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Bild 1 - Das Hash-Labor mit dem Reiter ,Diagramme”



Inhalt

1 Wozu das Hash-Labor da ist 3
2 Grundwissen in einfachen Worten 5
3 Start und Aufbau des Fensters 8
4 Die Eingabe — was man einstellen kann 1
5 Reiter ,Kennzahlen” 16
6 Reiter ,Lotto-Ubersetzung” 21
7 Reiter ,Zeit & Wahrscheinlichkeit” 26
8 Reiter ,Diagramme” 31
9 Reiter ,Vergleich & Liste” 36
10  Reiter ,Blocksuche” 39
11 Tooltips, Bilder und Texte SPeIChern ... 43
12 Ubungen Schritt fir Schritt 44
13 FOrmelSammIUNG o 46
14 Fachworter von A DIS Z 48
15 Fragen, Meldungen und Selbsttest 50

LOTTO HEISST HIER IMMER LOTTO 6 AUS 49

Gemeint ist das deutsche Lotto: 6 Zahlen aus 49 und eine Superzahl von 0 bis 9,
gezogen mittwochs und samstags. Ein ,Sechser mit Superzahl” ist sein Hauptgewinn
(Gewinnklasse 1, Chance 1 zu 139.838.160). Andere Lotterien kommen nur in Kapitel 6.2
als Vergleich vor.
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SO LESEN SIE DIESE ANLEITUNG

Die Kapitel 1 und 2 erklaren das Grundwissen ohne
Programm. Kapitel 3 und 4 zeigen, wie das Fenster
aufgebaut ist und wo man etwas eingibt. Die Kapitel 5 bis
10 gehen die sechs Reiter der Reihe nach durch — jede
Karte, jede Tabelle, jedes Diagramm mit Bild. Kapitel 11 bis
15 sind zum Nachschlagen: Speichern, Ubungen, Formeln,
Fachworter und Fragen.

Alle Bilder stammen aus dem laufenden Programm.
Zahlen, die sich laufend andern (Schwierigkeit,
Rechenleistung der Miner), sehen morgen anders aus —
die Rechenwege bleiben gleich.

Farben in dieser Anleitung: orange = Uberschriften und
Knopfe, Kasten ,Merke” in Orange, ,Beispiel” in Blau,
.Rechenweg” in Grau, ,Tipp” in Grin.

Fiir wen diese Anleitung geschrieben ist: Das Hash-
Labor ist ein Programm, das der Betreiber von
bitcoinsechser.de fir sich selbst schreiben lieB. Wo vom
.Park” die Rede ist, sind seine beiden Miner Thor P2 und
Thor X1 gemeint; ,Messrechner” und ,eigene Node" sind
seine Rechner zu Hause. Veroffentlicht wird die Anleitung,
damit jeder Rechenweg nachvollziehbar ist.



n Wozu das Hash-Labor da ist

Das Hash-Labor nimmt eine einzige Zeile aus 64 Zeichen — den Hash eines Bitcoin-Blocks — und rechnet aus ihr alles heraus, was darin steckt: wie

selten sie ist, wie viel Arbeit dahintersteckt, wie lange eigene Miner darauf warten mussten und wie viele Sechser mit Superzahl im Lotto 6 aus 49

hintereinander genauso selten waren.

Beim Bitcoin-Mining probieren Rechner (Miner) unaufhorlich Zahlen aus. Jeder
Versuch erzeugt einen neuen Hash. Ist der Hash klein genug, ist ein neuer Block
gefunden — und der Finder bekommt die Belohnung. Das ist ein reines
Glicksspiel mit festen Regeln, genau wie Lotto 6 aus 49: Jeder Versuch ist eine
neue Reihe, jede Reihe hat dieselbe Chance, und keine Reihe weiB etwas von
der vorigen.

Im Lotto 6 aus 49 Beim Bitcoin-Mining

eine Lottoreihe ein Versuch = ein Hash

viele Reihen auf dem Schein hohe Rechenleistung (Versuche je Sekunde)

Sechser mit Superzahl ein glltiger Block

(Gewinnklasse 1)

Chance 1 zu 139.838.160 Chance hangt an der Schwierigkeit (am

13.09.2026 rund 1 zu 547 Trilliarden je Versuch)

zwei Ziehungen je Woche im Mittel alle 10 Minuten ein Block

(mittwochs und samstags)

ein Share: ein Treffer, der nur die Hirde des Pools
schafft

.4 Richtige” als kleiner Gewinn
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Was das Programm kann — auf einen Blick

* Kennzahlen: fihrende Nullen, Chance je Versuch, erreichte Schwierigkeit,
Faktor gegen das Netz, Ziel-Hash, der Hash als Dezimalzahl mit allen Stellen
und ein Bild aller 256 Bits.

* Lotto-Ubersetzung: wie viele Sechser mit Superzahl im Lotto 6 aus 49
hintereinander gleich selten sind, der Vergleich mit allen neun
Gewinnklassen von Lotto 6 aus 49 und — nur zum Vergleich — mit
Eurojackpot, EuroMillions, Lotto 6 aus 45 (Belgien) und KENO 10 (Belgien).

® Zeit & Wahrscheinlichkeit: wann der Miner-Park des Betreibers, jeder
einzelne Miner oder das ganze Netz so tief trifft — im Mittel, im Median
und als Prozent fur 1 Stunde bis 100 Jahre, auch mit steigender Netz-
Schwierigkeit.

* Diagramme: die Leiter der Tiefe, die Verteilung aller Blocke seit 2009 und
die Glickskurve.

* Vergleich & Liste: zwei Hashes gegeneinander und beliebig viele Hashes
als Tabelle (auch aus einer Textdatei).

* Blocksuche: die tiefsten Blocke der ganzen Geschichte aus der eigenen
Bitcoin-Node suchen.



MERKE

Das Hash-Labor rechnet mit ganzen Zahlen beliebiger Lange. Eine Zahl
wie 217.078.126.184.905.573.429.493.877.846 ist also nicht gerundet,
sondern stimmt auf die letzte Stelle. Jede Kennzahl hat einen Tooltip
(einen Hinweiskasten, der erscheint, wenn die Maus darlber steht) mit
ihrem Rechenweg.
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Grundwissen in einfachen Worten

Sieben Begriffe reichen, um alles im Hash-Labor zu verstehen. Dieses Kapitel erklart sie ohne Programm, Schritt fir Schritt und mit Beispielen.

2.1 Der Hash — ein digitaler Fingerabdruck

Ein Hash (englisch, gesprochen ,Hasch”, wortlich ,Gehacktes”) ist ein digitaler
Fingerabdruck. Bitcoin nimmt den Kopf eines Blocks und schickt ihn zweimal
durch das sichere Streuwert-Verfahren (englisch Secure Hash Algorithm, kurz
SHA-256, 256 Bit lang). Heraus kommt eine Zahl zwischen 0 und 22°® - 1 —
eine Zahl mit bis zu 78 Stellen. Andert man im Blockkopf auch nur ein Zeichen,
kommt ein vollig anderer Hash heraus. Vorhersagen lasst er sich nicht: Jeder
Hash ist so zuféllig wie eine gezogene Lottokugel.

2.2 Hexadezimal — Zahlen mit 16 Ziffern

Damit die riesige Zahl kurz bleibt, schreibt man sie hexadezimal (im
Sechzehnersystem). Es gibt 16 Ziffern: 0 bis 9 und danach a, b, ¢, d, e, f(a = 10
... f = 15). Ein Block-Hash hat immer genau 64 solcher Zeichen. Jedes Zeichen
steht fr genau vier Bits (vier Stellen aus Nullen und Einsen).

filhrende Null-Bits in diesem Zeichen

Hex-Zeichen als Bits

0 0000 4 (und es geht im nachsten Zeichen weiter)
1 0001 3
2,3 0010, 0011 2
4,5,6,7 0100 ... 0111 1
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Hex-Zeichen als Bits fuhrende Null-Bits in diesem Zeichen
8,9 ab,cdef 1000 ... 1111 0
BEISPIEL

Der Hash des schwersten Blocks aller Zeiten (Block 756.951) beginnt mit
24 Nullen und dann einer ,5". 24 Nullen x 4 Bits = 96 Null-Bits. Die ,5" ist
binar 0101 — also noch eine Null vorne. Zusammen: 97 fithrende Null-
Bits.

2.3 Fiihrende Nullen — je mehr, desto seltener

Ein kleiner Hash beginnt mit vielen Nullen. Jedes fiihrende Null-Bit halbiert
die Chance, so einen Hash zu treffen; jede Hex-Null teilt sie durch 16. 97 Null-
Bits sind also 2°7-mal seltener als ein beliebiger Hash — eine Zahl mit 30
Stellen.

2.4 Die Schwierigkeit und das Ziel

Das Bitcoin-Netz legt eine Grenze fest, das Ziel (englisch Target). Ein Block zahlt
nur, wenn sein Hash kleiner oder gleich diesem Ziel ist. Statt des Ziels nennt
man meist die Schwierigkeit (englisch Difficulty): Sie sagt, wie viel schwerer es
heute ist als beim allerersten Block am 03.01.2009, als die Schwierigkeit 1 war.



RECHENWEG

Ziel bei Schwierigkeit 1 65.535 . 2”208
65.535 - 27208 + D
65.535 - 27208 + Hash

erreichte Schwierigkeit + Netz-Schwierigkeit

Ziel bei Schwierigkeit D

erreichte Schwierigkeit
Faktor

Alle 2.016 Blocke (etwa zwei Wochen) passt das Netz die Schwierigkeit an,
damit im Mittel alle 10 Minuten ein Block fallt. Diesen Abschnitt nennt man
eine Epoche. Am 13.09.2026 lag die Schwierigkeit bei 127.450.789.715.843
(127 Billionen). Das Hash-Labor rechnet Gbrigens mit einem eigenen Wort:
erreichte Schwierigkeit. Sie sagt, fir welche Schwierigkeit ein bestimmter
Hash gerade noch gereicht hatte.

2.5 Share und Block — kleiner und groBer Treffer

Ein Miner arbeitet meist flr einen Pool (englisch, etwa ,Gemeinschaftskasse”:
eine Gemeinschaft von Minern). Damit der Pool sieht, dass der Miner fleiBig ist,
meldet der Miner auch kleinere Treffer: Shares (englisch ,Anteile”). Ein Share
schafft nur die niedrige Share-Hiirde des Pools (zum Beispiel Schwierigkeit
5.717), nicht die des Netzes. Der beste Share, den ein Miner je gefunden hat, ist
sein Rekord-Share. Erst ein Hash unter dem Netz-Ziel ist ein Block.

2.6 Rechenleistung — Versuche je Sekunde

Die Rechenleistung (englisch Hashrate) zahlt, wie viele Hashes ein Miner je
Sekunde ausprobiert. Die Einheiten:

Einheit ausgeschrieben Versuche je Sekunde

H/s Hash je Sekunde 1
MH/s Megahash je Sekunde 1.000.000
GH/s Gigahash je Sekunde 1.000.000.000
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(ab 1 = gililtiger Block)

Einheit ausgeschrieben Versuche je Sekunde

TH/s Terahash je Sekunde 1.000.000.000.000

PH/s Petahash je Sekunde 1.000.000.000.000.000

EH/s Exahash je Sekunde 1.000.000.000.000.000.000
BEISPIEL

Der Miner-Park des Betreibers (Thor P2 und Thor X1) lieferte am
13.09.2026 rund 12,58 TH/s — also 12.580.000.000.000 Versuche in jeder
Sekunde. Das ganze Bitcoin-Netz schaffte zur selben Zeit rund 912,33
EH/s, etwa 72,5 Millionen Mal so viel.

2.7 Zufall ohne Gedachtnis: Mittel, Median und ,1 zu N”

Jeder Versuch ist unabhangig. Deshalb gibt es drei Arten, Uber die Wartezeit zu
reden:

e 1 zu N”“ — die Chance eines einzelnen Versuchs. Beim Sechser mit
Superzahl im Lotto 6 aus 49 ist N = 139.838.160.

* im Mittel — so lange dauert es Uber sehr viele Wiederholungen
durchschnittlich. Nach genau dieser Zeit hat man den Treffer mit 63,2 %
Wahrscheinlichkeit schon gehabt (1 - e™").

* Median — die Zeit, nach der es in der Halfte aller Félle geklappt hat (50 %).
Er ist immer das 0,693-Fache des Mittels (In 2). Der Median ist kirzer, weil
es manchmal sehr lange dauert und das den Mittelwert nach oben zieht.



Die Formel dahinter heif3t Poisson-Prozess (nach dem franzdsischen MERKE
Mathematiker Siméon Denis Poisson): Wer A Treffer je Sekunde erwarten kann, . . . .
] o ) s ] Ein Miner, der seit Jahren nichts gefunden hat, hat morgen genau
hat nach t Sekunden mit der Wahrscheinlichkeit 1 — e™" mindestens einen. . L . . o .
dieselbe Chance wie ein neuer Miner. Die Vergangenheit zahlt nicht —
wie beim Lotto 6 aus 49, wo sich keine Kugel an eine friihere Ziehung

erinnert.
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Start und Aufbau des Fensters

Das Hash-Labor ist ein einzelnes Python-Programm im Ordner C:\Lotto. Es 6ffnet ein groBes Fenster mit vier Bereichen.

3.1 Starten
1. Doppelklick auf Hash_Labor_13092026_#1879#.py im Ordner C:\Lotto,
oder
2.in Thonny 6ffnen und auf ,Ausfiihren” klicken, oder
3. in der Eingabeaufforderung: python Hash_Labor_13092026_#18794#.py

Das Fenster ist bis zu 2.400 x 1.320 Pixel groB3 und richtet sich nach Ihrem
Bildschirm. Beim Start passiert automatisch:

® FEin Selbsttest rechnet 16 bekannte Falle nach (Kapitel 15.3). Nur wenn einer
fehlschlagt, erscheint ein Warnfenster.

® Der Messrechner (ein kleiner Rechner des Betreibers, der seine Miner rund
um die Uhr Uberwacht) wird nach der aktuellen Schwierigkeit, der
Rechenleistung des Parks und den Rekord-Shares der Miner gefragt —
danach jede Minute erneut.

* Die eigene Bitcoin-Node (Umbrel) misst, wie stark die Schwierigkeit in den
letzten drei Jahren gewachsen ist.

