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Auflösung aus dem Heft 19

Sonntagsrätsel – gewinnen Sie tolle Preise

1. Preis: WELT-Edition „Deutsche Geschichten“ auf 17 DVDs 2. Preis: CD-Edition „Opern der Welt Vol. 1“
3. Preis: WELT-Edition-Kalender „Faszination Sport“

So spielen Sie mit:
Das Lösungswort können Sie bis 26. Mai 2012, 24 Uhr, per Telefon durchgeben: 
01378-403 488 (CompuTel: 50 Cent/Anruf dt. Festnetz, ggf. andere Mobilfunkpreise)

Oder Sie senden eine Postkarte bis zum 26. Mai 2012 (Poststempel). Der Rechtsweg ist ausgeschlossen. Bei mehreren richtigen 
Einsendungen entscheidet das Los. Lösungen an: Redaktion Welt am Sonntag, Kennwort: Sonntagsrätsel, Brieffach 10444, 10867 Berlin. 
Das Lösungswort in Nr. 19 hieß: Friesland.
Den 1. Preis gewann: Dr. Erwin Kriegelstein, Schwalbach. 
Die Gewinner des 2. und 3. Preises werden schriftlich benachrichtigt.

Füllen Sie die leeren Felder so aus, dass in jeder Zeile,
in jeder Spalte und jedem 3x3-Kasten alle Zahlen von 1
bis 9 stehen.

Sudoku

LEICHT

MITTEL

SCHWER

Autor: Stefan Heine. Auflösung nächste Woche

Aus welchem Holz müssen
Schachweltmeister geschnitzt
sein? Vermutlich aus dem des
42-jährigen Weltmeisters Viswa-
nathan Anand aus Indien und
seines gar schon 43-jährigen Her-
ausforderers Boris Gelfand aus
Israel. Vor dem jetzigen Match
über zwölf Partien in der Moskau-
er Tretjakow-Galerie sagte Gel-
fand der „Zeit“ auf die Frage, wie
lange er sich schon auf dieses
Match vorbereite: „Ich bereite
mich mein Leben lang darauf vor.
In den letzten Monaten habe ich
meine Vorbereitung intensiviert.“
Und weiter: „Andererseits habe
ich Schach noch nie so genossen
wie heute.“ Ganz ähnlich äußerte
sich auch Anand, der immer neue
faszinierende Facetten am „Kö-
niglichen Spiel“ erkennt: „Du
musst Schach lieben.“ Nur so ist
es zu erklären, dass die beiden auf
dem steinigen Weg nach ganz
oben all ihre jüngeren Kontrahen-
ten ausschalteten. Nun aber gleich
mitten hinein in die erste Partie
voller gegenseitiger Fallstricke,
die gerechterweise remis endete.
Anand – Gelfand
Grünfeld-Indische Verteidigung
1.d4 Sf6 2.c4 g6 3.Sc3 d5!? Eine

Riesenüberraschung – nie zuvor
hatte Gelfand den sehr kämpferi-
schen „Grünfeld-Inder“ gewählt.
Wobei „Inder“ nichts mit Anand
zu tun hat, sondern auf den
Schachmeister und Spötter Tarta-
kower zurückzuführen ist, der
solch „exotische“ Eröffnungen
einst als „indisch“ deklarierte.
4.Sf3 Lg7 5.cxd5 Sxd5 6.e4 Sxc3
7.bxc3 c5 8.Lb5+ Sc6 9.d5!? Da5!
Ein erfindungsreicher Konter und
wohl besser als die andere Gegen-
attacke 9...a6 10.Le2 Lxc3+ 11.Ld2
Lxa1 12.Dxa1 Sd4 13.Sxd4 cxd4
14.Dxd4 f6 und Weiß hat mit sei-
nem Läuferpaar und den starken
Zentrumsbauern gute Kompensa-

tion für die Qualität. 10.Tb1 a6
11.Lxc6+ bxc6 12.0-0! Weiter im
Gambitstil. 12...Dxa2! Gelfand
nimmt wie sein Vorbild, der
„Meisterdieb“ Kortschnoi, was zu
bekommen ist. 13.Tb2 Da5 14.d6
Ta7! Vorbildliche Verteidigung!
Nach 14...Dd8 15.e5! wäre Schwarz
unter starken Druck geraten.
15.Lg5 exd6 16.Dxd6 Td7 17.Dxc6
Dc7 18.Dxc7 Txc7 19.Lf4 Tb7
20.Tc2 0-0 Im 20. Zug findet
endlich auch der schwarze König
sein sicheres Plätzchen. 21.Ld6
Te8 22.Sd2 f5 23.f3 fxe4 24.Sxe4
Lf5 In diesem nun völlig aus-
geglichenen Endspiel einigten sich
beide auf Remis.

