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Zur sozionischen Notwendigkeit 
mechanistisch-soziologischer Erklärungen

Thomas Krön /Christian W. G. Lasarczyk

In diesem Beitrag möchten wir die These begründen, dass soziologischen Erklä­
rungen eine Notwendigkeit innewohnt, au f Computersimulationen zurückzugrei­
fen. Zur Nachvollziehbarkeit müssen drei Fragen geklärt werden: (1) Was leisten 
Computersimulationen überhaupt? (2) Was ist eine soziologische Erklärung? (3) 
An welcher Stelle entsteht die sozionische Notwendigkeit von Computersimu­
lationen innerhalb soziologischer Erklärungen? W ir werden versuchen, diese drei 
Fragen zu beantworten und zum Schluss die soziologische Notwendigkeit an 
einem Beispiel zu demonstrieren.

Was leisten Computersimulationen?

Ein Vorteil, der im Zusammenhang sozialwissenschaftlicher Nutzung von Co- 
mutersimulationen immer wieder genannt wird, ist der Zwang zur Präzision in 
der Darstellung der Zusammenhänge. „Wichtiger noch als der Gewinn an Über­
sichtlichkeit ist der durch die Modellkonstruktion ausgeübte Zwang zur Präzisi­
on“, stelle schon Mayntz (1967: 27) fest. Dieser Zwang entsteht dadurch, dass 
die Modellierung direkt au f die für Simulationsexperimente notwendige Imple­
mentierung im Computer ausgerichtet ist, d.h., in eine formale, in sich kohärente 
Sprache übersetzt werden muss. Diese „auferzwungene“ Präzision hat Vorzüge: 
„Die Möglichkeit, Teile der soziologischen Theorien mathematisch zu modellie­
ren und Konsequenzen der Annahmen formal abzuleiten, bietet die Vorteile der 
genaueren Spezifizierung, Redundanzvermeidung und Erhöhung der deduktiven 
Kraft.“ (Müller-Benedict 2003: 26). Zudem hilft die Formalisierung bei der Ü- 
berprüfung der Konsistenz der Annahmen (Troitzsch 1997: 45). Dies gilt alleine 
schon für die au f Simulation ausgerichtete Modellierung. D.h., alleine die Über­
legung bei der Modellkonstruktion, dass dieses M odell für die Computersimula­
tion einsetzbar sein soll, erzwingt eine gewisse Disziplinierung „soziologischer 
Phantasie“. A uf Grund dieser Disziplinierung sind sozionische Modelle meistens 
einfacher als soziologische (Gedanken)-Modelle, weil die „Aura des Assoziati­
ven“ (Mayntz 1967: 28) sprachlich formulierter Aussagen m it der notwendigen
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Formalisierung der Modelle ein Stück weit verloren geht. Dies kann durchaus ein 
Verlust sein, denn an den Stellen, an denen bestimmte Zusammenhänge noch 
unklar sind, kann die sprachliche Formulierung wenigstens Plausibilitäten bieten. 
Bei Schnell (1990: 118) heißt es dazu: „Der Zwang zur Präzision bei der Erstel­
lung eines Simulationsprogramms äußert sich vor allem in der Notwendigkeit, 
alle theoretischen Annahmen explizit angeben zu müssen. Diese Notwendigkeit 
führt bei jeder Programmierung einer Simulation zur Entdeckung von W issens­
lücken. Diese Wissenslücken werden meist über plausibel erscheinende, meist 
neue theoretische Annahmen überbrückt.“ Derartige sprachliche Plausibilisie­
rungen bedeuten allerdings nicht immer, dass damit auch neue Einsichten ge­
wonnen werden: „Gerade in den Sozialwissenschaften liegt die Gefahr nahe, 
bloße semantische Innovationen mit echtem Erkenntnisgewinn zu verwechseln.“ 
(Mayntz 1997a: 116) Der Verlust des „semantischen Potenzials“ in der sozioni- 
schen Modellierung ist demnach nicht zwangsläufig ein Erkenntnisverlust. Das 
Gegenteil kann der Fall sein, wenn der Wegfall -  einhergehend mit einer zur 
Simulation geeigneten Modellierung -  die Darstellung der Zusammenhänge 
mehr verdeutlicht als vorher.

