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Zusammenfassung: In der vorliegenden Arbeit wird das Phanomen des Altruismusin
politischen und 6konomischen Entscheidungen experimentell nachgewiesen. Dieser
Altruismus ist nicht auf Spielarten des Eigeninteresses zurtickfihrbar wie etwa in der
Spieltheorie oder in der group selection theory. Es wird daher von authentischem
Altruismus gesprochen. Als Ursache dieses Altruismus wird die natirliche Empathie
vorgeschlagen, die auf der logischen Unméglichkeit basiert, den Begriff 'individuelles
Eigeninteresse’ auf einen einzelnen Organismus zu beziehen: Biologische
Organismen durchlaufen im Laufe ihres organischen Lebens unterschiedliche
Entwicklungsstadien mit sich teils widersprechenden Eigeninteressen, die in ihrer
L ebenserfahrung zu einer Gruppenidentitéat verschmel zen.

Der Befund authentischen, nicht auf Eigennutzen zurtckflhrbaren Altruismus
widerspricht der Evolutionstheorie, deren 'natiirliche Selektion' auf Eigennutzmaxi-
mierung basiert. Es wird gezeigt, dass die Evolutionstheorie auch ohne Selektions-
annahme zurechtkommt, wenn sie aleine auf Fortpflanzung mit zuféliger Mutation
basiert. Die Theorie der Zufallsevolution (C-Evolution oder chance evolution) ist in
der Lage, eine in ihrer Durchschnittstendenz gerichtete Evolution von einfachen zu
komplexen Organismen zu erkldren. Darlber hinaus vermag sie ein 'relativ' hohes
Mal3 (relativ = ca. 50 Prozent) gegenseitiger Anpassung in der Natur alein durch
bedingte Zufallsprozesse zu erklaren.

Der Begriff des Zufalls wird dabel nicht als Illusion, sondern as realexistierende
Grole aufgefasst. Er erweist sich as ein immanenter, nicht-reduzierbarer Rest an
Unwissenheit mit dem umfassende Intelligenzen (sog. Laplace'sche Damonen) auch
dann rechnen mussten, wenn sie sich fur 'alwissend’ hielten. Die Annahme des
Zufdls as reales Unwissen individueller Beobachter (Indeterminismus) kollidiert
dabel nicht mit der Annahme, das Weltgeschehen sei vollstandig bestimmbar durch
das Kollektiv aller Beobachter (Determinismus).

1 Einleitung

1.1 Untersuchungsgegenstand der vorliegenden Arbeit

In der vorliegenden Arbeit wird das Phanomen des politischen Altruismus empirisch
nachgewiesen und auf seine theoretischen Implikationen hin untersucht. In der
politikwissenschaftlichen und 6konomischen Theorie galt Eigennutzmaximierung
bislang als ein ehernes Naturgesetz. Dem Gesetz widersprechende Handlungsweisen
wurden lieber ‘wegerklart', als die ehernen Prinzipien der Natur zu hinterfragen. Wie
sich nun herausstellt, handelte es sich bei diesen 'ehernen Prinzipien' eher um
alltagsverhaftete menschliche Denkgewohnheiten a's um Prinzipien der Natur.

In einem kontrollierten Feldversuch konnte sowohl politischer wie 6konomischer
Altruismus nachgewiesen werden, der nicht auf eigenniitzige Motive zurlckfihrbar
ist und damit das Prinzip der Eigennutzmaximierung verletzt. Dieser
Befund widerspricht dem aus den Wirtschaftswissenschaften entlehnten Modell des
Homo oeconomicus. Dieses Modell stellt den Menschen als ein rational seinen Eigen-
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nutzen maximierendes Individuum vor und hat sich seit seiner Einfihrung durch
Thomas Hobbes (1651) zum zentralen Menschenbild in der Wissenschaft entwickelt.
Seine Grundannahmen beeinflussten selbst die biologische Theorie seit Charles
Darwin (1859) sie verallgemeinerte und "mit vielfacher Gewalt auf das ganze Tier-
und Pflanzenreich” (S. 91) anwendete.

Im vorliegenden einfihrenden Tell der Arbeit werden einige Grundgedanken und
Grundprobleme der empirischen Methode dargestellt. In Teil 2 wird das kontrollierte
Experiment zum politischen Altruismus vorgestellt, das vom 9.9.1999 his zum
29.2.2000 vom Autor in den USA durchgefuihrt wurde. Die Ergebnisse werden einer
grindlichen theoretischen Analyse unterzogen und in Teil 3 zu einer alternativen
Theorie der Zufallsevolution (C-Evolution oder chance evolution) verarbeitet. In
Teil 4 wird der Begriff des 'Zufalls einer philosophischen und logischen Analyse
unterzogen, um die Theorie der Zufallsevolution auf eine solide Basis zu stellen und
das empirisch wahrnehmbare Phanomen des authentischen politischen Altruismus
logisch widerspruchsfrei erklaren zu konnen.

In empirischer "Bescheidenheit”" (Popper 1935, S. xxv) wird auf die Falsifizierbarkeit
des hier vorgestellten theoretischen Gebaudes hingewiesen: wenn sich grundsétzliche
logische Widerspriiche in der Argumentationskette befinden sollten, oder wenn sich
empirisch zeigen lasst, dass der hier gemessene Altruismus nicht als authentisch be-
zeichnet werden kann, d.h. wenn er auf eine Form von Eigennutzen zurtckfUhrbar ist,
werden die auf dem empirischen Befund aufbauenden Betrachtungen gegenstandsl os.

1.2 Grundgedanken der empirischen Methode

'Ich weil3, daf3 ich nichts weil3, brachte Sokrates (ca. 399 v.u.Z.) das Resultat seines
philosophischen Lebenswerks auf den Punkt, einen Punkt, an den die Erkenntnis-
theorie immer dann gelangt, wenn sich einer ihrer Vertreter die Muhe macht, die
Basis fur gesichertes Wissen zu ergriinden. Wie sich in Abschnitt 4.1.4 zeigen wird,
ist selbst dieses Wissen nicht gesichert.

Karl Popper schreibt: "Sicheres Wissen ist uns versagt. Unser Wissen ist en
kritisches Raten; ein Netz von Hypothesen; ein Gewebe von Vermutungen." (Karl
Popper 1935, S. xxv). Aufgrund dieser Einsicht mahnt Popper "zur intellektuellen
Bescheidenheit” (Popper 1935, S. xxv). Die Grunde fir die Skepsis der Erkenntnis-
theorie sollen im folgenden skizziert werden.

1.2.1 DasAbbildungsproblem

Wenn "Wahrheit" eine in jedem Detail getreue Abbildung der Wirklichkeit ist, so ist
nur eine einzige wahre Abbildung der Wirklichkeit denkbar, die Wirklichkeit selbst
(mathematisch eine ldentitdtsabbildung). Eine malistabsgerechte und detailgetreue
(also identische) Abbildung der Wirklichkeit ist jedoch dann véllig nutzlos, wenn uns
die Wirklichkeit verwirrt und wir uns von einer Abbildung (zum Beispiel auf einer
Landkarte) Orientierungshilfe erhoffen. Sofern Wissenschaft der Orientierungshilfe
dient, sind ihre Abbildungen (kausale Erkldrungsmodelle) daher notwendigerweise
vereinfachend. Eine Vereinfachung, die der Orientierung dient, wird deshalb hier als
"Erkenntnis’ bezeichnet und die Summe der Erkenntnisse als "Wissen". Nach den
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hier gegebenen Definitionen hat Wissen daher nichts mit Wahrheit zu tun, sondern
mit vereinfachenden Abweichungen von ihr, die der Orientierung dienen. Leider ist
die alte Hoffnung der Erkenntnisphilosophie, sich durch Anhdufung von Wissen
Schrittweise an die Wahrheit anzundhern nach diesen Definitionen vergeblich, da
man sich der Wahrheit kaum annghern kann, indem man sich schrittweise von ihr
entfernt. Wie aber, kann man zu 'sinnvollen' Vereinfachungen gelangen?

1.2.2 Induktion und Deduktion

Bei jeder Vereinfachung wird von einigen Aspekten des Betrachtungsgegenstandes
abgesehen, um andere A spekte hervorzuheben. Damit verliert der Betrachtungsgegen-
stand in seiner Abbildung an Individualitét und nimmt allgemeinere Ziige an. Verein-
fachung (das Absehen von einzelnen Aspekten) und Verallgemeinerung (das Hervor-
heben anderer Aspekte) sind Kehrseiten derselben Medaille.

Der Schluss von individuellen Einzelerscheinungen auf allgemeine Sétze bringt aber
das "Problem der Induktion™ (Popper 1935, S. 3) mit sich , das Karl Popper as eines
der "Grundprobleme der Erkenntnislogik” bezeichnet (S. 3). Er schreibt dazu: "Nun
ist es aber alles andere als selbstverstandlich, dald wir logisch berechtigt sein sollen,
von besonderen Sétzen, und seien es noch so viele, auf algemeine Sétze zu schlief3en.
Ein solcher Schlul? kann sich ja immer a's falsch erweisen: Bekanntlich berechtigen
uns noch so viele Beobachtungen von weif3en Schwanen nicht zu dem Satz, dal3 alle
Schwane weil3 sind" (Popper 1935, S. 3, Hervorhebung K.P.).

Der einzig logisch gangbare Weg fiuhrt in entgegengesetzter Richtung von allge-
meinen Sdzen zu Prognosen Uber besondere Féle, die beobachtet und damit
empirisch Uberprift werden konnen. Die erste Voraussetzung zur empirischen
Uberpriifung einer Theorie auf logisch deduktivem Wege ist die logische Wider-
spruchsfreiheit zwischen ihren Bestandteilen (Axiomen und Ableitungen). Die zweite
Voraussetzung zur Priifung ist ihre logische Uberpriifbarkeit. Eine Theorie ist dann
Uberprifbar, wenn sie, zumindest theoretisch, widerlegbar ist. Erst dann liefert sie
Ergebnisse, die praktische Konsequenzen haben. Jirgen Kromphardt schreibt in
Anlehnung an Karl Popper: "Die Aussage, 'Wenn der Hahn kréht auf dem Mist, so
andert sich das Wetter, oder es bleibt, wie esist' [hat] zwar empirischen Bezug, aber
keinen empirischen Informationsgehalt” (Kromphardt 1980, S. 904). Man kann aus
dieser stets wahren Prognose keine der Witterung angepasste Verhaltensweise
ableiten. Eine Theorie, die immer wahr ist, tragt zum "Wissen" im Sinne ener
Orientierungshilfe nichts bei. Eine Theorie ist dann Uberprifbar, wenn mindestens
eine andere Theorie denkbar ist, die ihr widerspricht. Die Prognosen beider Theorien
kdnnen dann empirisch gegeneinander getestet werden. Allerdings beruht auch die
Interpretation empirischer Ergebnisse auf den Unwéagbarkeiten des fehlbaren
Erkenntnisprozesses.

1.2.3 DieRolleder Erfahrung

In jeder Aussage, in der ein Koérnchen Wahrheit steckt, befindet sich immer auch ein

gertttelt Mal3 an Irrtum, da die Vereinfachung, die in der Aussage steckt, wenn sie

der Orientierung dienen soll, logisch nicht zuldssig ist. Im direkten Vergleich

zwischen Theorie und Erfahrung wird die Theorie stets scheitern. Daher benutzt die

empirische Methode die Erfahrung nicht, um Theorie und Wirklichkeit, sondern nur
8



um konkurrierende Theorien untereinander zu vergleichen. Digenige Theorie, die
sich am hartndckigsten gegen die anderen durchsetzt, gilt nicht als verifiziert, sondern
lediglich as 'noch nicht falsifiziert'. Das ist die héchste Auszeichnung, auf die eine
empirische Theorie je hoffen kann. Popper schreibt: "Solang ein System eingehenden
und strengen deduktiven Nachprifungen standhdt ..., sagen wir, dal3 es sich
bewahrt." (Popper 1935, S. 8, Hervorhebung K.P.).

1.2.4 'Natirliche Induktion'

Karl Popper l&sst sich zu der Feststellung hinreif3en: "Nach unserer Auffassung gibt
es keine Induktion” (Popper 1935, S. 14). Poppers deduktive Methode ist jedoch nur
deshalb mdglich, weil es die Induktion doch gibt, sl sie nun logisch zul&ssig oder
nicht. Aufgrund des oben dargestellten Abbildungsproblems, muissen Vereinfach-
ungen (Verallgemeinerungen) irgendwie vorgenommen werden, obgleich sie an sich
logisch unzuléssig sind. Popper schreibt dartber: Das induktive "Aufstellen der
Theorien scheint uns einer logischen Analyse weder fahig noch bedurftig zu sein: An
der Frage, wie es vor sich geht, dal3 jemandem etwas Neues einfdlt - sei es nun ein
musikalisches Thema ... oder eine wissenschaftliche Theorie -, hat wohl die
empirische Psychologie ein Interesse, nicht aber die Erkenntnislogik™ (Popper 1935,
S. 6). Die empirische Psychologie erfahrt heute Unterstiitzung aus den Bereichen
Neurobiologie und Neuroinformatik. Gemeinsam bieten sie einen Einblick in den
Prozess der 'natirlichen Induktion: "Aufgrund einiger einfacher Eigenschaften
beginnen Neuronen, wenn sie beieinanderliegen, sich gegenseitig zu stimulieren, und
Kategorien entstehen von selbst nach dem Prinzip der Selbstorganisation. Der
moralische Appell gegen das Denken in Kategorien entpuppt sich als Appell gegen
das Denken selbst. Neuronales Denken ist nicht anders als in Kategorien mdglich.”
(Crémer et al. 1996, S. 910). Kategoriebildung ist ein induktiver Prozess. Einzeler-
scheinungen werden nach bestimmten Eigenschaften, die sie gemein haben, gruppiert,
unter Vernachléssigung all jener Eigenschaften, die sie voneinander unterscheiden.
Fir die Auswahl der jeweiligen Eigenschaften existiert kein logisches Kriterium. Die
Auswahl erfolgt spontan und ist von mehreren Zufallsprozessen beeinflusst (Zufalls-
initialisierung, zuféllige Reihenfolge der Trainingsmuster etc.). Da die Veralge
meinerung zu Kategorien logisch unzuldssig ist, kdnnen die auf nattrlichem Wege
entstehenden Kategorien nicht prazise vorherbestimmt werden. Auch bei identischen
Eingabemustern produzieren neuronale Hirne individuell unterschiedliche Kategorien
(Cramer et a. 1996 S. 906). Da das Gehirn anders as der Computer aus Neuronen
nicht aus logischen Komponenten aufgebaut ist, ist es ihm gleichglltig, ob die
Induktion logisch zulssig ist oder nicht. Es verallgemeinert, weil es gar nicht anders
kann. Die Induktion ist dem Hirn angeboren.

In der nattirlichen Induktion liegen zwel wesentliche Eigenschaften des menschlichen
Denkens begrindet: Die Intuition und der Irrtum. Sie kommen auf dem gleichen
Wege zustande, geschehen spontan, eindeutig und ohne im einzelnen nachvollziehbar
zu sein. Sie unterscheiden sich lediglich in ihrer Zweckméafdigkeit fir den denkenden
Organismus. Aufgabe des empirischen Forschungsprozesses ist es, intuitive Erkennt-
nisse von Irrtimern zu trennen. Das Mal3 zur Unterscheidung von Intuitionen und
[rrtmern ist in hochstem Mal3e subjektiv und orientiert sich in letzter Konsequenz an
den vom Menschen gesetzten Zielen. Es hat sich hierfir als nitzlich erwiesen, die
prognostische Kraft als Bewertungskriterium zum Vergleich von Theorien anzu-
wenden.
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1.3 DieMethode der vorliegenden Arbeit

In der Politikwissenschaft wie in anderen sozia- und geisteswissenschaftlichen
Disziplinen ist, wie Volker Dreier schreibt, "die Tendenz auszumachen, jede An-
sammlung von Meinungen, so zusammenhanglos und unbegriindet sie auch seien, mit
dem Wort 'Theorie' zu wurdigen." (Dreier 1994, S. 2). Dabel werden die Kriterien der
logischen Widerspruchsfreiheit und der empirischen Uberprifbarkeit vielfach véllig
aul3er Acht gelassen.

Anders verhdlt es sich mit Theorien, diein anderen Disziplinen bereits auf ihre innere
Widerspruchsfreiheit hin untersucht wurden, sich dort empirisch bewahrt haben, um
daraufhin in die Politikwissenschaft importiert zu werden. Prominentestes Beispiel
fUr einen derartigen interdisziplinéren Theorientransfer stellt die aus den Wirtschafts-
wissenschaften entlehnte Theorie vom Homo oeconomicus dar, dem rational seinen
Eigennutzen maximierenden Individuum (siehe Tell 2).

Diese Theorie wird im empirischen Teil der vorliegenden Arbeit logisch Uberprifbar
(falsifizierbar) gemacht und operationalisiert, d.h. in eine messbare Form gebracht.
Die experimentelle Uberprifung des Homo oeconomicus erfolgte mit Hilfe eines
computergestiitzten psychologischen Feldversuchs zwischen dem 9.9.1999 und dem
29.2.2000 in den USA. Die Grundgesamtheit der Stichprobenerhebung wurde auf die
Bevolkerung der USA begrenzt, da Individualismus und Eigennutzmaximierung hier
kulturell positiv bewertet werden. Damit wurden dem Homo oeconomicus maximale
Gewinnchancen eingerdaumt. Dennoch scheiterten seine Prognosen am gemessenen
Altruismus sowohl bei politischen wie bel 6konomischen Entscheidungen (siehe
Ergebnisse in Abschnitt 2.3.3).

Die Ergebnisse werden in Abschnitt 2.4 auf ihre philosophischen Implikationen
untersucht, die in die Darstellung einer zufallsbasierten Evolutionstheorie (C-Evolu-
tion) minden, die in Tell 3 dargestellt wird. In Teil 4 wird der Begriff des 'Zufalls,
dem in der neuen Theorie die zentrale Rolle zukommt, einer eingehenden philoso-
phischen und logischen Analyse unterzogen.
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2 Politischer Altruismus

2.1 Theoretischer Hintergrund

2.1.1 DasModedl des Homo oeconomicus

Die klassische Antike betrachtete den Menschen as ein soziales Wesen (‘zoon
politikon' oder 'Homo politicus), ein durch die Gesellschaft geformtes und
motiviertes Gruppenwesen. Das 'soziale Wesen' der Antike Uberlebte das Zeitalter der
Aufklérung trotz der aufklarerischen Begeisterung fur Individualismus und Vernunft.

Das Modell des Homo oeconomicus, das 1651 von Thomas Hobbes beschrieben
wurde, verdrangte das 'sozidle Wesen' jedoch zunehmend. An die Stelle eines
'héheren Gemeinsinns' als Handlungsmotiv ist im neuen Modell der individuelle
Eigennutz getreten, befligelt von einem klaren, rationaen Verstand. Der Homo
oeconomicus ist definiert as ein rational seinen Eigennutzen maximierendes
Individuum. David O. Sears und Carolyn Funk schreiben Uber dieses Modell: "Der
Begriff des Individuums als Eigennutzmaximierer, entwickelt von Thomas Hobbes
und weiterentwickelt durch Adam Smith und die Utilitaristen bleibt ein zentraler
Bestandteil der westlichen Geistesgeschichte" (Sears und Funk 1991, S. 77).

Gebhard Kirchgassner schreibt in seinem Buch tber den Homo oeconomicus (1991):
"Man kann ... das 6konomische Verhaltensmodell ... als eine prinzipiell empirisch
Uberprifbare Hypothese auffassen; wegen der grof3en Allgemeinheit dieser
Hypothese dirfte die Uberprifung im algemeinen aber recht schwerfallen.”
(Kirchgassner 1991, S. 19). Verschiedene empirische Studien haben sich in jingerer
Zeit dieser Herausforderung gestellt. Die Ergebnisse dieser empirischen Labor-
experimente stellen die Rolle des Homo oeconomicus infrage (Gintis 2000). Ob diese
widersprechenden Ergebnisse auf 'authentischem' (d.h. nicht weiter auf Eigennutzen
zurlckfuhrbarem) Altruismus beruhen oder viel mehr auf einen Mangel an
Rationalitét oder experimentellem Realismus, bleibt umstritten.

In der vorliegenden Arbeit wurde der Versuch unternommen, das Modell des Homo
oeconomicus in einem politikwissenschaftlichen Feldversuch direkt zu testen, in dem
Altruismus, soziale Orientierung und Rationalitdt gemessen wurden. Um die Effek-
tivitét der eigenen Methode zu Uberprifen, wurden mégliche Storeffekte gemessen,
die aus soziaden Erwartungseffekten oder mangelndem experimentellen Realismus
resultieren konnen.

2.1.2 Der Homo oeconomicus und die Politikwissenschaft

Kritik am Homo oeconomicus wurde vor alem mit Bezug auf die Annahme
vollstandiger Rationalitédt laut. George Quattrone und Amos Tversky (1988, S. 719)
kritisieren die durch das Modell des Homo oeconomicus unterstellten "Maximen der
Konsistenz und Kohérenz, die zur Maximierung des Nutzens fuhren". Sie schreiben:
"das menschliche Wesen ist vielfach Emotionen und Wiinschen unterworfen, die dem
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Modell des berechnenden Verstandes widersprechen”. Der klassische Okonom David
Hume brachte dies auf die Formel: "die Vernunft des Menschen ist Sklavin seiner
Leidenschaften” (zitiert nach Rhoads 1985, S. 155).

