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Kur zi nhal t

Am Ende seines Lebens formulierte der Schachnei ster und Schacht heo-
reti ker Gskar Cordel ein Dreiziugegesetz: In jeder Schachstellung gebe
es entweder einen eindeutig besten Zug oder m ndestens drei Zige von
annahernd gl ei cher Gite.

I n dieser Allgeneinheit kann die Aussage nicht richtig sein. Wr

bel euchten verschi edene Aspekte der Behauptung und gl auben, dass

zwei abgeschwachte Versionen des 3-Zige-Gesetzes bei m Schachspi el

gel ten:

(i) Es ist relativ selten, dass in einer Schach-Stell ung
genau zwei beste Ziuge vorliegen

(ii) Der durchschnittliche Abstand zw schen bestem und zweit -
bestem Zug in einer Stellung ist groRer als der zw schen
zwei t bestem und drittbestem Zug.

1. Einleitung

OCskar Cordel (1843-1913) war ein Schachneister und hat auch viele

wi chtige Beitréage zur Eroffnungstheorie geliefert. So ist nach i hm
die Eroffnung 1.e4 e5 2.Sf3 Sc6 3.Lb5 Lc5 als die Cordelvariante im
Spani er benannt (hat ein ganzes Kapitel in der Enzykl opadi e der
Schacher 6f f nungen: C 64). Erst kurz nach seinem Tod erschien sein
Buch "Theorie und Praxis des Schachspiels" [Cor 1913].

Auf der vorletzten Seite (S.302) von Band Il steht darin wirtlich

"An dieser Stelle sei fol gendes benerkt: Auf Gund jahrel anger
Forschungen stellte Cordel folgendes, wie er es nannte: "Dreizlge-
gesetz", auf. In einer beliebigen Position gibt es entweder nur
ei nen, besten Zwangszug, oder aber drei etwas gl ei chwerti ge Zige.

Di eses Gesetz, so lehrte er, Ube eine vorziugliche Kontrolle aus uber
die Richtigkeit irgend einer Wendung i m Schachspiel. Es habe fir ihn
nanmentlich da Klarheit geschaffen, wo in den Lehrbichern steht, dald
di e Unt ersuchungen noch ni cht abgeschl ossen seien, wi e i mEvansgam
bit, G uoco piano, Englischen Springerspiel u. dgl. nmehr. Lagen zwei
anschei nend etwa gl ei chwertige Fortsetzungen vor, so war er davon
Uberzeugt, dass entweder eine falsch, oder noch eine dritte vorhanden
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sein nisse, und er liell dann nicht | ocker, bis Klarheit geschaffen
war. Die Vorarbeiten fir ein Buch iber dies "Dreizlgegesetz" waren
bereits weit vorgeschritten. Auch hier hat ihmder Tod di e Feder aus
der Hand genomen." Ende des Zitates.

Wer sich dartber wundert, dass hier vom Autor in der dritten Person
("Cordel ") geschrieben ist, findet eine Erkl&rung auf S. 303 (letzte
Seite). Dort steht, hier wieder wortlich zitiert:

" Schl uf3wor t

Oskar Cordel hat die Fertigstellung dieses seines |etzten Wrkes

ni cht mehr erlebt, denn er ist am13. Mai d. J. (1913) gestorben. Der
Unt er zei chnete hat es Ubernommen, das Werk zu ende zu fihren und die
far die letzte Lieferung noch fehlenden Partien bereitzustellen. Er
hat sich bei der Anordnung des Stoffes an die G undsatze Cordel s auch
dann gehalten, wenn er sie nicht teilt, und er entl &Rt diese Schl ul3-
lieferung mt dem Winsche, dall das ganze Werk ei ne wohl wol | ende

Auf nahme finden und allen, die sich ihmanvertrauen, viel Anregung,
Bel ehrung und Freude bereiten, zugleich auch die Erinnerung an seinen
Schopfer | ebendig erhalten nige.

Allen, die ihre Zeit und Erfahrung auch dem zwei ten Bande des Werkes
zugut e komren | assen, insbesondere den Herren Hil sen, Kunze und

Kei ner sei auch an dieser Stelle gedankt.

Berlin W 30, im August 1913.

H Ranneforth." Ende des Zitates.

In einer Email [And 2009a] teilte mr der Schachhistoriker Peter
Ander berg freundlicherweise weitere Details mt, die die Aussage im
Zitat von S. 303 etwas relativieren. Unter anderem schrieb Anderberg:

"Aus der Rezensi on von Theorie und Praxis i m Deut schen Whchenschach
1913, S. 339, geht hervor, dass die Schlussbenerkungen auf S. 302
weder von O Cordel, noch von H Ranneforth, sondern von Bernhard
Hil sen stammren. " [ Annerkung: Hil sen war nicht nur ein starker
Schachspi el er, sondern auch ein produktiver Problenkonponi st.]