SCHACHDu musst Schach lieben mit Helmut Pfleger
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Stellung nach 9...Da5 Stellung nach 14...Ta7

Nord erweckte bei Süd den fal-
schen Eindruck. Ost ließ sich zwar
zu einer Indiskretion verleiten,
doch die eingesammelten Faller
wogen nicht das versäumte Voll-
spiel auf. Nord sah nur seine Sech-
serlänge in Coeur, zehn Figuren-
punkte und eröffnete mit 2© (We-
ak-Two). Ost gab ein etwas unsoli-
des 3ß-Gebot ab, und Süd begut-
achtete die Lage. Mit seinem Sam-
melsurium und der von Nord
gezeigten Schwäche war der Ge-
winn von 4© ziemlich aussichtslos.
Konnte die Partnerschaft irgendwo
mehr einheimsen, als wenn der
Gegner mehrere Faller ablieferte?
Sicherlich nicht. Süd war nicht
geneigt, mit Kontra „schlafende
Hunde“ zu wecken (der Gegner
konnte leicht in Pik oder Karo
besser aufgehoben sein), und pass-
te. Fünf Stiche gewann Ost, und

mit den Fallern konnte er leben,
denn 4© war auf Nord-Süd leicht
zu gewinnen. Mit seinen gut plat-
zierten Werten und Karo als zwei-
ter Stichquelle war Nord zu
„hübsch“ für eine 2©-Eröffnung.
Er sollte mit 1© beginnen, und das
Vollspiel wird bequem erreicht.

Aufgabe für den 20.5.2012:
Können Sie auf Süd 7™ gewinnen?
West greift mit ßD an.

BRIDGEStarkes Stück mit Robert Boeddeker

♠ D 8 6 3 2
♥ 6 2
♦ D 9 8 2
♣ 3 2

♠ A 9 4
♥ K 9 8
♦ B 3
♣ K B 8 6 4

♠ K B 7
♥ A 10
♦ 10 7 5
♣ A D 10 7 5

♠ 10 5
♥ D B 7 5 4 3
♦ A K 6 4
♣ 9

N
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S

Teiler: Nord; Gefahr: alle

♠ -
♥ B 10 7 5 2
♦ D B 10 2
♣ D B 10 9

♠ A K 10 7 4 3 2
♥ 4 3
♦ 9 3
♣ 8 2

♠ D 9 8 6
♥ 9 8 6
♦ 8 7 4
♣ 7 4 3

♠ B 5
♥ A K D
♦ A K 6 5
♣ A K 6 5

N
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Teiler: Süd; Gefahr: Ost-West

Spielen Sie Sudoku online in vier Schwierig-
keitsstufen: welt.de/sudoku

Auf unserer Rätselseite finden Sie jede Woche
drei japanische Zahlenrätsel mit unterschiedli-
chem Schwierigkeitsgrad. Sudoku bedeutet so
viel wie „die Zahl, die allein steht“ und ist
mittlerweile ein geflügeltes Wort.

Lösung des Rätsels der vergangenen Woche:

Sudoku
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T Ein U-Bahn-Netz ist für
Mathematiker ein „Graph mit
Ecken und Kanten“. Für sie 
darf er ruhig unendlich groß sein

EHRHARD BEHRENDS

N
orwegens König Harald V.
überreicht am kommen-
den Dienstag in Oslo den
mit 800.000 Euro dotier-
ten Abelpreis, der für Ma-

thematiker in seiner Bedeutung einem
Nobelpreis gleichkommt. Ausgezeichnet
wird der ungarische Mathematiker Emre
Szemerédi, der auch noch im Alter von
71 Jahren aktiv forscht – an der Rutgers
University in New Jersey (USA).