* Die Rekordliste Block_Rekorde.json (die 50 schwersten Blocke) und der
Zwischenspeicher der Blocksuche werden geladen.

3.2 Die vier Bereiche

Bereich Wo Was dort passiert

Kopfzeile ganz oben Name, Untertitel und Copyright

Eingabe darunter, dunkler  Hash, Blockhdhe, Rekord-Shares, Null-Bit-Regler,
Kasten Schwierigkeit, Rechenleistung, Ziel-Schwierigkeit
Reiter Mitte, sechs die Auswertungen — ein Klick auf den Reiter

Karteikarten wechselt die Ansicht

FuBleiste ganz unten

Knopfe fur PNG, Ablage und Selbsttest, links
Rickmeldungen, rechts der Stand der Datenquellen

dndig auswerten — und in Sechser mit Superzahl tibersetzen

Bild 2 - Kopfzeile

scheinlichkeit

© Lotto-Ubersetzung

(3] Kennzahlen &4 Diagramme

Bild 3 - Die sechs Reiter — der gewahlte Reiter ist hell und orange beschriftet

Jede Anderung in der Eingabe rechnet sofort alle sechs Reiter neu — Sie
mussen nichts bestatigen. Das Programm wartet dabei 0,15 Sekunden, bis Sie
mit dem Tippen fertig sind.
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& Vergleich & Liste



3.3 Die FuBleiste

= Ganze Ansicht als PNG 5 Ablage dffnen # Selbsttest

Bild 4 - Die drei Knopfe der FuBleiste

Knopf Wirkung

(4 Ganze Ansichtals  speichert das ganze Fenster mit dem gerade offenen Reiter
PNG als Bild (Kapitel 11)

Knopf Wirkung

Ablage 6ffnen offnet den Ordner C:\Lotto\Hash-Labor im Explorer

Selbsttest rechnet die 16 Priffalle nach und zeigt das Ergebnis in

einem Fenster

Rechts in der FuBleiste steht, woher die Zahlen gerade kommen. Ein Hakchen v
heilt: Die Quelle hat geantwortet.

Bild 5 - Stand der Datenquellen — Messrechner, Node, Rekordliste und Selbsttest

Anzeige Bedeutung

Messrechner v 23:20 - Schwierigkeit ... ~ der Messrechner hat um 23:20 Uhr
- Park 12,58 TH/s geantwortet

Node v Wachstum 31,0 % je Jahr die eigene Node hat das Schwierigkeits-
Wachstum gemessen
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Rekorde bis Hohe 966.870 die Rekordliste ist bis zu diesem Block
gepruft

Selbsttest 16 von 16 v/ alle Pruffalle stimmen

Messrechner nicht erreichbar (...) der Messrechner antwortet nicht — Kapitel
15.1



.@ Hash-Labor siock-Hashes vollstandig auswerten — und in Sechser mit Superzahl Gbersetzen

Block-Hash d6fe6154c8685146aa7bc3dc9843876¢c9cefdef Rang 1 (Block 756.951) Beispiel 05d6... Bl Einfigen

Blockhohe %8 von der eigenen Node holen Rekord-Share iibernehmen:  Thor P2 - 1.150.075.539 Thor X1+ 1.714.287.828 Null-Bits + groBter Hash ) Kleinster Hash

Schwierigkeit |gerade gemeldet (Messrechner) H 127450789715843

Rechenleistung |IhrPark (gemessen) Ivl EL) Schwieri

erigkeit gerade (Messrechner): 127.450.789.715.843 - Ihr Park gemessen: 12,47 TH/s
Ziel-Schwierigkeit 1 Milliarden = — als Hash einsetzen mit Schwierigkeit 1.000.00 n Mittel alle 4,0 Tage - Median 2,8 Tage - in 1 Tag

hr Park gemessen 12,47 TH/s]

[ Kennzahlen © Lotto-Ubersetzung | & Zeit & Wahrscheinlichkeit 2 Diagramme | & Vergleich & Liste | P Blocksuche ‘

Fahrende Nullen Chance je Versuch, so tief zu treffen Erreichte Schwierigkeit

97 Null-Bits 1 zu 217.078.126.184.905.573.429.493.877.846 50.541.668.626.379.229.872

24 Nullen in Hex-Schreib -Null = 4 Bits p = 0,0 6 24208 + Hash

Gegen shite Schwierigkeit Abstand zum Ziel ersuche im Mittel Das ganze Netz trifft s tief im Mittel alle

396.558-fach 396.558-mal kleiner als das Ziel A TR 5 DB A PR ol 7,5 Jahre

ein so tiefer Hash im Mittel fallt
are ein guttiger Block - Schwierigkeit gerade e Hash + Ziel-Hash 2 BlScke im Soll-Takt von 10 Minuten

Tiefe in Bits (stetig m Lotto-Bild Herkunft

97,454 Bits so selten wie 3,60 Sechser mit Superzahl hintereinander eigene Eingabe

loga(Hash) - ganzzahlig: 7 116-mal seltener ner

Ziel-Hash zur gewahlten Schwierigkeit (Hash muss Kleiner oder gleich sein

39308e482e483411251e92e2813c58f5

Der Hash als Dezimalzahl — alle Stellen

533.412.054.325.019.665.460.326.457.635.714.671.597.350.485.263

ellen

el — galtig - Sch

Die 256 Bits des Hashes — Orange: fiihrende Nullen - Gold: die erste Eins - Blau: Einsen - Dunkel: Nullen danach

E] Ganze Ansicht als PNG Ablage offnen Selbsttest 89.715.843 - Park 12,47 TH/s - Node + Wachstum 31,0 % je Jahr - Rekorde bis Hah
g

Bild 6 - Das ganze Fenster mit dem Reiter ,Kennzahlen” (Hash von Block 756.951)
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n Die Eingabe — was man einstellen kann

Der dunkle Kasten oben hat vier Zeilen. Die erste bestimmt, welcher Hash ausgewertet wird. Die anderen bestimmen, womit verglichen wird.

Block-Hash ©000060000000000000000005d6T06154c8685146aa7bc3dc9843876c9cefdef ) Beispiel 05d6...

Blockhéhe %8 von der eigenen Node holen

Schwierigkeit |gerade g

Ziel-Schwierigkeit 1

Bild 7 - Der Eingabebereich mit allen vier Zeilen

4.1 Zeile 1: der Block-Hash

Block-Hash ©080000000600000000000005d6T06154c8685146aa7bc3dc9843876c9cefdef

Bild 8 - Das Eingabefeld fiir den Hash

Hier steht der Hash, um den sich alles dreht. Sie kdnnen ihn eintippen, aus
einer anderen Anwendung einfligen oder mit den Kndpfen setzen. Erlaubt sind
nur die Zeichen 0 bis 9 und a bis f, genau 64 Stiick. GroB3- und Kleinschreibung
ist egal, Leerzeichen und ein vorangestelltes ,0x” werden entfernt.

Rang 1 (Block 756.951) Beispiel 05d6... Bl Einfiigen

Bild 9 - Die drei Knépfe und die Riickmeldung rechts
daneben

Rekord-Share libernehmen:  Thorpz -1 rxi- Null-Bits

Bl Einfugen

) grofter Hash kleinster Hash

12,47 TH/s

Knopf Wirkung

Rang 1 (Block setzt den Hash des schwersten Blocks aller Zeiten (04.10.2022,
756.951) gefunden von BTC.com)

Beispiel 05d6... setzt einen Hash mit denselben Ziffern, aber nur einer Null

vorne — zum Vergleichen

[Z Einfugen Ubernimmt den Hash aus der Zwischenablage

Rechts meldet das Programm in Griin, woher der Hash stammt (,v/ Rang 1 der
Rekorde”, ,v Block 756.951 aus der eigenen Node”, ,v/ eigener Hash"). Ist die
Eingabe fehlerhaft, erscheint dort ein rotes Warnzeichen mit dem Grund — die
Reiter behalten dann den letzten giiltigen Stand:

Bild 10 - Ein Zeichen fehlt: Die rote Meldung rechts neben den Knépfen nennt den Grund

Rote Meldung Was zu tun ist
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Bitte einen Hash eingeben. Feld ist leer — Hash eintippen oder

einfigen

11



Nur die Zeichen 0 bis 9 und a bis f sind  ein Tippfehler (zum Beispiel ,0" statt ,0"
erlaubt. oder ein ,g")

Ein Block-Hash hat genau 64 Zeichen
— hier sind es ...

ein Zeichen zu viel oder zu wenig kopiert

Der Hash 0 kommt nicht vor (Chance 1 64 Nullen sind mathematisch moglich, aber
zu 27 256). nie zu erwarten

4.2 Zeile 2: Blockhohe, Rekord-Shares und Null-Bit-Regler

Blockh6he — einen echten Block von der eigenen Node holen

Blockhéhe 756951

%8 von der eigenen Node holen

Bild 11 - Blockhéhe eintragen und ,, 8 von
der eigenen Node holen” klicken (oder
Eingabetaste)

Die Blockhohe ist die fortlaufende Nummer eines Blocks (der erste Block hat
die Hohe 0). Tragen Sie eine Hohe ein und klicken Sie auf den Knopf. Das
Programm fragt die eigene Umbrel-Node nach dem Hash, der Uhrzeit und der
damaligen Schwierigkeit des Blocks und ermittelt den Pool, der ihn gefunden
hat. Die FuBleiste meldet das Ergebnis:

22 03:28 Uhr - Schwierigkeit damals 31.360.548.1

Bild 12 - Rickmeldung nach dem Laden von Block 756.951

Die Karte ,Herkunft” im Reiter ,Kennzahlen” zeigt danach Datum, Pool und die
damalige Schwierigkeit:

Block-Hash ©6068086800866603bc8509d9b6e32a833c@d7d340at73abd178538ecB6bb5dbf

Herkunft
Block 756.951

Uhr - B

Bild 13 - Karte ,Herkunft” nach dem Laden aus der Node

TIPP
Der Pool-Name ist eine Selbstauskunft: Der Finder schreibt ihn in die
erste Transaktion des Blocks, die Coinbase-Transaktion (englisch,

.Minzgeld-Transaktion”, mit ihr entstehen die neuen Bitcoin). Nachprifen
kann man ihn nicht.

Rekord-Share tibernehmen

Rekord-Share Gbernehmen:  Thor P2 - 1.15 Ther X1 -1.71

Bild 14 - Fir jeden laufenden Miner ein Knopf mit seinem besten
Share

Der Messrechner kennt den besten Share jedes Miners. Ein Klick auf ,Thor P2 -
1.150.075.539" setzt einen Hash, der genau diese Schwierigkeit gerade noch
erreicht. Warum ,zurlickgerechnet”? Der Pool meldet nur die Schwierigkeit des
Rekords, nicht den Hash selbst. Das Programm nimmt deshalb den groBten
Hash, der dafir reicht:

RECHENWEG
Hash = 65.535 . 27208 + Rekord (ganzzahlig abgerundet)

Bild 15 - Nach dem Klick: der zurlickgerechnete Hash des Rekord-Shares von Thor P2

Fihrende MNullen

62 Null-Bits

5 Nullen in Hex-5 ede Hex-Null = 4 Bits
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Rang 1 (Block 756.951) Beispiel 05d6... El Einfiigen

m Lottoi
so selten wie 2,29 Sechser mit Superzahl hintereinander
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Der Rekord von Thor P2 hat 62 fiihrende Null-Bits und ist so selten wie 2,29 kleinsten (eine Eins direkt nach den Nullen). Zwischen beiden liegt immer
Sechser mit Superzahl (Lotto 6 aus 49) hintereinander — gegen die Netz- genau der Faktor 2.
Schwierigkeit reicht er aber nur fir das 0,00000902-Fache eines Blocks.

RECHENWEG
Null-Bit-Regler — Hashes auf Knopfdruck grofter Hash mit k Null-Bits = 27(256 - k) - 1
kleinster Hash mit genau k = 2"~(255 - k)
Null-Bits — groBter Hash ! kleinster Hash
Bild 16 - Der Regler von 0 bis 255 flihrenden Null-Bits
BEISPIEL
Der Regler erzeugt einen Hash mit genau so vielen fihrenden Null-Bits, wie Regler auf 60, ,kleinster Hash”: Die Chance je Versuch ist genau 1 zu
eingestellt. Weil es viele Hashes mit derselben Anzahl Nullen gibt, wahlen Sie 2.305.843.009.213.693.952 — das ist 2°". Umgekehrt springt der Regler
mit den Punkten rechts den gréBten (gerade noch k Nullen) oder den bei jeder Eingabe von selbst auf die Null-Bits des aktuellen Hashes.
Chance je Versuch, so tief zu treffen
1 2.305.843.009.213.693.952
Bild 17 - Karte ,Chance je Versuch” bei 60 Null-Bits (kleinster Hash)
4.3 Zeile 3: Schwierigkeit und Rechenleistung
Schwierigkeit |gerade gemeldet (Messrechner) H 127450789715843 Rechenleistung |lhr Park (gemessen)
Bild 18 - Womit verglichen wird: Schwierigkeit links, Rechenleistung rechts
Viele Kennzahlen hangen davon ab, gegen welche Schwierigkeit und mit Auswahl Schwierigkeit ~ Womit gerechnet wird

welcher Rechenleistung gerechnet wird. Beides wahlen Sie aus einer Liste; das

Schwierigkeit 1 die Schwierigkeit des allerersten Blocks
(03.01.2009)

Auswahl Schwierigkeit  Womit gerechnet wird eigene Zahl die Zahl aus dem Feld daneben, zum Beispiel eine

Schwierigkeit in finf Jahren

|u

Feld daneben gilt nur, wenn ,eigene Zahl” gewahlt ist.

gerade gemeldet die aktuelle Netz-Schwierigkeit (Vorgabe) — ohne
(Messrechner) Messrechner 127.450.789.715.843

beim Block (damalige die Schwierigkeit zur Zeit des Blocks — nur nach ,von der
Schwierigkeit) eigenen Node holen” oder aus der Blocksuche

Hash-Labor - Bedienungsanleitung mit Erklarungen - Lotto 6 aus 49 13



Auswahl Rechenleistung Womit gerechnet wird

Ihr Park (gemessen) Summe aller laufenden Miner des Betreibers laut

Messrechner (Vorgabe)

Thor P2 (gemessen) - Thor X1
(gemessen)

nur dieser eine Miner

ganzes Netz (aus der Schwierigkeit x 232 + 600 Sekunden

Schwierigkeit)

eigene Zahl in TH/s die Zahl aus dem Feld daneben, zum Beispiel 30

fur einen geplanten Miner

jkeit

1.611.632-fach

ware ein giltiger Block - Schwierigkeit beim Bloc

4.4 Zeile 4: Ziel-Schwierigkeit — der Share-Rechner

Milliarden = — als Hash einsetzen

Bild 20 - Zahl eintippen, Einheit wahlen, bei Bedarf ,— als
Hash einsetzen”

Ziel-Schwierigkeit 1

RECHENWEG
im Mittel

Schwierigkeit x 2732 + Rechenleistung

Median = Mittel x 1n 2 = 2,7 Tage

in 1 Tag = 1 - e"(-86.400 + 341.412) = 22,4 %

Hash-Labor - Bedienungsanleitung mit Erklarungen - Lotto 6 aus 49

Rechts daneben steht immer in Grau, was gerade wirklich benutzt wird:

Bild 19 - Die aktuell benutzte Schwierigkeit und
Rechenleistung

BEISPIEL

Derselbe Hash, zwei Schwierigkeiten: Block 756.951 liegt 1.611.632-fach
unter der Schwierigkeit seiner eigenen Zeit (31.360.548.173.145), aber nur
396.558-fach unter der von heute — die Schwierigkeit ist seit 2022 gut
viermal so hoch geworden.