Zunachst hat m ch ei ne Ungenaui gkeit bei der Formulierung des 3-Zige-
CGesetzes in Cordels Buch gestdort. Klarer hatte es hei Ren kdnnen

(a) "Es gibt keine Positionen mt genau zwei gl eichguten besten
Zugen. "

oder

(b) "I'n einer beliebigen Position gibt es entweder einen
ei ndeuti g besten Zug, oder die drei besten Zige sind ungefahr
gl ei chgut . "

I nsbesondere schlielRen sowhl (a) als auch (b) nicht aus, dass
ein vierter oder auch funfter Zug von vergl ei chbar bester Qualitéat da
sei n kann.

Das 3-Zige- Gesetz von Cordel kann natdrlich nicht wahr sein, weil es
of fensichtlich Stellungen mt zwei besten Zigen gi bt. Ei nfache Bei -
spiele sind Positionen, bei denen die Partei, die am Zug ist, auf
genau zwei verschi edene Wi sen in einem Zug mattsetzen kann



Nat irlich konnte nman al s Reparaturversuch sagen, die Regel gelte nur
dann, wenn es keine offensichtlichen Stellungs-Besonderheiten gebe,
doch so etwas wére kei ne befriedi gende Rettung des 3-Zige- Geset zes.

I n den fol genden Abschnitten diskutieren wir verschi edene Aspekte des
3- Zuge- Geset zes. Dabei kommen wir zu dem Schl uss, dass es in relati-
vierter Formdurchaus richtig ist. Mt "relativ" nmeinen wir, dass es
zwar sehr wohl "Stellungen mt genau zwei starksten Zigen" gibt, dass
aber sol che Stellungen nur selten vorkonmmen - selten im Vergleich zum
Vor kommen von Stellungen mt genau ei nem besten Zug oder mt m nde-
stens drei besten Zigen.
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In Abschnitt 2 betrachten wir Statistiken fir Endspiele, die

vol | st andi g anal ysiert worden sind. Um di ese geht es auch noch

in Abschnitt 3, dort aber in der verfeinerten Betrachtung, dass

di e Zugezahl bis zum Matt beridcksichtigt wird. Ei n ganz pragmati scher
Aspekt der Schachprogramm erung wird in Abschnitt 4 vorgestellt. LOst
man sich vom Schach und betrachtet auch andere Spiele, findet man

sol che, bei denen das 3-Zige-Gesetz von Cordel in Perfektion gilt,
zum Bei spiel das in Abschnitt 5 diskutierte NI M Spiel.

Wl che Rolle Tarrasch mt seiner Philosophie des "oft eindeutigen
besten Zuges" und Zernmelo mt seiner bahnbrechenden mat hemati schen
Anal yse von 1912 (gedruckt 1913 als [Zer 1913]) vielleicht spielten,
bel euchtet Abschnitt 6. Ein exenplarischer Ausblick auf einige obskur
anmut ende Zahl engeset ze i n verschi edenen Nat urw ssenschaften
(Astronom e, Biologie, Kernphysik) wird in Abschnitt 7 gewdhrt.

Di eser Blick lUber den Zaun soll helfen, den Drang von Menschen nach
ei nfachen Zahl engeset zen al s normal zu erkennen: es gibt ihn nicht
nur in der Schachwelt. Abschnitt 8 enthalt offene Fragen und ei ne
Schl u3di skussi on, unter anderem dariber, in wel chen Berei chen des
(Schach-)Spiels man mt heutigen Mtteln weitere Indizien far
relativierte 3-Zige- Gesetze finden konnte.

2. Indizien far ein relatives 3-Zige- Gesetz
i n Schach-Endspielen (mt Ei ko Bl eicher)

Schach-Endspiele mt wenigen Figuren | assen sich vollstéandig
durchrechnen. Die Zahl der Stellungen ist zwar grof3, aber die

heuti gen Conputer sind auch schnell. So hat Eugene Nalinov es in

ei nem Kraftakt geschafft, alle 6-Steiner (also alle Endspiele, be
denen Wi B und Schwarz zusammen 6 Spiel figuren auf dem Brett haben)
dur chzurechnen und di e sich ergebenden Dat enbanken der Allgenei nheit
zur Verfigung zu stellen

Bei dem vol | st &ndi gen Dur chrechnen sol cher Endspi el e geht es nicht
nur umdie Frage, ob eine Stellung gewonnen oder unentschieden ist,
sondern auch darum w e viel Zige bis zum Sieg es dauert, wenn die
stéarkere Partei diesen noglichst schnell herbeifihren und die
CGegenseite i hn nobglichst | ange hi nauszégern wll.