Der Namenspate des Preises, Niels
Henrik Abel, ist eine der tragischsten Fi-
guren in der Geschichte der Mathema-
tik. Obwohl er einer der genialsten Ma-
thematiker aller Zeiten war, fand der
1802 Geborene in seinem Heimatland
keine Möglichkeit, seinen Lebensunter-
halt zu verdienen. Er reiste auf Jobsuche
durch ganz Europa, bis man endlich in
Berlin seine Exzellenz erkannte. Einige
Monate nach seiner Abreise wurde ihm
dort eine Professur angeboten. Doch die
Nachricht erreichte ihn zu spät. Wenige
Tage vorher war der durch Mangelernäh-
rung geschwächte Abel im Alter von nur
26 Jahren an Tuberkulose gestorben. 

Abel-Preisträger Szemerédi fiel seinen
Professoren an der Budapester Universi-
tät bereits in den ersten Semestern auf.
Seine Doktorarbeit schrieb er in Moskau.
Sein Spezialgebiet ist die Kombinatorik,
eine mathematische Disziplin, die auch
für Laien von Interesse ist. So lässt sich
etwa mit kombinatorischen Methoden
berechnen, dass es genau 13.983.816 Mög-
lichkeiten gibt, sechs Kreuze auf einen
Lottoschein mit 49 Kästchen zu machen.
Doch für richtige Mathematiker wird es
erst spannend, wenn sie nicht nur mit
sechs Elementen aus 49 umgehen dür-
fen, sondern mit möglichst großen, ja,
am besten unendlich großen Mengen.

In riesengroßen Mengen kann man
auf faszinierende Phänomene stoßen.
Ein gefeiertes Ergebnis von Szemerédi
bezieht sich auf große Teilmengen von
natürlichen Zahlen, in denen sogenannte
arithmetische Progressionen auftreten.
Darunter verstehen Mathematiker einen
Satz von Zahlen, bei denen der Abstand
zwischen zwei aufeinanderfolgenden

Zahlen immer gleich ist. Ein Beispiel ist
die Menge (12, 20, 28, 36, 42). Der Ab-
stand der Zahlen beträgt jeweils 8, und
die Progression hat eine Länge von 5,
weil die Menge aus 5 Zahlen besteht. 

Szemerédi bewies, dass beliebig lange
Progressionen in großen Zahlenmengen
zwangsläufig auftreten. Wünscht man
sich etwa eine Progression der Länge 23
und gibt einen Prozentsatz vor – etwa
ein Prozent –, so gilt nach Szemerédi: Es
gibt eine Zahl n, sodass in einer beliebi-
gen Auswahl von einem Prozent aller
Zahlen zwischen 1 und n garantiert eine

Progression der Länge 23 enthalten ist.
Diese Erkenntnis hat wichtige Konse-

quenzen für die Kombinatorik großer
Mengen. Der Satz von Ben Green und
Terence Tao ist gewiss am spektakulärs-
ten. Er besagt, dass es in der Menge der
Primzahlen – innerhalb der Zahlen 2, 3,
5, 7, 11, …– Progressionen beliebiger Län-
ge gibt. Unter anderem dafür erhielt Tao
2006 die Fields-Medaille, die höchste
Auszeichnung für junge Mathematiker.

Eng verwandt sind Themen aus der
Graphentheorie. Unter einem Graphen
verstehen Mathematiker ganz allgemein

ein beliebiges Gebilde mit Ecken und
Kanten. Konkrete Beispiele sind U-Bahn-
Netze, Straßenkarten oder Leiterbahnen
auf einer Elektronikplatine. Mathemati-
ker können etwa aus der Anzahl von
Ecken und Kanten wichtige Eigenschaf-
ten des betreffenden Graphen ermitteln.
Und das hat praktische Anwendungen.

Es gibt zum Beispiel die folgende Ge-
setzmäßigkeit: Wenn ein Graph eine ge-
rade Anzahl von Ecken (2n) besitzt und
der Graph mehr als n mal n Kanten hat,
dann gibt es garantiert drei Punkte, so-
dass jeder mit den beiden anderen ver-

bunden ist. Man nennt das auch ein
Dreieck. Sie können das selber überprü-
fen: Nehmen Sie ein Blatt Papier und ei-
nen Stift und probieren Sie es beispiels-
weise mit 2*4 = 8 Ecken und 4*4 + 1 = 17
Kanten aus. Wenn es, wie in diesem Bei-
spiel um n = 4 geht, ist die Sache noch
recht anschaulich. Doch Mathematiker
wie Szemerédi interessieren sich für tie-
fer liegende Geheimnisse von Graphen,
die sich erst offenbaren, wenn es um
sehr viele Ecken und Kanten geht.