Die durch Formalisierung erzwungene Notwendigkeit genauer Angaben ü- 
ber die Wirkungsweisen bestimmter Modell-Parameter ist allerdings aus einem 
weiteren Grund nicht unproblematisch: „Noch wichtiger [...] ist es, dass die 
Modellkonstruktion immer wieder dazu zwingt, auch dort präzise Annahmen zu 
formulieren, wo wir tatsächlich über die relevanten Zusammenhänge nichts wis­
sen, einschließlich Annahmen über systemfremde Voraussetzungen (z.B. psychi­
sche oder biologische Mechanismen) oder über empirisch nicht fassbare Glieder 
von Zusammenhängen. [...] Indirekt ist damit aber wieder ein Vorteil der M o­
dellkonstruktion verbunden: sie macht au f Lücken aufmerksam und stellt der 
Forschung neue Aufgaben.“ (Mayntz 1967: 28f.) Im Bereich der Sozialsimulati­
on hat sich mittlerweile eine einfache Lösung für dieses Problem der notwendi­
gen Implementation des nicht exakt Spezifizierbaren etabliert: Die Modellierung 
von Zufall (Randomisierung von Parametern). M it Gilbert (1996a: 450f.) kann 
man vier für Sozialsimulationen theoretisch und methodologisch wichtige Vor­
teile der Implementierung einer Zufallskomponente ausmachen. Erstens modele 
liert man mit Zufall all jenen „internen“ Prozesse bestimmter Parameter des Ak­
teurs bzw. Agenten, die man nicht konkret modellieren möchte oder kann, ohne 
dass man auf den Parameter verzichtet. Eine ähnliche Funktion übernimmt der 
Zufall zweitens bezüglich bestimmter Umweltprozesse, die ebenso qua Zufalls­
komponente in ihrem Vorkommen zwar berücksichtigt, nicht aber in allen De­
tails modelliert werden. Drittens verhindert eine Zufallskomponente das Auftreten 
ungewünschter temporaler Effekte. Und viertens kann der Zufall benutzt werden, 
um die Robustheit des beobachteten Simulationsverhaltens zu demonstrieren.
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Es gibt aber nicht nur das Problem, dass man Annahmen explizieren muss, 
obwohl man nichts näheres darüber weiß, sondern ebenfalls, dass implizit theo­
rieimmanent kritische Annahmen (z.B. bei zellulären Automaten bezogen auf die 
räumlich Anordnung) getroffen werden müssen: „We must always be aware that 
a given Simulation tool may make some implicit assumptions which are not part 
o f the theory we have in mind.“ (Troitzsch 1997: 45f.) Sehr häufig stellt man bei 
Simulationsexperimenten fest, dass die von einer Theorie behaupteten Annah­
men und Konsequenzen nur beim Vorliegen bestimmter, bisher nicht explizit 
genannter zusätzlicher Hypothesen auftreten und selbst dann nur bei bestimmten 
Parameterwerten. Ein Austesten derartiger Annahmen ist allerdings ein wichtiger 
Schritt für den Gewinn weiterer Erkenntnisse. Hier helfen Techniken aus dem 
Simulation und Design of Experiments (DOE), mit denen systematisch der Ein­
fluss von Parametern auch in ihren Kombinationen analysiert wird (Law/Kelton 
1991).