Der Okonom Herbert Simon (1986) fuhrt den Begriff der prozeduralen oder einge-
schrankten Vernunft (bounded rationality) ein. Er schreibt: "Die rationale Person der
neoklassischen Okonomie trifft immer die objektiv ... beste Entscheidung, wie sie von
einer gegebenen Nutzenfunktion vorgegeben wird. Die rationale Person der kogni-
tiven Psychologie trifft ihre Entscheidungen, wie sie im Licht vorhandenen Wissens
und der bestehenden Rechenkapazitét ... verniinftig erscheint” (Simon 1986, S. 27).

Der Okonom James G. March schreibt: "Auf den ersten Blick erscheinen reine
Rationalitdétsmodelle offensichtlich angemessen as Richtschnur fir intelligentes
Verhalten, aber problematischer fur Verhaltensprognosen. In der 6konomischen
Praxis scheint das Gegenteil eher zuzutreffen" (March 1977, S. 588). Charles R. Plott
verteidigt das Konzept der Rationalitét unter Verwels auf seine mathematischen
Eigenschaften: "Wenn sie direkt getestet wird, muss die Theorie aufgegeben werden.
Sie wird jedoch beibehalten, weil weder eine andere Theorie noch ein anderes allge-
meines Prinzip so viel leisten kann" (Plott 1986, S. 117). Das Festhalten an einer
Theorie aus rein formalen Grunden ist jedoch im Lichte widersprechender empiri-
scher Befunde hdchst fragwirdig.

Die Kritik an der Rationalitétsannahme hat die Aufmerksamkeit von der grundlegen-
deren Frage nach Eigennutzen oder Altruismus abgelenkt. Stanley Feldman schreibit:
"Das Konzept des Eigeninteresses, speziell des ékonomischen Eigeninteresses hat
Politikwissenschaftler zu ausgiebigem Theoretiseren angeregt. Die Ansicht,
Menschen seien rationale Nutzenmaximierer wurde in den letzten Jahren gestarkt
durch die Anwendung okonomischer Modelle bei der Untersuchung politischen
Verhaltens' (Feldman 1982, S. 463). Feldmans eigene empirische Studien zeigten,
dass "Wahler nicht auf ihre eigene wirtschaftliche Situation reagieren, sondern eher
auf den Zustand der Volkswirtschaft" (Feldman 1982, S. 447). Selbst jene, die von
den wirtschaftspolitischen Mal3nahmen einer amtierenden Regierung individuell
profitieren, neigen dazu, die Regierung abzuwahlen, wenn der Zustand der
Volkswirtschaft durch diese Mal3nahmen leidet. Dies widerspricht der Annahme
individueller Eigennutzmaximierung.

Die Wahlverhaltensanalysen von David O. Sears und Carolyn L. Funk kommen zu
dhnlichen Schltissen und stellen eine lediglich "minimale Wirkung des individuellen
Eigeninteresses’ fest (Sears und Funk 1991, S. 22). Selbst die Vertreter der Rational-
Choice-Schule gestehen offen ein, dass das individuelle Eigeninteresse ein zu einge-
schranktes Konzept sei, um die Vielfalt menschlichen Verhaltens zu beschreiben: "In
Wirklichkeit sind Menschen nicht immer eigennitzig, selbst in der Politik. Sie tun
haufig, was individuell irrational zu sein scheint, well sie glauben, es sal gesellschaft-
lich verninftig" (Anthony Downsin Sears und Funk 1991, S. 75).
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2.1.3 Altruismusals kiinftiges Eigeninter esse?

Um die Eigennutzannahme trotz widersprechender Beobachtungen aufrechtzuer-
halten, sagen manche Okonomen, dass scheinbar altruistisches Verhalten in Wirklich-
keit eigenniitzig motiviert sein konnte. Die Spieltheorie (Holler und Illing 1996) zum
Beispiel besagt, dass altruistische Entscheidungen fur eigenniitzige Spieler dann as
rational gelten kénnen, wenn diese die Erwiderung ihres Verhatens in der Zukunft
erwarten konnen. Diese Annahme stellt eine Uberprifbare Hypothese dar. Sie besagt,
dass eigenntitzige Entscheidungen 'natirlich’ sind und daher spontan geféllt werden,
wahrend altruistische Entscheidungen auf einer Berechnung kinftiger Gewinn-
chancen beruhen. Altruistische Entscheidungen muissten demnach im Vergleich mit
eigennltzigen mit einer messbaren Verzégerung fallen.

Einige Vertreter der neuen politischen Okonomie gehen weiter und setzen Altruismus
mit Eigennutzen per definitionem gleich und imprégnieren die Eigennutzannahme
damit gegen jedwede empirische Uberprifung. Sie betrachten atruistisches Verhalten
als verfeinertes Eigeninteresse - motiviert durch das eigennitzige Bedurfnis, ein gutes
Gewissen zu haben, in dem man anderen hilft. Uber die Ursachen des 'guten
Gewissens schweigen sich die Vertreter dieser Schule alerdings aus. Immerhin ist es
zweifelhaft, ob der Wunsch nach einem 'guten Gewissen' fir eigennitzige Spieler
uberhaupt 'rational’ sein kann und was ein 'gutes Gewissen' Uberhaupt ist.

Steven E. Rhoads schreibt Uber diesen Ansatz: "Wirtschaftswissenschaftler sind sich
im Klaren dariiber, dass diese Erklérung das Eigeninteresse so definiert, dass es jed-
wede Verhatensweise erkléren konnte" (Rhoads 1985, S. 155). Er fihrt das Argu-
ment zurtick auf "die aulRerordentliche Bemihung, Fakten wegzuerklaren, die nicht in
das eigenniitzige Weltbild passen”.

2.1.4 Altruismusals Gruppenegoismus

Interessanterweise hat das eigenntitzige Weltbild der 6konomischen Theorie nicht nur
die politikwissenschaftliche Theorie beeinflusst, sondern seine Spuren auch in der
Biologie hinterlassen. Charles Darwin (1859) driickte die Verwandtschaft, die er
zwischen der Okonomie und der Biologie empfand, dadurch aus, dass er haufig von
der "Okonomie der Natur" sprach (Darwin 1859, p. 104). Weder Charles Darwin
noch Alfred Russel Wallace, die unabhangig voneinander die Evolutionstheorie
entwickelten, kamen alleine durch Beobachtung auf das Prinzip der natlrlichen
Selektion (Steinmann 1989). Beide gaben an, dass ihr Konzept von dem britischen
Okonomen Thomas Robert Malthus (1798) stammte. Darwin schreibt: "Der Kampf
ums Uberleben ... ist die Doktrin von Malthus mit vielfacher Gewalt auf das ganze
Tier- und Pflanzenreich angewendet" (Darwin 1859, S. 91).

Malthus beschreibt jene Doktrin, auf die sich Darwin bezieht, so: "In einer gesell-
schaftlichen Situation, in der die Menschen im Uberfluss lebten, ... wiirde das enge
Prinzip der Eigennitzigkeit verschwinden” (Malthus 1798, S. 178). Diesen gesell-
schaftlichen Zustand schliefdt er jedoch per definitionem aus, in dem er sagt: "Der
Mensch kann nicht im Uberfluss leben" (Malthus 1798, S. 179). Damit erhebt
Malthus die Eigennutzannahme zum Naturgesetz und schreibt: "Das méachtige Gesetz

13



der Selbsterhaltung schliefdt alle sanfteren und erhabeneren Gefiihlsregungen der
Seele aus' (Malthus 1798, S. 190).

Die Biologie unterscheidet zwei unterschiedliche Formen des Eigennutzes: 1) den auf
das Uberleben des Individuums gerichteten und 2) den auf das Uberleben der Art
gerichtete. Der individuelle Eigennutz der klassischen Darwinschen Theorie
erschwert das Verstdndnis fir die uneigennitzige Anstrengung von Eltern bei der
Aufzucht ihres Nachwuchses. Um diese theoretische Schwierigkeit zu Uberbriicken
wurde die Gruppenselektionstheorie entwickelt, die auf der Annahme basiert,
Organismen besdl3en einen angeborenen Trieb, ihr genetisches Materia
weiterzugeben. Die Gruppensel ektionstheorie prognostiziert atruistisches Verhalten
gegentiber genetisch dhnlichen Organismen und eigennitziges Verhalten gegeniber
genetisch undhnlichen. Wenn die Eigennutzenannahme experimentell Gberprift wird,
genlgt es nicht, allein das Verhaten zwischen Menschen zu untersuchen. Das
Verhalten von Menschen gegeniber anderen Arten muss in die Untersuchung
miteinbezogen werden.

2.1.5 Altruismus- Gegenstand der Wissenschaft oder der Moral?

Das Thema 'Eigennutz und Altruismus' ist ausgesprochen anféllig fur soziale Er-
wartungseffekte, da es sich mit starken moralischen Werten auseinandersetzt.
Moralische Betrachtungen tber Eigennutz und Altruismus erheben normalerwei se das
eine Verhalten zur Richtschnur und betrachten es dem anderen gegenlber als Uber-
legen. Im Gegensatz dazu wird in der vorliegenden Arbeit auf eine moralische
Wertung verzichtet. Der Begriff Altruismus wird as Interesse an Anderen unab-
hangig von der eigenen Person definiert. Dies kann moralisch vorteilhaft sein, wenn
Menschen selbstlos fir andere eintreten. Es kann moralisch jedoch auch nachteilig
sein, wenn Menschen bereit sind, sich selbst zu schaden, nur um Anderen noch mehr
zu schaden. Die vorliegende Studie bemiht sich um eine Antwort, wie Menschen
politische Entscheidungen treffen, nicht wie sie sie treffen sollten. Umfangreiche
Malinahmen wurden ergriffen, um sicherzustellen, dass moralische Wertungen und
soziale Erwartungseffekte die erhobenen Daten nicht bee nflussen.

2.2 Versuchsaufbau

2.21 Messung von politischem Altruismus

Kernfunktion des Versuchsaufbaus ist es, die Einflisse von Eigennutz und Altruis-
mus auf Entscheidungen bel einer hypothetischen computerunterstitzten Wahl zu
isolieren. Ein vom Autor dieser Studie entwickeltes Computerprogramm liest
demografische Informationen jeder einzelnen Versuchsperson ein und erzeugt
politische Wahlkampftexte hypothetischer Kandidaten, die individuell auf diese
Versuchsperson zugeschnitten sind. Diese Wahlkampfpositionen vertreten entweder
den Eigennutzen der Versuchsperson oder das Interesse einer Gruppe, zu der die
Versuchsperson mit  Sicherheit nicht gehort. Dies ermoglicht es dem
Computerprogramm, eigenniitzige Anteile an der Motivation der Versuchsperson von
altruistischen zu unterscheiden.
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2.2.2 Moddlkandidaten

Der Versuchsperson wird eine Auswahl an Wahlkampfpositionen prasentiert, die alle
moglichen Kombinationen positiver (p) und negativer (n) Effekte auf (A) das Eigen-
interesse der Versuchsperson, (B) das Interesse anderer Gruppen, und (C) das
kollektive Interesse haben. Daraus ergeben sich die in untenstehender Tabelle darge-
stellten Motivationsmuster (Modelle), deren Komponenten wie folgt abgekirzt
werden: (A) Selbst, (B) Andere, (C) Alle. Sie werden in alen mdglichen Kombi-
nationen in vollstandiger und unvollstéandiger Form aufgefihrt. Der Hobbes'sche
Homo oeconomicus wird durch das Modell 5 und seine unvollstandigen Varianten 11,
13 und 19 représentiert.

Vollstandige Modelle Unvollstandige Modelle

Modell

ibwmp

o0 N O

A=Selbst; B=Andere; C=Allg;
p=positiver, n=negativer Effekt.
Homo oeconomicus hervorgehoben.

© |5 T 5T 5T S !

Die oben aufgefuihrten Modelle werden vom Computer in Wahlkampftexte Ubersetzt,
die zu funf politischen Fragestellungen (Szenarien) Stellung beziehen.

2.2.3 Diepoalitischen Szenarien

1) Lokalsteuerszenario: Im diesem Szenario werden Kategorien gegeneinander aus-
gespielt, die eine latent soziodkonomische Bedeutung besitzen. Sie beziehen sich auf
lokale Steuern in verschiedenen Wohngegenden ("urban”, "suburban" oder "rura").
Das Eigeninteresse wird durch die Wohngegend der Versuchsperson dargestellt, das
Interesse fur Andere durch die beiden Verbleibenden Kategorien. In der materiellen
Versuchsbedingung wird das jewellige Interesse durch Steuern oder Arbeitsplétze
berthrt, in der immateriellen Versuchsbedingung durch Mal3nahmen zur Erhdhung
der Wahlbeteiligung (Wortlaut in Anhang). Das kollektive Interesse wird durch die

Belastung des Fiskus berihrt.

2) Quotenforderszenario: Bei diesem Szenario liest das Computerprogramm Infor-

mationen Uber Geschlecht und ethnische Gruppenzugehérigkeit der Versuchsperson

ein und speichert diese in der Textvariablen 'selbst’. Jene Kategorien, zu denen die

Versuchsperson nicht gehdrt, sind in der Variablen 'andere’ gespeichert. Das

kollektive Interesse wird durch den "allgemeinen wirtschaftlichen Aufschwung"
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dargestellt. Als positive Leistung werden Quotenférderprogramme fur die jeweilige
Gruppe befurwortet, als negativer Effekt wird eine Forderung abgelehnt. Das im-
materielle Interesse wird durch die Haltung zu den Rechten der jeweiligen Gruppe
berthrt.

3) Das UNO-Szenario erzeugt Wahlkampfpositionen zu UNO-Blauhelmeinsétzen.
Steuern oder Arbeitsplétze "zuhause" betreffen das Eigeninteresse in der materiellen
Version des UNO-Szenarios. In der immateriellen Bedingung bertihrt eine Ver-
schlechterung oder Verbesserung des internationalen Ansehens fir das eigene Land
das Eigeninteresse. Ein Einsatz gegen den Protest der Betroffenen oder aufgrund
deren Bitte um Hilfe représentiert das Interesse der 'anderen’ Seite. Das kollektive
Interesse wird durch Geféhrdung oder Sicherung des Weltfriedens ausgedriickt.

Um den Effekt der personlichen Meinung zu UNO-Blauhelmeinsdtzen zu
kontrollieren, werden der Versuchsperson lediglich solche Kandidaten prasentiert, die
die gleiche Meinung vertreten wie sie selbst (die Meinung der Versuchsperson wird
vor der Simulation der Kandidaten abgefragt). Bei Versuchspersonen, die sich neutra
zu militérischen Einsdtzen auliern, legt der Zufallsgenerator die Richtung der Wahl-
kampfpositionen fest. Alle Wahlkampfpositionen vertreten die gleiche Meinung zu
Militéreinsétzen. Sie unterscheiden sich lediglich in ihrer Argumentation im Hinblick
auf Eigeninteresse, Altruismus und kollektives Interesse.

4) Das Okologie-Szenario: Dieses Szenario misst den menschlichen Altruismus
gegentiber anderen Tierarten. Nach der klassischen Theorie der natirlichen Selektion,
mussten Menschen ihren Eigennutzen vor allem gegen Arten verteidigen, die um die
gleichen Erndhrungsgrundlagen konkurrieren. Nach der Theorie der Gruppenselek-
tion missten sie ihren Eigennutzen umso entschiedener verteidigen, je genetisch ent-
fernter die Verwandtschaft zu einer anderen Art ist (siehe dazu Abschnitt 2.1.4).

Das Eigeninteresse wird in diesem Szenario durch den wirtschaftlichen oder
kulturellen Fortschritt der Menschheit vertreten, je nach dem, ob die Versuchsbe-
dingung 'materiell' oder immateriell’ ist. Das Interesse der 'anderen’ Seite wird durch
den Artenschutz fir eine von 8 mdglichen nicht-menschlichen Tierarten vertreten.
Diese Arten variieren nach ihrer genetischen Verwandtschaft zum Menschen, nach
der Ahnlichkeit ihrer Erndhrungsgrundlage und nach der Haufigkeit ihres Vorkom-
mens in der Umwelt der Versuchspersonen. Das kollektive Interesse wird durch den
Schutz der gemeinsamen Umwelt bertihrt. Die Einstufung des jeweiligen Interesses
als'hohe' oder 'niedrige’ Prioritét driickt positives oder negatives Interesse aus.

4) Das Okonomie-Szenario: Dieses nicht-politische Szenario dient dem Vergleich
politischen Wahlverhaltens mit rein 6konomischen Kaufentscheidungen. Das
Eigeninteresse wird durch den Gebrauchswert eines Produkts beriihrt, wahrend das
Interesse 'Anderer’ durch den Nutzen bertihrt wird, den eine andere Gruppe aus dem
Verkauf des Produkts zieht. Das kollektive Interesse wird durch die Umweltvertrag-
lichkeit der Produktion berdihrt.

Um das Interesse 'Anderer’ am Produkt darzustellen, wird angegeben, ein Teil des
Erloses flr das betreffende Produkt komme einem Projekt fir "hilfsbedirftige Kinder
im Ausland” zur Verfiigung. Um die Computersimulation nicht zur Llge werden zu
lassen, wird den Versuchspersonen das gewahlte Produkt (eine Telefonkarte im Wert
von $5,-) a's Entschéadigung fur ihre Teilnahme ausgehandigt, wobei ein Anteil von 5
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Prozent am Produktwert dem UNICEF-Children's Fund gespendet wurde. Siehe dazu
Abschnitt 2.3.5.

Das folgende Beispiel zeigt eine Kandidatenbeschreibung im Lokal steuerszenario, die
vom Computer erzeugt wurde.

Beispiel: Eine "Hobbessche® Wahlkampfposition nach
Modell 5 fur eine innerstadtische Versuchsperson im Lokal-
steuerszenario:

"(1). Kand. (Woodson):

Kand. (Woodson) will (innerstadtische) Arbeitsplétze schaffen.

(Woodson) will (vorstadtische und landliche) Steuern erhéhen.
Und (Woodson) will die Staatsausgaben erhthen.” |
Anmerkung: Informationen in Klammern sind variabel. Fett
gedruckte Elemente sind unveranderlich. Die Reihenfolge der
Ubrigen Information wird zuféllig festgel egt.

Die erste Zeile in obiger Wahlkampfposition richtet sich an das Eigeninteresse der
innerstadtischen Versuchsperson. Die zweite Zeile kiindigt negative Auswirkungen
auf 'andere’ an. Die dritte Zeile kindigt negative Auswirkungen auf das kollektive
Interesse an (Staatsverschuldung). Der oben angegebene Wahlvorschlag reprasentiert
das Motivationsmuster des Homo oeconomicus (Modell 5 mit A=p, B=n, C=n).
Entsprechende Wahlkampfpositionen werden fir alle anderen Modelle erzeugt. Die
Versuchspersonen sind gehalten, einen Wahlvorschlag aufgrund der angegebenen
Wahlkampfpositionen auszuwahlen.

2.2.4 Rationalitdtsmessung

'Rationalitét’ wird in der vorliegenden Studie als Antwortkonsistenz zwischen zwei
identischen Fragebl6cken in unterschiedlichem Frageformat gemessen. Dabei gilt es
den Einfluss des Kurzzeitgedachtnisses auf die Antworten nach Madglichkeit
auszuschliefRen. Ein Block besteht aus politischen Einzelaussagen mit den Antwort-
optionen "stimme zu" oder "stimme nicht zu". Im anderen Block werden die Einzel-
aussagen zu Wahlkampftexten kombiniert, die die hypothetischen Kandidaten be-
schreiben. Der Prozentsatz der Ubereinstimmung zwischen beiden Antwortblcken
ergibt den Rationalitats-Messwert.

Um Rationalitéésmessungen nicht durch die Leistung des Kurzzeitgedachnisses zu
verzerren, ist zwischen die beiden Fragebl écke ein Ablenkungsblock mit Fragen zum
politischen Wissen zwischengeschaltet. Dieser Ablenkungsblock soll die Versuchs-
personen so lange beschéftigen, bis ihr Kurzzeitgedachtnis 'geléscht' ist. Die Frage
nach der Dauer des Kurzzeitgedachtnisses ist neurobiologisch kompliziert. Die
Neurobiologin Patricia S. Churchland und ihr Kollege Terrence J. Sginowski schrei-
ben dazu "der Begriff 'kurz' ist offensichtlich relativ (drei Stunden sind kurz fur einen
Arbeitstag aber lang fur ein Bauerchen)" (Churchland und Segjnowski 1992, S. 297).
Auf der Basis der Leitfahigkeit einzelner Neuronen bedeutet " 'kurz' in diesem Zu-
sammenhang einige Sekunden, von einer oder zwe bis moglicherweise funf oder
sechs' (Churchland und Sejnowski 1993, S. 299). Die meisten Kurzzeit-Prozesse die
die synaptische Wirksamkeit beeinflussen kénnen, dauern weniger als eine Minute
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(K.L. Magleby 1987 in Churchland und Sejnowski 1993, S. 305). Die Mindestdauer
der Ablenkung durch die politischen Wissensfragen ist auf eine Minute gesetzt, die
dartiber hinausgehende Dauer hangt von der individuellen Reaktionsgeschwindigkeit
der Versuchsperson bel der Beantwortung der Fragen ab und ist nach oben nicht
begrenzt.

2.25 Operationalisierung und konkrete Prognosen

Um die Interpretation der Ergebnisse zu erleichtern werden die jeweiligen
Interessenmuster der in Abschnitt 2.2.2 aufgelisteten Modelle in Prozentwerte auf
verschiedenen fir diese Untersuchung relevanten Skalen umgerechnet. Die Formeln
hierzu sind in Tabelle 2.1 aufgelistet. Jeder Modellkomponente (A, B, und C) wird
hierzu ein Wert von eins fir einen positiven Effekt (p=1), oder ein Wert fir minus
eins fUr einen negativen Effekt (n=-1) zugewiesen. Fur neutrale Effekte oder fehlende
Information wird ein Wert von null (0) zugewiesen.