Andere Forschungsarbeiten von Emre
Szemerédi haben große Bedeutung für
die Informatik. Dort ist es eine Grund-
aufgabe, „viele“ vorgegebene Zahlen
nach ihrer Größe zu sortieren. In der
Praxis geht es dabei um die ökonomisch
wichtige Frage, wie schnell dieses Sortie-
ren mithilfe geeigneter Algorithmen und
Computer möglich ist.

Die einfachste Sortiermethode wäre,
sich aus den n Zahlen zuerst die kleinste
zu schnappen. Dazu müsste man n-1 Ver-
gleichsoperationen ausführen. Unter
den restlichen n-1 Zahlen wird wieder
die kleinste ermittelt: mit n-2 Ver-
gleichsoperationen. Und so weiter. Am
Ende hat man n*(n-1)/2-mal Zahlen mit-
einander vergleichen müssen. Mathema-
tiker sprechen von einem Rechenauf-
wand, der quadratisch mit n wächst. 

In der Praxis ist diese Methode völlig
unbrauchbar, weil sie zu langsam ist.
Tatsächlich kennen die Informatiker
längst bessere Methoden, bei denen der
Aufwand im Wesentlichen nur linear
wächst (proportional zum Produkt aus n
und dem Logarithmus von n). Es war je-
doch lange Zeit eine offene Frage, wie
man am besten beim Sortieren vorgeht,
wenn sehr viele Parallelrechner zur Ver-
fügung stehen. Szemerédi hat gemein-
sam mit Kollegen bewiesen, wie sich in
diesem Fall die optimale Anzahl der Ver-
gleichsschritte mit wachsender Rechner-
zahl reduziert. (Wer es genauer wissen
will: Wenn viele Rechner parallel arbei-
ten, wächst der Zeitaufwand proportio-
nal zum Zweier-Logarithmus von n.)

Szemerédi, der Mitglied der ungari-
schen Akademie der Wissenschaften ist,
hat Mathematiker mit Werkzeugen ver-
sorgt, mit denen sie Gesetzmäßigkeiten
im Bereich von sehr großen oder gar un-
endlich großen Mengen aufspüren kön-
nen. Gerade die Wege in die Welt des
Unendlichen sind für Mathematiker fas-
zinierend – auch wenn unendlich große
U-Bahn-Netze in unserem Alltag niemals
eine Rolle spielen werden. 

Mathematik 
für die U-Bahn
Der Ungar Emre Szemerédi erhält in Oslo den „Nobelpreis für
Mathematik“. Er hat Tore zur Welt des Unendlichen geöffnet 
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Platinengasse

Straße des 21. Juni

Primzahl-
gasse

Einsteinweg

Hausdorffstr.

Rue du Ziegler

Mengenweg

Sortier-Str.

Algo-Rythmus-
   Straße

Möbius-
ring

Bithausen

Moskau Allee

Nullsumme

Nobel-Gasse

Progression-Str.

Green
Street

Tao-Weg

Graph von
Luxemburg Platz

Rutgers Avenue

Humboldt-Hain

Henrik Ufer

Zahl-Bar

Lossau-Str.

Budapester Platz

Universität

-Allee

Zur EntenwurzelZur Eckenkneipe

Zur Unendlichkeit

Matheplatz Kombinatorik-Wald
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Kleiner Berg

Informatikerheim

ABEL-PREIS

Szemerédi-
Straße

Harald V.
Street

Bunte Linien mit Verbindungspunkten –
ein U-Bahn-Netz ist ein spannendes
Forschungsobjekt für Mathematiker

-Park

Lösung vom 13.5.2012:
Der Tisch bleibt klein, und Süd
trumpft. Mit Coeur geht er zum
Tisch und spielt ®5. Setzt Ost
®A ein, hat Süd genügend Ab-
würfe für seine Treffs auf Karo
und Pik. Bleibt Ost klein, ge-
winnt Süd mit ®D, erreicht mit
Coeur den Tisch, kann sich in Pik
einen Abwurf für ®7 entwickeln.
Er gibt nur einen Treffstich ab. 