Der durch die Modellierung initiierte Zwang zur Präzision ist also für die 
Soziologie insgesamt nicht nur Segen, aber auch nicht zwingend ein Fluch. Ge­
rade für die sozionische Perspektive gilt, dass sich Formalisierung und sprachli­
che Assoziation nicht ausschließen, sondern unabdingbar miteinander verknüpft 
sind. M an könnte als Maxime ausgeben: Soviel Formalisierung wie möglich und 
so viel sprachliche Assoziation wie nötig! Das bedeutet: zunächst sollte man sich 
fragen, ob eine Formalisierung möglich ist. Ist sie möglich, sollte die Formalisie­
rung umgesetzt und dann der soziologischen Interpretation ausgesetzt werden 
(Kreutz/ Bacher 1991: IX ff). Das bedeutet: Formalisierung alleine genügt nicht. 
Stets müssen die soziologischen Bedeutungen mit aufgeführt und (erst) dann 
können Folgeschlüsse aus dem untersuchten Zusammenhang gezogen werden. 
Wenn die Formalisierung nicht möglich ist, eröffnen sich verschiedene An- 
schlussmöglichkeiten: erstens deutet die Unmöglichkeit der Formalisierung dar­
au f hin, dass eventuell die Zusammenhänge noch nicht deutlich genug herausge­
arbeitet sind. Es müssen in Folge dessen weitere Daten generiert werden, die die 
analysierten W echselbeziehungen besser beschreiben und einer (dann vielleicht 
formalisierbaren) Erklärung zugänglich machen. Was aber macht man mit dem 
Modell, wenn diese Daten nicht verfügbar sind (Gilbert 1994: 155)? Entweder 
man vereinfacht das Modell, etwa durch Änderungen des Generalisierungsni­
veaus (vgl. Schimank 2002). Oder man bildet die Formalisierungslücke im Mo­
dell m it Hilfe von „Platzhaltern“ ab.

Wenn Formalisierung in diesem Sinne als Maßstab eingefuhrt w ird1, heißt 
dies nicht, dass zwingend mathematische Formeln zum Einsatz kommen müssen.

1 Formalisierung bedeutet auch ein Stück weit Schutz vor einer Ideologisierung der Disziplin: „the 
less formal a discipline, and the more likely its representatives will act as popular opinion-
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Computersimulationen können verschiedene Formalisierungsmethoden integrie­
ren, z.B. auch Logikbasierte Formalisierungen. W ichtig ist, dass die Zusammen­
hänge so klar dargelegt werden müssen, dass ein Soziologe sie z.B. mit Hilfe 
eines Informatikers prinzipiell in implementierbare M odelle überfuhren kann, die 
am Computer lauffähig sind -  und damit bewiesenermaßen eine gewisse not­
wendige Stringenz aufweisen. Formalisierung meint in diesem Sinne eher die 
Transformation eines intuitiven Konzepts in ein exaktes M odell. Es ist eine 
Kunst, das angemessene Verhältnis von Präzision, mathematischer Handlichkeit 
und Wirklichkeitsnahe zu erzeugen und das Ergebnis läuft; zumeist au f „Modelle 
mittlerer Kompliziertheit“ hinaus, die sich zwischen unhandlich komplizier­
ten/komplexen und sehr vereinfachenden Modellen bewegen (Mayntz 1967: 14).

W ie bei allen Werkzeugen, deren sich die Soziologie bedient, ist die Bewer­
tung der zur Erklärung eingesetzten W erkzeuge vor allem vor dem Hintergrund 
der erzielten Erkenntnisse zu treffen. Aber schon an dieser Stelle, noch bevor auf 
den möglichen Erkenntnisgewinn durch Computersimulationen eingegangen 
wird, sei auf den Hinweis von Renate Mayntz verwiesen: „Aber wie bescheiden 
auch immer der Beitrag der Modellkonstruktion ist: der gegenwärtige Zustand 
soziologischer Theorie rechtfertigt es kaum, ein Mittel zurückzuweisen, das -  
immerhin -  Klärung bringt, Folgerungen sichtbar macht und auf Wissenslücken 
hinweist.“ (Mayntz 1967: 30) Dies gilt -  leider -  u.E. gegenwärtig noch immer!