Ei ko Bl eicher stellt die Inhalte der Nali nov-Datenbanken auf sei ner
Webseite [Bl e 2005++] der Allgeneinheit zur Verfigung. Auf der Seite



kann man eine beliebige Stellung mt hochstens 6 Steinen eingeben,
und sofort sagt die Datenbank, welcher der |egalen Zige zum Sieg, zu
ei nem Unent schi eden oder zur N ederlage fuhrt. Ei ko Bl eicher hat

vi el e Endspi el e aus der Datenbank statistisch ausgewertet: er hat
gezahlt, in wie viel Stellungen es einen, zwei oder nindestens drei
Si egzige gibt; und in wie viel Rem sstellungen es einen oder zwei
oder m ndestens drei Zige gibt, die das Rem s sichern. Exenplarisch
sind hier die Ergebnisse fiur zwei der Endspiele aufgelistet.

* Das Beispiel Konig + Dane vs. Konig + Turm

Typi scherwei se gew nnt die Partei mt der Dane. Es gibt Stellungen,
bei denen bis zum Sieg 34 Zuge bendti gt werden, wenn beide Parteien
best nbgl i ch spielen und der Spieler mt dem Turm begi nnt (z.B.

Kal, Da3 vs. Kdb5,Td4). Bleichers Statistik zeigt:

Anzahl der Stellungen mt der Danenseite am Zug:

Si egstel lungen mt genau ei nem Si egzug= 36. 782
Si egstel lungen mt genau zwei Siegzugen= 21. 565
Si egstel lungen mt mndestens drei Siegzigen= 1.066.415

* Das Beispiel Kénig + Turm vs. Konig + 3 Bauern

Wi 3 hat Konig und Turm Schwarz den Konig und drei Bauern.

Di e Besonderheit bei diesem Endspiel ist, dass es wegen der grofien
Unsymetrie des Materials viele Stellungen gibt, die fur die
Turnseite gewonnen sind, aber auch viele Stellungen, wo die Partei
mt den Bauern den Sieg erzw ngen kann.

Anteile bei den Stellungen, bei denen die Turnseite am Zug ist:
Si egstel lungen mt genau ei nem Si egzug = 8,75 %
Si egstel lungen mt genau zwei Siegzugen = 574 %
Si egstel lungen mt mndestens drei Siegzligen = 42,63 %

Rem sstellungen mt genau ei nem Rem szug = 5,42 %
Rem sstellungen mt genau zwei Rem szigen = 3,16 %
Rem sstellungen mt mndestens drei Rem szigen=13,36 %

Anteile bei den Stellungen, bei denen die Bauernseite am Zug i st:
Si egstel lungen mt genau ei nem Si egzug = 15,36 %
Si egstel lungen mt genau zwei Siegzugen = 9,17 %
Si egstel lungen mt m ndestens drei Siegzigen = 30,57 %

Rem sstellungen mt genau ei nem Renm szug = 3,10 %
Rem sstellungen mt genau zwei Rem szigen = 2,51 %
Rem sstellungen mt mndestens drei Rem szigen=11,54 %

In allen finf Fallen (einer bei KD KT; vier bei KT-KBBB) sind die
Stellungen mt zwei besten Zigen der kleinste der drei Posten. Es
verhalt sich also alles so, wie es ein relatives 3-Zilge-Cesetz
vor hersagt. Di ese Beispieldaten sind Ubrigens Teil einer grofReren
Statistik-Auswertung, aus der ein Artikel (genmeinsammt Ei ko

Bl ei cher) fidr das | CGA-Journal entstehen soll [AB 2009].



3. Veral |l genei nerung des 3-Ziige- Geset zes
auf Zugl angen mt Anwendung auf Schach- Endspi el e
(mt Ei ko Bleicher)

Di e fol gende Aussage ist eine verscharfte Form des urspringlichen 3-
Zige- Geset zes von Cor del

(A) "Der Abstand zw schen bestem und zweitbestem Zug i st
m ndestens so grol3 wi e der Abstand zw schen zweit bestem
und drittbestem Zug."

Warum i st es eine Verscharfung? Angenonmmen, in einer Stellung sind
bester und zweitbester Zug gl eichgut (al so Abstand = 0) und Aussage
(A) gilt. Dann missen auch zweitbester und drittbester Zug Abstand O
haben. Damit héatten aber auch bester und drittbester Zug Abstand O -
und es gabe den Fall, dass genau zwei Zige optinmal sind, nicht.