396.558-fach

vare ein giiltiger Block - Schwierigkeit gerade

Diese Zeile beantwortet die Frage: ,,Wie lange braucht meine Rechenleistung
fiir einen Share mit Schwierigkeit X?" Sie tippen eine Zahl ein (deutsch
,1.234,5" oder mit Punkt) und wahlen eine Einheit von ,(keine)” tber Tausend,
Millionen, Milliarden, Billionen, Billiarden bis Trillionen. Die Antwort steht sofort
griin daneben:

hr Park gemessen 12,49 TH/s

Bild 21 - Ergebnis fiir Schwierigkeit 1 Milliarde mit dem Park des Betreibers

1.000.000.000 x 4.294.967.296 + 12.580.000.000.000 = 341.412 Sekunden = 4,0 Tage

14



) ) Der Knopf ,,— als Hash einsetzen” macht aus der Ziel-Schwierigkeit einen
ZIEL-SCHWIERIGKEIT 1.0008.000.000
share-fechner Gblich: ervartete Zett = Schulerigkeit x 2'32 + Rechenletstung Hash (den groBten, der sie gerade noch schafft). Danach rechnen alle sechs

r den Hash: h 6 ierigkeit, ? < Has 256 + 4,0 Tage

- ey G o it 1 dst ni ) = e Reiter mit diesem Ziel — so wie ein Share-Rechner, nur mit allen Auswertungen.

[T] Text sichern

Bild 22 - Tooltip der griinen Zeile: der Uibliche Share-Rechner und die genaue
Rechnung tber den Hash

Block-Hash ©0660000800000044b7cae86bb9b77145e86c9077061bcde6d333434e5e5¢cd Rang 1 (Bloc ) Bl Einfiigen

Bild 23 - Nach ,— als Hash einsetzen” mit 1 Milliarde

Hash-Labor - Bedienungsanleitung mit Erklarungen - Lotto 6 aus 49
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a Reiter ,, Kennzahlen”

Zwolf Karten und ein Bild aller 256 Bits. Alle Beispiele in diesem Kapitel zeigen den Hash von Block 756.951 gegen die Schwierigkeit vom 13.09.2026 und
den Park des Betreibers mit 12,58 TH/s.

FUHRENDE NULLEN
Hash (hex) 0000000000000000000000005d6F06154c868
TIPP Hex-Nullen vorne 24 (x 4 Bits = 96 Bits)
niachste Ziffer »3% = 08101 bindr = 1 weitere Null-Bits
Null-Bits 256 - Bitlinge(Hash) = 256 - 159 = 97

Jede Karte hat einen Tooltip mit Rechenweg: Maus auf die Karte halten.
Ein Linksklick speichert die Karte als PNG, ein Rechtsklick fragt nach dem
Speicherort (Kapitel 11).

Jedes Null-Bit halbiert die Wahrscheinlichkeit, jede Hex-Null teilt sie durch 16.

[T] Text sichern

Bild 25 - Tooltip ,Fiihrende Nullen” mit dem Rechenweg Zeichen fiir
Zeichen

Fihrende Nullen

97 Null-Bits

24 Nullen in Hex- jede Hex-Null = 4 Bits

Bild 24 - Karte ,Fihrende Nullen”

Die Anzahl der Null-Bits vor der ersten Eins — die wichtigste Zahl fur die
Seltenheit. Darunter: wie viele Nullen man in der Hex-Schreibweise sieht. 24
sichtbare Hex-Nullen ergeben 96 Bits, die ,5" danach bringt das 97. Null-Bit.
Chance je Versuch, 5o tie zu trffen Wie selten ein Hash ist, der mindestens so klein ist. 22°°

geteilt durch den Hash — mit allen 30 Stellen. Darunter
steht dieselbe Chance als Dezimalzahl p. Zum Vergleich:

Bild 26 - Karte ,Chance je Versuch, so tief zu treffen” ein Sechser mit Superzahl im Lotto 6 aus 49 ist 1 zu
139.838.160.

Hash-Labor - Bedienungsanleitung mit Erklarungen - Lotto 6 aus 49 16



CHANCE JE VERSUCH

25.819.865.468

84.905.573.429.49 6 (ganzzahlig)
Gerechnet mit ganzen Zahlen beliebiger Lange — keine Stelle ist gerundet.

[T] Text sichern

Bild 27 - Tooltip ,Chance je Versuch”: gerechnet mit ganzen Zahlen, keine Stelle gerundet

Erre keit

50.541.668.626.379.229.872

Bild 28 - Karte ,Erreichte Schwierigkeit”

Fir welche Netz-Schwierigkeit dieser Hash gerade noch gereicht hatte: 65.535 -
2298 geteilt durch den Hash. Block 756.951 hatte selbst bei einer Schwierigkeit
von 50 Trillionen noch gezahlt.

ERREICHTE SCHWIERIGKEIT

Ein Block z3hlt, sobald diese Zahl die MNetz-Schwierigkeit erreicht.

[T] Text sichern

Bild 30 - Karte ,Gegen die gewahlte Schwierigkeit”

Erreichte Schwierigkeit geteilt durch die gewahlte Schwierigkeit (Zeile 3 der
Eingabe). Griin ab 1: Der Hash ware ein gultiger Block. Rot unter 1: kein
glltiger Block. Wie weit Uber 1, ist reines Glick — die Belohnung ist flr jeden
glltigen Block gleich.

Hash-Labor - Bedienungsanleitung mit Erklarungen - Lotto 6 aus 49

chwierigkeit 5@.541 6.379.229.872
127.450.789.715.843 (Schwierigkeit gerade (Messrechner))

GroRer als 1 + der Hash liegt unter dem Ziel, der Block wdre giltig. Wie weit dariber, ist reines Gliick —
die Belohnung ist fir jeden giltigen Block gleich.

[T] Text sichern

000000000

EIN giltig

000000000801 -fach

Bild 32 - Dieselbe Karte mit dem Beispiel-Hash 05d6... — rot,
kein glltiger Block

d zum Ziel

396.558-mal kleiner als das Ziel

Hash = Z ash

Bild 33 - Karte ,Abstand zum Ziel”

Dieselbe Aussage von der anderen Seite: Hash geteilt durch den Ziel-Hash.
,396.558-mal kleiner als das Ziel” ist genau der Kehrwert des Faktors. Liegt der
Hash Gber dem Ziel, heiBt es ,...-mal groBer als das Ziel” (rot).

versuche im Mittel

217.078.126.184.905.573.429.493.877.846

versuche, bis ein so tiefer Hash im Mittel fallt

Bild 34 - Karte ,Versuche im Mittel”

So viele Versuche braucht man im Mittel, bis ein so tiefer Hash fallt — dieselbe
Zahl wie das N der Chance. Im Tooltip steht zusatzlich der Median (das 0,693-
Fache).
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ze Metz trifft so tief im Mittel alle

ahre

icke im Soll-Takt von 10 Minuten

Bild 35 - Karte ,Das ganze Netz trifft so tief im Mittel alle”

Auch das ganze Bitcoin-Netz findet so einen Hash nur selten: Es braucht im
Mittel 396.558 Blocke, im Soll-Takt von 10 Minuten also 7,5 Jahre. Anders
gesagt: Unter allen Blocken ist im Mittel nur jeder 396.558. so tief.

Das heift: Unter allen Bldcken des Netzes ist im Mittel jeder so-und-so-vielte so tief.

[T] Text sichern

Bild 36 - Tooltip ,Das ganze Netz"

Im Lotto-Bild
so selten wie 3,60 Sechser mit Superzahl hintereinander

.116-mal seltener als ein einzelner

Bild 38 - Karte ,Im Lotto-Bild"

Herkunft
Rang 1 der Rekorde

Bild 39 - Karte ,Herkunft”

Woher der Hash kommt: ,eigene Eingabe”, ein Knopf, der Null-Bit-Regler —
oder ein Block mit H6he, Datum, Pool und damaliger Schwierigkeit, wenn er
aus der Node oder der Blocksuche stammt (Bild in Kapitel 4.2).

Ziel- ceit (Hash r n)

0000000000000000000235500000000393082482e483411251e92e283c58f5

Hash < Ziel — gultig - Schwierigkeit gerad

Bild 40 - Karte ,Ziel-Hash zur gewdhlten Schwierigkeit”

Hash-Labor - Bedienungsanleitung mit Erklarungen - Lotto 6 aus 49

Tiefe in Bits (stetig

97,454 Bits

Bild 37 - Karte ,Tiefe in Bits (stetig)”

Die Null-Bits mit Nachkommastellen: 256 - log,(Hash). Der ganze Teil (97) sind
die fihrenden Null-Bits, der Rest (0,454) sagt, wie weit der Hash schon in die
nachste Stufe reicht. Auf derselben Skala liegt der Block von heute bei 78,9 Bits
— genau diese Achse benutzt die ,Leiter der Tiefe” (Kapitel 8.1).

Die Seltenheit Gbersetzt: so selten wie 3,60 Sechser mit
Superzahl hintereinander im Lotto 6 aus 49. Darunter,
wie viel seltener als ein einzelner Sechser mit Superzahl.
Mehr dazu im Reiter ,Lotto-Ubersetzung"” (Kapitel 6).

So groB darf ein Hash bei der gewahlten Schwierigkeit
hochstens sein. Vergleichen Sie ihn Zeichen flir Zeichen
mit lhrem Hash: Ist Ihrer kleiner oder gleich, ist der Block
gultig. Heute beginnt das Ziel mit 19 Hex-Nullen.
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533.412.054.325.019.065.460.326.457.635.714.671.597.350.485.263

Bild 41 - Karte ,Der Hash als Dezimalzahl — alle Stellen”

5.1 Das Bild der 256 Bits

Derselbe Hash im gewohnten Zehnersystem, mit
Tausenderpunkten. Block 756.951 hat 48 Stellen; die
gréBte magliche Zahl (22°° - 1) hat 78.

Bild 42 - Die 256 Bits von Block 756.951 — 97 Null-Bits in Orange, die erste Eins in Gold

Jede Zeile zeigt 64 Bits, dariiber steht zu jeder Vierergruppe die Hex-Ziffer.
Orange sind die filhrenden Nullen, Gold ist die erste Eins, danach sind Einsen
blau und Nullen dunkel. Nach der ersten Eins ist alles reiner Zufall — diese Bits

tragen zur Seltenheit kaum noch bei. Links steht, bei welchem Bit die Zeile
beginnt (0, 64, 128, 192).

Bild 43 - Zum Vergleich der Beispiel-Hash 05d6... — nur 5 Null-Bits

Hash-Labor - Bedienungsanleitung mit Erklarungen - Lotto 6 aus 49
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fast finf Quadrilliarden Mal so haufig:

5.2 Zwei Hashes im Vergleich

Der Beispiel-Hash hat dieselben Ziffern wie Block 756.951, aber nur eine Null
vorne. Dieser kleine Unterschied macht 92 Null-Bits aus — und das heift 2%,

Kennzahl Block 756.951 Beispiel 05d6...

Fihrende Null-Bits 97 5

Chance je Versuch 1zu 217.078.126.184.905.573.429.493.877.846 1 zu 43 (genau 43,87)

gegen die Schwierigkeit vom 13.09.2026 396.558-fach - gliltig 0,...801-fach - ungiltig

Sechser mit Superzahl hintereinander 3,60 0,20
20
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a Reiter ,Lotto-Ubersetzung”

Sechs Karten und zwei Tabellen Ubersetzen die Seltenheit des Hashes in Lotto 6 aus 49; nur die zweite Tabelle vergleicht zusatzlich mit anderen
Lotterien. Grundlage ist immer die Chance ,1 zu N” eines einzelnen Versuchs.

er mit Superzahl hintereinander

log(N_Hash) = log

Bild 44 - Karte ,So selten wie ... Sechser mit Superzahl
hintereinander”

Wer im Lotto 6 aus 49 k-mal hintereinander einen Sechser mit Superzahl trifft,
hat die Chance (1 + 139.838.160). Das Programm sucht das k, bei dem das
genau so selten ist wie der Hash: 3,60 fiir Block 756.951. Drei Sechser mit
Superzahl in drei Ziehungen hintereinander — und dann noch mehr als die
Halfte eines vierten.

HIC::ERI?:i:TD?Egntereinander einen Sechser mit Superzahl trifft, hat die Chance (1 + 139.838.168)"k.