Die Formel fur den Altruismusmesswert Alt invertiert den Wert von Bestandteil A
(‘'selbst’) und addiert ihn zum Wert von Bestandteil B (‘andere’): (-A+B). Anhand des
Maximawertes dieser Formel wird der prozentuale Wert fur Altruismus ermittelt
(sehe Tabelle 2.1). Der Bestandteil C (‘ale) bleibt fir die Errechnung des
Altruismuswertes unberticksichtigt, da das kollektive Interesse sowohl Eigennutz wie
Altruismus enthdlt und sich daher gegentiber allen Sonderinteressen neutral verhdlt.

Fur die Errechnung des Messwertes fur soziale Orientierung Soz wird der kollektive
Bestandteil C der Kernformel fur Altruismus zugefigt (-A+B+C). Tabelle 2.1 zeigt
die Formel fiir den Sozialwert in Prozent. Diese Formel basiert auf der Uberlegung,
dass soziale Verantwortung nicht aleine durch rein altruistischen Verhatensweisen
wahrgenommen wird, sondern auch durch wohlverstandenes Eigeninteresse. Dieser
Uberlegung zufolge geht es dem Einzelnen besser, wenn es der Gemeinschaft besser
geht.

Der Messwert fur Rationalitdt errechnet die Ubereinstimmung der einzelnen
Komponenten A, B und C aus den zwei in Abschnitt 2.2.4 dargestellten identischen
Frageblocken. Sind die Antworten gleich, werden die Variablen RatA, RatB und RatC
mit eins (1) codiert, sind sie entgegengesetzt mit minus eins (-1) codiert. Bei
Neutralitdt oder fehlender Information erhalten sie den Wert null (0). Die
Prozentwerte fur Rationalitét ergeben sich aus der Formel in Tabelle 2.1.

Die Forschungshypothesen lassen erwarten, dass das empirisch ermittelte Modell des
politischen Menschen vom Modell des Homo oeconomicus in mindestens drei
Aspekten signifikant abweicht: Es wird erwartet, dass reale politische Entscheidungen
1) signifikant atruistischer und 2) signifikant weniger individualistisch ausfallen as
vom Hobbes'schen Homo oeconomicus prognostiziert. Und es wird erwartet, dass 3)
reale politische Entscheidungen eher begrenzt als vollsténdig rational getroffen
werden. Dies bedeutet, das Werte erwartet werden, die zwar hoch sind, aber
signifikant unter der 100 Prozentmarke fUr Rationalitét liegen.

Tabelle 2.1 gibt die Werte, die durch den Hobbesschen Homo oeconomicus
vorausgesagt werden (errechnet mit Hilfe der Modelle 5, 11, 13 und 19). Die Tabelle
gibt an, in welche Richtung die erwarteten Werte abweichen sollten.
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Tabelle 2.1: Operationalisierung und Forschungshypothesen

100 (-A+B+2

2 Alt > 10%

Altruismuswert:

Soziawert: 100 'AEB+C+3 Soc > 13.36%

Rationalitatswert: 100 (ratA + ra6tB +ratC+3 Rat < 100%

2.2.6 Beobachtungseffekte

Messungen im sozialwissenschaftlichen Bereich sind im besonderen Mal3e von einem
Problem betroffen, das in der Physik des 20. Jahrhunderts zur Entstehung der
Quantenmechanik gefuhrt hat, vom Beobachtungsproblem. Leonid |. Ponomarjow
schreibt dartber: "Jede Messung besteht in einer Wechselwirkung zwischen dem
Mef3gerét und dem Objekt, das wir untersuchen. Jede Wechselwirkung indessen
veréndert den urspringlichen Zustand sowohl des Gerétes als auch des Objektes, so
dal’3 wir im Ergebnis unserer Messungen Uber eine Erscheinung unterrichtet werden,
die durch die storende Einwirkung des Gerétes auf das Objekt verzerrt worden ist"
(Ponomarjow, 1974, S. 177). In der Physik stand dieses Problem am Ende einer
langen technischen Entwicklung. Die Miniaturisierung der Messtechnik fuhrte dazu,
dass sich Messinstrument und Beobachtungsgegenstand in ihrer Grofe entsprachen.
Elektronen konnten nur mit Hilfe von Elektronen gemessen werden. In der Sozial-
wissenschaft steht dieses Problem am Anfang: Menschen befragen Menschen. Dabel
bt sowohl das Befragungspersonal, as auch die Frage selbst, der Kontext, in dem sie
steht, und der Zweck, dem sie dient, einen Einfluss auf die Antworten der Befragten
aus. Verzerrende Einflusse dieser Art werden im Folgenden unter dem Sammelbegriff
'‘Beobachtungseffekte’ zusammengefasst (vgl. dazu Dreier 1994, S. 122-123).

Zu den Beobachtungseffekten zahlen die Erwartungseffekte (desirability effects),
die dazu fuhren, dass die der Studie zugrundeliegenden Hypothesen die Antworten
der Versuchspersonen beeinflussen. Die Befragten andern ihre tatsachlichen Haltung-
en so ab, dass sie sozialen Normen gerecht werden oder den Erwartungen der Ver-
suchsleitung. Es gilt daher grundsétzlich, dass die Forschungshypothesen vor den
V ersuchspersonen geheim gehalten werden mussen. Doch dies genligt meist nicht, da
sich Versuchspersonen unwillkdrlich Gedanken zum Versuchsaufbau machen und
Hypothesen erraten. Im vorliegenden Versuch werden die Forschungshypothesen also
nicht nur geheim gehalten, sondern zusétzlich durch eine Titelgeschichte (Cover
Story) getarnt (Wortlaut siehe Anhang).
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Die Titelgeschichte verfolgt auch den Zweck, den experimentellen Realismus des
Versuchs zu erhdhen. Haben die Versuchspersonen den Eindruck, es handle sich den
fur das Experiment entwickelten Entscheidungssituationen lediglich um hypothe-
tische Szenarien, konnten sie spielerisch Entscheidungen in einer Welise treffen, die
ihren redlen Interessen zuwiderlaufen. Um Versuchspersonen zu animieren, sich
gemdld ihrer wahren Interessen zu verhalten, wird durch die Titelgeschichte ein
Realitétsbezug hergestellt. Ob dieser glaubwurdig wirkt, wird gesondert gemessen.

Eine weitere wichtige Quelle fir Verzerrungen sind die Entwurfseffekte (design
effects). Der Ton macht bei der Befragung die Musik. Es existiert eine Tendenz zur
Zustimmung, Fragen werden lieber positiv beantwortet als negativ. Um den
Zustimmungseffekt zu kontrollieren, missen Fragen zweifach gestellt werden, einmal
positiv, einmal negativ. Kontexteffekte sind Einflusse, die Vorangehende Fragen auf
die Antworten der nachfolgenden Fragen haben. Assoziationsketten werden in Gang
gesetzt, die den eigentlichen Sinn von Fragen weitgehend entstellen kénnen. Auch die
Reihenfolge, in der Fragen gestellt oder Optionen angeboten werden, kdnnen die Ant-
worten mal3geblich beeinflussen. Bei den Reihenfol geeffekten wirkt nicht der inhalt-
liche Kontext, sondern die raumlich Anordnung der Fragen verzerrend. Howard
Schuman und Stanley Presser (1981) haben Relhenfolgeeffekte experimentell er-
forscht. Sie ziehen den Schluss, dass Reihenfolgeeffekte "eine wesentliche Be-
drohung” fur die Interpretierbarkeit von Fragebogenantworten darstellen: "Was nach
einer Antwort auf die Art oder den Inhalt einer Frage aussieht, kann tatsachlich zum
Teil oder ausschliefflich auf der Reihenfolge der Fragen beruhen" (Schuman und
Presser 1981, S. 23). Ihr Befund legt den Schluss nahe, dass "Relhenfol geeffekte grof3
sind" und "in einigen Félen bis zu zwanzig Prozent ausmachen” (Schuman und
Presser 1981, S. 306). Um die Gefahr von Entwurfseffekten zu minimieren wird im
vorliegenden Versuch jeder Aspekt des Fragebogens vom Computer in zufalliger
Reihenfolge prasentiert (siehe folgenden Abschnitt).

2.2.7 Schutz vor Beobachtungseffekten

Es bedarf der Phantasie um im Entwurf eines Experimentes, dessen ganzer Zweck die
Beobachtung ist, Nischen zu schaffen, in denen sich die Versuchspersonen unbeob-
achtet fuhlen. Erwartungseffekte konnen durch die Geheimhaltung der Forschungs-
hypothesen und durch Verschleierung des Untersuchungsgegenstandes durch eine
Titelgeschichte (Cover Story) ausgeschlossen werden. Durch die Titelgeschichte kann
auch experimenteller Realismus suggeriert werden. Ob diese Suggestion erfolgreich
ist, muss gesondert gemessen werden. Zur Vermeidung von Entwurfseffekten kann
der Zufallsgenerator des Computers eingesetzt werden, um die Reihenfolge aller
Fragen immer neu durchzumischen. Beim vorliegenden Versuchsaufbau wurden
folgende Mal3nahmen ergriffen:

Das Experiment wird zur Geheimhaltung der Forschungshypothesen als "Menungs-
umfrage" getarnt. Die den Versuchspersonen vorgelegten Fragen beziehen sich auf
konkrete tagespolitische Themen wie die lokale Steuererhebung, Frauenforderung,
UNO-Blauhelmeinsdtze und Umweltschutz. Diese Themen lenken die Versuchs
personen von der eigentlichen Fragestellung des Versuchs, der politischen Eigennutz-
maximierung, ab. Die Titelgeschichte (Cover Story) im Einleitungstext unterstiitzt
diesen Eindruck. Die Effektivitdt der Hypothesengeheimhaltung und der Tarnung
wird gesondert gemessen und analysiert, indem den Versuchspersonen eine Liste
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maoglichen Forschungshypothesen in zufélliger Reihenfolge vorgelegt wird, unter
denen siedie fir sie plausibel sten auswahlen sollen (siehe Abschnitt 2.3.8).

Um experimentellen Realismus zu fordern, suggeriert die Titelgeschichte im
Einleitungstext einen Realitatsbezug in dem sie angibt, die Umfrageergebnisse
wurden realen Politikern zuganglich gemacht werden. Wenn die Versuchspersonen
glauben, dass sich Palitiker von Umfrageergebnissen beeinflussen lassen, und wenn
sie ihren Einfluss auf die Versuchsergebnisse fir mindestens gleich grof3 halten, wie
den Einfluss ihrer Stimme bei einer realen Wahl, dann verhalten sie sich im Versuch
so wie sie es auch in einer realen Wahlkabine tun wirden. Ob dieser Realitétsbezug
vorliegt, wird gesondert gemessen und analysiert (siehe Abschnitt 2.3.8).

Um maglichst hochwertige Ergebnisse zu erzielen, wird das Zufallsprinzip bei der
Erstellung des Computerfragebogens maximal ausgenutzt, in dem ein Zufallsgenera-
tor die Reihenfolge der Fragen festlegt. William L. Hays betont die Bedeutung des
Zufdls fur die experimentelle Forschung: "Die Zufallseinteilung von Versuchsper-
sonen in Versuchsgruppen ist eine Methode, den Einfluss von Stérfaktoren [gleich-
maidig] Uber die Daten zu 'verstreuen™ (Hays 1988, S. 505).

Der Zufallsgenerator legt den Aufbau jedes einzelnen Fragebogens fest. Sowohl die
Reihenfolge in der die zwel Hauptbestandteile des Fragebogens (Einzelaussageteil
und Wahltell) aufeinander folgen, als auch die Reithenfolge der einzelnen Szenarien
bzw. Einzelaussagen wird zufdlig festgelegt. Auch innerhab jedes Szenarios ist die
Reihenfolge der simulierten Wahlvorschldge und innerhalb jedes Wahlvorschlages
die Reihenfolge der Politikerpositionen zufdlig. AuRerdem wird jedem Wahlvor-
schlag per Zufal ein Kandidatenname zugeordnet. Falls eine Versuchsperson einen
Wahlvorschlag deshalb wahlen sollte, weil er den Namen eines Freundes oder einer
Freundin tragt oder wenn jemand grundsétzlich den ersten Wahlvorschlag wahit oder
wenn jemand den altruistischen Wahlvorschlag wahlt, weil der positive Einfluss auf
Andere ds letztes erwadhnt wurde, so werden alle diese Effekte gleichmaliig Uber die
Daten verteilt. Robert Rosenthal und Ralph L. Rosnow (1991) nennen die Zufallsaus-
wahl "das sine qua non des ... experimentellen Versuchsaufbaus' (Rosenthal und
Rosnow 1991, S. 70).

2.2.8 Stichprobenerhebung

Fir moglichst genaue empirische Ergebnisse ist grundsétzlich eine reprasentative
Stichprobe wiinschenswert. Eine Stichprobe ist dann reprasentativ, wenn ihre
Elemente per Zufall aus der Grundgesamtheit aler in Frage kommenden Elemente
ausgewahlt werden. Ist die Menge der Elemente, aus der eine Zufalsauswahl
getroffen wird, nicht gleich der Grundgesamtheit oder ist das Auswahlverfahren nicht
zufdllig, kbnnen systematische Verzerrungen der Ergebnisse auftreten.

Das Modell des Homo oeconomicus hat den Anspruch, die 'menschliche Natur' darzu-
stellen. Die Grundgesamtheit umfasst die gesamte Weltbevolkerung in
Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft. Jede beliebige Stichprobe heute |ebender
Menschen, und sei sie auch noch so grof3, wére demnach gegen die Gefahr, en
verzerrtes Bild der ‘'menschlichen Natur' zu ergeben, nicht gefeit. Eine gewisses Mal3
an Verzerrung ist bel dieser Fragestellung unvermeidbar. Dennoch entziehen sich
Theorien uber die 'menschliche Natur' nicht der Uberpriifbarkeit.
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Hypothesen Uber die 'menschliche Natur' werden meist als logische Allaussagen for-
muliert: "Alle Menschen verhalten sich individuell eigennitzig”. Um eine Allaussage
zu widerlegen, ist es nicht notwendig zu zeigen, dass alle Menschen sich nicht so ver-
halten. Es genlgt zu zeigen, dass nicht alle Menschen sich so verhalten, dass also
Verhatensweisen existieren, die dem widersprechen. Gewisse Einschrankungen bel
der Stichprobenerhebung sind demnach empirisch vertretbar.

Der hier verwendete Stichprobenerhebungsplan verfolgt zwei Ziele: Die Erhebung
soll so 'reprasentativ wie modglich' durchgefihrt werden und die Hypothesen dabel so
streng wie moglich Uberprifen. Es gilt, dem Homo oeconomicus maximale Gewinn-
chancen einzurdumen. Die Erhebung wird in einer Kultur durchgefihrt, in der indivi-
dualistische Werte hohes Ansehen genief?en und in der die Wahrnehmung indi-
viduellen Eigeninteresses keiner moralischen Abwertung unterworfen ist: in den Ver-
einigten Staaten von Amerika. In Ermangelung einer vollsténdigen Auflistung aller
Einwohner und Einwohnerinnen der USA wird eine geschichtete Zufallsauswahl ge-
troffen (vgl. Dreier 1994, S. 31). Diese basiert auf V olkszahlungsdaten (Census 1996)
und fuhrt dazu, dass Variablen wie Geschlecht, Ethinzitét und Wohnort jeder einzel-
nen Versuchsperson so ausgewahlt werden, dass die demografischen Gruppen inner-
halb der Stichprobe im selben Verhdltnis zueinander stehen, wie in der Gesamtbevol-
kerung.

Der Versuchsaufbau entspricht einem faktoriellen 2 x 5 Design. Zwei Versuchsbe-
dingungen untersuchen die Wirkung materiellen und immateriellen Eigeninteresses.
Funf weitere V ersuchsbedingungen untersuchen die Wirkung der Vollstéandigkeit oder
Unvollstéandigkeit der simulierten Wahlkampfpositionen. Jede Versuchsgruppe
umfasst mindestens 20 Versuchspersonen, um statistisch verwertbare Ergebnisse zu
garantieren. Daraus ergibt sich ein Stichprobenumfang von 200 V ersuchspersonen.

2.3 Versuchsergebnisse

2.3.1 DieDatenerhebungsrundreise

Die Erhebung wurde vom Autor der vorliegenden Arbeit zwischen dem 9.9.1999 und
dem 29.2.2000 in den Vereinigten Staaten von Amerika durchgeftihrt. Einem aus US-
Volkszéhlungsdaten berechneten proportionalen Stichprobenerhebungsplan folgend
fuhrte die Datenerhebungsrundreise durch alle wichtigen Bevdlkerungszentren der
USA. Abbildung 2.1 zeigt die Reiseroute projiziert auf eine Bevolkerungskarte der
USA. Die Datenerhebungs-Expedition begann in New York (NY) und fuhrte von dort
Uber Philadelphia (PA), Pittsburgh (PA) in den mittleren Westen. Dort wurden
Cleveland (OH), Detroit (M), South Bend (IN), Chicago (IL) und Columbus (OH) in
der angegebenen Reihenfolge abgedeckt. Der amerikanische Westen wurde mit
Erhebungen in Seattle (WA), Portland (OR), San Francisco (CA), Los Angeles (CA),
San Diego (CA) und Phoenix (AZ) abgedeckt. In den Sldstaaten wurden Dallas
(TX), New Orleans (LA), Atlanta (GA), Orlando (FL), Miami (FL), Bladensburg
(MD), Culpepper (VA), und Washington (DC) in die Stichprobe einbezogen, im
Nordosten Salem (MA), Jersey City (NJ) bevor die Reise in New York (NY) endete
(siehe Abbildung 2.1).
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Abb. 2.1 Reiseroute durch die USA. Punkte bezeichnen
Stichprobenerhebungsstellen, gerade Linien
Busreisen und geschwungene Linien Flige.
L egende:

0,0
29,6
73,1
136,1
B
9900,5
Bis ... Einwohner pro Quadratmeile.
(Quelle: Census 1999)

Die nach Erhebungsplan in Frage kommenden V ersuchspersonen wurden unter ganz
unterschiedlichen Umsténden angesprochen, z.B. in Parks, auf der Stral3e, in Cafés,
Universitdten, Bussen, Busbahnhofen, Flughdfen, usw.. Aufgrund von Weiter-
vermittlungen konnte eine grof3e Zahl von Versuchspersonen auch in den eigenen vier
Wanden und am Arbeitsplatz interviewt werden. Abbildung 2.2 zeigt eine typische
Befragungssituation.

Abb. 2.2: Befragungssituation
(mit Genehmigung)
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Die Stichprobe ist ausgesprochen heterogen. Unter den erfassten Personen befanden
sich unter Anderen ein Aktiondr aus New York, ein Jazzmusiker aus Chicago, ein
afroamerikanischer Filmproduzent aus Hollywood, ein Chicano-Blirgerrechtler aus
San Diego, ein ehemaliger Neonazi aus Phoenix, ein Sheriff aus Orlando, en
Obdachloser aus Atlanta und ein Besitzer einer grof3en Plantage aus Georgia, der sich
von seiner Arbeit fir den Senat der Vereinigten Staaten von Amerika zur Ruhe
gesetzt hat.

2.3.2 Demografische Struktur der Stichprobe

Zweihundert Versuchspersonen wurden sorgféltig nach einem proportionalen Erhe-
bungsplan ausgewéhlt. Diese Stichprobe spiegelt die demografische Zusammen-
setzung der USA sehr genau (siehe Tabelle 2.2). Die maximale Abweichung von den
Gesamtbevdlkerungsverhaltnissen betragt 1,3% (siehe Tabelle 2.2).

Tabelle 2.2: Qualitét der Erhebung

% der % der
Variable Anzahl Stichprobe Bevolkerung Differenz

Region

Nordost |41 20.5 20.04 |0.46

Mittelwest |49 1245 123.77 10.73 _

Geschlecht : :
Weiblich 105 52.5 51.2 .
Ménnlich |95 47.5 48.8 .

Afr|kan|sch 1188

|6
Européisch | 150
Hispanisch [18 [9

I ndianisch 0 73 ' '

Die demografischen Gruppen wurden per Varianzanalyse (ANOVA) im Hinblick auf
Altruismus, Sozialorientierung und Rationalitdt miteinander verglichen. Bel den
Altruismus- und Sozialwerten ergaben sich keine signifikanten Unterschiede.
Lediglich auf der Rationalitatsskala ergab sich ein Unterschied (p<0,05) im Vergleich
zwischen Versuchspersonen mit dkonomischer Ausbildung oder Berufserfahrung
(N=73) und Versuchspersonen ohne diesen Hintergrund (N=127). Die ersteren
schnitten mit durchschnittlich 93% (Standardabweichung: 7,104), etwas héher ab als
die letzteren mit 90% (Standardabweichung: 8,175). Auch die Versuchsgruppen
wurden per Varianzanalyse (ANOVA) im Hinblick auf Altruismus-, Sozial- und
Rationalitétswerte untereinander verglichen, ohne dass sich signifikante Unterschiede
ergaben.