Natdrlich gilt (A nicht. Es kdnnte jedoch eine zugehorige
Durchschnittsaussage (A’) richtig sein. Um diese formulieren zu
kénnen, bezeichnen wir den Qualitatsunterschied zwischen zwei Zigen
als ihren ,Abstand“. Dann lautet (A'")

(A") Der durchschnittliche Abstand zw schen bestem und zweit best em
Zug ist grolRer als der durchschnittliche Abstand zw schen zweitbestem
und drittbestem Zug.

Bei vollstéandig anal ysierten Endspielen | 43t sich der Wert einer
Stellung beschrieben als die Lange bis zum Matt, wenn beide Seiten
optimal spielen. Daraus ergibt sich der Wert eines Zuges als der
Wert der Stellung, in die er fuahrt. Der Abstand zw schen zwei Ziugen
(fur die gleiche Stellung) sei dann die Differenz ihrer Werte.

G bt es in einer Stellung m ndestens drei Siegzige, so definieren wr
delta_1 = Abstand zw schen bestem und zweit best em Zug,
delta_2 = Abstand zw schen bestem und drittbestem Zug.

Fi ktives Bei spi el :

Da6 sei bester Zug und fihre zum Sieg in 13 Zugen,
Db5 al s zweitbester Zug fuhre zum Sieg in 18 Zigen,
Dc2 als drittbester Zug fuhre zum Sieg in 18 Zigen.
Dann ist fur diese Stellung delta_1 = 18-13 = 5 und
delta_2 = 18-18 = 0.

Anal og | assen sich delta_1 und delta_2 fiur Verluststellungen
definieren, in denen es m ndestens drei |egal e Zige gibt.

Auch hier w eder ein fiktives Beispiel:

Tc2 sei bester Zug und fihre zum Verlust in 19 Zigen,
Tc6 als zweitbester Zug fiuhre zum Verlust in 17 Zigen,
Kd5 als drittbester Zug fihre zum Vel ust in 14 Zigen.
Dann ist fur diese Stellung delta_1 = 19-17 = 2 und
delta_2 = 17-14 = 3.

Wr betrachten i mfol genden bei spielhaft w eder die beiden Endspiele
Koni g+Danme vs. Koni g+Turm (KD- KT) und Koni g+Turm vs. Koni g+3 Bauern
(KT- KBBB). Bl ei chers Anal yse hat ergeben



Daten fiur KD KT

Hier gibt es fur die Danenseite am Zug 1.066.415 Stellungen,

fur die es mndestens 3 Gewi nnziuge gibt. Summiert man die Delta-Wrte
tuber all diese Stellungen auf, ergibt sich

Sumre der delta 1= 5.162.001
Sume der delta_ 2= 2.553. 634.

I mDurchschnitt ist also der Abstand zwi schen bestem und zweit bestem
Zug etwa doppelt so groR wie der Abstand zw schen zweitbestem und
drittbestem Zug.

Fir die Turnseite am Zug gi bt es 863.224 Verl uststell ungen,
mt mndestens 3 | egal en Zigen. Addition der Delta-Werte ergi bt hier

Sume der delta_1= 1.824.011
Sume der delta 2= 1.674.734

Al so ist auch hier der durchschnittliche Abstand zw schen bestem und
zwei t best em Zug groRer als der zwi schen zweitbestemund drittbestem
Zug. (Allerdings ist der Unterschied nicht so deutlich wi e bei den
Zigen fir die Damenseite.)

Daten fir KT- KBBB

Zu unterscheiden sind hier 4 Falle:

(al) Turnseite am Zug und m ndestens drei Siegzuge

(a2) Bauernseite am Zug, Verluststellung mt m ndestens drei |egalen
Zugen

(bl) Bauernseite am Zug und m ndestens drei Siegzlge
(b2) Turnseite am Zug, Verluststellung mt m ndestens drei |egalen
Zagen.

Es ergeben sich fol gende Anzahl en und Summen:

zu (al)

Anzahl Stellungen= 574.003. 587
Sume der delta_1= 836.358. 800
Sume der delta_2= 535.328. 691

zu (a2)

Anzahl Stellungen= 415. 610. 922
Sume der delta_1= 436. 453. 321
Sume der delta_2= 335.757.661

zu (bl)

Anzahl Stellungen=  457.764. 063
Summe der delta_1= 1.558.046. 924
Sume der delta 2= 1.348.394.172

zu (b2)

Anzahl Stellungen= 282.123. 904
Sume der delta_1= 704.093. 524
Sume der delta_2= 399. 776. 256



In allen vier Fallen ist die Delta_1-Sume al so deutlich groRer

al s die zugehorige Delta_2-Summe. Dabei fallt auch auf, dass

die Unterschi ede bei Siegstellungen fir die Turnseite klarer sind als
bei der Bauernseite. Wher di eses Phanonmen kommt, ist mr im Mnent
noch nicht klar.