Gleichsetzen: 13 .905.573.429.493.877.846
7560 = 3,6015

k = 1n(N) + 1n(139

[T] Text sichern

Bild 45 - Tooltip ,hintereinander”

RECHENWEG
k = 1n(N_Hash) + 1n(139.838.160)

1n(217.078.126.184.905.573.429.493.877.846) + 1n(139.838.160)
= 67,55 + 18,76 = 3,60

Hash-Labor - Bedienungsanleitung mit Erklarungen - Lotto 6 aus 49

mit Superzahl

1.552.352.563.741.582.222.116-mal

seltener

als mit Superzahl

Bild 46 - Karte ,Gegen einen einzelnen Sechser mit
Superzahl”

Die einfache Division N_Hash + 139.838.160, als ganze Zahl. Ist der Hash
haufiger als ein Sechser mit Superzahl (zum Beispiel ein Share), steht dort ,,...-
mal haufiger”.

Nac ewinnklass 5 49

6 Richtige + SZ (Klasse 1)

+ der Hash ist tiefe j

Bild 47 - Karte ,Nachste Gewinnklasse 6 aus 49"

Die Gewinnklasse, deren Chance der des Hashes am nachsten kommt
(verglichen im Logarithmus, weil die Klassen weit auseinanderliegen). Ist der
Hash seltener als jede Klasse, steht dort Klasse 1 mit dem Zusatz ,der Hash ist
tiefer als jede Klasse” — das gilt schon fir jeden Share der beiden Miner. Nur
Hashes mit etwa 6 bis 27 fihrenden Null-Bits landen in einer niedrigeren
Klasse.
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Lottoreihen mit ders n Chance wie EIN Versuch

0, 000000000000000000000644

Reihen, die zusammel ance haben wie ein einziger Hash-Versuch

Bild 48 - Karte ,Lottoreihen mit derselben Chance wie EIN
Versuch”

Wie viele Lottoreihen man abgeben musste, um dieselbe Chance zu haben wie
ein einziger Hash-Versuch: 139.838.160 + N. Eine Zahl unter 1 bedeutet: Ein
einzelner Versuch ist seltener als eine einzige Lottoreihe.

Lotto 6 aus 49 zieht zweimal je Woche, mittwochs und

Gewahite Rechenleistung in einer Ziehungsspanne (3,5 Tage)
0,00000000174 % samstags — im Mittel also alle 3,5 Tage (302.400
mindestens ein o tiefer Treffer - Ihr Fark gemessen 12,49 TH/s Sekunden). Diese Karte sagt, mit welcher
Bild 49 - Karte ,Gewdahlte Rechenleistung in einer Ziehungsspanne (3,5 Tage)" Wahrscheinlichkeit die gewahlte Rechenleistung (Zeile 3)
in genau dieser Spanne mindestens einen so tiefen Hash
findet.
T o IR Zichung Dieselbe Wahrscheinlichkeit als Lottoreihen:
0,00243 - Wahrscheinlichkeit x 139.838.160. So viele Reihen
Lottoreihen mit derselben Chance auf einen Sechser mit Superzahl brauchte man bei einer einzigen Ziehung fir dieselbe
Bild 50 - Karte ,2 so viele Lottoreihen bei EINER Ziehung” Chance auf einen Sechser mit Superzahl.
ALS LOTTORETHEN 6.1 Tabelle: alle neun Gewinnklassen von Lotto 6 aus 49

Reihen = P x 13 .168 = 0,00000000174 % x 139.838.160 = 8,00243
So viele Reihen miisste man bei EINER Ziehung abgeben, um dieselbe Chance zu haben.

[T] Text sichern

Bild 51 - Tooltip ,als Lottoreihen”
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Alle neun Gewinnklassen 6 aus 49 gegen diesen Hash

Gewinnklasse Chance je Reihe Hash gegen Klasse Treffer hintereinander

5 Richtige + SZ (Klasse 3) 1 zu 542.008

5 Richtige (Klasse 4)

4 Richtige + SZ (Klasse 5)

4 Richtige (| 6) 89.239. L 87.121.706-mal seltener

3 Richtige + SZ (Klasse 7) 6 383. 659.7¢ 324.062.814.319-mal seltener

28.879-mal seltener

2 Dichtice o CF [Klocco O -, 7 207 102702200201 47 7 3

Bild 52 - Alle neun Gewinnklassen gegen den Hash von Block 756.951 — die nachste Klasse ist golden markiert

ige (Klasse 4)
] ,2 (exakt aus der Kombinatorik)
.905.573.429.493.877.846 + Verhdltnis = 3.604.562.653.087.950.000.000.000

Spalte Bedeutung

Gewinnklasse von 6 Richtige + Superzahl (Klasse 1) bis 2 Richtige + Superzahl
(Klasse 9)

hintereinander: 1n N_Hash + 1n N_Klasse 6,1377

[T] Text sichern

Bild 53 - Tooltip einer Tabellenzeile (Maus Uber die Zeile halten)
Chance je Reihe exakt aus der Kombinatorik: C(6, k) - C(43, 6 - k) + C(49, 6), mal
1/10 mit oder 9/10 ohne Superzahl

MERKE
Hash gegen Klasse  wie viel seltener (oder haufiger) der Hash ist als ein Treffer Klasse 9 (2 Richtige + Superzahl, 1 zu 76) ist seltener als Klasse 8 (3
dieser Klasse Richtige, 1 zu 63). Darum ist die letzte Zahl der Spalte ,Treffer
Treffer wie viele Treffer dieser Klasse hintereinander genauso selten hintereinander” kleiner als die davor — das ist kein Fehler, sondern Lotto.
hintereinander waren

6.2 Tabelle: zum Vergleich andere Lotterien — nur der
Hauptgewinn

ere Lotterien — Hauptgewinn

Chance je Tipp Hauptgewinne hintereinander Hash gegen Hauptgewinn

b-mal seltener
6-mal seltener
6-mal seltener

450-mal seltener

Bild 54 - Hauptgewinne anderer Lotterien gegen denselben Hash
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Spiel Chance je Tipp  Formel

Spiel Chance je Tipp  Formel
Lotto 6 aus 49 - Sechser mit Tzu  C(49,6) x 10 KENO 10 Belgien - 10 Richtige 1zu 2.147.181 C(70, 10) + C(20, 10)
Superzahl 139.838.160
Eurojackpot - 5 aus 50 + 2 aus 12 1zu  C(50, 5) x C(12, 2) = 2.118.760 MERKE

139.838.160 x 66 Eurojackpot (seit Marz 2022) und EuroMillions (seit September 2016)
EuroMillions - 5 aus 50 + 2 aus 120 wie Eurojackpot spielen be.lde .5 aus 50 + 2 aus 12 unq haben damit exakt dieselbe
12 139.838.160 Chance wie der Sechser mit Superzahl im deutschen Lotto 6 aus 49: 1 zu

139.838.160. Verglichen wird hier nur die Chance, nicht die Gewinnhdhe.

Lotto 6 aus 45 Belgien - 6 1zu 8.145.060 C(45, 6)
Richtige
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é Hash-Labor siock-Hashes vollstandig auswerten — und in Sechser mit Superzahl Gbersetzen

Block-Hash

Blockhdhe

£ von der eigenen Node holen

Schwierigkeit |gerade gemeldet (Messrechner)

[-] 127450789715843

Ziel-Schwierigkeit 1

e

d6f@6154c8685146aa7bc3dc9843876c9cefdof

Rekord-Share tibernehmen:

— als Hash einsetzen

Thor P2 - 1.150.075.539

Rang 1 (Block 756.951)

Thor X1 - 1.714.287.828

Beispiel 056...

Null-Bits.

Bl Einfigen « eigener Hash

| +) groBter Hash '} kleinster Hash

Rechenleistung |Ihr Park (gemessen)

Share mit Schwierigkeit 1.000.000.000: im Mittel alle 4,0 Tage - Median 28 Tage -in 1T

Kennzahlen © Lotto-Ubersetzung

@& Zeit & Wahrscheinlichkeit

[ Diagramme | & Vergleich & Liste | B Blocksuche ‘

Ivl EL] Schw

erigkeit gerade (Messrechner): 127.450.789.715.843

hr Park gemessen 12,47 TH/s)

hr Park gemessen: 12,47 TH/s

zahl hit inander

3,60

log(N_Hash) + log

Gewshite Rechenl

0,00000000174 %

mindestens ein so tiefer Treffer - Ihr Park gem

stung in

ingsspanne (3,5 Tage)

Alle neun Gewinnklassen 6 aus 49 gegen diesen Hash

Gi T mit St

1.552.352.563.741.582.222.116-mal

seltener

als ein einzelner Sechser mit i

Nachst

6 Richtige + SZ (Klasse 1)

us 49

vinnkla:

Chance 12zu 1 - der Hash ist tiefer als jede Klasse

50 viele Lottoreihen bei EINER Z

0,00243

Lottoreihen mit derselben Chance auf einel er mit Superzahl

Andere Lotterien — Hauptgewinn

Lottoreihen mit der: Chance wie EIN Versuch

0, 000000000000000000000644

Reihen, die zusammen dies Chance haben

ger Hash-

lersuch

Gewinnklasse
6 Richtige + SZ (Klasse 1)
6 Richtige (Klasse 2)
5 Richtige + SZ (Klasse 3)
5 Richtige (Klasse 4)
4 Richtige + SZ (Klasse 5)
4 Richtige (Klasse 6)
3 Richtige + SZ (Klasse 7)
3 Richtige (Klasse 8)
2 Richtige + SZ (Klasse 9)

Chance je Reihe
1zu 139.838.160

1zu 15537.573
1zu 542.008
1zu 60223
12zu10.324
12zu1.147

1zu 567
1zu63

1zu76

Hash gegen Klasse
1.552.352.563.741.582.222.116-mal seltener
13.971.173.073.674.239.999.049-mal seltener
400.506.961.445.328.213.306.077-mal seltener
3.604.562.653.007.953.919.754.699-mal seltener
21.026.615.475.879.731.198.569.078-mal seltener
189.239.539.282.917.580.787.121.706-mal seltener
383.151.659.782.697.324.062.814.319-mal seltener
3.448.364.938.044.275.916.565.328.879-mal seltener
2.873.637.448.370.229.930.471.107.399-mal seltener

Treffer hintereinander
3,60
4,08
512
6,14
.31
9,59
10,66
16,31
15,62

Spiel
Lotto 6 aus 49 - Sechser mit Superzahl
Eurojackpot - 5 aus 50 + 2 aus 12
EuroMillions - 5 aus 50 + 2 aus 12
Lotto 6 aus 45 Belgien - 6 Richtige
KENO 10 Belgien - 10 Richtige

Chance je Tipp
1zu 139.838.160
1zu 139.838.160
1zu 139.838.160
1 zu 8.145.060
1zu 2.147.181

Hauptgewinne hintereinander
3,60
3,60
3,60

Hash gegen Hauptgewinn
1.552.352.563.741.582.222.116-mal seltener
1.552.352.563.741.582.222.116-mal seltener
1.552.352.563.741.582.222.116-mal seltener

4,24 26.651.507.316.693.256.210.450-mal seltener
4,63 101.099.140.123.698.210.857.360-mal seltene

E  Ganze Ansicht als PNG 5 Ablage dffnen

& Selbsttest

Schwierigked

Bild 55 - Der Reiter ,Lotto-Ubersetzung"”
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Reiter ,Zeit & Wahrscheinlichkeit”

Hier wird aus der Seltenheit eine Wartezeit: Wer trifft so tief — und wann? Oben eine Tabelle flr alle Rechenleistungen, links die Kurven und der

Zeitraum-Rechner, rechts der Einfluss der steigenden Schwierigkeit.

7.1 Tabelle ,Wer trifft so tief — und wann?”

Rechenleistung Hashes je Sekunde Treffer je Sekunde (A)
0,0000000000000000575
0,0000000000000000431
0,0000000000000000144

0,00000000420

im Mittel alle Median in1Tag in1Jahr in 10 Jahren in 100 Jahren

551.454.390 Jahre 0,00000000049

0,00000000037.

Bild 56 - Die ganze Tabelle: Rechenleistung, Treffer je Sekunde (A), Mittel, Median und die Wahrscheinlichkeit in 1 Tag bis 100 Jahren

Jede Zeile ist eine Rechenleistung: der Park des Betreibers, jeder laufende
Miner, das ganze Netz und — falls gewahlt — die eigene Zahl.

Spalte Bedeutung

Hashes je die gemessene oder berechnete Rechenleistung

Sekunde

Treffer je Sekunde A = Rechenleistung x Hash + 22°® — wie viele so tiefe Treffer je

A) Sekunde zu erwarten sind

im Mittel alle 1 + A — die mittlere Wartezeit

Median In 2 + A — nach dieser Zeit hat es in der Halfte der Falle
geklappt

in1Tag ...in 100 1 - e — Wahrscheinlichkeit fiir mindestens einen Treffer

Jahren
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BEISPIEL

Der Park des Betreibers musste auf einen Hash wie Block 756.951 im
Mittel 546.665.802 Jahre warten. Das ganze Netz schafft es im Mittel alle
7.5 Jahre und in 10 Jahren mit 73,45 %.