Um Auswahleffekte (Selection bzw. Self-Selection Effects) auszuschlief3en wurden
die vom Versuchsleiter selbst rekrutieren Versuchspersonen (N=116) mit denjenigen
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Versuchspersonen verglichen, die durch Dritte vermittelt wurden (N=84). Ist es rein
theoretisch denkbar, dass sich der Versuchsleiter bei seiner Auswahl durch irgendein
unbekanntes 'altruistisches' Charakteristikum hétte |eiten lassen kdnnen, so ist diesim
Fale der vermittelten Versuchspersonen ausgeschlossen. Die statistische Analyse
ergab keinen signifikanten Unterschied zwischen den beiden Gruppen, so dass Aus-
wahl effekte ausgeschlossen werden konnen.

2.3.3 Uberpriifung des Homo oeconomicus

Die Versuchergebnisse weichen hochsignifikant (p<0,01) von den Prognosen des
Homo oeconomicus ab und zwar auf allen relevanten Messskalen und in alen politi-
schen Szenarien. Tabelle 2.3 zeigt die jeweilige vom Homo oeconomicus gemachte
Prognose und die gemessen Mittelwerte der einzelnen Szenarien. Die letzte Spalte
zeigt die Ergebnisse im Szenariendurchschnitt.

Die Tabelle ist in drei Blocks gegliedert (Altruismus, Sozialorientierung und
Rationdlitét). In der Zeile mit der Blockuberschrift ist die Prognose des Homo
oeconomicus angegeben. In den Zeilen darunter sind die gemessenen Mittelwerte und
Standardabwei chungen aufgeftihrt. Die dritte Zeile gibt jeweils den aus diesen beiden
Statistiken errechneten z-Testwert an. Dieser gibt an, ob die gemessenen Werte
statistisch signifikant von den prognostizierten Werten abweichen oder nicht. Alle
gemessenen Werte weichen im Two-Tail z-Test hochsignifikant (p<0,01) von den
Prognosen des Homo oeconomicus ab. Damit kann dieses Modell als empirisch
gescheitert betrachtet werden.

Tabelle 2.3: Ergebnisse der Szenarien 1 bis 4, N=200

Szenarlo | 1) Steuern | 2) Quoten | 3) UNO [ OkoI0|e[Durchschn|tt[
Altruismuswerte |(Prognose 10%)
Mittelwert [47,75%  [46,25%  [63,75%  [38,00%  [48,94% |

StAbw. [31,222  [31,875  [31478 32961 17,354

z-Test  |17,10*  [16,08** |24,15** 12,01**  |31,73**
(Prognose: 13,36%)

Mittelwert [51,50%  |40,67% | 67,83% 49,67%  |52,42%
St.Abw. 23934  [24018  [21,882 | 24,44 12,464

zTest  [2254**  [16,08** [3521**  [21,01**  [44,32** [
(Prognose: 100%

|(Prognose: 100%) |
Mittelwert [86,83%  [87,83%  [96,00% 92,67%  |90,83%
St.Abw. [1827194 [1836  [10,859 15,004 7,881
z-Test  |-1019** [-937**  |-521** -6,91**  |-16,45**

Die Unterschiede zwischen Szenarien sind signifikant im ANOVA F Test mit 3 und 796 FG:
Altruismuswerte: 22.78963**; Sozialwerte: 46.02155** ; Rationalitdtswerte: 14.48093* *

Tabelle 2.3 zeigt, dass sich die Ergebnisse von Szenario zu Szenario signifikant unter-
scheiden (siehe ANOVA F-Testwerte in der letzten Zeile der Tabelle). Dies zeigt,
dass politische Entscheidungen vom politischen Kontext einer Frage stark beeinflusst
werden. Menschen verhalten sich bei politischen Entscheidungen nicht wie Roboter
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ale gleich gemél der Vorstellung eines 'Modellmenschen’, sondern sie andern ihr
Verhaten von Situation zu Situation. Das einzig Konstante ist die Tatsache, dass dle
Entscheidungen signifikant atruistischer und signifikant sozialer ausfalen, als dies
nach der 6konomischen Theorie denkbar wére.

2.34 Gezielter Interessenausgleich

Die in Abbildung 2.3 dargestellte Vertellung der Szenariendurchschnittswerte fir
Altruismus (N=200) ahneln einer Gauss'schen Glockenfunktion mit einem Mittelwert
von 50 Prozent. Oberfléachlich betrachtet konnte dies als Indiz daftr missverstanden
werden, Entscheidungen fielen rein zuféllig und ungezielt. Dass der Ausgleich
zwischen Eigennutz und Altruismus jedoch beabsichtigt ist, geht aus der Verteilung
der Rationalitétswerte in Abbildung 2.4 hervor.

Verteilung der Altruismuswerte

Szenarien 1 bis 4

60+
307
401
30+
20+
107

ﬂ.
0 13 25 38 30 o3 73 88 100

Hiu figkeit

Altruismus in Prozent

Abb. 2.3: Verteilung der Altruismuswerte N=200

Verteilung der Rationalitatswerte

Szenarienl bis 4

807
601
401
201

Hiu figkeit

0 t t t t t t t t
0 8 17 25 33 42 50 58 67 75 83 92 100
Rationalitét in Prozent

Abb. 2.4: Verteilung der Rationalitétswerte N=200
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Die Rationalitétswerte sind sehr hoch und zeigen, dass es sich bel der Verteilung der
Altruismuswerte in Abbildung 2.3 nicht um Zufal, sondern um gezielten
Interessenausgleich handelt. Diese Tendenz zum Interessenausgleich wird durch die
Ergebnisse einer besonders strengen V ersuchsbedingung belegt. In dieser Bedingung
wurden die Versuchspersonen gezwungen, sich fiir das 'Kleinere von zwei Ubeln' zu
entscheiden: Die Versuchspersonen konnten entweder auf eigene Kosten Anderen
nitzen, oder auf Kosten Anderer sich selbst. Ausgeglichene Optionen fehlten. Unter
dieser erschwerten Versuchsbedingung wére nach dem Modell des Homo
oeconomicus zu erwarten gewesen, dass sich der Schwerpunkt der Verteilung zur
eigennltzigen Seite hin verschieben wirde. Er blieb jedoch, wie Abbildung 2.5
belegt, in der Mitte bei ca. 50 Prozent. Die Versuchspersonen erzielten den beab-
sichtigten Interessenausgleich, in dem sie sich von Szenario zu Szenario mal eigen-
nitzig und mal altruistisch entschieden.

Das 'kleinere von zwei Ubeln'

Szenarien 1 his 4

Eigennutz (48,8%) Altruismms (51,2%)

Abb. 2.5: Wahl des 'kleineren von zwei Ubeln' N=40

2.3.5 Okonomischer Altruismus

Der in den politischen Szenarien 1 bis 4 nachgewiesene Altruismus lasst sich auch bei
rein 6konomischen Produktentscheidungen nachweisen. Im 6konomischen Szenario
erzeugte der Computer an Stelle von Kandidatenbeschreibungen Produktbe-
schreibungen. Jeder Versuchsperson wurde ein Produkt als Geschenk fir die Teil-
nahme an der Umfrage versprochen. Als transportfahige Produkte von gleichem
Nutzwert fir ale Versuchspersonen wurden Telefonkarten im Wert von $5,-
ausgegeben, die den Versuchspersonen auf dem Computerbildschirm zur Auswahl
angeboten wurden. Die Beschreibungen der Telefonkarten wurden vom Computer
nach dem gleichen Strickmuster erzeugt, das auch den Kandidatenbeschreibungen
zugrunde lag.

Das Eigeninteresse der Versuchsperson wurde durch den Gebrauchswert der Karte

représentiert, das Interesse fir Andere durch einen Prozentsatz, der angeblich vom

Kartenhersteller fr einen wohltétigen Zweck an 'hilfsbedirftige Kinder im Ausland’

gespendet wurde. Um die altruistischen Versprechungen der fiktiven Produktbe-

schreibungen zu erfillen, wurden 5 Prozent des Gesamtwertes der Telefonkarten vom

Autor an den UNICEF Children's Fund gespendet. Das kollektive Interesse wurde
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durch die Umweltvertréglichkeit der Kartenherstellung représentiert. Obwohl die vom
Computer generierten Produktbeschreibungen rein fiktiv waren, handelte es sich bei
den ausgegebenen Geschenken um reale Telefonkarten. Die Ergebnisse des Okono-
mie-Szenarios, diein Tabelle 2.4 aufgefuhrt sind, weichen ebenso wie die Ergebnisse
der politischen Szenarien hochsignifikant von den Prognosen des Homo oeconomicus
ab (p<0,01).

Tabel le 2.4: | Ergebnisse des Okonomie-Szenarios N=199

esswert | Prognose |Mittelwert[St. Abw. [z-Test |

AItrU|smus 10% 6043% |29.961 |23.74** |
Sozialwert |13.36% |65.75% [22.423 |32.96**
_ %p<005*p<00l |

*)p<0,05; **) p<0,01

2.3.6 Gegenwartiger Altruismus statt kiinftigem Eigeninter esse

Spieltheoretiker (vgl. Holler und Illing 1996) wirden einwenden, dass die
ausgeglichenen Ergebnisse auf Reziprozitét (Vergeltung) basieren konnen und dass
gemessene Werte als Altruismus getarntes kiinftiges Eigeninteresse darstellen kénnte
(siehe Abschnitt 2.1.3). Die Spieltheorie wurde in den 1940er Jahren unter der
Leitung des ungarischen Dissidenten und Mathematikers John von Neuman
entwickelt, dem Namenspatron der logischen Computerarchitektur (John-von-
Neumann-Architektur, vergleiche Kirchgassner 1991, S. 37). Die Spieltheorie nimmt
an, dass eigenniitzige Spieler in der gegenwdrtigen Spielrunde zugunsten von
Gegenspielern auf den eigenen Vortell verzichten, in der Hoffnung die
Uneigennitzigkeit werde ihnen in einer kinftigen Spielrunde vergolten. Nach der
Logik der Spieltheorie enthalten altruistische Entscheidungen demnach Erwéagungen
Uber kiinftigen Nutzen, die bei eigenniitzigen Entscheidungen entfallen. Erwégungen
Uber kinftigen Nutzen setzen kognitive Prozesse voraus, die Zeit beanspruchen und
Zu einer messbaren Verzoégerung altruistischer Entscheidungen fihren missten.

Um diese Prognose zu Uberprifen, wurden eigennitzige und altruistische Ent-
scheidungen in Bezug auf ihre Reaktionszeit miteinander verglichen. Immer wenn
eine atruistische Entscheidung langer dauerte as eine eigennitzige wurde der
Variable 'Spiel' ein Wert von 1 (eins) zugeordnet, andernfalls ein Wert von 0 (null).
Die Spieltheorie prognostiziert einen Wert von anndhernd eins, wahrend der
gemessene Wert von 0,55 signifikant (p<0,01) unter diesem Wert liegt (siehe Tabelle
2.5). Er unterscheidet sich nicht signifikant von der Zufallserwartung von 0,5. Die
Annahme der Spieltheorie, Altruismus stelle in die Zukunft projiziertes Eigen-
interesse dar, kann demnach als empirisch widerlegt betrachtet werden.

Tabelle2 5: | Spieltheorie und Reaktionszeit
esswert Mittelwert [St. Abw. [Prognose |z Test

Splel 0,55 0,499 1,00 -12,76** |

Zufallserwartung 0,5 |1,42

*)p<0,05 **) p<0,01 |
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2.3.7 Authentischer Altruismus statt Gruppenegoismus

Bevor der gemessene Altruismus a's authentisch angenommen werden kann, muss die
biologische Mdglichkeit ausgeschlossen werden, dass er ein Resultat des Gruppen-
egoismus darstellt (siehe Abschnitt 2.1.4). Tabelle 2.6 gibt Altruismuswerte wieder,
die durch fremde Arten bel menschlichen Entscheidungstragern ausgel6st wurden.
Nach der Darwin'schen Theorie der natiirlichen Selektion mussten die gemessenen
Altruismuswerte fur Arten besonders niedrig (£10%) sein, die auf dhnliche Er-
ndhrungsgrundlagen zurtickgreifen wie Menschen (hellgraue Reihe). Nach der
Gruppensel ektionstheorie mussten die Ergebnisse fur 'genetisch undhnliche' Arten
(schwarze Spalte) besonders niedrig ausfallen (<10%). Beide Selektionstheorien pro-
gnostizieren niedrige Werte fur genetisch undhnliche Arten mit dhnlichen Er-
ndhrungsgewohnheiten (dunkelgraue Zelle).

Tabelle 2.6: Altruismus gegentiber anderen Tierarten

Genetische Genetische

Ahnlichkeit Unahnlichkeit
Ahnliche Schimpanse (34%), Adler (36%),
Ressourcen Feldmaus (35%) Taube (38%)
Unahnliche Blauwal* (36%), Kondor** (47%),

Ressourcen Spitzmaus® (40%) Schwalbe® (39%)
* erndhrt sich von Plankton; ** Aasfresser;
° Insektenfresser

Die gemessenen Altruismuswerte fir alle Arten liegen hochsignifikant tber den von
beiden Selektionstheorien prognostizierten Werten p<0,01). Die in Tabelle 2.6 in
Klammern angegebenen Altruismuswerte unterscheiden sich nach Varianzanalyse
(ANQOVA) nicht signifikant voneinander. Der gemessene Altruismus kann demnach
weder als individueller Eigennutzen, noch als Gruppenegoismus wegerklart werden
und wird damit als authentischer Altruismus bezeichnet.

2.3.8 Effektiver Schutz vor Beobachtungseffekten

Die Themen Altruismus und soziale Orientierung sind besonders anféllig fur Erwar-
tungseffekte, da sie Werte bertihren, die traditionell von moralischen und religiGsen
Autoritéten fur sich beansprucht wurden. Die Verheimlichung der Forschungs-
hypothesen und die Tarnung der Studie als Meinungsumfrage stellt daher eine
wesentliche Voraussetzung fir die Interpretierbarkeit der gesammelten Daten dar.
Wenn die Versuchspersonen von den wahren Forschungshypothesen keine Ahnung
haben, konnen sie ihr Verhalten auch nicht anpassen, um die Erwartungen der
Versuchdleitung zu erflllen oder sozialen Normen gerecht zu werden.

Um die Wirksamkeit der Schutzmal3nahmen gegen Erwartungseffekte zu messen,
wurden die Versuchspersonen nach Beendigung der Befragung ermutigt, die
Hypothesen der Studie zu erraten. Dabel konnten sie aus einer zufélligen Auflistung
von 32 Themen drei Stichworter auswahlen, die ihrer Meinung nach den Gegenstand
der Studie am besten beschrieben. Sechs der Themen beschrieben den Gegenstand der
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Studie korrekt (Eigennutzen, Altruismus, Individualismus, Soziale Orientierung,
Rationalitét und Irrationalitét), sechs weitere bezogen sich auf die Tarnung der Studie
als Meinungsumfrage (die Themen der Szenarien). Die Ubrigen Stichwdrter bezogen
sich auf irrelevante Themen.

Die Zufalserwartung fur korrekt erratene Stichwarter betragt 18,73 Prozent. Der ge-
messene Wert liegt mit 12 Prozent hochsignifikant unter diesem Zufallserwartungs-
wert (p<0,01; siehe Tabelle 2.7). Dies zeigt, dass den Versuchspersonen die For-
schungshypothesen unbekannt waren und garantiert, dass sie ihr Verhalten weder an
den Erwartungen der Versuchsleitung noch an sozialen Normen orientieren konnten.

Um die Effektivitdt der Tarnung zu messen, wird die Zufallserwartung fur die
Szenarienthemen (18,73%) mit dem gemessenen Wert von 23,5 Prozent verglichen,
der signifikant (p<0,05) dartber liegt (siehe Tabelle 2.7). Damit ist sichergestellt,
dass die Versuchspersonen das Experiment tatséchlich fir eine Meinungsumfrage
hielten und sich Uber die experimentelle Manipulation nicht bewusst waren. Dieser
Befund ist wichtig fur die Bewertung des experimentellen Realismus.

Tabelle 2.7: | Schutz vor Beobachtungseffekten

Messwert__|Prognose [Mittelwert|St Abw._z-Test |
Hypothesen |1873 12 |19781 |-481* |

Tarnung 18,73 235 ARYE | 2,29*
Realismus | 0,398 0,805 0,397 | 14,48**
_ 9p<005mp<ool |

*)p<0,05; **) p<0,01

Um experimentellen Realismus zu messen, wurden die Versuchspersonen gebeten

drei Grof3en einzuschétzen:

e den Einfluss, den Meinungsumfragen auf Politiker austiben, (A)

e den Einfluss den ihre eigenen Antworten auf die Ergebnisse der vorliegenden
Studie ausiben (B)

e und den Einflussihrer Stimme auf das Ergebnis einer offiziellen Wahl (C).

Die Relhenfolge der Fragen war zufélig und die Antwortoptionen waren "grof3",

"mittel", "klein" und "kein Einfluss’.

Wenn die Versuchspersonen die Studie fur eine Meinungsumfrage halten und wenn
sie an den Einfluss von Meinungsumfragen auf Politiker glauben, dann kann experi-
menteller Realismus in einem von zwel Falen nachgewiesen werden. Im ersten Fall,
wenn die Versuchsperson den Einfluss ihrer Antworten fir mindestens genauso grof3
hélt wie das Gewicht ihrer Stimme bei einer Wahl (B > C); oder im zweiten Fall,
wenn sie glaubt weder auf die Ergebnisse der Studie noch auf den Ausgang einer
Wahl Einfluss nehmen zu konnen (-B A —C). Die Zufallserwartung fir experimen-
tellen Realismus ergibt sich nach folgender Formel (Herleitung im Anhang):

pP(AA((BA(B=C))v (=B A—C)))=0,398

Der gemessene Wert von 0,805 liegt hochsignifikant Gber diesem Wert (p<0,01, siehe
Tabelle 2.7). Damit kann der experimentelle Realismus als gewdahrleistet gelten und
es ist sichergestellt, dass die Antworten der Versuchspersonen wahre Interessen
widerspiegeln.
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2.4 Theoretische I mplikationen

Die Versuchsergebnisse stellen die Anwendbarkeit des Hobbesschen Homo
oeconomicus fur die Politikwissenschaft in Frage. Der politische Mensch der
klassischen Okonomie ist ein vollstandig rationaler Maximierer seines individuellen
Eigennutzes. Die politischen Menschen der vorliegenden Studie erweisen sich als
weitgehend rationale Maximierer von sozial ausgewogenem Nutzen. Sie verhalten
sich gemal? der alten wissenschaftliche Intuition vom zoon politikon as politische
Gruppenwesen. Die Ergebnisse weisen die Existenz von authentischem Altruismus
nach, der nicht as 'kinftiges Eigeninteresse’ (siehe Abschnitt 2.1.3) oder
'‘Gruppenegoismus' (siehe Abschnitt 2.1.4) wegerklért werden kann.

Die Tatsache, dass das Modell des Hobbes'schen Homo oeconomicus die Uber-
prifung dieses Versuchs nicht bestanden hat, macht eine grindliche Revision der ihm
zugrundeliegenden Annahmen erforderlich. In den folgenden Abschnitten werden die
philosophischen Grundannahmen von 'Gleichheit' und ‘Knappheit' aus den Schriften
von Thomas Hobbes (1651), Thomas Robert Malthus (1798), und Charles Darwin
(1859) herausgearbeitet und analysiert.

24.1 'Gleichheit' und 'Knappheit'

Thomas Hobbes entwickelt sein pessimistisches Menschenbild aus einer Uber-
raschend modern klingenden Grundannahme: "Die Menschen sind von Natur aus
gleich" (Hobbes 1962, S. 98). Beim Konzept der 'Gleichheit’ muss zwischen dem
normativen und dem methodologischen Begriff strikt unterschieden werden. Hobbes
spricht nicht vom Ziel der Gleichheit (‘alle Menschen sind gleichwertig’), sondern
vom angenommenen Urzustand unter den Menschen. Von alen Menschen wird
angenommen, sie seien gleich in ihrer Hang zum Eigennutz.

Ausgehend von der Pramisse der Gleichheit fahrt Hobbes in der Schilderung seines
pessimistischen Menschenbildes fort: "Dieser Gleichheit ... entspringt die Gleichheit
in der Hoffnung, unsere Ziele zu erreichen. Und daher werden zwei Menschen, die
dieselbe Sache wollen, die sie jedoch nicht beide besitzen kdnnen, zu Feinden. Und
auf dem Weg zu ihrem Zidl ... bemihen sie sich, sich gegenseitig zu zerstdren oder zu
unterwerfen” (Hobbes 1962 S. 98, 99). Zusétzlich zur Gleichheitsannahme steckt in
dieser Aussage implizit eine zweite Grundannahme, die prinzipielle Knappheit der
Ressourcen (‘dieselbe Sache ... die sie jedoch nicht beide besitzen kdnnen'). Die
Pramissen der 'Gleichheit’ und der 'Knappheit' fihren notwendigerweise zur Schluss-
folgerung, dass Konkurrenz ein Grundzustand unter den Menschen darstellt. Das
Modell des Homo oeconomicus verkorpert dieses Grundprinzip. Im Folgenden
werden die zwel Grundannahmen der 'Gleichheit' und der 'Knappheit' einer Kritik
unterzogen, deren Ziel esigt, alternative Annahmen mit grof3erer prognostischer Kraft
zu finden.
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2.4.2 Kritik der Gleichheitsannahme

Der Begriff der 'Gleichheit’ ist relativ und beruht einzig auf der Perspektive, die der
Beobachter wahlit. Verglichen mit anderen Lebensformen (Bakterien, Pflanzen oder
Pilzen) sind Menschen praktisch identisch. Wenn Menschen jedoch untereinander
verglichen werden, erscheinen sie individuell sehr unterschiedlich. Es ist zweifel haft,
ob ein derart mehrdeutiger Begriff Uberhaupt Teil einer wissenschaftlichen Theorie
sein sollte.