Kl ei ner Exkurs: Ein Mdell aus der Mathematik
(Der Abschnitt kann von N chtmat hemati kern Uber sprungen werden.)

Es i st nicht Uberraschend, dafd i m Durchschnitt beste und zweitbeste
Losung wei ter ausei nander |liegen als zweitbeste und drittbeste
Losung. Man stelle sich fol gendes el ementare Mbddel|l aus der

St ochasti k vor

CGegeben sind n Zufallszahlen x_1, x_2, ..., x_n vor, die unabhéngig
vonei nander gemalR ei ner Normal verteilung (mt identischen
Mttelwerten und identischen positiven Varai anzen) erzeugt wurden.
Sortiert man sie nach G 6sse, ergibt sich eine Fol ge

(x[1], x[2], ..., x[n]) mt x[1] > x[2] > ... > Xx[n].
Dabei kann an einigen der Stellen statt eines echten ">" auch ein "=
stehen. Dann | aRt sich beweisen, dall fur alle n > 3 fir die
Erwartungswerte der Differenzen gilt:

E(x[1] - x[2]) > E(x[2] - x[3]).

I mDurchschnitt |iegen also groftes und zweitgrofRtes El enment der
normal verteilten Zufall szahl en weiter ausei nander als zweitgrdlites
und drittgroRtes Element. Zu beachten ist, dass dieses wieder ,nur"“
eine Aussage fir die Erwartungswerte ist, denn natiirlich kann es
Realisierungen geben, bei denen x[1]-x[2] < x[2]-x[3] ist.

4. Indizien in Schachprogramen

Dr. Christian Donninger hat mch auf das starke Schachprogranm Fruit
von Fabi en Let ouzey hi ngew esen, was als Freeware-Programmin den
Jahren 2004 und 2005 di e Conputerschach-Szene revol utionierte (auch
das Programm Rybka ware ohne Fruit wohl nicht entstanden). Fruit hat
f ol gendes Scherma fir di e Baunsuche popul & genacht: In einer
Tteration des ,Iterative Deepening™ werden die ersten 3 Zugkandi daten
mt voller Tiefe gesucht, die restlichen umeinen Hal bzug reduziert.
Fruit kam (und konmmt) auf di ese Weise auf seine spektakul & en
Suchtiefen. (I m Programm Hydra, bei dem Donni nger - zusammen mit Dr.
Ulf Lorenz - der fihrende Kopf war, wurde eine Variante des Fruit-
Schemas praktiziert: die ersten finf Kandidaten wurden voll gesucht,
und der Rest um einen halben Halbzug weniger. Donninger schrieb aber
auch dazu: ,Das konnte man einstellen. War nicht in Stein
gemeiselt.")

In den Programmen Deep Thought (Ende der 1980er Jahre) und Deep Blue
(1995-1997) wurden Singul ar Extensions gemacht: Gab es nach Mei nung
des Programms in einer Stellung einen eindeutig besten Zug, wrde
hier tiefer gesucht. Das kdonnte man dann als eine Art Tarrasch- Schema
(si ehe Abschnitt 6) ansehen



I ch gehe davon aus, dass es in verschi edenen Schachprogranmen weitere
Heuri sti ken gi bt, von denen sich auf die eine oder andere Wi se

Quer beziige zum 3- Zige- Geset z oder zu anderen k- Zige-Heuri stiken
abl ei ten | assen. Uber Riickmel dungen von Schachprogranmi erern hierzu
wirde ich mch freuen

5. Cordels 3-Zige-Cesetz gilt beim N M Spiel !

C.L. Bouton (1869-1922), der 1898 in Leipzig bei Sophus Lie
pronoviert hatte und spater Mathemati k- Professor in Harvard

wur de, gel ang eine vol |l stéandi ge Anal yse des kl assi schen NI M Spi el s
[ Bou 1902].

Beim NIl M Spi el gibt es zwei Spieler, die abwechsel nd zi ehen.

Auf dem Tisch |iegen nehrere Haufen mt Streichho6lzern. Wer am

Zug ist, darf von einem beliebigen Haufen beliebig viele Hil zer
entfernen (auch einen ganzen Haufen). Er nuss aber m ndestens ein
Hol z nehnen.