Halten wir fest: Zunächst muss man, um das W erkzeug der Computersimu­
lation nutzen zu können, den W eg der formalisierten M odellierung gehen, mit 
allen damit verbundenen Schwierigkeiten. Und genau dies ist ein Vorteil der 
Methode der Computersimulation: „Paradoxically, one o f the m ain advantages o f 
simulation is that it is hard to do. To create a simulation model, its theoretical 
presuppositions need to have been thought through with great clarity. Every rela­
tionship to be modelled has to be specified exactly, for otherwise it will be im­
possible to run simulation. Every parameter has to be given a value. This disci­
pline means that it is impossible to be vague about what is to be assumed.“ 
(Gilbert 1994: 155) Letzteres meint, dass man gezwungen ist, die üblichen Vag­
heiten der soziologischen Begrifflichkeiten genau, d.h. präzise und vollständig zu 
definieren, damit der Computer damit rechnen kann. Die präzise und vollständi­
ge Definition ist notwendig, aber nicht hinreichend, denn man m uss zudem dar­
legen, wie das, was mit der Formalisierung ausgedrückt werden soll, überhaupt 
messbar ist. Wie kann man z.B. die „Ordnung sozialer Strukturen“ messen (auf 
mögliche Antworten kommen w ir unten zurück)? Eine Formel alleine sagt nicht 
viel aus, sondern muss, wie gesagt, mit der soziologischen Interpretation einher­
gehen und z.B. die Angemessenheit des Generalisierungsniveaus für die Frage-

raakers. [...] The social scientific domain, especially sociology, is from time to time jeopardised 
by ideological floods.“ (Conte/Hegselmann/Teme 1997: 3)
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Stellung oder die Art und Weise der M essung der Variable festlegen. Damit gilt: 
„Der Wert eines Simulationsmodells liegt zunächst einmal darin, dass man es 
konstruiert, weil man sich damit dazu zwingt, seine Vorstellungen über den zu 
simulierenden Realitätsausschnitt zu präzisieren.“ (Dömer 1996: 508).

Welchen Wert haben Computersimulationen außerdem noch -  unabhängig 
vor der dafür notwendigen Vorbereitung? Eine Antwort gibt M ayntz (1967: 25): 
„der Hauptzweck der Simulation [ist] oft weniger eine quantitative Vorhersage 
von bestimmten Ergebnissen als die qualitative Einsicht in den sich aus ver­
schiedenen Faktorenzusammenhängen ergebenden sozialen Mechanismus, der 
sie erzeugt.“ Dabei geht es nicht nur um die Feststellung von Korrelationen, 
sondern: „Der entscheidende Vorteil der Simulation ist, dass sie es erlaubt, dy­
namische Systeme darzustellen.“ (Mayntz 1967: 24). M it Computersimulationen 
haben Soziologen ein Werkzeug an der Hand, um dynamische Strukturen in 
kontrollierten Experimenten zu untersuchen. Die Untersuchung dynamischer 
Strukturen ist nahezu Definitionskriterium von Computersimulationen: „Simula­
tionsmodelle sind Operationsmodelle von Vorgängen in sozialen Systemen, die 
in einem Computer nachgebildet werden, so dass über Zeit ablaufende Prozesse 
in allen Einzelheiten reproduziert werden.“ (Mayntz 1967: 23) Computersimula­
tionen sind weder Variablenzentriert, noch Fallbasiert, sondern „explicate the 
mechanisms o f social processes and so perhaps could be called ,process-centred’ 
analysis. It does this by studying the mechanisms which connect individual ac­
tion and -  the m ost important difference -  between processes at the micro and 
the macro levels.“ (Gilbert 1996a: 449; vgl. Moss/Edmonds 2003)2 Zu wissen, 
wie sich selbst einfache dynamische Systeme verhalten werden, ist oft auch für 
jene Experten schwierig vorherzusehen, die an der Konstruktion des Systems 
beteiligt sind, z.B. bei Bauwerken, Autos usw. Soziale Systeme dagegen dürften 
-  eben weil soziale Akteure handlungsfähig sind -  meistens eher solchen dyna­
mischen Systemen entsprechen, deren Verhalten insgesamt nahezu völlig unvor­
hersehbar ist (Buchanan 2001). So können sich in der Simulation neue Erkennt­
nisse ergeben, die bei der ursprünglichen Systemkenntnis nicht gefolgert werden 
konnten, etwa wenn ein System plötzlich Zusammenbrüche oder Schwingungs­
verhalten zeigt. Folglich, so etwa Byrne (1997: 2.4), gilt für derartige Systeme: 
„There is no point in establishing laws which are universal because in cha­
otic/complex systems only local solutions are valid. This is not a license for anti- 
rational postmodernism. Local solutions can be established and matter a great