Die Annahme der 'Gleichheit’ fuhrt zu theoretischen Schwierigkeiten auf zwei
Ebenen, auf der Gruppenebene und auf der individuellen Ebene. Auf der Gruppen-
ebene widerspricht sie den Grundsédtzen des methodologischen Individualismus und
fahrt diesen ad absurdum (siehe Abschnitt 2.4.3). Auf der individuellen Ebene fihrt
er zu logischen Widersprichen bei der Definition des Eigeninteresses (siehe
Abschnitt 2.4.4).

2.4.3 'Gleichheit’ und methodologischer Individualismus

Auch beim Begriff des'Individualismus sind zwei Konzepte deutlich voneinander zu
unterscheiden: 1. der Individualismus al's normatives Ziel und 2. der methodol ogische
Individualismus als wissenschaftliche Grundannahme Uber die menschliche Natur.
Das normative Ziel des Individualismus und der individuellen Freiheitsrechte bleibt
von den hier vorgenommenen Uberlegungen selbstverstandlich vollkommen un-
berihrt. Das Konzept des methodologischen Individualismus wird jedoch stark
infrage gestellt. Peter Ordeshook (1993) schreibt tiber dieses Konzept: "Der methodo-
logische Individualismus besagt, ... dass ale Erklarungen und Beschreibungen des
Gruppenverhatens, wenn sie theoretisch enwandfre sind, letztendlich auf
individuelle Entscheidungen zurlickfUhrbar sein missen.” (Ordeshook, 1993, S. 1).

Die Pramisse der 'Gleichheit’ unter den Menschen erlaubt es dem methodol ogischen
Individualismus, seinem Namen durch einen kleinen Trick Ehre zu machen. Statt alle
Individuen einer Gesellschaft gesondert zu betrachten und dann das Bild der
Gesellschaft als Summe der Individuen zusammenzusetzen, gentigt dem methodo-
logischen Individualismus ein einziger Modellmensch. Da ale Menschen angeblich
gleich sind, missen die Eigenschaften dieses einen Modellmenschen lediglich mit der
Anzahl der Individuen multipliziert werden, um das gewiinschte Gesellschaftsbild zu
erhalten. Der methodologische Individualismus greift ein einzelnes, rational seinen
Eigennutzen maximierendes Individuum heraus und verféhrt nach dem Grundsatz:
"Kennt man einen, kennt man alle". Eine derart grobe Verallgemeinerung verstoft
natlrlich gegen jedweden Grundsatz individueller Einzelfalprifung. Der methodo-
logische Individualismus entpuppt sich damit als sein eigenes Gegenteil.

Die hohen Altruismus- und Sozialwerte, die in dieser Studie gemessen wurden, legen
den Schluss nahe, dass politische Entscheidungen nicht auf individuellen, sondern auf
gemeinschaftlichen Uberlegungen basieren. Damit ist Gruppenverhalten nicht mehr
als blofe Summe individueller Entscheidungen interpretierbar sondern gewinnt ein
Eigenleben.
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2.4.4 'Gleichheit’ und Eigeninteresse

Auf der individuellen Ebene fihrt die Gleichheitsannahme zu logischen Wider-
spruchen, da sie impliziert, die Individuen selbst seien fir immer ‘gleich’. Dies fuhrt
zu der interessanten Frage, was den 'Eigen-Anteil am Eigeninteresse ausmacht. Der
Begriff des 'Eigeninteresses kann sich auf eine Vielzahl von Eigenschaften beziehen,
die ein Individuum vom néchsten unterscheiden. Unter diesen Eigenschaften befinden
sich notwendigerweise auch voribergehende Charakteristiken, die sich im Laufe des
Lebens verandern (Altersgruppe, 1Q oder Korpergrof3e). Wenn sich der Begriff des
'Eigeninteresses’ auf das ganze L eben eines Individuums bezieht, dann schliefdt er not-
wendigerweise vor Ubergehende Eigenschaften ein, die einander widersprechen (ein
Individuum mag 'minderjahrig' zur Welt kommen und allméhlich ‘erwachsen’ werden,
aber es kann nicht beides zugleich sein). Diese sich gegenseitig ausschlief3enden
Kategorien zeigen, dass ein lebendanges 'Eigeninteresse’ eine logische
Unmoglichkeit darstellt. Um logische Widerspriiche zu vermeiden, kénnen demnach
nur die momentanen Eigenschaften eines Individuums zur Definition des
'Eigeninteresses’ herangezogen werden. Fur Wesen ohne jeden Erfahrungsschatz mag
diese Definition gentigen, aber fur Individuen, deren Entscheidungen auf Erfahrungen
aus der Vergangenheit basieren, ist diese Definition ungentigend. Das Erinnerungs-
vermogen l6st die Grenzen der 'zeitgebundenen Eigeninteressen’ auf und schliefdt sie
zu ener Gruppenidentitdt zusammen (ein volljahriges Individuum greift auf
Erfahrungen zuriick, die es als minderjéhriges gesammelt hat, sodass seine Identitét
beide Kategorien umfasst). Diese Gruppenidentitdt 16st wiederum die Grenzen
zwischen den einzelnen Individuen auf und dient als natiirliche Quelle fir Empathie
und Altruismus.

2.4.5 DieKnapphetsannahmeals Trugschluss

Wie in Abschnitt 2.1.4 dargestellt wurde, Ubernahm Charles Darwin (1859) die Idee
der natiirlichen Selektion aus dem Bevilkerungsgesetz des Okonomen Thomas
Robert Malthus (1798). Das Bevdlkerungsgesetz erkléart die Knappheitsannahme zu
einer unabanderlichen Grundbedingung des Lebens. Malthus beschreibt das Bevol-
kerungsgesetz so: "Indem ich meine Postul ate als gesichert voraussetze, behaupte ich,
dai3 die Vermehrung der Bevdlkerung unbegrenzt grofier ist als die Kraft der Erde,
Unterhaltsmittel fir den Menschen hervorzubringen™ (zitiert nach Steinmann 1989, S.
160). Der fundamentale Unterschied zwischen geometrischen und linearem
Wachstum erklért den fundamentalen Charakter der Knappheit in Malthus Gesetz.

Wahrend das geometrische Wachstum von Bevolkerungen offensichtlich ist, ist die
Tatsache, dass Nahrungsgrundlagen lediglich linear zunehmen sollen weder theore-
tisch noch empirisch begriindbar. Die Annahme linearer Nahrungszunahme begrtindet
Malthus mit einem Zirkelschluss: Er setzt die Existenz jener prinzipiellen Knappheit
voraus, die durch seine Theorie erst erklart werden soll. Dieser triviale Fehler hat die
Evolution der westlichen Philosophie nachhaltig beeinflusst. Durch eine logische
Fehlleistung zum Naturgesetz erhoben, regiert die Knappheitsannahme die dkono-
mische Theorie und hat der modernen Biologie ihren Stempel aufgedriickt, seit
Darwin (1859) sie "mit vielfacher Gewalt auf das ganze Tier- und Pflanzenreich”
angewendet hat (S. 91).

33



2.4.6 DienatiurlicheFulle

Als biologische Organismen verhaten sich Menschen nicht so, als ob ein strenges
Knappheitsprinzip sie dazu zwingen wirde, stets ihren individuellen Eigennutzen zu
maximieren. Die Ergebnisse des vorliegenden Versuchs zeigen, dass Menschen ohne
weiteres auch altruistische Ziele verfolgen, nicht nur untereinander, sondern auch
gegenuber anderen Arten und zwar ungeachtet genetischer Verwandtschaftsver-
haltnisse. Damit zeigt sich, dass weder die klassische Theorie des individuellen
Eigennutzens noch die Theorie des Gruppenegoismus das politische Verhalten der
Menschen angemessen zu beschreiben vermdgen.

Dies stellt eine Herausforderung sowohl an die Sozialwissenschaften wie an die
Biologie dar, ihre Theorien dem Begriff der Fille (abundance) zu 6ffnen. Das konnte
die Entwicklung von Entscheidungstheorien beguinstigen, die der ganzen Bandbreite
menschlichen Verhaltens und seinem sozialen Charakter eher gerecht werden als das
Modell des Homo oeconomicus. Immerhin verdankt das Leben auf der Erde seine
Existenz der enormen Uberfillle an Energie, die von der Sonne abgestrahlt wird.
Sonnenenergie verwandelt tote Materie in lebende Organismen und stellt den
Treibstoff zur Verfigung, der den Evolutionsprozess in Gang hét. Ohne diese
Energiefille wirde das Entropiegesetz (siehe Abschnitt 3.1.2) diesen Prozess jah
beenden. Fllle kann als eine Voraussetzung fur die Existenz des Lebens betrachtet
werden.

2.5 Schlussfolgerungen aus dem Versuch

Der experimentelle Test der vorliegenden Studie falsifiziert das Modell des Homo
oeconomicus empirisch. Die logische Analyse der Grundannahmen zeigt logische
Brtiche im Fundament der 6konomischen Theorie. Thomas Hobbes baute das Modell
auf dem mehrdeutigen Begriff der 'Gleichheit’ und auf der Knappheitsannahme auf,
die von Thomas Robert Malthus falschlicherweise verallgemeinert wurde. Die
Knappheitsannahme wurde von Charles Darwin und Alfred Russel Wallace in die
biologische Theorie importiert und wird seither als unumstoilliches Naturgesetz
gehandelt. Wenn die Knappheitsannahme gelockert wird und das Modell dem Begriff
der Fulle gedffnet wird, kdnnte an die Stelle des Homo oeconomicus maglicherweise
ein neues Modell des politischen Menschen treten, dessen Entwicklung kinftiger
Forschung vorbehalten bleibt.

Vorléaufig werden die Ergebnisse der vorliegenden Studie in ein stochastisches
Modell des politischen Menschen aufgenommen. Gemald den Ergebnissen der
vorliegenden Studie betrégt die Zufalserwartung fur atruistische Politikent-
scheidungen rund 49 Prozent (p(alt)=0,49) und die Zufallserwartung fir soziale
Orientierung rund 52 Prozent (p(s02)=0,52). Der Zufallserwartungswert fir
Rationalitét liegt bei 91 Prozent (p(rat)=0,91). All diese Werte sind situations-
bedingten Schwankungen unterworfen. In der Zukunft mégen sich diese Prognosen
als ungenau erweisen. Genauere Prognosen mogen sich auch als unerreichbar er-
weisen. Den Prognosen des Hobbes'schen Modells vom Homo oeconomicus sind sie
aber in jedem Fall Uberlegen. Was von Hobbes Menschenbild tbrig bleibt, ist eine
Metapher: "Der Mensch ist des Menschen Wolf". Das ist kein Nachteil. Der Wolf ist
ein Rudeltier und wie der politische Mensch ein soziales Wesen (zoon politikon).
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3 Zufallsevolution

Die empirischen Ergebnisse der vorliegenden Studie legen den Schluss nahe, dass
authentischer, d.h. auf keine Form von Eigennutz zurtckfthrbarer Altruismus real
existiert. Da dieser Altruismus, wie sich gezeigt hat, soziale und genetische
Gruppengrenzen Uberschreitet, ist seine Erklérung weder durch individuelle Selektion
noch durch Gruppenselektion schliissig. Dieser Befund stellt die biologische Theorie
vor ein ernsthaftes Problem, da er der Evolutionstheorie in ihrer heutigen Form (der
sog. Neodarwinistischen Synthese) widerspricht. Diese beruht auf zwei zentralen
Grundannahmen, der Mutation und der Selektion. Will man an der Vorstellung einer
Evolution festhalten, die die Entwicklungsgeschichte des Lebens von der Entstehung
der Einzeller bis zum Auftreten mehrzelliger Organismen nachzeichnet, dann muss
untersucht werden, ob ein solcher gerichteter Evolutionsprozess (der Begriff wird im
Folgenden genauer definiert) theoretisch auch unter Verzicht auf die Selektion-
sannahme denkbar ist. Im Folgenden soll mit Hilfe einer wahrscheinlichkeits-
theoretischen Analyse gezeigt werden, dass eine gerichtete Evolution alleine durch
Mutation notwendigerweise zur Entstehung immer komplexerer Lebensformen fihrt
(C-Evolution in Abschnitt 3.1). Es wird ferner gezeigt, dass ein zuféliger
Evolutionsprozess auf lange Sicht zu 50-prozentiger Anpassung fuhrt (Zufallsan-
passung in Abschnitt 3.2).

3.1 Gerichtete Zufallsevolution

Im vorliegenden Tell der Arbeit werden die gerichteten Eigenschaften eines
Evolutionsprozesses, der ausschliefdlich auf Zufall basiert, wahrscheinlichkeits-
theoretisch untersucht. Dieser Evolutionsprozess wird Chance-Evolution oder
C-Evolution bezeichnet. Dabei ist die zentrale Frage, ob zufdllige Verénderungen
ausreichen, um eine auf zunehmende Komplexitét ‘gerichtete Evolution' zu erklaren.
Der Begriff 'gerichtet’ bezeichnet hierbel eine durchschnittliche Tendenz der
Evolution als ganzer und bezieht sich nicht auf einzelne Organismen oder Arten. Der
Begriff 'Komplexitat' wird thermodynamisch as negative Entropie definiert. Er kann
jedweden energiereichen und damit unwahrscheinlichen Zustand in einem System
bezeichnen (siehe Abschnitt 3.1.2).

Ein evolutiondres Modell unter der Bezeichnung C-Evolution wird eingefuhrt, das
Motoo Kimuras (1983) Neutrale Theorie mit Stephen Jay Goulds (1996) Logik vom
"Weg des Betrunkenen" (S.185) kombiniert. Nach dieser Logik tendiert die
C-Evolution in Richtung zunehmender Komplexitét aufgrund der einfachen Tatsache,
dass es eine untere Grenze fur Komplexitét gibt. Diese untere Grenze besteht in der
‘Nichtexistenz': Ein Einzeller, der seine letzte Zelle durch Mutation verliert, hort auf,
sich fortzupflanzen. Eine korrespondierende obere Grenze fur Komplexitdt kann
dagegen logisch nicht begriindet werden. Daher ist der Weg fir den Zufall der
C-Evolution nur in einer Richtung offen.

Die mathematische Analyse zeigt, dass die Tendenz der C-Evolution zu immer
groRerer Durchschnittskomplexitét unendlich ist. Diese Tendenz tritt notwendig auf,
35



solange eine zufédllige Zunahme der Komplexitét Uberhaupt moglich ist. Dabei ist
gleichgultig wie gering die Wahrscheinlichkeit der Zunahme ist. Sie setzt sich auch
bei negativer Selektion durch.

Dieser Befund hat weitreichende Konsequenzen und ist relevant fir evolutionéare
Optimierung selbst in so 'entfernten’ Disziplinen wie in der Informatik und in der
Ingenieurswissenschaft. Statt Zeit- und Energieeffizienz zu optimieren, fuhren
evolutionére Strategien, die ein Element der Mutation (d.h. des Zufalls) enthalten, zu
immer komplexeren und daher ineffizienteren Lsungen.

3.1.1 Gerichtete Evolution?

Der Begriff der 'gerichteten Evolution' beschreibt die grobe Vorstellung, dass die
Evolution seit der Erfindung einzelligen Lebens bedeutende Fortschritte gemacht hat.
Wissenschaftler als mehrzellige Lebewesen stellen die Geschichte des Lebens gern
als Erfolgsstory mit einer klaren Richtung von 'einfachen’ einzelligen Formen zu
Organismen dar, die so 'komplex' sind wie sie selbst. Diese Tendenz lasst sich jedoch
in der Entwicklungsgeschichte vieler Arten nicht klar nachweisen, was dazu fuhrt,
dass einige Wissenschaftler den Begriff der 'gerichteten Evolution' in Frage stellen
(Gould 1996). Obwohl ein Trend fur einzelne Organismen kaum festgestellt werden
kann, kann eine Tendenz des Gesamtsystems durchaus wahrgenommen werden. Zwar
haben sich die alermeisten Organismen nicht zur Mehrzelligkeit hin entwickelt, die
Existenz einiger weniger Mehrzeller genugt jedoch, um den Durchschnitt der
Zéellenzahl im Gesamtsystem zu erhdhen. Der Begriff 'gerichtete Evolution'
bezeichnet hier diese durchschnittliche Tendenz des Gesamtsystems und bezieht sich
nicht auf individuelle Organismen oder Arten. Die Begriffe 'Trend' oder 'Fortschritt’
werden hier synonym verwendet und bezeichnen diesel be Durchschnittstendenz.

3.1.2 'Komplexitat'

Auf die Frage, welche Eigenschaft sich im Laufe der Evolution gerichtet verandert
habe, wirden die meisten Wissenschaftler intuitiv die organismische "Komplexitét"
nennen. Eine Vielfalt an Kriterien kann fur den Begriff der organismischen 'Kom-
plexitét' aufgestellt werden, wie etwa die Anzahl der Zellen oder die Anzahl der Zell-
typen pro Organismus, die Grofe des Organismus oder die Grof3e seines Genons,
etc.

In der vorliegenden Arbeit wird 'Komplexitat' in den Begriffen der Thermodynamik
as negative Entropie (Negentropie) definiert. Da die Entropie ein Mald fir
Unordnung in einem System ist, ist die Negentropie ein Mal3 fur Ordnung. Wahrend
'‘Ordnung’ nattirlich nur im Auge des Betrachters existiert, besteht 'Unordnung’ in all
jenen Zustdnden die von der jewelligen 'Ordnung’ abweichen. Daher Uberwiegen die
kombinatorischen Mdglichkeiten 'unordentlicher’ Zusténde zahlenmédig stets die
Moglichkeiten ‘geordneter' Zusténde, vollig unabhéngig von dem, was als 'Ordnung’
definiert wird. Wenn sich Zustande rein zufdlig veréndern, ist damit die Entstehung
von Unordnung sehr viel wahrscheinlicher als die Entstehung von Ordnung.

Der zweite Hauptsatz der Thermodynamik besagt, dass sich geschlossene Systeme

(Systeme ohne externe Energiequelle) stets gerichtet von den unwahrscheinlicheren

‘geordneten’ Zusténden zu den wahrscheinlicheren ‘ungeordneten’ hin entwickeln. Das
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bedeutet, dass Ordnung in geschlossenen Systemen zerfdllt und dass sich komplexe
Strukturen auflGsen.

Damit komplexe Strukturen entstehen und erhalten werden konnen, wird Energie
benttigt. Komplexitdtszunahme (zunehmende Negentropie) ist daher nur in offenen
Systemen denkbar. Die Biosphédre stellt ein solches offenes System dar, dessen
externe Energiequelle die Sonneist.

'Komplexitét' als Negentropie definiert reprasentiert jedweden Zustand eines Systems
dessen Aufrechterhaltung energieaufwendig ist. Diese Definition ist mit alen oben
genannten Kriterien fir Komplexitét vereinbar.

3.1.3 DasModdl der C-Evolution

Selbstkopierende Strukturen, die Uber Mutation an Komplexitdt entweder zu- oder
abnehmen konnen, werden als Produkte einer Zufallsevolution bzw. C-Evolution
bezeichnet. Zum Zwecke der Simulation werden diese selbstkopierenden Strukturen
durch Zeichenketten dargestellt. Jede Kette lebt fur eine Generation und kopiert sich
mehr als einmal (im hier gegebenen Beispiel zweimal), um Bevolkerungswachstum
zu garantieren. Eine Zeichenkette kann aus sechs moglichen Zeichen bestehen
(v, %, &, ¢, @ oder ®), wobei die Auswahl der Zeichen sowie ihre Anzahl vollkom-
men willkirlich ist. Die Selbstkopie kann entweder eine orginalgetreue Kopie erge-
ben oder eine Mutation. Durch Mutation kann der Kette entweder ein Zeichen zu-
gefligt werden (‘positive Mutation’) oder es kann eins wegfallen (‘negative Mutation’).
Die Wahrscheinlichkeit fur orginalgetreue Kopie wird im hier gegebenen Beispiel
willkurlich auf p_,=0,5 gesetzt und die Wahrscheinlichkeiten fur positive und
negative Mutation jeweils auf p,= p,,=0,25. Es wird ausdriicklich darauf
hingewiesen, dass die Wahrscheinlichkeiten fir positive und negative Mutation exakt
gleich grol3 sind. Wenn die C-Evolution als ganze eine Tendenz aufweist, dann ist
diese Tendenz nicht in die Spielregeln eingebaut, sondern eine nichttriviale Folge
derselben.