Gewi nner ist, wer am Ende das |l etzte oder die |letzten HOl zer nimt.
VWenn man einige Male NIM spielt, nerkt man bal d, dass das Spie

bei nur noch zwei Haufen einfach ist. Sind auf dem ersten Haufen nehr
Hol zer al s auf dem zweiten, gibt es eine leicht zu nmerkende
Siegstrategie: man nimt vom ersten Haufen so viele, dass beide

Hauf en gl ei ch gross sind. Dann kann sich der Gegner abstrampeln, we
er will, man kann im Antwortzug i nmmrer w eder erreichen, dass beide
Hauf en genau gl eich gross sind. Am Ende errei cht man eben auch, dass
auf beiden Haufen null Hol zer sind, was ja den Sieg bedeutet.

Bout on erkannte und hat auch bew esen, wie man bei nehr als zwei

Hauf en den Sieg erzw ngen kann: Man schrei bt die Anzahl en der Hol zer
in den einzel nen Haufen als Zahlen im Bi ndrsystem also nur mt

Ei nsen und Nul | en

(0=0, 1=1, 2=10, 3=11, 4=100, 5=101, ...).

Di ese Bi ndrzahl en addiert man, wobei man, und das war die geniale
Beobacht ung von Bouton, die Ubertrage absichtlich wegl 4sst. Komnt

bei dieser "NNm Addition" als Ergebnis O heraus, ist die Stellung fur
den Spieler, der dran ist, auch bei bestem Spiel verloren. Kommt aber
ei n Ergebnis ungleich null heraus, kann der am Zug befindliche
Spi el er von m ndestens ei nem Haufen gerade so viele Hol ze nehnen,
dass im Ergebnis die NNm Summe der Binérzahlen gleich O ist.

Beispiel 1: 4 Haufen mit 7, 9, 12, 14 Hol zern

7= 111

9= 1001

12= 1100

14= 1110
Su*=1100

Si egzige sind:
9 ->5

12 -> 0

14 -> 2

halt genau soviele, wie es Einsen in der fidhrenden Position mt
unger ader 1- Anzahl gibt. Es gibt also drei verschi edene Gew nnziige.



Bei psiel 2: 3 Haufen mit 6, 3, 2 HOl zern

= 110

Ei nzi ger Siegzug ist also:
6 ->1

Al'l genmein: Es gibt beim N mSpiel (mt beliebig vielen Haufen),
wenn es eine Gewinn-Stellung ist, inmrer eine ungerade Anzahl
von Gewi nnzigen

Vielleicht war das imJahr 1902 publizierte Ergebnis von Bouton ja
irgendwi e in der Schachszene bekannt. Allerdings hatte Bouton sel bst
nicht auf das ,Phanomen™ der ungerade vielen Siegziige hingewiesen.
Wahrscheinlich war es ihm auch gar nicht als eigenstandiges Phanomen
in den Sinn gekommen.

O fene Frage: Wer in Schachkrei sen kannte wann Boutons Ergebnis?

6. Zu den ndglichen Rollen von Tarrasch und Zernel o
bei der Entstehung des 3-Zige- Geset zes

Si egbert Tarrasch (1862-1934) war nicht nur ein sehr starker

Schachnei ster, sondern auch ein begnadeter Schreiber. Er konnte Dinge
wi rklich auf den Punkt bringen und scheute auch einen plakativen Stil
ni cht. Beridhnt geworden sind seine Faustregeln, ganz besonders

die fur Turm Endspiele: "Der Turm gehort hinter den Frei bauern, ega
ob es der eigene oder einer der Gegners ist." (A's irgendwann

spi tzfindige Geister Stellungen beschrieben, bei denen der Turm aus
of fensi chtlichen G inden nicht hinter den Frei bauern gezogen werden
sollte, relativierte Tarrasch seine Regel ganz pragmatisch: "Der Turm
gehort hinter der Freibauern, aufler wenn es nicht gut ist.")

Tarrasch wird die Aussage zugeschrieben, dass es in jeder Stellung
ei nen eindeutig besten Zug gebe (den nman finden misse). Cb Tarraasch
das aber jemals so behauptet oder vorsichtiger nur von ,o0ft"“ sprach,
habe ich bisher nicht ermitteln konnen. Jedenfalls kann man Cordels
3-Zige-Gesetz als Verfeinerung der Aussage von Tarrasch ansehen.

Zu klaren ware auch, ob und wann Cordel von Tarrasch’s Regel wusste
und ob sie seine Formulierung des 3-Ziige-Gesetzes beeinflusst hat.

Interessant erscheint mir, dass auch im Jahr 1913 der grundlegende
Artikel [Zer 1913] des Mathematikers Ernst Zermelo erschien, in dem
erstmals klar definiert wurde, was beim Schachspiel formal unter
einem besten Zug zu verstehen ist. Ob Cordel wohl von dieser Arbeit
Zermelos wusste? Oder ob Zermelo durch die Aussagen von Tarrasch zum
sbesten Zug"“ beeinflusst war?



