vielleicht das einfachste Bayes’sche Prinzip: eine Menge Prognosen erstellen. Das Wohlergehen der eigenen Firma oder des eigenen Broterwerbs sollte nicht davon abhängen, am allerwenigsten zu Anfang, aber nur so wird man besser. (Die eigenen Fähigkeiten lassen sich leicht im Bereich des Sports verbessern, wo einem viele Informationen und viele Gelegenheiten, die eigenen Fähigkeiten zu testen, zur Verfügung stehen. Gemeinsam auf den Ausgang der NCAA-Basketball-Serie zu setzen, könnte mehr als ein Zeitvertreib sein, insbesondere wenn man es ernst nimmt.)

				Das Bayes-Theorem besagt, dass die Prognose immer dann aktualisiert werden sollte, wenn neue Informationen zur Verfügung stehen. Eine weniger buchstäbliche Variante dieser Idee ist einfach das Prinzip »Versuch und Irrtum«. Firmen, die es wirklich mit Big Data zu tun haben, wie Google, verbringen sehr viel Zeit im Land der Modelle. Sie führen jedes Jahr Tausende von Experimenten durch und testen ihre Ideen an Kunden. (Ein Anzeichen, dass man selbst zu viel Zeit im Land der Modelle verbringt, ist die Verwendung des Begriffs »Prognose«, wenn eigentlich nur davon die Rede ist, wie gut das Modell bereits vorliegenden Daten entspricht. Wie in Kapitel 5 dargestellt, läuft man sehr leicht Gefahr, ein Modell zu sehr anzupassen und sich dem Glauben hinzugeben, das Signal aufgefangen zu haben, obwohl einfach nur das Rauschen beschrieben wird. Wenn man sich an die einfache, vernünftige Definition hält, eine Prognose beschränke sich auf zukünftige Ereignisse, dann sinkt das Risiko, solche Irrtümer zu begehen.)

				Das Bayes-Theorem ermuntert uns, neue Informationen diszipliniert abzuwägen. Wenn unsere Ideen etwas taugen, dann sollten wir bereit sein, sie anhand widerlegbarer Hypothesen und Prognosen zu testen. Meist sind wir uns nicht bewusst, wie verrauscht die Informationen sind, und unser Bias wird uns dazu verleiten, den neuesten Daten zu viel Gewicht beizumessen. Politikjournalisten vergessen oft, dass Umfragen immer eine Fehlertoleranz beinhalten, und Wirtschaftsjournalisten unterlassen es gelegentlich, auf die Ungenauigkeit der Wirtschaftsstatistiken hinzuweisen. Oft schaffen es nur die statistischen Ausreißer in die Zeitung.

				Aber es kann auch ein entgegengesetztes Bias in Erscheinung treten, wenn wir uns persönlich oder beruflich allzu sehr in eine Thematik hineinleben und dabei die Fähigkeit verlieren, unsere Auffassung veränderten Fakten anzupassen. Wenn sich einer der Experten als Tetlock’scher Igel entpuppt, dann könnte er zu stolz sein, um seine Prognose zu verändern, obwohl die Daten nicht mehr seiner Theorie entsprechen. Politiker, die erwarten, dass sich jede Idee in einen Wahlkampfslogan ummünzen lässt, werden es schwer haben, bis sie schließlich einsehen, dass sie die Wirklichkeit zu stark vereinfacht haben.

				Je bereitwilliger die eigenen Ideen überprüft werden, desto leichter ist es, die oben geschilderten Probleme zu vermeiden und aus Fehlern zu lernen. Auf der Leinwand werden große Ideen geboren, indem der Held aufs Meer hinausblickt, bis ihm die Erleuchtung kommt. So werden Ideen geboren. Aber in der Realität entstehen sie nur selten aus dem Stillstand.13 Der Fortschritt erfolgt viel öfter in kleinen, oft sogar zufälligen Schritten.

				Unsere Wahrnehmung der Vorhersagbarkeit

				Prognosen sind so schwierig, weil sie so wichtig sind. In ihnen begegnen sich die objektive und die subjektive Realität. Um das Signal vom Rauschen unterscheiden zu können, sind oft Wissenschaft und Selbsterkenntnis nötig: die Gelassenheit, die Dinge hinzunehmen, die wir nicht vorhersagen können, der Mut, Dinge vorherzusagen, die sich vorhersagen lassen, und die Weisheit, das eine vom anderen zu unterscheiden.14

				Unsere Ansichten über die Vorhersagbarkeit der Welt haben sich über die Jahre hinweg gewandelt. Das lässt sich ganz einfach daran messen, wie oft die Bezeichnungen »vorhersagbar« und »unvorhersehbar« in wissenschaftlichen Zeitschriften verwendet werden.15 Zu Anfang des 20. Jahrhunderts wurden diese beiden Begriffe fast gleich oft verwendet. Die Weltwirtschaftskrise und der Zweite Weltkrieg katapultierten »unvorhersehbar« in die Führungsposition. Nachdem sich die Welt von diesen Krisen erholt hatte, kam »vorhersagbar« wieder in Mode, und sein Gebrauch erreichte in den 1970er-Jahren einen Spitzenwert. In den letzten Jahren ist jedoch die Verwendung von »unvorhersehbar« wieder angestiegen.