Wenn die Anzahl der Nachkommen pro Generation nicht begrenzt wird, wéchst die
Bevolkerung und damit die Simulationszeit exponentiell. Die Bevolkerungszahl kann
durch eine willkurlich gewahlte Hochstzahl an Uberlebenden Nachkommen pro
Generation begrenzt werden. Fur den zufalligen Charakter der C-Evolution ist es aber
wesentlich, dass die Selektion der Uberlebenden rein zufallig erfolgt. Im hier
gegebenen Beispiel wird die Zahl willkdrlich auf 20 Uberlebende Zeichenketten pro
Generation begrenzt. Es erfolgt keine systematische Selektion und jede Kette, ob lang
oder kurz, hat exakt die gleiche Chance ausgewéhlt zu werden. Die Simulations-
ergebnisse sind in Abbildung 3.1 dargestellt (die Generationen werden as Zyklen
bezeichnet).
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Abbildung 3.1: Simulationsergebnisse

1 Zyklus 5 Zyklen 10 Zyklen  20Zyklen 50 Zyklen
1 v v v ROD vRDeve VeDs
2 v vyROD vROw L XXX
3 v vyROD YROYRD ved
4 VAAGD RO vIDYRW LIS 2
5 v ROD y® VIDYRWD vO&
6 RO vRIOYASR vRIDYR® vo
7 DA VRIOADDDY L ST voDe
8 v v ® ROVD ¢
9 v vo v® vRVOD
10 v veo YReD VD
11 v veo vRD& vRVOV e
12 vA® v R0 vRVOV e A
13 vA® yv®e YRV edDw VRVOV e &D
14 v® vo v v®
15 vo vo v v®
16 vo vo vo vRVvOwY
17 vo vo vo v®
18 ve vo® vo Vee®
19 v v vORD vee®e
20 v v vy Vee®e
Mittelwert (M): 2.1 2.85 37 4.25
Standardabw. (S): 1.21 1.76 1.75 1.71

100 Zyklen 500 Zyklen

1 wvave VEVYRARDDIVRIDALYDRIRARRXXIDD Do AV &D
2 vavvRARD® VEVYRARDDIVRIDALYDRIRARRXIDDeDeA GV S
3 vavvRARD VEVYRARDDIVRIDALYDIRARRXIDDIDEAIVYVALS
4 YavYRaRD® VEVYRARDDIVRIDALYDIRAKRXIDDeDeAG ¢V
5 vavev@A0® VEVYRARDDIVRIDALYDIRAKRXIDDeDeAG ¢V
6 VvavvRARDe VEVYRARDDIVRIDALYDIRARRXXIDDEIDe A ¢ADA SR
7T VavvRARe4AvVD VaAVYRARDDIVRIDALYDIRDAKRRXDDEDeAG¢ADAS
8 VavYRAREIEAVE VAVYIRARDDIVRIDALYDIRXAKRRXDDEDeAG ¢AD
9 vavvRaReeav VEVYRARDDIVRIDALYDRIRALRXXDD Do A ¢ ADA
10 veaavd VEVYVRIARXIDDEIVR DA VYOI A HLRXRXDDD
11 veaavd® VEVVRIARXIDDEIVRIDAKR VORI A HLRXRDDDR
12 v VEVVRIARXIDDEIVRIDA S VYDA HRORXD
13 vasevevd VEVVRARXIDDEIVRIDAKR VDRI A HLRXRXDD®
14 vasevew VEVYVRIARXIDDEIVR DA K YDRXX A HORXDD
15 vaseve VEVYVRARXIDDEIVRIDAKR VDRI A HLRXRXDD®
16 vasew VEVYVRIARIDDIVRIDAHRYDRXIXAKRIRXDDED ¢ A ¢ ¢ KOIDRD®
17 vaseveo VEVYRARDDIVRIDALYDRIRALRXXDD D ¢ A ¢ ¢ ORDRD®
18 vaseveDev® VEVYRARDDIVRIDALYDIRARRXXDDED ¢ A ¢ ¢ DRIDRXD
19 vasevw VEVYVRIARXIDDEIVRIDASVYORXXAHLRIRXDD D¢ A ¢ ¢ 2DIDRD ¢
20 vasew VEVVRIARXIDDIVRIDAHVYORXRXAKIRXDDED A ¢ ¢ 2K
M 75 33
S 278 4.7
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Die urspringliche Kette besteht aus lediglich einem einzigen Zeichen (im Beispiel
von Abbildung 3.1 ist es ein ¥). Ihre Nachkommen kénnen entweder identisch sein,
um ein Zeichen anwachsen oder um ein Zeichen reduziert werden. Das Entfernen
eines Zeichens aus einer Kette, die aus lediglich einem einzigen Zeichen besteht fihrt
zum Aussterben. Aus diesem Grunde haben kiirzere Ketten einen 'Mutationsnachteil’
und sterben mit einer etwas hoheren Wahrscheinlichkeit aus als léangere Zeichen-
ketten. Diese Eigenschaft alleine gentigt, um die der C-Evolution immanente Tendenz
zur Komplexitdtszunahme zu erklaren (Komplexitéat wird hier in der Anzahl der
Zeichen pro Kette gemessen). Eine sehr gute nicht-mathematische Beschreibung
dieses Effekts wird von Stephen Jay Gould (1996) durch sein Modell vom "Weg des
Betrunkenen" (S. 185) gegeben.

Die Zeilen in Abbildung 3.1 stellen die willkirlich auf 20 begrenzten 'Uberlebens-
plétze' der Zeichenkettenwelt dar, die von Zeichenketten bewohnt werden kdnnen.
Die Spalten stellen die 'Weltbevdlkerung' nach der angegebenen Anzahl an Genera-
tionszyklen dar. Die Durchschnittliche Zeichenkettenlange (Mittelwert M) und die
Standardabweichung (S) sind unter den Spalten angegeben.

Die C-Evolution fuhrt zu Zeichenketten von immer weiter zunehmender Durch-
schnittsléange. Die Simulationsergebnisse illustrieren diese Tatsache, die im folgenden
auch mathematisch bewiesen werden soll. Zunéchst wird eine Formel hergeleitet, die
die Wahrscheinlichkeiten fir jede beliebige Zeichenkettenlénge in jeder beliebigen
Generation zu errechnen vermag.

3.1.4 DieC-Evolutionsforme

Der gemeinsame Ahne aller selbstkopierenden Strukturen befindet sich in Generation
t=1 und besteht aus einem Element (c=1). Seine Nachkommen sind entweder exakte
Kopien mit der Wahrscheinlichkeit p_,=0,5 oder Mutanten. Mutationen sind ent-

weder positiv mit der Wahrscheinlichkeit p(,,=0,25 oder negativ mit der Wahrschein-
lichkeit p,=0,25.

vpeloll, pg + P+ P =1

Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Kette der Generation t aus ¢ Zeichen besteht, erhalt
man durch aufsummieren aller Wahrscheinlichkeiten, mit denen ¢ Zeichen durch
positive, negative und neutrale Mutationsschritte erreicht werden kdnnen. Die Zahl ¢
stellt damit ein Mal3 fur Komplexitét dar (siehe Abschnitt 3.1.2). Jede Kettenlange
von ¢ Zeichen in Generation t kann durch t-1 Mutationsschritte erreicht werden. Ein
Minimum an c-1 positiven Schritten wird dazu benétigt. Die verbleibende Anzahl an
t-c Schritten kann aus neutralen, positiven oder negativen Schritten bestehen.
Negative Schritte miissen dabei durch positive neutralisiert werden. Angenommen es
existiert eine Anzahl an k negativen Schritten, dann sind c+k-1 Schritte positiv und
t-2k-c Schritte neutral.
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Die Wahrscheinlichkeit, mit der die Zahl ¢ durch positive und neutrale Schritte
erreicht werden kann lasst sich aus der folgenden Binomialverteilung errechnen, fir
diegilt:

P P, () M
t,ce N;c<t

Die verbleibenden Schritte bestehen aus neutralen, positiven und negativen Schritten.
Die maximal mogliche Anzahl an negativen Schritten ist der ganzzahlige Antell der
Hélfte vom Rest, der bleibt, wenn man die positiven Schritte von der Gesamtzahl der

Schritte subtrahiert.
t—cC
knwx ::[__EE__]

Fur jedes k von k=1 bis k=k., betragt die Wahrscheinlichkeit fir Schritt-
kombinationen mit t-2k-c neutralen Schritten:

P () 2)

Fur jede dieser neutradlen Kombinationen existieren spezielle Kombinationen von
c+2k-1 nicht-neutralen Schritten. Wéaren alle moglichen Kombinationen positiver und
negativer Mutationsschritte zuldssig, so wirde die Anzahl nicht-neutraler Abstam-
mungslinien fir eine Struktur mit ¢ Elementen in Generation t folgenden Wert
annehmen:
(c+2k—1)
k

In diesem Ausdruck ist c+2k-1 die Anzahl nicht-neutraler Schritte und k die Anzahl
negativer Schritte. Es gibt jedoch eine bestimmte Anzahl nichtzul&ssiger Abstam-
mungslinien, namlich digjenigen, die von ausgestorbenen Ahnen abstammen. Um die
Anzahl der zuléssigen Abstammungslinien zu erhalten, wird die Anzahl der unzu-
lassigen Linien von der theoretischen Gesamtzahl aler Linien abgezogen. Um das zu
erreichen, wird ein negativer Zwilling des ersten Vorfahren angenommen. Jede zum
Zeitpunkt t lebende Struktur kann nicht nur auf den positiven Vorfahren
zurckgefuhrt werden, sondern auch auf den hypothetischen negativen Urahnen. Die
Anzahl der Mutationsschritte von jedem dieser Urahnen ist gleich und betragt c+2k-1
Schritte. Um eine lebende Struktur auf ihren negativen Vorfahren zurtickzufihren ist
ein zusétzlicher positiver Schritt nétig (c+k positive Schritte), wahrend auf einen
negativen Schritt verzichtet werden kann (k-1 negative Schritte). Die Differenz
zwischen der Gesamtsumme aller denkbaren Abstammungslinien und der Anzahl
unzulssiger Linien ergibt die Anzahl nicht-neutraler Kombinationen von positiven
und negativen Mutationsschritten:
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(c+2k—1 )_ (c+2k—l )
k k-1

Die Lebenden von den Toten zu trennen, konnte als morbides Gedankenexperiment
erscheinen, ist aber wesentlich fur das Verstandnis der der C-Evolution immanenten
Tendenz zur Hoherentwicklung. Das Aussterben begrenzt das Spektrum von
einfachen zu komplexen Strukturen am 'einfachen’ Ende. Eine Struktur, die lediglich
ein einziges Element Ubrig hat, hort dann auf, sich selbst zu kopieren, wenn dieses
letzte Element durch negative Mutation verschwindet. Es existiert keine ent-
sprechende Obergrenze auf der 'komplexen' Seite des Spektrums. Daher produziert
die C-Evolution immer komplexere Strukturen, obgleich nichts anderes als der Zufall
das Schicksal der einzelnen Abstammungslinien regiert. Die Wahrscheinlichkeit fur
nicht-neutrale Kombinationen von c+2k-1 Mutationsschritten betrégt:

Pey” P ((Hik_l )— (sz_kfl )) ©)

Die Wahrscheinlichkeit fur neutrale und nicht-neutrale Kombinationen von
Mutationsschritten fir eine Struktur aus ¢ Elementen in Generation t kann aus den
Formeln (1), (2) und (3) errechnet werden, die zusammengefasst die C-Evolutions-
formel ergeben:

kmax
Py = p(:)t_C P i (::_—11)+ kz—f p(:)t_ZK_C p(+)c+k_l p(—)k (t—tz_kl—c X(Hlfk_l)_ (C+k2—k1_1 ))
Dabei gilt: _

vpe 01, P+ P+ P, =L LokeN; c<t; kmax=[t_7°]

3.1.5 Konvexer Fortschritt?

Wenn die Komplexitét ¢ in jeder Generation inkrementell zunehmen wiirde, wére die
maximale Zeichenkettenlénge gleich der Anzahl an Generationen (c,,= t). Die

Wahrscheinlichkeit solch linearen Wachstums ist jedoch extrem gering. Die Wahr-

scheinlichkeiten fir jeden Komplexitdtswert c €{0,1} in Generationt € N kann durch
dieim vorigen Abschnitt angegebene C-Evolutionsformel errechnet werden.

Abbildung 3.2 zeigt den Komplexitéswert ¢ mit maximaler Wahrscheinlichkeit
Prax(C) @s Funktion der Zeit t (1000 Generationen). Die Wahrscheinlichkeit for

exakte Selbstkopie wurde auf p-,=0,5 gesetzt und die Wahrscheinlichkeiten fur muta-
tionsbedingtes Anwachsen oder Schrumpfen auf p,,=p,=0,25. Obwohl die Wahr-

scheinlichkeiten fir positive und negative Mutationen exakt gleich grof3 sind, nimmt
die Zeichenkettenlange maximaler Wahrscheinlichkeit im Laufe der C-Evolution
immer weiter zu.
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Zufallsbasierte C-Evolution
p(==0,5; p(-)=p(1)=0,25; c=Komplexitit

t = 1000 Generationen

Abb. 3.2: Komplexitétswert ¢ als Funktion der Zeit t

Die konvexe Form der diskreten Funktion in Abbildung 3.2 zeigt die immanente
Tendenz der C-Evolution zu immer weiter zunehmender Durchschnittskomplexitét
als Ergebnis des reinen Zufals. Wenn die Funktion asymptotisch einem Grenzwert
zustreben wirde, dann wirde die C-Evolution einen Punkt erreichen, an dem sie
aufhéren wirde 'gerichtet’ zu sein. Fur das Konzept der 'gerichteten Evolution' ist es
daher wesentlich herauszufinden, ob das Wachstum der durchschnittlichen Kom-
plexitéat im C-Evolutionsmodell unendlich ist oder nicht. Der in den folgenden Ab-
schnitten gefiihrte Beweis zeigt, dass die gerichtete Eigenschaft der C-Evolution
tatséchlich unendlich ist.

C-Evolution bei negativer Selektion
p(-=0.3; pi(+F0.2; c=Komplexitiit

—_

o = b W e LA

t = 1000 Generationen

Abb. 3.3: Komplexitét ¢ bei negativer Selektion

Interessanterweise setzt sich der zufallsbedingte Trend in Richtung zunehmender

Durchschnittskomplexitét selbst gegen negative Selektion durch (d.h. wenn p,< p,).

Abbildung 3.3 zeigt die Form der Maximawahrscheinlichkeits-Funktion fir Zeichen-

ketten, die negativer Selektion ausgesetzt sind. Die Wahrscheinlichkeit fir Schrum-
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pfung wurde auf p,=0,3 gesetzt, die fir Wachstum dagegen lediglich auf p,,=0,2.
Der Prozess des mutationsbedingten Wachstums wird durch negative Selektion zwar
verlangsamt, aber kann nicht unterdriickt werden. Gleich wie winzig die Wahr-
scheinlichkeit fur positive Mutation auch sein mag, solange sie grof3er as Null ist
(P+y>0), wird die durch C-Evolution erzeugte Komplexitat notwendigerweise immer
weiter zunehmen. Der Bewels in den folgenden Abschnitten wird dies mathematisch
nachwei sen.

3.1.6 Beweisfur unendliche Komplexitatszunahmein der C-Evolution

In diesem Abschnitt wird der Beweis gefiihrt, dass die gerichtete Tendenz der
C-Evolution unendlich ist, solange positive Mutation existiert, unabhangig davon, wie
gering ihre Wahrscheinlichkeit auch sein mag.

Zu zeigen:
Cpmax —> o
far
t—oo; p,, >0
Beweis:
kmax
p(c,t) = p(:)t_C p(Jr)C_1 (tc_—ll)+ kz—f p(:)t_2k_C p(+)c+k_1 p(—)k (t—tz_kl—c X(Hik_l)_ (CJrkZ—kl_1 ))

A

By

Dadie Summen A und B, jeweils glockenformig diskrete Funktion ergeben, gentigt es
Zu zeigen, dass fir jede von ihnen die Eingangs erwahnte Bedingung gilt.

Teilfunktion A

Die Wahrscheinlichkeit fur c in Teilfunktion A erreicht ihren Maximawert wenn:

p(Ac,t)> p(Ac+1t)

p(:)t—c I:)(_F)c—l (tc__ll ) > I:)(:)t—c—l p(+)c (t;l)
Py t

cz2———
Py + Py

Da der Nenner konstant ist strebt ¢ gegen unendlich, wenn t gegen unendlich strebt
und py,, positiv ist, g.e.d.
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Teilfunktion By

Fur die Wahrscheinlichkeit von c in Teilfunktion By gilt ebenfalls, dass sie ihren
Maximalwert erreicht wenn:

p(B,.c.t)= p(B,.c+1t)

t—2k—c c+k-1

P07 P P (L N(EE) - (21)
> P 2P P (Lt ()~ (5%))

Durch agebraische Umformung erhalten wir die folgende quadratische Ungleichung:

Cz(p(=) * Py )+ C (p(=) (k +1)+ P (2k —t +1))— P (t - Zk)2 0

X y z

Esgdte

Dann l&sst sich der Wert fur ¢ durch die quadratische Formel bestimmen:

m. |m?

=——%,/—-n
G2 2 4

Es genuigt ¢, zu untersuchen, da c, lediglich negative Werte annimmt, fur die ¢ nicht
definiert ist.

Um zu zeigen, dass es fur c, keinen positiven Wert gibt, nehmen wir an, es gebe
einen:



Um dies zu erméglichen, darf (t-2k) nur negative Werte annehmen und es gilt:

t <2k
t<t-c

Dies widerspricht der Annahme, dasst,ce N, g.e.d.

Daher kann c, keine positiven Werte annehmen und kann folglich getrost vernach-
lassigt werden, g.e.d.

Es mul3 noch bewiesen werden, dass ¢, gegen unendlich strebt, wenn t— oo fur p,,>0.

Po (k+1)+ p,, (Zk_t+1)+ (b, (k+1)+ p,,, 2k -t +1)f P, t—2k)

G = .
Z(p(:) + p(+)) 4(p(=) + p(+) )2 p(:) + p(+)
S S, S;

Die Nenner der Terme S, S, und S; sind konstant. Daher geniigt es, die Zahler zu
untersuchen.

ZuTermS;:

- (IO(:) (k + 1)"' p(+) 2k — p(+)t + p(+) ): - p(:) (k + 1)_ p(+) 2k + &:it, - p(+)

Wenn t— oo, dann strebt auch der mit (*) bezeichnete Ausdruck gegen unendlich.
Alle anderen Ausdriicke sind konstant.

ZuTermS,:

(p(:) (k+1)f +2 P (kK+Dp,,,(2k—t+1)+ (pm (2k —t+1)f
:ﬁ%xk+Dy+2pHG«HDgHQk+D+(QH@k+Dy
-2p, (k+1) Pent=2 p(+)2 (2k+12) t+ (p(+)t)2

u \' w

Ausdruck w wéchst exponentiell mit t, und Ubertrifft damit die negativen Ausdriicke u
und v. Daher wird der Zahler von S, flr t— <= unendlich grof3.

ZuTermS;:

Pyt = Py 2K
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Wenn t— oo, dann strebt der mit (*) bezeichnete Ausdruck gegen Unendlich. Da dle
anderen Ausdrlicke im Zahler konstant sind, strebt S; gegen Unendlich fur unendlich

grof3et.

Damit ist fur t— e und p,,>0 bewiesen, dass gilt:

C, —° ged.

3.1.7 Schlussfolgerung

Das Modell der C-Evolution folgt direkt aus Motoo Kimuras (1983) Neutraler
Theorie der Evolution und wurde in &hnlicher Form von Daniel W. McShea (1994) in
Simulationsversuchen angewendet. Die gerichtete Eigenschaft des Modells wird im
Prinzip durch Stephen Jay Goulds (1996) Modell vom "Weg des Betrunkenen”
(S. 185) erklart. Die mathematische Anadyse des Modells zeigt, dass die auf
Komplexitétszuwachs gerichtete Tendenz der C-Evolution gegen unendlich strebt,
solange positive Mutation existiert, gleichgultig wie klein ihre Wahrscheinlichkeit
sein mag. Sie setzt sich gegen jedwede Art negativer Selektion durch. Diese Tatsache,
unterstitzt Stuart Kauffmans (1993) Feststellung, dass Komplexitét und Ordnung in
der Evolution "nicht wegen, sondern trotz Selektion™ entstehen (S. 16).

Die Replikation komplexerer Strukturen bendtigt ceteris paribus mehr Zeit und
Energie as die Replikation einfacherer Strukturen (Definition von 'Komplexitét' siehe
Abschnitt 3.1.2). Dies muisste gentgen, um jede Form der organismischen
Komplexitét in der Natur selektiv zu benachteiligen. Die traditionelle Theorie sieht in
diesem Umstand ein Indiz dafir, dass Komplexitét irgendeinen mehr oder weniger
verborgenen Vorteil haben muss, der ausreichend grof3 ist, um ihren offensichtlichen
Nachteil auszugleichen. Aus der Perspektive der C-Evolution wird der Komplexitét
kein selektiver Vorteil zugeschrieben. Komplexitét entwickelt sich als notwendige
Folge der Vermehrung mit Mutation — letzten Endes also als gesetzmaliige Folge
reiner Zufdlle.

3.1.8 Praktische Konsequenzen

Die Unterscheidung zwischen 'Evolution durch Mutation' und 'Evolution durch
Selektion' mag as akademische Spitzfindigkeit erscheinen, doch sie hat rede
Konsequenzen alle Disziplinen, in denen das Prinzip der evolutiondren Optimierung
angewendet wird. Sie ist damit auch relevant fur so 'entfernte’ Disziplinen wie die
Informatik und die Ingenieurswissenschaft.

Bel der evolutiondren Optimierung wird der Entwurf einer technischen Ldsung
kopiert und per Zufall verandert. Alle '"Nachkommen' des urspriinglichen Entwurfs
werden nach bestimmten Qualitétskriterien miteinander verglichen und die besten
'‘Mutanten' werden zur weiteren 'Fortpflanzung' ausgewahlt. Dies geschieht unter der
Annahme, dass Selektion stets zu den effizientesten L ésungen fuhren misse.

Die Logik der C-Evolution entlarvt diese optimistische Hoffnung as Trugschluss.
Sobald Elemente zu einem Entwurf hinzugeflgt oder von ihm entfernt werden
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koénnen (wie etwa Programmzeilen in einem evolutiondren Algorithmus), wird der
Entwurf notwendigerweise immer umfangreicher, schwerfélliger und ineffizienter. Er
folgt der Tendenz der C-Evolution zu wachsender durchschnittlicher Komplexitét.