2 Gilbert (1996a: 449) betont ebenfalls den Vorteil der Untersuchung von dynamischen Systemen 
mit Simulationen im Gegensatz zu anderen Formalisierungsmethoden, etwa durch mathemati­
sche Gleichungen. Letztere sind nicht leicht zu lösen, besonders wenn es um nicht-lineare Pro­
zesse im Rahmen von Wechselbeziehungen zwischen Handlungen und Strukturen geht (vgl. 
Müller-Benedict 2000).
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deal, but it is precisely the evolution o f nonlinear processes which can be ex­
plored by simulation and it may that we can come to local but nonetheless impor­
tant solutions to problems.“ Man kann also mit Hilfe von Computersimulationen 
die Beziehungen der relevanten Parameter in ihren prozessualen Entwicklungen 
analysieren.3

Simulationen sind letztlich „opake Gedankenexperimente“ (Ezequiel/Noble/ 
Bullock 2000) insofern, dass die qua Simulation erzeugen Konsequenzen, z.B. 
bestimmte Aggregationen, ausschließlich das Ergebnis der zuvor gemachten 
(modellierten und implementierten) Annahmen sind. In der Simulation entsteht 
Neues (neue, vorher unbekannte Erkenntnisse), obwohl nur Bekanntes eingebaut 
wurde. Und trotzdem erscheinen diese Ergebnisse oftmals zunächst nicht offen­
sichtlich und müssen daher zur Erklärung weiter systematisch untersucht werden. 
Mit anderen Worten, man entdeckt mit Computersimulationen per defmitionem 
nichts Neues, sondern gewinnt nur eine neue Sicht über die Zusammenhänge der 
vorher bekannten Parameter. Computersimulationen erzeugen „explanatory opa­
city“ (Ezequiel/Noble/Bullock 2000: 502), deren Enthüllung zusätzliche erklä­
rende Erkenntnis bringt. Dabei nehmen Computersimulationen eine Stellung 
zwischen Deduktion und Induktion ein. Induktion meint hier die Entdeckung 
bestimmter Muster in empirischen Daten, während Deduktion ein spezifisches 
Set von Axiomen voraussetzt und daraus Konsequenzen ableitet. „Simulation is 
a third way o f  doing science. Like deduction, it does not prove theorems. Instead, 
a simulation generates data that can be analyzed inductively. Unlike typical in­
duction, however, the simulated data comes from a rigorously specified set o f 
rules rather than direct measurement o f the real world.“ (Axelrod 1997: 24)

Zu nennen sind zudem „materielle“ Vorteile, die mehr mit dem der Art des 
Experiments als mit der Vorgehensweise zu tun haben. Z.B. sind die Kosten für 
die Anwendung von Computersimulationen allgemein wesentlich niedriger als 
die üblichen sozialwissenschaftlichen Labor- oder Felduntersuchungen, vor al­
lem, wenn ein Programm bereits implementiert ist. Es könnten dann auch immer 
genügend analysierbare, durch den Computer erzeugte Daten produziert werden, 
und das bedeutet auch, dass es keine M essprobleme au f Grund fehlender Daten 
oder unkontrollierter Variablen gibt wie etwa oftmals in Feldstudien. M an kann 
ebenfalls kontrafaktische Situationen untersuchen. Zu erwähnen ist ebenfalls,