7. Nunerol ogi sches ausserhal b des Schachspiels

Schon | ange vor Cordel haben Menschen und insbesondere auch

W ssenschaft!l er versucht, Phanomene der Welt durch schoéne

Zahl engeset ze zu erkl @&ren. Hi er sind exenplarisch drei Beispiele
genannt .

Ein toller Erfolg: Johann Jakob Bal mer (1825-1898) war ein Schweizer
Mathematiker und Physiker. Aus 4 (in Worten ,vier™!)
Beobachtungsdaten von Angstrom fir Spektrallinien des gasfdrmigen
Wasserstoffs leitete er eine einfache allgemeine Formel (die ,Balmer-
Serie“) fir alle Spektrallinien des Wasserstoffs her [Bal 1885]. Uber
eine Verallgemeinerung von Rydberg fihrte dies im Jahr 1913
schlieRlich zum Schalenmodell von Niels Bohr fiir den Atomaufbau.

Vol | daneben: Das ,Quinarische System” [Qui 2009] hatte ein kurze
Blitezeit in der Biologie um die Mitte des 19. Jahrhunderts, und zwar
fast ausschliesslich im angelsdchsischen Raum. Es behauptete, dass
alle Familien von Lebewesen jeweils in finf Unterfamilien aufteilbar
waren. Und wenn in irgendeiner Aufteilung erst vier Unterfamilien
bekannt waren, dann war nach Meinung der ,Quinarier™ eine filinfte
Untergruppe nur noch nicht gefunden. Das System verlor seine
Popularitédt, als sich nach und nach herausstellte, dass es nicht
richtig sein konnte.

Unkl are Bedeutung: Der Astronom und Physi ker Johann Daniel Titius
benmerkte 1766, dass di e Abstande der damal s bekannten Pl aneten
(Merkur, Venus, Erde, Jupiter, Saturn) zur Sonne grob ei nem
Exponenti al geset z genliigen. Wegen sei ner verworrenen Formnulierung der
Beobacht ung wurde sie erst popul ar, als sie der Astronom Johann El ert
Bode 1772 in klares Deutsch unschrieb und neu verdffentlichte.
Seitdem heilt diese Abstandsreihe , Titius-Bode-Reihe™ [TB 2009].

Der Glaube an die Titius-Bode-Reihe half, sowohl den Asteroiden Ceres
(in der Licke zwischen Mars und Jupiter) als auch den Planeten Uranus
zu entdecken. Bis heute ist aber nicht klar, ob die Reihe nur Zufall
ist oder wirklich auf einem typischen Phanomen bei der Entstehung von
Planetensystemen beruht. Ich selbst habe eine eigene Spekulation
formuliert und darin die Titius-Bode-Reihe in Bezug zu einer
moéglichen ,gerichteten Panspermie"™ gesetzt [Alt 2007].

Unbedingt lesenswert ist ein Artikel des hollandischen Astronomen
Cornelis de Jager, der in einer Parodie auf die Numerologie aus den
MaBen eines hollandischen Damenfahrrads allerlei Konstanten aus der
Physik und Astronomie errechnete [Jag 1993].

8. Diskussion und of fene Fragen

Mei ner Mei nung nach sind die beiden fol genden Aussagen richtig.

(i) Relativ selten liegen in einer Schach-Stellung
genau zwei beste Zige vor.

(ii) Der durchschnittliche Abstand zw schen bestem und zweit -
bestem Zug in einer Stellung ist groRer als der zw schen
zwei t bestem und drittbestem Zug.



Akzeptiert man di ese Aussagen, stellt sich die Frage, in welchen
Abschnitten der Schachpartie (Er6ffnung, Mttelspiel, Enspiel) sie
mt wel cher Deutlichkeit gelten. Cordel jedenfalls dirfte sie
haupt sachl i ch (oder gar ausschliesslich) bei seinen Eroffnungs-
Anal ysen bener kt haben.

Neben der Deutlichkeit der Giltigkeit stellt sich auch die Frage, fur
welche Partieabschnitte man die ,relative Cordel-Regel™ praktisch wie
gut nachpriifen kann. Elektronische Partiesammlungen wie die von
ChessBase dirften dabei von grosser Hilfe sein.