				Die Wahrnehmung der Vorhersagbarkeit hängt sehr stark von wissenschaftlichen Trends16 und unserem schlechten Gedächtnis (Ist gerade erst etwas wirklich Schlimmes passiert?) und weniger von wirklichen Veränderungen unserer Prognosefähigkeiten ab. Wie wir unsere Prognosen qualitativ einstufen und wie gut sie tatsächlich sind, könnte sogar umgekehrt korreliert sein. In den 1950er-Jahren, noch unter dem Eindruck des Krieges, galt uns die Welt als recht unvorhersehbar. Trotzdem übertraf die wirtschaftliche17 und die wissenschaftliche18 Produktivität jener Nachkriegsjahre diejenige der 1970er-Jahre, einer Zeit, in der wir irrigerweise glaubten, alles voraussagen zu können.

				Diese sich wandelnden Auffassungen haben auch über die wissenschaftlichen Publikationen hinaus ihren Widerhall gefunden. Ein Blick auf den Gebrauch der Bezeichnungen »vorhersagbar« und »unvorhersehbar« in der englischen Belletristik ergibt folgendes Bild: Abbildung Z-2.19 Eine unvorhergesehene Katastrophe, selbst wenn sie uns nicht direkt betrifft, erschüttert unsere Zuversicht, das eigene Schicksal in der Hand zu halten.

				[image: Fig-94.eps]

				Abbildung Z-2: Die Wahrnehmung der Vorhersagbarkeit, 1900–2012

				Aber unser Bias verleitet uns dazu, unsere Prognosefähigkeit zu überschätzen. Die ersten zwölf Jahre des neuen Jahrtausends waren hart – eine unvorhergesehene Katastrophe folgte der anderen. Aber wir erheben uns aus der Asche, geschlagen, aber nicht gebrochen, aus Erfahrung klüger und unserer Grenzen besser bewusst.
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						4Das folgende Beispiel geht von idealen Bedingungen aus – und zwar in der Hinsicht, dass ein relativ formaler und rigoroser mathematischer Prozess angewendet wird, um eine recht typische Pokerhand zu analysieren, neben dem eher impressionistischen Eindruck, den ein Spieler am Tisch gewinnen kann. Bei einem richtigen Spiel müssen die Spieler viel schneller entscheiden, weil das der Etikette entspricht und weil schon allein zu langes Nachdenken den Gegnern etwas verraten würde. Die Überlegung, die hier beschrieben wird, ist jedoch die, nach der alle Pokerspieler streben, ob sie das realisieren oder nicht. Die Frage lautet: »Wer kommt der Wahrheit unter den verschärften Bedingungen eines richtigen Spiels am nächsten?«
					

					 
						5Wenn der Gegner mit einer mäßigen Hand, beispielsweise zwei Neunen, beim River erhöht, dann blufft er, weil er nicht erwartet, dass wir mit einer schwächeren Hand mitgehen.
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						17Ich beschränkte mich auf Spieler, die an Spielen mit einem großen Mindesteinsatz von 2 Dollar (oder höher) teilnahmen. Mit geringeren Mindesteinsätzen ist ein Leben als professioneller Pokerspieler kaum vorstellbar.
					

					 
						18Ich teilte die Daten der Stichprobe in gerade und ungerade Monate ein. Ein wirklich guter Spieler müsste sowohl in den geraden als auch in den ungeraden Monaten gewinnen. Dann verwendete ich die Regressionsanalyse, um die Gewinnquote dieses Spielers (gemessen daran, wie viele Mindesteinsätze pro hundert Hände er gewann) von einer Hälfte der Datenprobe zur nächsten vorherzusagen. Das Ergebnis der Regressionsanalyse ist die langfristige Erfolgsquote des Spielers. Die Variablen in der Regressionsanalyse waren die Gewinnquote des Spielers multipliziert mit dem natürlichen Logarithmus der Anzahl Hände, die er gespielt hatte, sowie als Variable der Zahl der gegebenen Hände, die er tatsächlich gespielt hatte. Spieler die zu 
						tight
						 oder zu 
						loose
						 spielten, konnten ihre Erfolge von einer Periode zur nächsten nicht so leicht wiederholen; hier spielten aber auch andere Faktoren eine Rolle. In der Tat war das öfter ein besserer Indikator für die Out-of-sample-Gewinnquote eines Spielers als seine bisherige Gewinnquote, wenn er nicht eine sehr große Zahl von Händen gespielt hatte. Das ist zwar sehr ungenau – beispielsweise bleibt die Zahl der Gegner unberücksichtigt, die einen großen Einfluss darauf hat, welche Hände gespielt werden –, stellt aber trotzdem einen guten Anhaltspunkt für die langfristigen Fähigkeiten eines Spielers dar.
					

					 
						19Online-Pokertische bestanden normalerweise aus zehn Plätzen, in einem richtigen Casino wird in der Regel an Tischen mit neun Plätzen gespielt.
					

					 
						20Beim Online-Poker beträgt das »Rake« nach meiner Schätzung etwa 57 Dollar pro 100 gegebene Hände. In einem richtigen Casino wäre es vermutlich eine ähnliche Summe. Das Bellagio knöpft den Spielern 6 Dollar für eine halbe Stunde ab. Um hundert Hände No-Limit-Poker in einem Kasino zu spielen, muss ein Spieler im Schnitt vier Stunden am Spieltisch verbringen (das Spiel ist recht umständlich). Das bedeutet, dass die Gebühr achtmal fällig wird (48 Dollar). Dazu kommt das übliche Trinkgeld von einem Dollar, das der Gewinner zahlt. Das ergibt in etwa die 57 Dollar. Unberücksichtigt bleiben jedoch die Vorteile (und versteckten Kosten) der Gratis-Cocktails in Las Vegas.
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