3 Dass es sich um Cow/w/ersirnulationen handelt, ist natürlich technisch entscheidend: „Die Tat­
sache, dass Computer schnell und genau jede mathematische oder logische Formulierung in be­
liebiger Kombination abarbeiten können, erweiterte die Möglichkeit der Modellbildung und Si­
mulation auf alles, was sich -  in welcher Form auch immer -  formalisieren und damit 
rechenfahig darstellen lässt. Damit sind in fast allen Bereichen menschlicher Erfahrung neue 
Möglichkeiten entstanden, um bisher kaum überschaubare komplexe dynamische Entwicklungen 
auch modellhaft darzustellen, zu simulieren, besser zu verstehen und besser mit ihnen umzuge­
hen als bisher.“ (Bossel 1994: 11)
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dass Dynamiken, die zur Systemzerstörung führen, im Com puter keine Konse­
quenzen haben (das Simulationsprogramm wird nicht zerstört), so dass man sehr 
einfach auch gefährliche Situationen untersuchen kann.

Eine Schwierigkeit entsteht allerdings immer dann, wenn noch kein Simula­
tionsprogramm zur Verfügung steht, so dass Soziologen nahezu zwangs-läufig 
mit Informatikern Zusammenarbeiten müssen, etwa um eine handhabbare Soft­
ware zu entwickeln.4 Es gibt Ausnahmen, die offensichtlich sowohl die informa- 
tischen Methoden und Programmierung wie auch soziologische Theorien beherr­
schen. Doch für die große Mehrheit der Sozialwissenschaftlerlnnen dürfte gelten, 
dass sie zu einer angemessenen computersprachlichen Implementierung eines 
Modells nicht in der Lage sind. „What most people outside the field o f computer 
simulation do not realize is how much time it takes to get reasonably fluent in 
computer programming in order to be productive. It takes scholars several years 
to train themselves to be able to adequately conduct computer simulations. To 
make an analogy this is if  you want to drive a car you first have to learn to build 
one. Good drivers are not necessarily good mechanics and vice versa. The point 
is that computer simulation is simply too high o f  an entry barrier for most social 
scientists -  especially the ones who do not have a ‘hard science’ background.“ 
(Bruderer/Maiers 1997: 90). Das erste Problem, das folglich überwunden werden 
muss, ist die Frage, wo man geeignete Informatikerlnnen findet, die möglichst 
schon Erfahrungen in der Zusammenarbeit mit Sozialwissenschaftlerlnnen ha­
ben. Leider ist die Gemeinschaft derjenigen, die die sozionische Perspektive 
kennen, äußerst fragmentiert.5 M it dem Auffinden eines Kooperationspartners ist 
jedoch nicht automatisch das interdisziplinäre Glück eingekehrt. Die Zusammen­
arbeit ist ein schwieriger Prozess, beginnend mit dem Problem, eine gemeinsame 
Sprache der Verständigung über disziplinäre Grenzen hinweg zu entwickeln. Die 
Notwendigkeit zum „Zusammenraufen“ ist vor allem gegenwärtig gegeben, weil 
es an einer Standardisierung für Sozialsimulationen mangelt, d.h., man kann als 
Soziologe mit einer bestimmten Fragestellung nicht wie etwa bei statistischen 
Auswertungen auf ein bestimmtes Software-Paket zugreifen.6 W ichtig wäre auch

4 Computersimulationen erlauben (und erzwingen nahezu) die interdisziplinäre Zusammenarbeit, 
z.B. auch mit der Kognitionswissenschaft, wenn es um Fragen der Modellierung und Implemen­
tierung von Gedächtnissen geht.

5 Einer der großen Vorteile des von der Deutschen Forschungsgemeinschaft geforderten Sozionik- 
Schwerpunktprogramms sind denn auch die geknüpften Kontakte zu der jeweils anderen Wis­
senschaft.