Ihr Park (gemessen): 12,47 TH/s
A = Hasl e Sekunde x Hash + 27256 = 9,0000000000000000575 je Sekunde
Mittel 454.390 Jahre - Median 1n2 382.239.056 Jahre
P(t) =1 - e*(-A-t): 1 Tag 0,E00000000496 Jahr 0,000000181 % - 10 Jahre 0,00000181 ¥ - 100 Jahre ©,0000181 %

[T] Text sichern

Bild 57 - Tooltip der Zeile ,Ihr Park”

7.2 Die Kurven ,Chance auf mindestens einen so tiefen
Treffer Gber die Zeit”
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Bild 58 - Eine Kurve je Rechenleistung — waagerecht die Zeit (logarithmisch), senkrecht die Wahrscheinlichkeit

Jede Kurve steigt von 0 % auf 100 %. Die waagerechte Achse ist logarithmisch: verschoben: Doppelte Rechenleistung schiebt die Kurve um denselben Abstand
Jeder Strich ist ein Vielfaches (zum Beispiel das Hundertfache) des vorigen — nach links.

nur so passen 115 Tage und 3 Millionen Jahre auf dasselbe Bild. Der Punkt auf

jeder Kurve markiert das Mittel; dort steht die Kurve immer bei 63,2 % (golden 7.3 Tabelle ,Wahrscheinlichkeit nach Zeitraum”

beschriftet). Alle Kurven haben dieselbe Form, sie sind nur waagerecht

Zeitraum mindestens ein so tiefer Treffer Tzu X Einordnung
1 Stunde 0,0000000000 1 zu 4.834.049.183.790 praktisch ausgeschlossen
1Tag 0,0000000004 1zu 201.418.715.992 praktisch ausgeschlossen
1 Woche 0,000000003
1 Monat (30 Tage) 0,0000000149
1 Jahr 0,00000018 1 zu 551.454.391 eschlossen
10 Jahre 0,00000181 1 zu 55.145.440 praktisch ausgeschlossen

100 Jahre 0,0000181 % 1zu 5.514.544 praktisch ausgeschlossen

Bild 59 - Fur die gewdhlte Rechenleistung: 1 Stunde bis 100 Jahre, als Prozent, als ,1 zu X" und in Worten

C Tr - GEATD S - I R pessee £9.T TH Wahrscheinlichkeit Einordnung in der Tabelle
A ©,00000000000496
P=1-e"(-A = 8,000000000496 - Rest bis 100 %: e”(-A-t) = 100,080 % .
120X X =1+ P = 201.418.715.992 unter 0,1 % praktisch ausgeschlossen
(Bei P nahe 100 % ist X nahe 1 1 zu 1“ heiBt dann: fast c! i
Einordnung: unter @,1 % praktisc geschlossen - unter ch - selten - -
unter 50 % gut mdglich . unter 99 ¥ wahrscheinlich - unter n cheinlich - dariiber nahezu sicher unter 5 % unwahrscheinlich
[T] Text sichern -
unter 25 % moglich, aber selten
Bild 60 - Tooltip einer Zeile mit Rechenweg und der Einordnungs-Skala
unter 50 % gut mdglich
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Richtig spannend wird diese Tabelle mit einer Ziel-Schwierigkeit statt eines
Block-Hashes (Kapitel 4.4). Mit 1 Milliarde und dem Park des Betreibers sieht sie

Wahrscheinlichkeit Einordnung in der Tabelle

unter 90 % wahrscheinlich

SO aus:
unter 99,9 % sehr wahrscheinlich
ab 99,9 % nahezu sicher

Zeitraum mindestens ein so tiefer Treffer Einordnung

1 Stunde it 12zu 96,0 unwahrscheinlich

1Tag 22, 1zu 4,50 méglich, aber selten

1 Woche 82, 1zu 1,21 wah

1 Monat (30 Tage)

1 Jahr = 1zu 1,00 nahezu sicher
10 Jahre = % 1zu 1,00 nahezu sicher

100 Jahre = 1zu 1,00 nahezu sicher

Bild 61 - Ziel-Schwierigkeit 1 Milliarde: nach einem Tag 22 %, nach einer Woche 83 %, nach einem Monat nahezu sicher

7.4 Rechts: mit steigender Netz-Schwierigkeit
MERKE

Nahe 100 % zeigt das Programm so viele Nachkommastellen wie nétig
(,99,9850 %") und schreibt nie glatt ,100 %". ,1 zu 1" heift dann: fast
sicher, aber nicht garantiert.

Mit steigender Netz-Schwierigkeit

Wachstum je Jahr: gemessener Wert

Bild 62 - Regler flir das Wachstum der Schwierigkeit je Jahr (0 bis 80 %)
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Die Netz-Schwierigkeit wachst seit Jahren. Der Regler stellt ein, um wie viel
Prozent je Jahr. Beim Start setzt das Programm ihn auf den Wert, den die
eigene Node gemessen hat (am 13.09.2026: 31,0 % je Jahr, von Block 809.087
am 24.09.2023 bis heute). Der Knopf ,gemessener Wert” stellt ihn dorthin
zurtick.

Dieser Hash bleibt ein galtiger Block

47,7 Jahre

bis die Schwierigkei

Bild 63 - Karte ,Dieser Hash bleibt ein gultiger Block”

Wie lange die Netz-Schwierigkeit bei diesem Wachstum noch steigen darf, bis
der Hash nicht mehr reichen wiirde. Block 756.951 bliebe noch 47,7 Jahre

gulltig. Bei einem ungtiltigen Hash steht dort ,heute nicht mehr” und seit wann.

RECHENWEG
gliltig, solange Schwierigkeit - (1 + r)*t < erreichte Schwierigkeit
t = 1n(396.558) + 1n(1,31) = 12,89 + 0,270 = 47,7 Jahre
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Block der gewahiten Rech istung in 10 Jahren

0,25 %

ohne Wachstum 0,72 % - Ihr Park

Bild 64 - Karte ,Block-Chance der gewahlten Rechenleistung

in 10 Jahren”

Die Chance, in 10 Jahren Uberhaupt einen Block zu finden — mit Wachstum
und darunter ohne. Der Park: 0,25 % mit 31 % Wachstum je Jahr, 0,72 % ohne.
Mit Wachstum zahlt jedes spatere Jahr weniger, 10 Jahre sind dann nur so viel
wert wie 3,46 Jahre von heute.

) = 0,800719
t dt = (1 - (1+r)*-T) + 1n(1l+r) = 3,455 statt 10

adhlt jedes Jah
P =1 - e*(-Blicke) - ohne @

[T] Text sichern

Bild 65 - Tooltip ,Block-Chance mit Wachstum”

Die Tabelle darunter zeigt dasselbe fiir 1, 3, 5, 10, 30 und 100 Jahre — und in
der letzten Spalte die Chance auf einen so tiefen Treffer. Diese Spalte hangt
nicht vom Wachstum ab: Wie selten ein Hash ist, entscheidet nur der Hash
selbst.



é Hash-Labor siock-Hashes vollstandig auswerten — und in Sechser mit Superzahl Gbersetzen

Block-Hash d6fe6154c8685146aa7bc3dc9843876¢c9cefdef Rang 1 (Block 756.951) Beispiel 05d6... B Einfiigen # eigener Hash

Blockhshe %8 von der eigenen Node holen Rekord-Share iibernehmen:  Thor P2 - 1.150.075.539 Thor X1+ 1.714.287.828 Null-Bits | #) groBter Hash ') Kleinster Hash

Schwierigkeit [gerade gemeldet (Messrechner) [-] 127450789715843 Rechenleistung [ Park (gemessen) [] 22 Schwierigkeit gerade (Messrechner): 127.450.789.715.843 - Ihr Park gemessen: 1247 TH/s

Ziel-Schwierigkeit 1 Milliarden = — als Hash einsetzen Share mit Schwierigkeit 1.000.000.000: im Mittel alle 4,0 Tage - Median 2,8 Tage - in 1 Tag 2 % (Ihr Park gemessen 12,47 TH/s)

Kennzahlen | © Lotto-Ubersetzung | & Zeit & Wahrscheinlichkeit 2 Diagramme | & Vergleich & Liste | P Blocksuche ‘

Wer trifft so tief — und wann? (Poisson-Prozess: P(mindestens ein Trefferin t) = 1 - e~(-At), A = Rechenleistung x Hash + 24256)

Rechenleistung Hashes je Sekunde Treffer je Sekunde (A) im Mittel alle Median in1Tag in 1Jahr in 10 Jahren in 100 Jahren
Ihr Park (gemessen) 1247 TH/fs 0,0000000000000000575 551.454.390 Jahre 382.239.056 Jahre  0,000000000496 % 0,000000181 % 0,00000181 % 0,0000181 %
Thor P2 (gemessen) 935 TH/s 0,0000000000000000431 735.403.193 Jahre 509.742.650 Jahre  0,000000000372 % 0,000000136 % 0,00000136 % 0,0000136 %
Thor X1 (gemessen) 3,12 TH/s 0,0000000000000000144 2.204.642.339 Jahre 1.528.141.621 Jahre  0,000000000124 % 0,0000000454 % 0,000000454 % 0,00000454 %
ganzes Netz 912,33 EH/s 0,00000000420 7,5 Jahre 5,2 Jahre 0,0363 % 1242 % 7345 % 99,999826 %

Chance auf mindestens einen so tiefen Treffer tber die Zeit WhsE e M e

— Ihr Park (gemessen): Mittel
— Thor P2 (gemessen): Mittel 735.403.19 Wachstum je Jahr: | gemessener Wert
— Thor X1 (gemessen): Mittel 2.204.642.339 Jahre
— ganzes Netz: Mittel 7,5 Jahre

sen an del chwierigkeit - Block

Dieser Hash in glltiger Block Block-Chance d ahiten Recl tung in 10 Jahren

47,7 Jahre 0,25 %

bis vierigkeit abersteigt ohne Wachstum 0,72 % - lhr Park gemessen

Zeitraum Block-Chance ohne Wachstum mit Wachstum so tiefer Treffer (Wachstum egal)

A1 zhe ¢ ¢ 1Jahr 00719 % 0,0630 % 0,000000181 %
3 Jahre 022% 0,15 % 0,000000544 %
Wahrscheinlichkeit nach Zeitraum — gewihlte Rechenleistung 5 Jahre 0,26 % 020 % 0,000000907 %
10 Jahre 072% 025 % 0,00000181 %

Zeitraum mindestens ein so tiefer Treffer Tzu X Einordnung
1 Stunde 0,0000000000207 % 1 7u 4.834.049.183.790 praktisch ausgeschlossen 30 Jahre 213% 0.27 % 0,00000544 %
1Tag 0,000000000496 % 120 201418715992 praktisch ausgeschlossen 100 Jahre 6,94 % 027 % 0,0000181 %
1 Woche 0,00000000348 % 1zu 28.774.102.285 praktisch ausgeschlossen
1 Monat (30 Tage) 0,0000000149 % 12zu 6.713.957.200 praktisch ausgeschlossen
1Jahr 0,000000181 % 1zu 551.454.391 praktisch ausgeschlossen
10 Jahre 0,00000181 % 1zu 55.145.440 praktisch ausgeschlossen
100 Jahre 0,0000181 % 1zu 5.514.544 praktisch ausgeschlossen

E] Ganze Ansicht als PNG Ablage offnen Selbsttest 7 - Schwierigkel 5.843 - Park s - Node v Wachstum 31,0
g g

Bild 66 - Der Reiter ,Zeit & Wahrscheinlichkeit”
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a Reiter ,Diagramme”

Drei Bilder zeigen den Hash im groBen Zusammenhang: die Leiter der Tiefe, die Verteilung aller Bldcke seit 2009 und die Glickskurve. Jedes Bild hat
einen groBen Tooltip mit allen Zahlen.

8.1 Die Leiter der Tiefe

Bereich giltiger Blocke (tiefer als

Rang 50 - Block 796.403 - 90,4 Bits

Rang 1- Block 756.951 - 97,5 Bits

Bild 67 - Die Leiter der Tiefe: links Share-Hirden und Rekorde der beiden Miner (rund 43 und 62 Bits), rechts im griinen Bereich gliltiger Blécke Block heute, Rang 50, Rang 1 und Ihr Hash

Alle wichtigen GroBen auf einer Achse, gemessen in filhrenden Null-Bits Marke Farbe Am 13.09.2026
(stetig). Eine Schwierigkeit d liegt bei 32 + log,(d) Bits, ein Hash h bei 256 -

. . . lhr Hash t, dick der Hash der Ei b
log,(h). Jeder Schritt von 8 Bits nach rechts ist 256-mal seltener. rras ;(;richlc e erHash aus der tingabe
Marke Farbe Am 13.09.2026 A unter der Achse  griin / blau  alle Rekord-Shares, die der Messrechner je
Share-Hiirde Thor  hellblau 1.831 - 42,8 Bits - 5.717 — 44,5 Bits aufgezeichnet hat
X1/ Thor P2
Rekord Thor P2 / grin 1.150.075.539 — 62,1 Bits - 1.714.287.828 — 62,7
Thor X1 Bits
Block heute orange 127.450.789.715.843 — 78,9 Bits (ab hier beginnt
der griine Bereich gultiger Blocke)
Rang 50 / Rang 1 gold Block 796.403 — 90,4 Bits - Block 756.951 — 97,5
der Rekorde Bits
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DIE LEITER DER TIEFE : fiihrende Null-Bits, stet
Schwierigkeit d -+ d - Hash h - 256 - lo

Bild 69 - Sdulen: gezahlte Blocke je Faktor-Klasse - goldene Striche: was reiner Zufall erwarten lasst

Dieses Bild prift die ganze Blockkette auf echten Zufall. Fir jeden Block seit
dem 03.01.2009 wird berechnet, wie weit sein Hash unter dem Ziel seiner Zeit
lag (Faktor gegen die Schwierigkeit seiner Epoche). Die Blocke werden in

Hash-Labor - Bedienungsanleitung mit Erklarungen - Lotto 6 aus 49

MERKE

Zwischen dem besten Share von Thor P2 (62,1 Bits) und einem giltigen

Block (78,9 Bits) liegen fast 17 Bits: Die Netz-Schwierigkeit
127.450.789.715.843 ist 110.819-mal so hoch wie sein Rekord
1.150.075.539.

8.2 Alle Blocke seit 2009: wie weit unter dem Ziel?

#% aus der Node lesen

Klassen gezahlt, die sich jeweils verdoppeln: Faktor 1-2, 2—4, 4-8 ... bis ,ab
65.536". Die senkrechte Achse ist logarithmisch.

® Orange Séaulen: so viele Blocke gab es wirklich in dieser Klasse.
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* Goldene Striche: so viele erwartet reiner Zufall. Ein glltiger Hash liegt
gleichmaBig zwischen 0 und dem Ziel, daraus folgt exakt: P(Faktor > x) = 1
+ x. Die Halfte aller Blocke liegt also in der Klasse 1-2, ein Viertel in 2-4 und
SO weiter.

* Oben die Priifzahl: x> (Chi-Quadrat, eine MaBzahl fiir die Abweichung von
der Erwartung) = 13,80 bei 16 Freiheitsgraden, p = 0,614. Ein p tber 0,05
heil3t: Die Kette weicht nicht erkennbar von reinem Zufall ab.

s folgt exakt:
Y 1)
Freiheitsgrade 16, p = 8,6135
Zufall.