Evolutionére Strategien mogen die Phantasie von Ingenieuren befligeln, aber sie sind
nicht in der Lage, die Ingenieure zu ersetzen. Auf der Suche nach effizienten und
gparsamen Losungen praktischer Probleme wird deren Expertise benttigt, die Ent-
wurfe unter Anwendung ihres technischen Wissens und ihrer analytischen Féahig-
keiten zu optimieren. Die Politikwissenschaft zeigt hier, dass sie Modelle aus anderen
Disziplinen nicht nur entlehnt, sondern auch in der Lage ist, Erkenntnisse an andere
Disziplinen weiterzugeben.

3.1.9 Das'Komplexitatsparadoxon'

Die Vorstellung, die Natur betreibe erheblichen Aufwand, um Eigenschaften zu ver-
mehren, die keinerlel Nutzen haben, wirkt auf den ersten Blick paradox. Als mensch-
liche Wesen sind wir uns der Tatsache Uberaus bewusst, dass unsere Ressourcen
knapp sind. Warum sollte die Natur so viel Energie verschwenden, um komplexe
Strukturen zu schaffen und zu erhalten, fir die es keine Verwendung gibt? Die
Versuchung ist grof3, selektive Vorteile fur sie zu erfinden, um dieses scheinbare
Paradoxon aufzukléren. Dabei sollten wir aber nicht vergessen, dass Energiesparen
lediglich fir uns Menschen ein wichtiges Ziel ist, da unsere Ressourcen knapp sind.
Die Natur unterliegt nicht den gleichen Begrenzungen. Solange die Sonne scheint, ist
Energie in der Biosphére alles andere als knapp und die verschwenderische Grol3-
zlgigkeit der Natur stellt kein Paradoxon dar. Was ist das Leben anderes, als eine
wunderschone Art der Energieverschwendung?

3.2 Zufallige Anpassung

Ein C-Evolutionsprozess produziert relativ gut angepasste Organismen, obwohl er auf
purem Zufall basiert. Diese sonderbare Eigenschaft der C-Evolution ist auf die
Tatsache zurtickzufiihren, dass schlecht angepasste Organismen eine grofdere Chance
haben, sich per Zufall zu verbessern, als Organismen, die bereits gut angepasst sind.
Letztere sind einem hdheren Risiko ausgesetzt, sich per Zufall zu verschlechtern.

Der Begriff 'relativ gut' bedeutet, dass sich auf lange Sicht, 50 Prozent aler
beobachtbaren Eigenschaften eines Organismus as vorteilhaft erweisen, auch wenn
kein anderer Faktor als der reine Zufall fur ihre Entstehung verantwortlich ist. Eine
implizite Annahme ist, dass Eigenschaften eines Organismus unzweideutig als
‘positiv' oder 'negativ' bewertet werden konnen. Alle Selektionstheorien machen diese
Annahme — ob se redistisch ist, sei dahingestellt. Im Folgenden wird die
Zufalsanpassung mathematisch fir Situationen bewiesen, in denen diese Annahme
zutrifft.

3.2.1 DieZufallsanpassung

Sei P die Menge beobachtbarer Eigenschaften eines Organismus, die unzweideutig
as entweder vorteilhaft oder unvorteillhaft klassifiziert werden konnen. Wenn a die
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Anzahl vorteilhafter Eigenschaften ist, dann ist P-a die Anzahl unvorteilhafter
Eigenschaften. Die Zeit t bezeichnet die Generationenzahl.

Die Anzahl vorteilhafter Eigenschaften in Generation t+1 kann jeweils berechnet
werden aus dem unverdnderten Anteil positiver Eigenschaften aus Generation t (A),
von dem der veradnderte Antell abgezogen wird (B), wahrend der veranderte Antell
negativer Eigenschaften dazugezéhlt wird (C):

a.=8-va+v(P-a)
A B

C
Esqilt:

ac R PteN; velol

Daraus ergibt sich folgende Formel:
8., =a(1-2v)+wP @

Die Anzahl vortellhafter Eigenschaften in jedweder Generation t+1 kann mit der
folgenden aus (1) hergeleiteten Formel berechnet werden, in der a die Anzahl der
vorteilhaften Eigenschaften in Generation t=1 bezeichnet:

a.,, =al-2v)' + tivP(l— 2v)' 2)

i=0

3.2.2 Konvergenz auf 50-prozentige Anpassung

Behauptung: In Abwesenheit natirlicher Selektion werden auf lange Sicht, d.h.
wenn t— <, die Hélfte aller Eigenschaften eines Organismus durch puren Zufall
vorteilhaft:

_P
a‘t+l 2
Beweis:
1-20)' + 3 vP-2v) =
all-2v) '+ > vP(1-2v)' =—

Da |(1-2v)| < 1, néhert sich Term A null an wenn t gegen Unendlich strebt. Daher
genigt es, Term B zu untersuchen:

£ P
Pl-2v)' =—
vP(1-2v) 5

1
i=0
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Die Summe B der ersten t-1 Glieder dieser geometrischen Folge lasst sich nach der
folgenden Formel berechnen:

1-(@1-2v)™

2V
FUr t— o konvergiert diese Summe gegen:

P

2

vP

Damit ist gezeigt, dass sich auf lange Sicht die Halfte aler beobachtbaren und klar
bewertbaren Eigenschaften eines Organismus als vorteilhaft angepasst erweisen, auch
wenn keine nattrliche Selektion stattfindet, g.e.d.

3.2.3 Diskussion der Zufallsanpassung

Die Vorstellung von der durch Selektion geformten Natur erscheint einleuchtend
aufgrund der zahlreichen Beispiele fir geniale Anpassung von Lebensformen
aneinander und an ihre Umwelt. Viel weniger einleuchtend erscheint auf ersten Blick
die Vorstellung, dass mindestens die Hélfte aler denkbaren Anpassungen durch
puren Zufall entstehen solle. Das Modell der Zufallsanpassung erklért, warum das so
sein muss. Schlechter angepasste Organismen lassen der Mutation grof3eren Raum fir
zuféllige Verbesserungen al's besser angepasste Organismen.

Der oben gefuhrte Beweis zeigt, dass sich auf lange Sicht die Hélfte aler
Eigenschaften eines Organismus per Zufall als positiv erweist. 'Die Hafte' kann in
diesem Zusammenhang zwei Dinge bedeuten: 1) Funfzig Prozent der Eigenschaften
eines Organismus oder 2) eine Eigenschaft zu funfzig Prozent. Die letztere
Interpretation des Begriffs beschreibt eine Eigenschaft die mit Bezug auf ihren
Anpassungswert ambivalent ist.

Das Gehirn kann als Beispiel fur ambivalente Eigenschaften angefiihrt werden. Es ist
vorteilhaft weil es seinem Tréger erlaubt, festverdrahtete Reflexe zu verandern. Dies
ist aber nur dann vorteilhaft, wenn die Reflexe zu schlecht angepasstem Verhalten
flhren (zum Beispiel der Fluchtreflex eines Beutetiers im Angesicht eines Raubtiers,
das auf Bewegung reagiert). In Situationen, in denen die Reflexe angemessen sind,
kann eine Verénderung der Reflexe zu Fehlverhalten fihren. Ein Hirn erlaubt seinem
Tréger, sowohl kluge wie dumme Entscheidungen zu treffen. Dumme Entschei-
dungen vertragen sich nicht mit der Vorstellung von einer selektiven Natur. Mit der
Vorstellung einer zufallig angepassten Natur vertragen sie sich dagegen problemlos.
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4 Zufall: Illusion oder Realitéat

Der empirische Befund authentischen, d.h. nicht auf Eigennutzen zurtckfuhrbaren
Altruismus widerspricht selektionistischen Evolutionstheorien, wie in Abschnitt 2.3.7
dargestellt wurde. Mit der in Teil 3 vorgestellten C-Evolutionstheorie vertragt sich
der Befund dagegen gut. Diese Theorie erklért gerichtete Evolutionsprozesse und ein
bestimmtes Mal3 der Anpassung als gesetzmaldige Folge reiner Zufallsprozesse. Es
erhebt sich die Frage, was der 'Zufall’' den eigentlich ist. Handelt es sich lediglich um
eine lllusion, die unser vorlaufiges Unwissen kaschiert oder handelt es sich um eine
reale 'Verschmiertheit' der Wirklichkeit? Diese Frage ist philosophisch seit Jahrhun-
derten umstritten. In der Auseinandersetzung Uber die entstehende Quantenmechanik
zu Beginn des 20. Jahrhunderts wurden die beiden Streitpositionen in dieser Ausein-
andersetzung exemplarisch von Albert Einstein und Nils Bohr eingenommen.

Albert Einstein wollte sich mit dem zufélligen Charakter der Quantenmechanik nicht
abfinden, obwohl er sie mal3geblich mitentwickelt hatte. Er betrachtete den Zufall als
gedankliche Hilfsannahme die lediglich von voribergehender Natur sei. Nils Bohr
nahm die entgegengesetzte Position ein und erklarte den Zufall zu einer realexis-
tierenden Grof3e, die auf der prinzipiellen Unmoglichkeit unendlich genauer Beobach-
tung basiere. Diese Unmadglichkeit war 1927 durch Werner Heisenberg in der Unbe-
stimmtheitsrel ation dargestellt worden.

Albert Einstein formulierte sein Unbehagen mit der Zufallsannahme unter verweis auf
Gott: "Jedenfalls bin ich Uberzeugt, dass der nicht wirfelt." (Brief an Max Born,
Berlin 4.12.1926, zitiert nach Folsing 1995, S. 665). Im folgenden Abschnitt soll an-
hand philosophischer Uberlegungen und mit Hilfe eines formallogischen Beweises
gezeigt werden, dass der Zufal in der Tat prinzipieller Natur ist. Die folgende, erfun-
dene Anekdote illustriert diesen Sachverhalt:

Wissen oder Wirfeln?

Albert Einstein war zwar selbst nicht 'allwissend’, glaubte
aber zu wissen, dass Gott nicht wirfle. Als Einstein in den
Himmel kam, stellte er zu seiner volligen Verwunderung fest,
dass Gott doch wirfelte. Gott murmelte eine Zahl, wirfelte

und stellte dann befriedigt fest, dass er das Ergebnis korrekt
vorhergesehen hatte. "Aber Herr", wandte Einstein ein,
"warum verschwendest Du Deine Zeit mit Experimenten? Du
bist doch allwissend!

"Das sagst Du", antwortete der Herr und wirfelte weiter.
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4.1 Der Laplace sche Damon

Einstein war gepragt vom Glauben an den "Laplace'schen Damon", die Symbolfigur
des Determinismus. Dieser deterministische Damon stellt nach Laplace (1814) eine
allwissende Intelligenz dar, "welche fir einen gegebenen Augenblick alle in der
Natur wirkenden Kréfte sowie die gegenseitige Lage der sie zusammensetzenden
Elemente kennte ... nichts wrde ihr ungewil3 sein und Zukunft wie Vergangenheit
waurden ihr offen vor Augen liegen.”, (P.S. de Laplace 1814, S. 1, 2.)

Im vorliegenden Abschnitt dieser Arbeit wird die Frage behandelt, ob ene
allwissende Intelligenz vom Format des "L aplace'schen Damon”, tUberhaupt existieren
kann. In Abschnitt 4.1.1 wird die mit dem Induktionsproblem (Popper 1935)
zusammenhangende praktische Schwierigkeit fir einen solchen Damon aufgezeigt,
sich seiner eigenen Allwissenheit zu vergewissern. In den Abschnitten 4.1.2 bis 4.1.5
wird mathematisch gezeigt, dass ein solcher Allwissenheitsbeweis logisch zum
Scheitern verurteilt ist. Damit ist Allwissenheit leider ausgeschlossen, selbst fur
Damonen.

4.1.1 Allwissenheit und Induktionsproblem

Das Schicksal des "Laplace'schen Damon", ist aufs innigste mit dem Gefieder
"Popper'scher Schwéne", verknipft. Anhand von Schwénen demonstriert Popper
(1935) namlich das Induktionsproblem: "Nun ist es aber alles andere as selbstver-
stéandlich, dal3 wir logisch berechtigt sein sollen, von besonderen Sétzen, und seien es
noch so viele, auf allgemeine Sétze zu schlief3en. Ein solcher Schlul® kann sich ja
immer als falsch erweisen: Bekanntlich berechtigen uns noch so viele Beobachtungen
von weilden Schwanen nicht zu dem Satz, da3 alle Schwaéne weil3 sind" (Popper
1935, S. 3, Hervorhebung K.P.).

Angenommen, ein Laplace'scher Damon wolle sich vergewissern, dass sein Glaube
an die eigene Allwissenheit begriindet ist. Er konnte Prognosen machen und Uber-
prifen, ob die prognostizierten Ereignisse auch wirklich eintreten. Mit wahren
Prognosen verhdt es sich jedoch wie mit Poppers weilen Schwanen. Noch so viele
wahre Prognosen rechtfertigen den Schluss nicht, alle Prognosen seien wahr. Eine
einzige falsche Prognose wirde gentigen, um die Annahme der Allwissenheit ein-
deutig zu widerlegen.

Von einer alwissenden Intelligenz muss angenommen werden, dass sie das
Induktionsproblem kennt und weil3, dass eine falsche Prognose nicht mit Sicherheit
ausgeschlossen werden kann. Solange die allwissende Intelligenz jedoch nicht weil3,
ob sie wirklich alwissend ist, ist sie nicht allwissend. Der Laplace'sche Damon er-
weist sich a's Scharlatan!

4.1.2 Daslogische Allwissenheitsproblem

In diesem Abschnitt wird gezeigt, dass aus logischen Grinden weder eine allwissende
Intelligenz (ein "Laplace'scher Damon", der nur wahre Prognosen macht, siehe
Abschnitt 4.1.3) noch eine 'all-unwissende' Intelligenz (ein " Laplace'scher Versager”,
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der nur falsche Prognosen macht, siehe Abschnitt 4.1.4) existiert. Was bleibt ist eine
Intelligenz, die manchmal recht hat und manchmal irrt.

Diese einfache Erkenntnis hat weitreichende Konsegquenzen fur alle Disziplinen, in
denen allwissende Intelligenzen eine tragende Rolle spielen. Dazu gehéren, neben der
Theologie, die Okonomie ("vollstandige Information"), die Informatik (Knstliche
Intelligenz) und die Philosophie.

4.1.3 Nichtexistenz L aplace scher Damonen

Voraussetzung: Alle Prognosen p € P konnen sich as entweder wahr (w) oder
falsch (f) erweisen:

f: P—o{wf} @

Def.: Ein Laplace'scher Damon ist definiert als allwissende Intelligenz, deren
Prognosen alle zutreffen. Formal ist der Damon D definiert wie folgt:

Vpe P:f(p)=w (2)

D

Ist auch nur eine einzige Prognose falsch, so ist die Annahme der Allwissenheit
widerlegt und die fragliche Intelligenz kann nicht as Laplace'scher Ddmon gelten
(-D):

Jpe P: f(p)=f 3

v
~-
—-D

Behauptung: Der Laplace'sche Damon ist keiner.

Bewels. Sei p(D) die Prognose, welche den Beweis der Allwissenheit voraussagt,
dann gilt fir den Damon gemal3 (2):

f(p(D)=w

Die wahre Prognose der Allwissenheit ist logisch aguivalent mit der falschen
Prognose der Nicht-Allwissenheit:

f(p(D))=we f(p(=D))= f (4)

Die Existenz einer falschen Prognose widerlegt nach (3) die Annahme es existiere ein
allwissender Damon, g.e.d.
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4.1.4 Nichtexistenz Laplace scher Versager

Def.: Die Gegenfigur zum Laplace'schen Damon wird durch eine al-unwissende
Intelligenz gebildet, die hier Laplace'scher Versager genannt und mit V bezeichnet
wird. Der Versager sagt von sich: 'ich well3, dass ich nichts weil3 (Sokrates ca. 399
V.u.Z.):

Vpe P: f(p)=f (5)

\Y

Behauptung: Der Laplace'sche Versager ist kein Versager.

Bewels. Sal p(V) die Prognose, die das Scheitern aller Prognosen vorhersagt. Gemal3
(4) muf3 diese Prognose falsch sein:

f(pv)= 1 & f(pv)=w

Damit ist gezeigt, dass nicht nur Allwissenheit, sondern auch All-Unwissenheit im
unter (1) definierten System ausgeschlossen ist, g.e.d. Im unter (1) definierten System
existieren folglich nur Intelligenzen, die manchmal Recht haben und manchmal irren.
Esist ihnen nicht moéglich, Erfolg oder Misserfolg ihrer Prognosen vorauszusagen.

4.15 Nichtexistenz Externer Damonen

Wenn Allwissenheit im unter (1) definierten System ausgeschlossen ist, konnte ein
gewitzter Da@mon versuchen, sich aul3erhalb dieses Systems einen vollsténdigen
Uberblick zu verschaffen. Diese Intelligenz wird als externer Damon bezeichnet.
Seine Prognosen pg € Pg sind immer wahr. Er besitzt gegenlber den oben be-
schriebenen internen Intelligenzen den Vortell, dass fur ihn falsche Prognosen gar
nicht erst definiert sind:

f:P —{w} (6)
Behauptung: Auch der externe Damon versagt in Sachen Allwissenheit.

Bewels. Wenn der externe Damon Prognosen Uber das Scheitern eines internen
Déamon macht, hat er sowohl per definitionem als auch wegen (4), Recht:

f(pe(p(=D))=w (7)

Dies ist logisch aguivalent mit der falschen Prognose des externen Damon, der
interne habe immer Recht. Falsche Prognosen sind aber im unter (6) definierten
System ausgeschl ossen:

f(pe(p-D))=w < f(pe(p(D))= f

Damit ist bewiesen, dass auch externe Damonen scheitern, g.e.d. Unwissenheit

erweist sich fur Laplace'sche Damonen leider als ansteckend. Damit ist gezeigt, dass

aus logischen Grinden weder vollstandiges Wissen, noch vollstandiges Unwissen
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maoglich sind. Reale Intelligenzen haben demnach manchmal Recht, manchmal nicht.
Es ist ihnen leider nicht mdglich vorauszusagen, wann. Um dies zu erraten, missen
selbst Damonen wirfeln.

4.1.6 DieGrenzen der Logik

Es scheint keine privilegierte Position fir eine allwissende Intelligenz zu geben,
solange diese Intelligenz den Regeln der Logik unterworfen ist. Deshalb kann die
letzte Zuflucht fir den allwissenden Damon nur aufRerhalb der Grenzen der Logik
selbst liegen, dort wo starke Intuitionen gentigen, um auf die Wahrheit zu schliefzen.
In diesem Falle aber konnte der Autor dieser Arbeit seine Stimme erheben und im
Brustton der Uberzeugung behaupten: "Ich habe den intuitiven Verdacht, dass
Laplace'sche Damonen Uberhaupt nicht existieren!™ Da die Fehlbarkeit der Logik
gerade aufgehoben wurde, wirde seine Intuition as Beweis vdllig gentigen.

4.2 Philosophische Folgen

421 Determinismusund I ndeter minismus

Nach den Ergebnissen der oben aufgefiihrten Uberlegungen sind allwissende
Laplace'sche Damonen grundsétzlich zum logischen Scheitern verurteilt. Ein nicht-
reduzierbarer Rest an Unsicherheit bleibt stets, wenn Prognosen gemacht werden.
Diese indeterministische Sicht widerspricht der deterministischen Sicht diametral, die
in der Relativitétstheorie vertreten wird.

Nach der Relativitatstheorie hangt der Verlauf der Zeit von der Geschwindigkeit ab,
mit der sich ein Beobachter fortbewegt. Ein im Verhédtnis zu einem anderen Beob-
achter beschleunigter Beobachter ist in der Lage, in die Zukunft des ruhenden
Beobachters zu blicken. Da beliebig viele Beobachter in beliebig viedlen Be-
schleunigungszustanden denkbar sind, ist die Wirklichkeit jederzeit exakt beobacht-
bar und es bleibt kein Rest an Unsicherheit. Dies bedeutet, dass die Wirklichkeit
vollstandig determiniert ist und keine Freiheitsgrade an Unsicherheit Ubrig lasst.
Diese Sicht wird im Folgenden als 'Determinismus der Wirklichkeit' bezeichnet.

Die Gegensicht wird als 'Indeterminismus der Beobachtung' bezeichnet. Sie besagt,
dass jeder beschleunigte Beobachter eine eigene Zukunft hat, die er nicht kennt. Da
beliebig viele Beobachter angenommen werden kénnen, strebt auch die Zahl unbeob-
achtbarer Zukunftszeitpunkte gegen unendlich. Wie kénnen diese widersprichlichen
Positionen miteinander vereinbart werden?

4.2.2 Individualismusund Kollektivismus

Die Losung liegt in einer philosophisch wichtigen Unterscheidung zwischen
individueller und kollektiver Ebene: Der Determinismus der Wirklichkeit basiert auf
der vollstdndigen Beobachtbarkeit der Wirklichkeit durch das Kollektiv aller
Beobachter. Der Indeterminismus der Beobachtung dagegen basiert auf der
Unfahigkeit jedes einzelnen Beobachters, einen vollstandigen Uberblick zu gewinnen.
Determinismus und Indeterminismus sind beide zugleich korrekt und widersprechen
sich nicht. Sie héngen einzig von der zur Beschreibung der Wirklichkeit gewahlten
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Perspektive ab. Sie stellen einander erganzende, nicht gegenseitig ausschlief3ende
Sichtweisen dar. Das ist eine Uberraschende Schlussfolgerung, wenn man den
Gelehrtenstreit betrachtet, der seit Jahrhunderten zwischen den verfeindeten philoso-
phischen Lagern der Deterministen und Indeterministen tobt. Der Krieg ist aus und
der Laplace'sche Damon ist tot. Zu den Uberlebenden zzhlen sowohl Determinismus
wie Indeterminismus, die sich as harmonierende Zwillingskonzepte erweisen.