Schach-GM Dr. Karsten Miller antwortete in einer Email, nachdem ich

ihm von Cordels 3-Zige-Gesetz geschrieben hatte:
“Mir scheint Cordels Gesetz (,Faustregel’ trifft es wohl eher)
intuitiv plausibel. Ich habe haufig das Gefiihl, dass es einen
besten Zug gibt (kritische Stellung; man sollte Zeit investieren
und ihn finden) oder wenn nicht, dass es dann nicht so ganz
genau drauf ankommt (man sollte sich mdéglichst schneller
entscheiden) .™

Gefragt wurde ich von einigen Email-Partnern, ob ich mich wegen des
3-Hirn-Prinzips [Alt 1998] flur das 3-Zige-Gesetz wvon Cordel
interessiert hatte. Das war aber definitiv nicht der Fall. Es gab
beim 3-Hirn-Ansatz in den 1980er und 1990er Jahren auch einen ganz
anderen Grund, warum ich als menschlicher Koordinator nur die
Vorschlé&ge von zwei verschiedenen Schachcomputern nahm und nicht wvon
drei oder noch mehr Geraten: ich wollte mich einfach nicht mit der
Bedienung von zu vielen Apparaten iberfordern. Dabei war es mir
ziemlich egal, ob es ausser den angezeigten Zugkandidaten weitere
gab.

Fragen zu anderen Spielen: We sieht es mt 3-Zige-CGesetzen bei
anderen Spielen statt Schach aus? G bt es auch Spiele, bei denen es
sehr haufig zwei fast gleichgute beste Zige gibt? (,EinStein wirfelt
nicht"“ konnte ein solches Spiel sein, wenn eine Beobachtung von Ingo
Schwab [Sch 2008] allgemeiner gilt.) Ist NIM ein totales Ausnahme-
Spiel, oder kommt das Phé&nomen, dass es immer eine ungerade Anzahl
von Siegzlgen gibt, in ganzen Klassen von Spielen vor? Gelten 3-Zige-
Gesetze flr gewisse Spiele mit mehr als zweil Spielern?

Cordels 3-Zige-Gesetz 1lalt sich auch auf Optimierungsprobleme (mit
nur einem Entscheider) ibertragen. Da lautet dann die Frage, wie
hdufig es eine eindeutig optimale Losung gibt, wie haufig genau zwei
adqui-optimale und wie haufig mindestens drei aqui-optimale Losungen.
Es gibt jedenfalls in der diskreten Optimierung fir gewisse Probleme
Theoreme der Art, dass es mindestens drei optimale Losungen gibt
(Beispiel: Anzahl langster einfacher Kreise in gewissen kubischen
Graphen) .

In den 1980er Jahren wurde von Teilen der Computerschach-Szene sehr
intensiv die Frage diskutiert, warum sich beim Minimaxing im
Spielbaum Fehler in der Blattbewertung nicht verstarken, sondern
abschwachen. Sehr gut erklaren konnte das Phanomen der Schach-
Programmierer Glinter Schrifer. In [Sch 1986] zeigte er, dass die
Haufigkeit von Stellungen mit genau einem besten Zug nicht zu gross
sein darf.



Und weil M nimaxi ng bei m Schach funktioniert, gibt es eben nicht zu
viele Situationen mt genau einem besten Zug. Di eses Ergebnis ist ein
schdnes Cegenstick zur relativierten Cordel schen Aussage, dass es
nicht zu viele Situationen mt genau zwei besten Zugen gi bt.

Vom Mongol en- Herrscher Dschingis Khan hatte ich einnmal fol gendes

gel esen (konnte die Quelle leider nicht nmehr orten): er ordnete eine
Aktion erst an, wenn drei Griinde dafiir sprachen. (,Normal gute"“
Entscheider warten, bis zwei Grinde fiir eine Tat sprechen.)

Frage an Radio Eriwan: Hat es irgendwie mit Cordels 3-Zige-Gesetz zu
tun, dass es bei Olympischen Spielen und anderen Wettkampfen
typischerweise drei Medaillen gibt und nicht zwei?

Grosse Fragen am Schluss: Hat ein Manuskript von Gskar Cordel fir ein
Buch zum 3- Ziige- Gesetz existiert? Falls ja, existiert es jetzt noch
i rgendwo?

Mei n Dank geht an

Ei ko Bl ei cher fir das aufwindi ge statistische Auswerten der Endspi el -
Dat enbanken

Pet er Anderberg (fur nehrere hilfreiche Archiv-H nweise und

Er kl &rungen zur geschichtlichen Situation); Stefan Biucker (fur einen
Scan der Seiten 302/303 aus [Cor 1913]); Chrilly Donninger (fur den
H nwei s auf das Suchschema von Fruit und Co); Karsten Miller (fur
kritisches Probel esen und die Erlaubnis, seine Einschitzung zitieren
zu durfen); Henk Smout (fdr seinen schonen Artikel [Sno 2008,
besonders S.45] im Kai ssi ber und auch fur den H nweis auf das

Qui nari sche System); an eine ganze Rei he von Probelesern mt

konst rukti ven Ricknel dungen
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