Faktor 3 e

Faktor b 3 2 erwartet 241.
Faktor b 3 120. erwartet 120.85
Faktor 8 b ]

Faktor

Faktor 3

- erwartet 944,2
hlt 476 - erwartet 472,1
hlt 224 . erwartet 236,08
hlt 117 - erwartet 118,80
ahlt 7@ - erwartet 59,8
2 - erwartet 29,5
3 - erwartet 14,8
Faktor ab 65 ] - erwartet 14,8

unter Faktor 1 (Rundung der Schwierigkeit): @ - Stand 13.09.2026 13:29

[T] Text sichern

Bild 70 - Tooltip mit allen Klassen: gezahlt gegen erwartet
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Beim ersten Mal ist das Bild leer. Ein Klick auf ,, 8 aus der Node lesen” liest die

Hashes aller rund 967.000 Blocke aus der eigenen Node (etwa eine halbe
Minute) und legt sie im Zwischenspeicher Hash_Labor_Verteilung.json ab.

Danach werden nur noch neue Blocke nachgelesen. Derselbe Lauf fiillt auch die

Blocksuche (Kapitel 10).

8.3 Die Gliickskurve
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Gliickskurve: Chance, dass der beste Share nach W Arbeit mindestens so tief liegt

Bild 71 - Chance, dass der beste Share nach einer Arbeit W mindestens so tief liegt wie der Hash

Die Kurve beantwortet: Wie viel Arbeit muss man leisten, bis der beste
Share mindestens so gut ist wie dieser Hash? Arbeit W wird wie beim Pool in
Schwierigkeits-Einheiten gezahlt (Hashes + 232). Die Formel ist P = 1 — /9,
wobei d die erreichte Schwierigkeit des Hashes ist.

* Die waagerechte Achse zéhlt die Arbeit in Vielfachen von d (logarithmisch,
von d-107 bis d-107).

* Die gestrichelte goldene Linie ist der Median W = d - In 2: Nach dieser
Arbeit hat man in der Halfte der Falle schon so einen Share.

¢ Blaue Punkte (oder Hinweise links oben mit «) zeigen, wo die Miner des
Betreibers mit ihrer bisherigen Arbeit laut Pool stehen.

* Goldene Dreiecke A sind friihere Rekord-Shares dieser Miner: jeweils die
Arbeit bis zum Rekord geteilt durch den Rekord. Weil W in Vielfachen des
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Rekords gemessen wird, gilt dieselbe Kurve fur jede Schwierigkeit. Ein
Dreieck links heiBt: viel Gliick gehabt.

50.541.668.626.379.200.000
= geleistete Arbeit in Sc i i ( 2), so zdhlt auch der Pool
P(bester Share & d nach (

Eigene Miner (Arbeit laut Pool):
Thor P2: W = 35.717.658 = ©,000000000070
Thor X1: W = 12.131.361 » P = 9,000000000024

Frilhere Rekorde (gold a): sst man W in Vielfachen des Reko DIESELBE r j wierigkeit.
Punkt = zum Rekord rd - Hohe = 1 - e*
Thor P2 1.158.075.53
Thor

[T] Text sichern

Bild 72 - Tooltip der Gliickskurve

34



.@ Hash-Labor siock-Hashes vollstandig auswerten — und in Sechser mit Superzahl Gbersetzen

Block-Hash d6fe6154c8685146aa7bc3dc9843876¢c9cefdef Rang 1 (Block 756.951) Beispiel 05d6... B Einfiigen # eigener Hash

Blockhohe %8 von der eigenen Node holen Rekord-Share iibernehmen:  Thor P2 - 1.150.075.539 Thor X1+ 1.714.287.828 Null-Bits + groBter Hash ) Kleinster Hash

Schwierigkeit |gerade gemeldet (Messrechner) H 127456789715843 Rechenleistung |Ihr Park (gemessen) Ivl 30 Schw 7.450.789. - Ik k gemessen: 12,47 TH/s

Ziel-Schwierigkeit 1 = — als Hash einsetzen Share mit Schwierigkeit 1.000.000.000: im Mittel alle 4,0 Tage - Median 2,8 Tage - in 1T

Kennzahlen | © Lotto-Ubersetzung | & Zeit & Wahrscheinlichkeit 2 Diagramme & Vergleich & Liste | P Blocksuche ‘

Die Leiter der Tiefe — Share-Hirden, eigene Rekorde, Block heute, Top 50 und Ihr Hash auf einer Achse (Null-Bits)

Bereich galiger Block

Rang 50 - Block 796.403 - 90,4 Bits

1.831 - 42,8 Bits 1.150.075.539 - 62,1 Bits hr Hash - 97,5 Bits

Share-Hirde Thor P2 Rekord Thor X1
5.717 - 44,5 Bits 1.714.287.828 - 62,7 Bits Rang 1- Block 756.951 - 97,5 Bits

Share-Hiirde Thor X1 lREkﬂrd Thor P2

& 1
104 Bits

& A A 4 T
64 Bits
FrY'vs

Alle Blécke seit 2009: wie weit unter dem Ziel? %3 aus der Node lesen Gliickskurve: Chance, dass der beste Share nach W Arbeit mindestens so tief liegt

966.815 Blacke bis Hihe 966,814 - Orange: gezahlt - Gold: reiner Zufall (P(Faktor 2 X) = 1/x) - * = 13,80 bei 16 Freiheitsgraden — p = 0,614

Medianw =d-In 3,
35.717.658 liegt links auBerhalb - P
131.361 liegt links auBerhalb - P

101

Arbeit W (logarithmisch, in Vielfachen von d)

Faktor = erreichte Schwierigkeit = Schwierigkeit der Epoche (Klassen verdoppeln sich)

B  Ganze Ansicht als PNG 5 Ablage offnen & Selbsttest Schwierigkeit 127 3 - Park 12,47 TH/s - Node v Wachstum 31,0 % je Jahr - Rekorde bis Hohe

Bild 73 - Der Reiter ,Diagramme”
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n Reiter ,Vergleich & Liste”

Oben zwei Hashes gegeneinander, unten beliebig viele Hashes auf einmal als Tabelle.

9.1 Hash A gegen Hash B

Hash A ©90000000000PBOPOBRRROPEB5d6TR6154c8685146aa7/bc3dc9843876c9cefddf — aktueller Hash

Hash B ©5d6T06154c8685146aa/bc3dc9843876c9cefd@faa’be3dc9843876c9cefdof — aktueller Hash

Bild 74 - Zwei Eingabefelder — ,— aktueller Hash” Gbernimmt den Hash aus der Eingabe oben

Tragen Sie zwei Hashes ein oder tbernehmen Sie mit ,— aktueller Hash” den
Hash aus der ersten Zeile der Eingabe. Beim Start stehen Block 756.951 (A) und
das Beispiel 05d6... (B) darin. Vier Karten vergleichen sofort:

Aist 5o viel s rals B

4.951.7

60.157.141.521.099.596.496.896-mal

- Atiefer als B

Bild 76 - Karte ,A ist so viel seltener als B”

FAKTOR
37.997.877.922 167.235.919.907.388.504.794.497.122.457.842.845.250.872.21
14.671.597.3

[T] Text sichern

Bild 77 - Tooltip ,Faktor” im Vergleich
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Unterschied in Null-Bits

92 Bits - 97 gegen 5

st

Bits

Bild 75 - Karte ,Unterschied in Null-Bits"

Wie viele fiihrende Null-Bits A und B trennen, darunter stetig mit
Nachkommastellen.
Hash B geteilt durch Hash A als ganze Zahl — und als Zweierpotenz. 92 Bits
Unterschied sind 2% = 4.951.760.157.141.521.099.596.496.896. Ist B der
tiefere, heilt die Karte ,,...-mal haufiger”.

.51 +
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1 B0060000000800800E0RARRAR5d6TA6154 5146aalbe 876c9cefdaf
000000000000000000000008F cb3 99acdel5! a57271db3
3946 0000000000000000000000018a2d923c250162Fe3F058d6af0+3932d9d%9aab8c

Unt im Lo [}

3,60 gegen

hl hint

9693 000000000000000000000001c4040blead31f0378F473e7412a7f%a13b35aefc
845815 000000000000000000000002dT4F14743683792c9324213e5cdbA8cA7F0F8edb

0,2

nit

Bild 81 - Das Textfeld: je Zeile ein Hash, wahlweise mit der
Blockhohe davor

Bild 78 - Karte ,Unterschied im Lotto-Bild"”

Sechser mit Superzahl hintereinander: 3,60 gegen 0,20. B ol
» Liste rechnet jede Zeile des Textfelds aus und fillt die Tabelle
[ dh
396.558 / auswerten
©,0000000000000000000000801 xtladen  |adt eine Textdatei mit Hashes in das Feld und wertet sie sofort aus
A giiltig - B ig
& Top 50 setzt die 50 schwersten Bldcke aus Block_Rekorde.json ein
Bild 79 - Karte ,Gegen die gewahlte laden

Schwierigkeit”

M als CSV speichert die Tabelle als CSV-Datei (Comma-Separated Values,

speichern Tabellenformat fiir Excel, mit Semikolon und deutschen Zahlen) in
C:\Lotto\Hash-Labor

Beide Faktoren und ob A und B gliltige Blocke waren.

9.2 Viele Hashes auf einmal

Viele Hashes auf einmal (¥ Lis ten [ btladen € Topsoladen [ alsc: Im Textfeld darf jede Zeile so aussehen: nur der Hash - ,756951 0000..." -
Bild 80 - Die vier Knépfe der Liste ,756.951; 0000..." - ,0x0000...". Zeilen ohne gliltigen Hash werden
Ubersprungen.

Null-Bits Chance je Versuch erreichte Schi Faktor (gewahlte Schwierigkei Sechser mit SZ hintereinander giiltig

Bild 82 - Die Tabelle mit den Top 50: Nummer, Héhe, Hash, Null-Bits, Chance, erreichte Schwierigkeit, Faktor, Lotto-Bild, gtltig

Glltige Blocke sind griin, ungtltige rot. Ein Klick auf einen Spaltenkopf sortiert, Ubernimmt den Hash oben in die Eingabe — bei den Top 50 mit Datum, Pool
ein zweiter Klick dreht die Reihenfolge um. Doppelklick auf eine Zeile und damaliger Schwierigkeit.
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é Hash-Labor siock-Hashes vollstandig auswerten — und in Sechser mit Superzahl Gbersetzen

Block-Hash d6fe6154c8685146aa7bc3dc9843876¢c9cefdef Rang 1 (Block 756.951) Beispiel 05d6...

Blockhohe %8 von der eigenen Node holen Rekord-Share iibernehmen:  Thor P2 - 1.150.075.539 Thor X1 - 1.714.287.828 Null-Bits

Bl Einfigen « eigener Hash

| +) groBter Hash '} kleinster Hash

Schwierigkeit |gerade gemeldet (Messrechner) H 127450789715843

e

Ziel-Schwierigkeit 1 — als Hash einsetzen

Rechenleistung |Ihr Park (gemessen)

Ivl 30 Schwierigkeit gerade (Messrechner): 127.450.789.715.843 -

Share mit Schwierigkeit 1.000.000.000: im Mittel alle 4,0 Tage - Median 28 Tage -in 1T

hr Park gemessen 12,47 TH/s)

=
& Diagramme

Kennzahlen | O Lotto-Ubersetzung | & Zeit & Wahrscheinlichkeit

& Vergleich & Liste $ Blocksuche

Hash A

5d6106154c8685146aa7bc3dc9843876c9cefdof

Hash B 05d6T06154c8685146aa7bc3dc9843876¢c9cefddfaa7be3dc9843876c9cefdot

Unterschied in Null-Bits

92 Bits - 97 gegen 5

stetig 0 Bits

A ist so viel seltener als B

Viele Hashes auf einmal [»] Liste auswerten B .ot laden 2 Top 50 laden [ als SV speichern

756951 d6+06154c8685146aa7bc3dc9843876c9cefdet
742035 fcb36c64b del51e61c933c6f7a57271db3
843946 HE0EDOEEEO0EELODEELA0A18aed923c250162fe3fA58d6aTBT3932d9d9aaB8C
869693 PADAR0AOEAOCDA0O00A0ARO1c4B4Bb1eaB31FB378F473e7412a7F9a13b35aefC
845815 ©@0A0000EE00ALODEALANO2dFAT1474368379ec9324213e5cdbd8cA7TBTBedh

hr Park gemessen: 12,47 TH/s

— aktueller Hash

+ aktueller Hash

Unterschied im Lotto-8ild

3,60 gegen 0,20

Sechser mit Superzahl hintereinander

Gegen die gewahlte Schwierigkeit

396.558 /
0,0000000000000000000000801

A giiltig - B ungultig

Nr. Hohe Hash
756.951
5 000000000000000000000000fcb36c64b8a99acde51e61c933chf7a57271db3
6 0000000000000000000000018aed923c250162fe3f058d6af0f3932d9d9aal8c
000000000000000000000001c4040b1ea831f0378f473e7412a7f%13b35aefc
000000000000000000000002df4f1474368379ec9324213e5cdb48c47f0f8edb
24 00000000000000000000000351eaebbe03aed45aad 1be8f94d 1ca5dbfed8bbefa

47 00000000000000000000000646a767408061f14eb4284fdc54fdb826e08f404

4 0000000000000000000000067d72c0f647bbad88557216314929bbc85bIbe29c

32 00000000000000000000000a46d05b4f134e227d235b081c8606a09be3cdcf40
3 00000000000000000000000ab9762b4991de4ff5ed065309f05a3172245023a6
3 00000000000000000000000be3d718be899217d 1afbe1ce7cTeBf4fcdded 3fed
(00000000000000000000000c3df36244bd0181334df2706ee141d111c4d25ad4
00000000000000000000000cbd0dba750838ee7 f4beac873c15f4fad 13317205
00000000000000000000000dfd0cc3bfIb3e2324c5dc264cf0b4156df51884c6
00000000000000000000000e950f2ee27d790217936d2f5529ad686df1785b0a

Null-Bits Chance je Versuch erreichte Schwierigkeit

217.078.126.184.905.573.42

11.957.354.946.715.687.570
10.447.188.971.972.981.297

27.583.522.302.281.

Faktor (gewahlte Schwierigkeit)

81.970-fach
50.390-fach
43.595-fach
42.485-fach
23.062-fach
22.301-fach
14.084-fach
13.496-fach
3-fach
-fach
11.362-fach
10.347-fach

9.925-fach

Sechser mit SZ hintereinander

E  Ganze Ansicht als PNG 5 Ablage dffnen & Selbsttest

Bild 83
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- Der Reiter ,Vergleich & Liste” mit den Top 50 der schwersten Blocke

7 TH/s - Node v

Wachstum 31,0




m Reiter , Blocksuche”

Die tiefsten Blocke der ganzen Bitcoin-Geschichte, direkt aus der eigenen Node — gefiltert nach Null-Bits, Faktor und Jahr.