423 Wasistder Zufall?

Ist der Zufall wie der Determinismus besagt, eine Illusion, die aus der praktischen
Begrenztheit des Prognostizierens folgt? Oder ist er, wie die Indeterministen es
formulieren, eine readexistierende 'Verschmiertheit' der Wirklichkeit? Nach der hier
vorgestellten Sichtweise stellt der Zufall einen realexistierenden nicht-reduzierbaren
Rest an Unsicherheit dar, der aus der Anwendung der Logik durch individuelle
Beobachter resultiert. Er ist keine Illusion und er bedeutet keine Verschmiertheit der
Wirklichkeit. Uber Laplace'sche Damonen lasst sich lediglich sagen, dass sie wiirfeln
wrden, wenn sie waren.
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5 Schluss

In der vorliegenden Arbeit wurde das Phdnomen des Altruismus bei politischen und
Okonomischen Entscheidungen im Feldversuch empirisch nachgewiesen. Es konnte
gezeigt werden, dass der gemessene Altruismus weder durch kiinftiges Eigeninteresse
(wie etwa in der Spieltheorie) noch durch Gruppenegoismus (wie in der Theorie der
Gruppenselektion) erklart werden kann.

Der Befund dieses Altruismus widerspricht der Theorie nattrlicher Selektion in der
modernen Biologie. Deswegen wurde mit der C-Evolutionstheorie ein alternativer
Ansatz entwickelt, der ohne Selektionsannahme auskommt. Diese Theorie basiert
alein auf der Annahme der Vermehrung mit zufélliger Mutation. Es konnte
mathematisch gezeigt werden, dass die C-Evolution zu einer gerichteten Durch-
schnittstendenz in Richtung Komplexitatszunahme fuhrt. Es konnte ebenfalls gezeigt
werden, dass per C-Evolution entstandene Strukturen ein relativ hohes (50-prozen-
tiges) Mal3 gegenseitiger Anpassung aufweisen.

Da der Zufal fur die theoretische Erklarung des Altruismusbefunds eine zentrale
Rolle spielt, wurde er einer eingehenden philosophischen und logischen Unter-
suchung unterzogen. Dabel erwies sich der Zufall as eine reaexistierende Grof3e, die
auf einem nicht reduzierbar Rest an Unsicherheit basiert. Dieser Unsicherheitsrest ist
auf die Anwendung der Logik durch individuelle Beobachter zurtickzufihren. Auch
eine Intelligenz, die von ihrer eigenen Allwissenheit Uberzeugt wére, kdme nach
dieser Analyse nicht umhin, mit dem Zufall zu rechnen.

Auf diese Weise lasst sich der empirisch nachgewiesene soziale Altruismus wider-
spruchsfrel in einen groferen theoretischen Zusammenhang einbetten. Das hat den
Vorteil, dass er in Zukunft nicht mehr, wie bisher, wegerklért werden muss. Damit
werden wissenschaftliche Kapazitéten frel, das Phanomen des Altruismus eingehend
auf mogliche Nutzanwendungen zu untersuchen.

Das Leithild des Kampfes um knappe Ressourcen, das die Auseinandersetzungen des
vergangenen Jahrhunderts prégte, hat ausgedient. Die drei Hauptideologien des 20.
Jahrhunderts beruhten auf der Vorstellung vom Uberleben des oder der Starkeren:
Konkurrenzkampf, Rassenkampf und Klassenkampf. Gemeinsam war diesen
Ideologien der Glaube an eine zielgerichteten Entwicklung der Geschichte. Im
Ergebnis des jeweiligen Kampfes wurde die Optimierung politischer Strukturen,
biologischer Erbanlagen oder 6konomischer Produktivkréfte erwartet.

An die Stelle des Leithildes vom Kampf um knappe Ressourcen tritt das Bild der Ko-
operation in einer Welt natirlicher Fille. Esfindet keine Optimierung statt, obwohl es
auch hier eine Entwicklungsrichtung gibt. Die Dinge werden tendenziell immer
verschlungener obgleich die Verschlungenheit (Komplexitét) selbst keinen tieferen
Sinn besitzt. Wo wir uns hinentwickeln wollen, kénnen wir nicht bestimmen, aber wir
konnen wahlen. Und mit dem Zufall durfen wir dabei immer rechnen.
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Anhang

Wortlaut des experimentellen Stimulusmaterials
Cover Story
"Welcome to the Computer Administered Questionnaire

This survey is run by Thomas Cramer and it is being supervised by Professor Taber
of the political science department of the State University of New York at Stony
Brook, NY. The results of this survey will be made available to members of
Congress. The responses you give will be considered by these politicians and your
responses may have an effect on their policies. We therefore ask you to read the
questions carefully and to answer honestly.

Your individual responses will be kept confidential. The results will be
reported in aggregate form. We have made sure that it will be impossible to trace
individual respondents from the collected data. Several measures have been taken to
ensure this: 1) we record neither your name nor your address, 2) we have restricted
ourselves to a minimum of demographic information; 3) we employ a computer rather
than human interviewers to guarantee compl ete anonymity.

Thank you for your participation.”
Schlusstext
"Explanation of the Study

Thank you for your participation in this study. We would like to take this opportunity
to explain the purpose of this study to you. Essentially we are interested in the
motives people hold when they form their issue positions.”

A computer was employed for several reasons. 1) a computer ensures that data
are collected confidentially; 2) it rules out the possibility that the personal style of an
interviewer influences the responses; 3) it allows experimental variation and complete
randomization of question order. Due to randomization and experimental variation
you have received an individualized questionnaire. No other participant has received
the same questionnaire. The experimental variation will allow us to draw inferences
about the motives people employ when they form certain issue positions.

If you have any further questions concerning the study, please feel free to contact
Thomas Cramer at Ph.: (917) 749-9451, or Professor Taber at Ph.: (516) 632-7659.
Or send an e-mail to craemer @informatik.uni-tuebingen.de

Thank you again for your participation.”
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Kandidatennamen

Lokalsteuer Quotierung  UNO Okologie
Burge Barkley Barker Birchett
Chandler Brice Bell Ellis
Hewett Davis Brown Green
Marshall Gordon Clark Jenkins
Murphee Johnson Harris Kingsbury
Powers Moore Martin Morris
Thomas Robinson Matthews Williams
Wolfe Woodson Robb Whigfall

Textvariablen:

(Name) bezeichnet einen der aufgelisteten Kandidatennamen.

(Variable x) bezeichnet einen der folgenden Begriffe:

(Variable 1)

"urban", "suburban", "rural", "rura and urban",

"urban and suburban", "suburban and rural"

(Variable2 @)
(Variable 2 b)
(Variable 3)

"chimpanzee"
"blue whale"
"eagle”
"condor"
['Frequent’ animals:]
"field mouse"
"shrew mouse"
"pigeon”
"swallow"

"men and the white mgjority"”, "men",
['Rare animals:]
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"ethnic minorities and women", "women", "ethnic minorities'

the white majority”

[@hnliche Ressourcen, genetisch ahnlich]
[unhnliche Ressourcen, genetisch hnlich]
[@hnliche Ressourcen, genetisch unahnlich]
[un&hnliche Ressourcen, genetisch unghnlich]

[@hnliche Ressourcen, genetisch d@hnlich]
[unédhnliche Ressourcen, genetisch hnlich]
[@hnliche Ressourcen, genetisch unghnlich]
[unéhnliche Ressourcen, genetisch unghnlich]



Wahlkampfpositionen

Codes: A = selbst; B = andere; C = dle; i = immaterielles Interesse;
+ = positives Interesse; - = negatives Interesse.

L okalsteuer szenario
"Candidate (Name) ...

AB- wants to increase local taxesin (Variable 1) areas.”
AB+ wants to create more (Variable 1) employment.”
Ai- wants no increase of (Variable 1) voter turnout.”
Ai+ wants to increase (Variable 1) voter turnout.”

Cm- intends to increase federal spending.”

Cm+ intends to reduce federal spending.”

Quotenfdrderszenario
"Candidate (Name) ...

AB- opposes affirmative action for (Variable @)."

AB+ supports affirmative action for (Variable a)."

BA- favorsjob limitsfor (Variable b)."

BA+ opposes job limitsfor (Variable b)."

Ai- challenges the rights of (Variable a/b)."

Ai+ stands for the rights of (Variable a/b)."

Cm- thinks that some issues are more important than the economy."
Cm+ thinks that no issue is as important as the economy."”
UNO-Szenario

"Candidate (Name) ...
[FUr UNO-Blauhelmeinsétze:]

Am- favors UN military missions even if taxes need to be raised.”
Am+ favors UN military missionsif it creates jobs at home."

Ai- favors UN military missions even if they hurt US reputation.”
Ai+ favors UN military missionsif they help US reputation.”

Bm- favors UN military missions even if we are asked to stay out."
Bm+ favors UN military missionsif we are asked for help."

Cm- favors UN military missions even if they threaten world peace.”
Cm+ favors UN military missionsif they promote world peace.”

[ Gegen UNO-Blauhelmeinsétze:]

Am- opposes UN military missions even if they create jobs at home."
Am+ opposes UN military missions if taxes need to be raised.”

Ai- opposes UN military missions even if they help US reputation.”
Ai+ opposes UN military missionsif they hurt US reputation.”

Bm- opposes UN military missions even we are asked for help.”
Bm+ opposes UN military missions if we are asked to stay out.”

Cm- opposes UN military missions even if they promote world peace.”
Cm+ opposes UN military missionsif they threaten world peace.”
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Okologie-Szenario

"Candidate (Name) ...

Am- thinks that human economic progressisaminor issue."
Am+ thinks that human economic progressisamajor issue.”
Ai- thinks that human cultural progressisaminor issue."

Ai+ thinks that human cultural progressisamajor issue.”

B- says saving the (Variable 3) as a speciesisaminor issue.”
B+ says saving the (Variable 3) as a speciesisamajor issue.”
C- says that environmental protection isaminor issue.”

C+ says that environmental protection isamajor issue.”

Okonomie-Szenario

Produktnamen: ALPHA-Card; BELL-Card; CONNECT-Card; DIRECT-Card:;
EXTRA-Card; FAST-Card; GREAT-Card; HELLO-Card

"To say thank you for your participation in this survey we would like to offer you a
$5 calling card as a gift. Please choose among the following options (the brand names
have been altered):

The [Produktnamen]

Am- isnot particularly easy to use."

Am+ isparticularly easy to use."

Ai- isnot particularly stylish.”

Ai+ is particularly stylish.”

B- company runs no project for needy children abroad.”
B+ company runs a project for needy children abroad.”
C- is produced at a slight expense of the environment.”
C+ isnot produced at the expense of the environment.”
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AB-
AB+
Ai-
Ai+

C+

AB-
AB+
BA+
BA-
Ai-
Ai+

C+

Einzelaussagen

(Optionen "stimme zu" und "stimme nicht zu" )
Codes: A = sdlbst; B = andere; C = dle; i = immaterielles Interesse;
+ = positives Interesse; - = negatives Interesse.

Aussagen zum L okalsteuerszenario

'If taxes are raised it should be donein (Variablel) areas.'

'‘New jobs should primarily be created in (Variablel) areas.’

"V oting needs no particular encouragement in (Variablel) areas.'
"The voter turnout in (Variablel) areas must be increased.’
"There are legitimate reasons to increase federal spending.’
"There are no legitimate reasons to increase federal spending.’

Aussagen zum Quotenforderszenario

' oppose affirmative action for (Variable 2 ).’

'l support affirmative action for (Variable 2 @).’

'l am opposed to job limitsfor (Variable 2 b).'

'l support job limitsfor (Variable 2 b).'

'l challenge therights of (Variable 2 a/b).'

'l stand for the rights of (Variable 2 ab).'

'Some issues are priority even at the expense of the economy.’
"The economy has priority over any other issue.'

Aussagen zum UNO-Szenario

Fir UNO-Blauhelmeinsétze:

A-
A+
Ai-
Ai+
B-
B+
C-
C+

'l favor UN military missions even if taxes need to be raised.’

'l favor UN military missionsif they create jobs at home.’

'l favor UN military missions even if they hurt US reputation.'

'l favor UN military missionsif they help US reputation.’

'l favor UN military missions even if we are asked to stay out.'

'l favor UN military missions if we are asked for help.’

'l favor UN military missions even if they threaten world peace.’
'l favor UN military missionsif they promote world peace.'

Gegen UNO-Blauhelmeinsétze:

A-
A+
Ai-
Ai+
B-
B+
C-
C+

'l oppose UN military missions even if they create jobs at home.'

'l oppose UN military missions if taxes need to be raised.’

'l oppose UN military missions even if they help US reputation.’

'l oppose UN military missionsif they hurt US reputation.’

'l oppose UN military missions even if we are asked for help.'

'l oppose UN military missions if we are asked to stay out.'

'l oppose UN military missions even if they promote world peace.’
'l oppose UN military missions if they threaten world peace.’

61



Aussagen zum Okologie-Szenario

'Human economic progressis alow priority issue.'

"Human economic progressis a high priority issue.’

'Human cultural progressisalow priority issue.'

'Human cultural progressis ahigh priority issue.'

'Protecting the species of the (Variable 3) isalow priority issue.™
'Protecting the species of the (Variable 3) is ahigh priority issue.™
'Environmental protection isalow priority issue.’

'Environmental protection isahigh priority issue.'

Aussagen zur mor alischen Grundeinstellung

'People should act on their own behalf rather than on behalf of others.'
'People should act on behalf of others rather than on their own behalf.’
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Hypothesenraten

Die Stichworter wurden in zufélliger Reihenfolge prasentiert und sind hier geordnet
wiedergegeben.

"Finally, what is the present survey all about? Please choose THREE topics from the
following randomized list.

1) Crime Prevention 17) Political Systems

2 ) Cognitive Psychology 18) Social Policies

3) Economic Policy 19) Stereotyping

4) Election Studies 20) Tax Policies

5) Finances 21) Opinion Poll

6 ) Foreign Policy 22 ) Regiona Taxes

7) Government 23) Civil Rights

8) Intelligence Test 24 ) Affirmative Action
9) Interna Affairs 25) UN-Military Missions
10) International Relations 26 ) Environmental Protection
11) Telephone Card Marketing 27) Altruism

12) Political Economy 28) Self Interest

13) Political Information 29) Individualism

14) Political Knowledge 30) Socia Orientation
15) Political Parties 31) Rationality

16) Political Sociology 32) Irrationality

Enter number of 3rd topic:"

Auszuwahlen waren drei Stichworter.
Stichworter 1-20: willkirliche Stichworter, al phabetisch.

Stichworter 21-26:  Themen der politischen Szenarien (Tarnung).
Stichworter 27-32  korrekte Stichworter.
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Experimenteller Realismus

Frage A: "Reelectionisan essential precondition for a politician to work.
Do you believe that politicians consider the results of opinion polls and
surveys when they form their issue positions?
1) Yes, greatly; 2) Yes, somewhat; 3) Slightly; 4) Not at all.”

FrageB: "Please assessthe magnitude of your answers' influence on the results of
this survey (about 500 participants).
1) strong; 2) medium; 3) slight; 4) no influence.

FrageC: " Please assessthe influence one vote (e.g. yours) has on the results of a
presidential election.
1) strong; 2) medium; 3) slight; 4) no influence.

Die Zufallserwartung fir die Antworten:

A= "Umfragen beeinflussen Politiker"
B= "Einfluss von Versuchsperson auf Umfrage"
C= "Einfluss von Versuchsperson auf Wah!*"

p(X) =  Wahrscheinlichkeit des Ereignisses

p(AA((BA(B=C))v (=B A—C)))=0,398
Herleitung:

p(A), p(B): Zu Frage 1 und 2 existieren je vier Optionen, von denen drei die Frage
positiv beantworten. Die Wahrscheinlichkeit einer positiven Antwort betragt
demnach in beiden Féllen:

p(A)= p(B)=0,75

p(B > C): Die Antwortoptionen zu Frage 2 und Frage 3 lassen sichin 4 * 4 = 16
Variationen kombinieren. Die Wahrscheinlichkeit einer Kombination ist demnach
1/ 16. Fur die erste Option von Frage 2 existiert lediglich eine Option von Frage 3,
die gleich grof3 ist. Fir die zweite Option von Frage 2 existieren zwei Optionen von
Frage 3, die gleich grof3 oder grof3er sind. bei Option 3 sind es drei und bel Option 4
vier Moglichkeiten. Die Zufallserwartung betrégt demnach:

p(B> c):% - 0,625

p(—=B A—=C): Wenn Frage 2 und Frage 3 kombiniert werden, gibt es genau eine
Kombination, in denen beide die Frage nach Einfluss negativ beantworten. Sie hat die
Wahrscheinlichkeit:
1
—|A —|B :—20,0625
P-AA—B)=

Durch logisches 'und' verknipfte Wahrscheinlichkeiten werden multipliziert und
durch logisches 'oder’ verknipfte werden addiert, sodass sich fur die Gesamtformel
ergibt:

p(AA((BA(B>C))v (=B A—=C)))=0,75((0,75-0,625)+ 0,0625) = 0,398
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Orginalsprachliche Zitate

Churchland und Sgjnowski, 1992: "'short' is obviously arelative term (3 hoursis short
for labor but long for aburp)” (S. 297).

Churchland und Sginowski, 1992: "'short' here turns out to mean several seconds, as
little as one or two, and conceivably as much as five or six" (S. 299).

Cramer et al., 1996: "Based on a few simple properties, neurons once placed next to
each other start stimulating each other and categories evolve in self-organizing
fashion. Moralizing appeals against thinking in categories turn out to be appeals
against the very essence of thinking itself. Neurally based thinking is not perceivable
other than in categories' (S. 910).

Darwin, 1993: "Hence, as more individuals are produced than can possibly survive,
there must in every case be a struggle for existence ... It is the doctrine of Malthus
applied with manifold force to the whole animal and vegetable kingdoms' (S. 91)

Darwin, 1993: "the economy of nature” (S. 104)

Downs ztiert in Sears und Funk, 1991: "In reality, men are not always selfish, even
in politics. They frequently do what appears to be individueally irrational because
they believeit issocialy rational” (S. 75)

Feldman, 1982: "voters respond not to their own economic circumstances but rather
to the state of the national economy” (S. 447)

Feldman, 1982: "The concept of self-interest, and economic self-interest more
specifically has been the basis of much theorizing by political scientists. The view
that people are rational utility maximizers has in recent years been reinforced by the
use of economic modelsin the study of political behavior” (S. 463).

Hays, 1988: through randomization "the experimenter is able to identify the
peculiarities of the sample with random error. ... Randomization of subjects over
treatments is one device for 'scattering' the effects of ... nuisance factors through the
data’ (S. 505).

Hobbes, 1962: "Men by nature equal. ... From this equality of ability, ariseth equality
of hope in the attaining of our end. And therefore if any two men desire the same
thing, which nevertheless they cannot both enjoy, they become enemies; and in the
way to their end, which is principally their own conservation, and sometimes their
delectation only, endeavour to destroy, or subdue one another.” (S. 98,99)

Hume quoted in Rhoads, 1991: "man's reason is the slave to his passions’ (S. 155).

Suart Kauffman, 1993: "Therefore such order is present not because of selection but
despiteit” (S. 16, Hervorhebung SK).

Malthus, 1798: "In a state of society, where men lived in the midst of plenty, ... [t]he
narrow principle of selfishness would vanish” (S. 178).
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Malthus, 1798: "[m]an cannot live in the midst of plenty" (S. 179).

Malthus, 1798: "The mighty law of self-preservation, expels al the softer and more
exalted emotions of the soul” (S. 190).

March, 1977: "At first blush, pure models of rational choice seem obviously
appropriate as guides to intelligent action, but more problematic for predicting
behavior. In practice, the converse seems closer to the truth for much of economics”
(S. 588).

Ordeshook, 1993: "Methodological individualism holds ... that all explanations and
descriptions of group action, if they are theoretically sound, ultimately must be
understandable in terms of individual choice” (S. 1).

Plott, 1986: "When tested directly the theory can be rgected. It is retained because
neither an alternative theory nor an aternative general principle accomplishes so
much" (S. 117).

Quattrone und Tversky, 1988: "that human rationality is bounded by limitations on
memory and computational capabilities’ (S. 719).

Quattrone und Tversky, 1988: "it is commonly assumed that most if not all economic
and political agents obey the maxims of consistency and coherence leading to the
maximization of utility” (S. 719).

Rhoads,1985: "Economists realize that this explanation defines self-interest in such a
way that it could explain any conceivable behavior." (S. 155)

Rosenthal und Rosnow, 1991: "the sine quanon of ... experimental designs’ (S. 70).

Schuman und Presser, 1990: order effects constitute a "a major threat" to the
interpretation of questionnaire responses. "What looks to be a response due to
guestion form or content may in fact be partly or entirely due to question order" (S.
23).

Schuman und Presser, 1990: "order effects can be large, nearly 20% in several cases'
(S. 306).

Sears und Funk, 1991: "minimal effects of self-interest” (S. 22)

Sears und Funk, 1991: "The focus upon the individua as self-oriented maximizer
begun by Thomas Hobbes, and promoted further by Adam Smith and the utilitarians,
continues to be a central theory in Western intellectual history” (S. 77).

Smon, 1986: "The rational person of neoclassical economics always reaches the
decision that is objectively, or substantively, best in terms of the given utility
function. The rational person of cognitive psychology goes about making his or her
decisions in a way that is procedurally reasonable in the light of the available
knowledge and means of computation™ ( S. 27).
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