Suche nach [mindestens k filhrende Null-Bits 92 Jahr von bis % suchen ¥ Pools der ersten 100 nachladen %8 Blécke aus der Node lesen

Bild 84 - Die Suchleiste

10.2 Beispiel: mindestens 92 Null-Bits
10-1 SO Wird geSUCht 16 Blocke gefunden - gemerkt sind 15.064 tiefe Blocke von 966.815 bis Hohe 966.814

Bild 85 - Riickmeldung tber der Tabelle

1. Beim ersten Mal ,, §8 Blocke aus der Node lesen” klicken (rund eine halbe
Minute). Das Programm merkt sich jeden Block mit einem Faktor ab 64 oder
mit mindestens 88 Null-Bits — am 13.09.2026 waren das 15.064 von
966.815 Blocken. Spater liest der Knopf nur noch neue Blécke nach.

2. Oben links die Suchart wéhlen: ,mindestens k flihrende Null-Bits” oder
,Faktor mindestens x (gegen die Schwierigkeit seiner Epoche)”.

3. Den Suchwert eintippen (zum Beispiel 92 Null-Bits oder Faktor 100000).

4. Wer nur bestimmte Jahre sehen will, tragt Jahr von und bis ein (zum
Beispiel 2024 bis 2024).

5.., &2 suchen” klicken. Die Treffer stehen sortiert in der Tabelle, der tiefste
golden oben.

6. Mit ,,«a Pools der ersten 100 nachladen” fragt das Programm die Node,
welcher Pool die obersten 100 Blocke gefunden hat.

Hash-Labor - Bedienungsanleitung mit Erklarungen - Lotto 6 aus 49
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Datum Null-Bits

erreichte Schwierigkeit Faktor (Epoche)

h BTC.com
AntPool
AntPool
Foundry USA
MARA Pool
157.114-f AntPool

394.309-f

WhitePool
F2Pool
AntPool
Foundry USA
nce Pool
TC
AntPool

0000000000000000000000005
000000000000000000000000fcb
0000000000000000000000018aed923c250162fe3f05:

00000000000000000000000246d05b4f134e22
000000000000000000000002b9762b4991de4ff5ed0653bOf
00000000000000000000000be3d718be:

00000000000000000000000cbd0dba750838ee7f4be
00000000000000000000000dfd0cc3bfIb3e2324c5dC2BACT

Bild 86 - 16 Blocke der ganzen Geschichte haben 92 oder mehr Null-Bits — mit Datum, Faktor, Pool und Hash

Bedeutung

Hohe - Datum Blocknummer und Uhrzeit laut Blockkopf

Null-Bits fihrende Null-Bits des Block-Hashes

erreichte 65.535 - 2208 = Hash

Schwierigkeit

Faktor (Epoche) erreichte Schwierigkeit + Schwierigkeit zur Zeit dieses Blocks —
darum steht bei Block 756.951 hier 1.611.632-fach und nicht
396.558-fach

Pool wer den Block gefunden hat (nach ,Pools nachladen”,

Selbstauskunft)

Maus Uber eine Zeile zeigt ihre Einzelheiten, Doppelklick Gbernimmt den Block
in die Eingabe — mit Datum und damaliger Schwierigkeit — und springt zum
Reiter ,Kennzahlen”.

Block 756.951 - ©4.10.2022 83:28 Uhr
Hash 9BEOPEODOODOAERAARRRERRRSIEFRE15ACBE85146aa7be
97 Null-Bits - erreicht 5@.541.668.626.379.229.872 - Schwierigl
Doppelklick: diesen Block oben iibernehmen (mit Datum und damalig

[T] Text sichern

Bild 87 - Tooltip einer Zeile der Blocksuche

10.3 Beispiel: Faktor mindestens 100.000 — und was der
Zufall dazu sagt

Bild 88 - Bei einer Faktor-Suche nennt die Riickmeldung die Erwartung aus reinem Zufall

Hash-Labor - Bedienungsanleitung mit Erklarungen - Lotto 6 aus 49
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Datum Null-Bits erreichte Schwierigkeit Faktor (Epoche)

ch BTC.
ch AntPool
fach AntPool
102.779-fach Foundry USA 000000000000000000000001c4040b e, 378f473e7412aTf!
157.114-fach AntPool 000000000000000000000003
ce Pool 000000000000000000000003681c.
00000000000000000000011246
000000000000000000000137126
000000000000000000028¢
00000000000000001e8d682928a2 1adc5d38d0a473b144bi

Bild 89 - Die zehn Blocke mit Faktor ab 100.000

Nach P(Faktor > x) = 1 + x erwartet reiner Zufall unter 966.815 Blocken 9,67 10.4 Mit Jahres-Filter
Blocke mit Faktor ab 100.000. Gefunden wurden 10. Das passt zu dem, was
reiner Zufall erwarten lasst.

Bild 90 - Faktor ab 64, nur 2024: 826 Blocke — die Erwartung gilt nur ohne Jahres-Filter

MERKE

Gemerkt sind nur Blocke mit Faktor ab 64 oder mindestens 88 Null-Bits.
Sucht man darunter (zum Beispiel Faktor 10), warnt die Riickmeldung in
Orange: ,A unvollstandig”. Es werden hdchstens 3.000 Treffer gezeigt.
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é Hash-Labor siock-Hashes vollstandig auswerten — und in Sechser mit Superzahl Gbersetzen

Block-Hash d6fe6154c8685146aa7bc3dc9843876¢c9cefdef Rang 1 (Block 756.951) Beispiel 05d6... B Einfiigen # eigener Hash

Blockhshe %8 von der eigenen Node holen Rekord-Share iibernehmen:  Thor P2 - 1.150.075.539 Thor X1+ 1.714.287.828 Null-Bits | #) groBter Hash ') Kleinster Hash

Schwierigkeit [gerade gemeldet (Messrechner) [-] 127450789715843 Rechenleistung [ Park (gemessen) [] 22 Schwierigkeit gerade (Messrechner): 127.450.789.715.843 - Ihr Park gemessen: 1247 TH/s

Ziel-Schwierigkeit 1 Milliarden = — als Hash einsetzen Share mit Schwierigkeit 1.000.000.000: im Mittel alle 4,0 Tage - Median 2,8 Tage - in 1 Tag 22,19 % (Ihr Park gemessen 12,47 TH/s)

Kennzahlen | © Lotto-Ubersetzung | & Zeit & Wahrscheinlichkeit | {2 Diagramme | & Vergleich & Liste P Blocksuche

Suche nach [mindestens k fuhrende Null-Bits [ o2 Jahr von bis # suche & Pools der ersten 100 nachladen  §§ Blécke aus der Node lesen

16 Bldcke gefunden - gemerkt sind 15.064 tiefe Blcke von 966.815 bis Hohe 966.814

Nr. Hohe Datum Null-Bits erreichte Schwierigkeit Faktor (Epoche)

756.951 04.10.2022 03:28 50.541.668.626.379.229.872 1.611.632-fach BTC.com 0000000000000000000000005d6f06154c8685146aa7bc3dc9843876c9cefdOf
742,035 23.06.2022 21:49 18.687.289.738.139.304.548 631.964-fach AntPool 000000000000000000000000fcb36c64b8a%9acde151e61c933c6f7a57271db3
843946 18.05.2024 04:37 11.957.354.946.715.687.570 143.807-fach AntPool 0000000000000000000000018aed923c250162fe3f058dbaf0f2932d9d9aal8c
869.693 10.11.2024 10:47 10.447.188.971.972.981.297 102.779-fach Foundry USA 000000000000000000000001c4040b12a83110378f473e7412a7f%13b35aefc
845.815 30.05.2024 22:23 6.422.191.255.524.053.391 76.109-fach MARA Pool 000000000000000000000002df4f1474368379ec8324213e5cdb48c47f0f8edb
768.824 25.12.2022 07:05 5.556.179.262.901.890.688 157.114-fach AntPool 0000000000000000000000035 1eaebbe03ae45aad 1be8f94d 1ca5dbfe98bbefa
634.842 15.06.2020 11:23 5.414.791.726.895.858.726 394.309-fach Binance Pool 000000000000000000000003681c2df35533c9578fbbaace040b0dfe0d446413
962.647 16.08.2026 02:15 2.939.210.701.896.543.695 23.056-fach ViaBTC 00000000000000000000000646a767f4b8061114eb4284fdc54fdb826e08f404
956.964 07.07.2026 02:11 2.842.275.951.572.886.300 21.232-fach ViaBTC 0000000000000000000000067d72c0f647bbad88557216314929bbc85b9be29c
858.532 26.08.2024 15:47 1.794.993.723.185.194.013 20.663-fach WhitePool 00000000000000000000000a46d05b4f134e227d235b081c8606a09be3cdcf40
949.508 15.05.2026 13:39 1.720.036.597.377.018.862 12.984-fach F2Pool 00000000000000000000000ab3762b499 1de4ff5ed065309f05a3172245023a6
912,658 01.09.2025 08:52 1.551.426.514.507.074.722 11.962-fach AntPool 00000000000000000000000be3d718be899a17d 1afee1ceTc7e8f4fcdded3fed
939.000 02.03.2026 13:42 1.506.818.283.357.489.513 10.435-fach Foundry USA 00000000000000000000000c3df36a44bd018f334df2706ee141d111c4d25ad4
963.356 21.08.2026 00:53 1.448.088.552.455.372.029 11.359-fach Binance Pool 00000000000000000000000cbd0dba750838ee7f4beac873c15f4fad13317a05
883.909 15.02.2025 17:21 1.318.689.939.377.313.394 11.551-fach ViaBTC 00000000000000000000000dfd0cc3bfIb3e2324c5dc264cf0b4156df51884c6
919.973 20.10.2025 20:35 1.264.993.142.138.314.560 8.622-fach AntPool 00000000000000000000000e950f2ee27d790217936d2f5529ad686df1785b0a

B  Ganze Ansicht als PNG 5 Ablage offnen & Selbsttest Pools fur 16 Blocke nachgeladen Messrechner Schwierigkeit 12 843 - Park 12,47 TH/s - Node v Wachstum 31,0 % je Jahr - Rekorde bis Hoh

Bild 91 - Der Reiter ,Blocksuche” — alle Blocke mit mindestens 92 fliihrenden Null-Bits
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n Tooltips, Bilder und Texte speichern

Alles, was Sie sehen, lasst sich als Bild oder Text sichern — fiir Unterlagen, E-Mails oder zum Nachrechnen.

11.1 Tooltips mit Rechenweg

Halten Sie die Maus Uber eine Karte, eine Tabellenzeile, ein Diagramm oder ein
Eingabefeld: Ein Kasten mit orangem Rand zeigt den Rechenweg mit allen
Zahlen. Die Rechenwege entstehen immer aus denselben Rechnungen wie die
Anzeige — was im Tooltip steht, ist also genau das, was gerechnet wurde.
Unten im Kasten steht ,[T] Text sichern”.

11.2 Die Taste T

Solange ein Tooltip offen ist, driicken Sie T. Der Text wird dann gleichzeitig

® als Textdatei Hash-Labor_Rechenweg_TTMMJJJJ_HHMMSS.txt in
C:\Lotto\Hash-Labor gespeichert (mit Datum, Uhrzeit und Hash in der
ersten Zeile) und

® in die Zwischenablage kopiert — Sie kdnnen ihn sofort mit Strg + V in eine
E-Mail oder ein Dokument einfligen.

TIPP

Die Taste T wirkt nicht, solange der Cursor in einem Eingabefeld steht —
dort tippen Sie ja gerade. Einmal neben das Feld klicken, dann geht es.
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11.3 Bilder speichern

Aktion Ergebnis

Linksklick auf eine Karte  die Karte als PNG-Bild (Portable Network Graphics,
verlustfreies Bildformat), sofort in C:\Lotto\Hash-Labor

Rechtsklick auf eine Fenster ,Speichern unter ..." — Ort und Namen selbst
Karte wahlen

Knopf , 4 Ganze
Ansicht als PNG”

das ganze Fenster mit dem offenen Reiter

Knopf , & als CSV
speichern” (Reiter 5)

die Liste als Tabelle

Dateinamen enthalten den Titel der Karte und Datum mit Uhrzeit, zum Beispiel
Hash-Labor_Fiihrende_Nullen_13092026_232105.png . Die Riickmeldung steht
unten links in der FuBleiste. Der Knopf , "+ Ablage 6ffnen” 6ffnet den Ordner.
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(P2 Ubungen Schritt fiir Schritt

Vier kleine Aufgaben, die alle Teile des Programms einmal benutzen. Die Ergebnisse vom 13.09.2026 stehen jeweils dabei.

Ubung 1: Den schwersten Block aller Zeiten verstehen

1. Knopf ,,Rang 1 (Block 756.951)" klicken.

2. Blockhohe 756951 eintragen und ,, 8 von der eigenen Node holen”
klicken — die Karte ,Herkunft” zeigt 04.10.2022, BTC.com.

3. Im Reiter ,Kennzahlen” die Karte ,Gegen die gewahlte Schwierigkeit”
ansehen: 396.558-fach gegen heute.

4. Schwierigkeit auf ,,beim Block (damalige Schwierigkeit)” stellen:
1.611.632-fach.

5. Reiter ,Lotto-Ubersetzung”: so selten wie 3,60 Sechser mit Superzahl
hintereinander.

6. Reiter ,Zeit & Wahrscheinlichkeit”: Das ganze Netz schafft so einen Hash im
Mittel alle 7,5 Jahre.
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Ubung 2: Wie gut ist der Rekord eines Miners?

1. In Zeile 2 den Knopf ,,Thor P2 - ..."” klicken.

2. Reiter ,Kennzahlen”: 62 Null-Bits, 0,00000902-fach der Netz-Schwierigkeit
— kein Block.

3. Reiter ,Lotto-Ubersetzung": so selten wie 2,29 Sechser mit Superzahl
hintereinander.

4. Reiter ,Diagramme”: Auf der Leiter liegt der rote Strich ,lhr Hash” auf der
grinen Marke ,Rekord Thor P2”; der griine Bereich glltiger Blocke beginnt
erst bei 78,9 Bits.

5. Schwierigkeit auf ,,Schwierigkeit 1 (03.01.2009)" stellen: Am 03.01.2009
hatte dieser Share die Hirde eines Blocks 1.150.075.539-fach tbertroffen.

Ubung 3: Der Share-Rechner
1. In Zeile 4 1 eintippen und ,,Milliarden” wéhlen — die griine Zeile zeigt fur
den Park des Betreibers im Mittel 4,0 Tage.

2. Rechenleistung auf ,Thor X1 (gemessen)” stellen und die Zeile erneut
lesen.

3. ,,— als Hash einsetzen” klicken und im Reiter ,Zeit & Wahrscheinlichkeit”
die Tabelle ,Wahrscheinlichkeit nach Zeitraum” ansehen.

4. Rechenleistung auf ,,eigene Zahl in TH/s" stellen und 30 eintippen — so
schnell ware ein Miner mit 30 TH/s.
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Ubung 4: Ist die Blockkette wirklich zufallig?

1. Reiter ,Diagramme”, Knopf ,, 8 aus der Node lesen”, etwa eine halbe
Minute warten.

2. Oben im Bild die Priifzahl ablesen: p = 0,614 — deutlich Gber 0,05, also
keine erkennbare Abweichung vom reinen Zufall.

3. Reiter ,Blocksuche”: Suchart ,Faktor mindestens x”, Wert 100000, ,

suchen” — 10 Blocke, erwartet 9,67.

4. Den obersten Treffer doppelt anklicken und im Reiter ,Kennzahlen”
weiterrechnen.

Hash-Labor - Bedienungsanleitung mit Erklarungen - Lotto 6 aus 49
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158 Formelsammlung

Alle Rechnungen des Hash-Labors auf einer Seite. ,In" ist der natirliche Logarithmus, ,e" die eulersche Zahl 2,71828...

RECHENWEG

HASH UND SELTENHEIT
fiihrende Null-Bits
Tiefe in Bits (stetig)

256 - Bitlange(Hash)

256 - log2(Hash)

(Hash + 1) + 27256 = 1 zu (27256 + Hash)
27256 + Hash Median: x 1ln 2

Chance je Versuch
Versuche im Mittel

SCHWIERIGKEIT
Ziel bei Schwierigkeit 1 65.535 - 27208
Ziel-Hash bei Schwierigkeit D = 65.535 - 27208 + D
erreichte Schwierigkeit e 65.535 . 27208 + Hash
Faktor =e=x+D (gultiger Block ab 1)
Abstand zum Ziel Hash + Ziel-Hash = 1 + Faktor
Tiefe einer Schwierigkeit d 32 + log2(d) Bits
Rechenleistung des Netzes = D x 2732 + 600 Sekunden

das Netz trifft so tief alle Faktor x 600 Sekunden

ZEIT (POISSON-PROZESS)
A (Treffer je Sekunde)

Rechenleistung x Hash + 27256

im Mittel =1=xA Median = 1n 2 + A
P(mindestens 1 in t) =1 - er(-N - 1) (beim Mittel immer 63,2 %)
Share mit Schwierigkeit S : im Mittel S x 2732 + Rechenleistung

WACHSTUM DER SCHWIERIGKEIT (r je Jahr)

Schwierigkeit in t Jahren =D - (1 + r)™t
In(e + D) + 1In(1 + r) Jahre
Rechenleistung x 31.557.600 + (D x 2732)
(1 - (1 + r)2T) = 1In(1 +r)
1 - e~(-Blocke)

glltig bleiben
Blocke je Jahr heute

»volle® Jahre in T Jahren
Block-Chance
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LOTTO 6 AUS 49

Sechser mit Superzahl = C(49, 6) x 10 = 139.838.160
Klasse k Richtige = C(49, 6) + (C(6, k) - C(43, 6 - k)) x 10 (mit SZ) bzw. x 10/9 (ohne SZ)
hintereinander = 1In(N_Hash) + 1n(N_Spiel)
Lottoreihen je Versuch = 139.838.160 + N_Hash
Ziehungsspanne (Mittel) = 3,5 Tage = 302.400 Sekunden
Reihen bei EINER Ziehung = P(Ziehungsspanne) x 139.838.160
DIAGRAMME
Verteilung: P(Faktor 2 x) =1+ x - Anteil der Klasse [27k, 27~(k+1)) = 2~-(k+1)
X2 = 3 (gezahlt - erwartet)? + erwartet
Gliickskurve =1 - er-W =+ d) Median W = d - 1n 2
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m Fachworter von A bis Z

Begriff Erklarung

Arbeit W

Bit

Block
Blockhohe

x? (Chi-Quadrat)
Coinbase-
Transaktion

Ccsv

Epoche
erreichte
Schwierigkeit
Faktor

Hash

hexadezimal

geleistete Versuche geteilt durch 232 — so zahlt der Pool die
Arbeit eines Miners

kleinste Informationseinheit: 0 oder 1. Ein Hash hat 256 Bits

Paket von Bitcoin-Uberweisungen; giiltig, wenn sein Hash unter
dem Ziel liegt

fortlaufende Nummer eines Blocks, der erste Block hat die
Hohe 0

MaBzahl, wie stark gezéhlte Werte von der Erwartung
abweichen; mit dem p-Wert beurteilt

erste Transaktion eines Blocks, mit ihr entstehen neue Bitcoin;
enthalt die Selbstauskunft des Pools

Comma-Separated Values, eine Tabelle als Textdatei; 6ffnet sich
in Excel

Abschnitt von 2.016 Blécken mit derselben Schwierigkeit, etwa
zwei Wochen

die hochste Netz-Schwierigkeit, fir die ein bestimmter Hash
noch gereicht hatte

erreichte Schwierigkeit geteilt durch die Netz-Schwierigkeit; ab
1 ein glltiger Block

digitaler Fingerabdruck, bei Bitcoin eine Zahl aus 64 Hex-
Zeichen

Schreibweise mit 16 Ziffern: 0 bis 9 und a bis f
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Begriff Erklarung

A (Lambda)

Lotto 6 aus 49

Median

Messrechner

Miner

Node

Null-Bits
(fithrende)

p-Wert

PNG

Poisson-Prozess

Pool

Rechenleistung

zu erwartende Treffer je Sekunde

das deutsche Lotto: 6 Zahlen aus 49 und eine Superzahl von 0
bis 9, Ziehungen mittwochs und samstags; in dieser Anleitung
ist mit ,Lotto” immer dieses Spiel gemeint

Wert, der in der Halfte der Falle erreicht wird; bei Wartezeiten
das 0,693-Fache des Mittels

kleiner Rechner des Betreibers (Intel NUC) mit dem Mining-
Dashboard; liefert Schwierigkeit, Rechenleistung und Rekord-
Shares

Gerat, das Hashes ausprobiert, zum Beispiel Thor P2 und Thor
X1

englisch ,Knoten": Rechner mit der vollstandigen Bitcoin-
Blockkette, beim Betreiber eine Umbrel-Node

Nullen vor der ersten Eins eines Hashes; jede halbiert die
Chance

Wahrscheinlichkeit, eine mindestens so groBe Abweichung rein
zufallig zu sehen; Gber 0,05 gilt als unauffallig

Portable Network Graphics, verlustfreies Bildformat

Modell fiir zufallige, voneinander unabhangige Ereignisse mit
gleichbleibender Rate

Gemeinschaft von Minern, die Arbeit und Belohnung teilt

englisch Hashrate: Versuche je Sekunde (H/s, TH/s, EH/s)
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Begriff Erklarung

Rekord-Share bester Share, den ein Miner je gefunden hat

Schwierigkeit englisch Difficulty: wie viel schwerer ein Block heute ist als am
03.01.2009

Sechser mit Gewinnklasse 1 im Lotto 6 aus 49: alle sechs Zahlen und die

Superzahl Superzahl richtig, Chance 1 zu 139.838.160

SHA-256 sicheres Streuwert-Verfahren (englisch Secure Hash Algorithm)
mit 256 Bit, das Verfahren von Bitcoin

Share Treffer, der die Hurde des Pools schafft, aber nicht die des

Netzes

Hash-Labor - Bedienungsanleitung mit Erklarungen - Lotto 6 aus 49

Begriff Erklarung

Share-Hiirde Schwierigkeit, die ein Share beim Pool mindestens erreichen

muss

Soll-Takt im Mittel ein Block alle 10 Minuten

Tooltip Hinweiskasten, der erscheint, wenn die Maus Uber einem
Element steht

Ziel englisch Target: héchster erlaubter Hash fir einen giltigen

Block

Zwischenablage Speicher fir Kopieren und Einfligen (Strg + C, Strg + V)
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ﬂ Fragen, Meldungen und Selbsttest

15.1 Haufige Fragen

Die FuBleiste meldet , Messrechner nicht erreichbar”.

Der Messrechner antwortet nicht. Das Programm rechnet dann mit der
Vorgabe-Schwierigkeit 127.450.789.715.843 und ohne Park. Zeitangaben stehen
auf ,nie (Rechenleistung 0)", bis Sie eine eigene Rechenleistung wahlen. Die
Rekord-Share-Knopfe fehlen. Das Programm fragt jede Minute neu.

Die FuBleiste meldet ,Node nicht erreichbar”.

Die eigene Node antwortet nicht. Blockhéhe laden, ,aus der Node lesen” und
,Pools nachladen” gehen dann nicht; der Wachstums-Regler bleibt auf 33 %.
Die Blocksuche arbeitet mit dem zuletzt gespeicherten Stand weiter.

Warum steht bei Block 756.951 einmal 396.558-fach und einmal
1.611.632-fach?

Einmal gegen die Schwierigkeit von heute, einmal gegen die von 2022 (Kapitel
4.3). Die Blocksuche rechnet immer gegen die Schwierigkeit der Epoche des
Blocks.

Warum ist die Karte ,Herkunft” manchmal nur ,eigene Eingabe*?
Der Hash wurde eingetippt oder stand beim Start im Feld. Datum und Pool gibt
es erst, wenn der Block aus der Node, der Blocksuche oder den Top 50 kommt.

Die Gliickskurve zeigt die Miner nur als Hinweis links oben.

Die bisherige Arbeit der Miner ist im Verhaltnis zum Hash zu klein, um auf der
Achse zu liegen. Wahlen Sie den Rekord-Share eines Miners als Hash — dann
liegen die Punkte im Bild.

Die Taste T tut nichts.

Es ist kein Tooltip offen, oder der Cursor steht in einem Eingabefeld. Maus auf
eine Karte halten, neben das Feld klicken, T drticken.

Die Blocksuche meldet ,Noch keine Blocke gemerkt"”.
Einmal , §8 Blocke aus der Node lesen” klicken (Reiter ,Blocksuche” oder
.Diagramme”).

Warum zeigt der Median immer weniger als das Mittel?

Weil Wartezeiten nach oben offen sind: Manchmal dauert es sehr lange, das
zieht das Mittel hoch. Der Median ist das 0,693-Fache (Kapitel 2.7).

15.2 Wo die Dateien liegen

Datei oder Ordner Inhalt

C:\Lotto\Hash_Labor_13092026_#1879#.py das Programm
C:\Lotto\Hash-Labor\
C:\Lotto\Hash_Labor_Verteilung.json

C:\Lotto\Block_Rekorde.json
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gespeicherte PNG-Bilder, Rechenwege (.txt) und Listen (.csv)
Zwischenspeicher: Faktor-Klassen aller Blocke und die gemerkten tiefen Blocke

die 50 schwersten Blocke (Top 50, Leiter der Tiefe)
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Datei oder Ordner Inhalt

C:\Lotto\Mining_Pools_Config.json Zugangsdaten zur Node (wird nur gelesen)

# Selbsttest Hash-Labor *

0 16 won 16 Prifungen bestanden.

+ Block 756.951: 97 Null-Bits, 24 Hex-Mullen 97 .24
< Block 736.951: Chance exakt
217.078.126.134.905.573.429.493.377.246
+" Block 756.951: erreichte Schwierigkeit exakt
50.541,668.626.379.229,872 ]|
+ Ziel bei Schwierigkeit 1: erreicht genau 1, 32 Mull-Bits 1
-+ groBter Hash: @ Null-Bits, Chance 1zu1 01
< Lotto Klasse 1= 139,838,160 139.838,160
+ Lotto-Klassen exakt als Bruch = mining_caore
~ Lotto Klasse & = 1.147 (4 Richtige)

+ Eurojackpot/EuroMillions = 139,838,160

+ KEMO 10 Belgien = 1zu 2,147,181 2.147.180,7

4 ¥% 3,841 bei 1 Freiheitsgrad = 5% 10,0500 a|
< %% 12,592 bei 6 Freiheitsgraden = 5% 0,0500
< Wachstum 0 %z 10 Jahre bleiben 10 Jahre

< deutsche Zahlen: 1.234.567 und 0,0000000102 d
+ AtlasPool-Beispiel: 1,2 TH/s, Ziel 1 Milliarde — 41,4 Tage,

Median 28,7, 1 Tag 2,39 % 41,43 Tage

+" Hash-Prafung lehnt &3 Zeichen ab j

117

15.3 Der Selbsttest

Beim Start und mit dem Knopf , «~ Selbsttest” rechnet das Programm 16 Falle
nach, deren Ergebnis feststeht. So sieht man sofort, ob die Rechnungen

e

stimmen. Mit dem Knopf erscheint das Ergebnis immer, beim Start nur bei
einem Fehler.

T e T T W AT W l\l?

Bild 92 - Das Ergebnis des Selbsttests: 16 von 16 Priifungen
bestanden

Den Selbsttest gibt es auch ohne Fenster in der Eingabeaufforderung: python
Hash_Labor_13092026_#1879%.py --selbsttest . Er gibt fiir jeden Fall ,OK" oder
X" aus.

© 2026 - Jurgen Egener & Claude (KI-Modell von Anthropic)

Hash-Labor - Bedienungsanleitung mit Erklarungen - Lotto 6 aus 49 51



Notizen

Hash-Labor - Bedienungsanleitung mit Erklarungen - Lotto 6 aus 49

52