6 Gäbe es für die statistische Auswertung nicht eine entsprechende, auch in der Lehre eingesetzte 
Standard-Software, dann hätte die quantitativ ausgerichtete Soziologie eine ähnliche Notwendig­
keit zur interdisziplinären Zusammenarbeit, denn es kämen wohl nur wenige auf die Idee, ihr ei­
genes Statistik-Programm zu schreiben. Es bleibt zu hoffen, dass sich auch auf dem Gebiet der 
Computersimulation in Zukunft eine oder wenige leicht zu erlernende special-purpose Systeme



112 Thomas Krön /Christian W.G. Lasarczyk

ein Konsens bezüglich der Auswertungsmethoden von Simulationsergebnissen. 
Aus dem jeweiligen Selbstverständnis als Informatikerin oder Soziologin folgt 
auch, dass die jeweils eigenen Verfahren, Vorgehens weisen, Methodologien 
usw. fast immer mit ziemlicher Vehemenz in die sozionische Zusammenarbeit 
eingebracht werden. Mit anderen Worten: diese Zusammenarbeit ist nahezu un­
ausweichlich konfliktreich. Aber auch dies kann ein Vorteil sein. M an wird näm­
lich häufig zum Überdenken der eigenen Selbstverständlichkeiten und Routinen 
gezwungen und identifiziert dabei so manchen „blinden Fleck“ -  bei sich selbst, 
was die Chance für Kreativität erhöht, oder bei dem Partner, was den N utzen der 
eigenen Herangehensweise deutlicher werden lassen kann. Damit ist angedeutet, 
dass die notwendige interdisziplinäre Zusammenarbeit -  als ein Definitionskrite­
rium der Sozionik -  zugleich wiederum vorteilhaft sein kann.7

Zusammenfassen kann man sagen, dass die sozionische Vorgehensweise 
zur Präzision der Darstellung sozialer Zusammenhänge zwingt, in besonderer 
Weise zur Analyse dynamischer Systeme geeignet ist, neue Zusammenhänge in 
bekannten Modellen aufzeigt und (wenigstens einige) „blinde Flecken“ durch 
transdisziplinäres Zusammenarbeiten beseitigt. Die Frage ist nun: kann oder 
muss man diese Eigenschaften im Rahmen soziologischer Erklärungen nutzen? 
Zu beantworten ist dies nur, wenn man eine hinreichend klare Vorstellung davon 
hat, was denn überhaupt eine soziologische Erklärung ausmacht.

Was ist eine soziologische Erklärung?

Das Hauptproblem zur Beantwortung der Frage nach dem soziologischen Erklä­
rungsmodell ist, dass es ein solches nicht gibt. Die Soziologie hat bislang nicht 
mal den Kern einer Vorstellung dessen entwickelt, was das W esen einer soziolo­
gischen Erklärung ausmacht, bzw. es gibt sehr viele Vorstellungen davon, was 
man für eine soziologische Erklärung halten könnte oder sollte (vgl. Schi- 
mank/Greshoff 2005). Aber weder gibt es einen sichtbaren integrierenden Kon-

bzw. Sprachen durchsetzen. Ansätze aus der Muitiagentensimulation wie z.B. Netlogo oder Star- 
logo scheinen vielversprechende Schritte in diese Richtung zu sein.

7 Dadurch, dass die beteiligten Wissenschaftlerlnnen in ihrem Selbstverständnis hauptsächlich der 
Informatik oder der Soziologie zugehören und dort in der Regel auch schon eine gewisse Repu­
tation genießen, wird zudem die Chance erhöht, dass Transfers aus der Sozionik in das jeweilige 
Hauptbetätigungsfeld auch gelingen können. Man ist eben auch Sozioniker, aber nicht aus­
schließlich. Die durch die unterschiedlichen Phasen von der Idee bis zur Ergebnispräsentation 
notwendig sich durchziehende (inhaltliche und zeitliche) Arbeitsteilung hat den Vorteil, dass 
man sich weiterhin auf die eigene Disziplin konzentrieren kann, während man sich mit sozioni- 
schen Fragestellungen beschäftigt.
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sens8, noch eine Spezifizierung der Anwendungsgebiete der einzelnen Erklä­
rungsweisen9. Die oftmals stark philosophisch oder naturwissenschaftlich ge­
prägten wissenschaftstheoretischen Diskurse haben der Soziologie offensichtlich 
nicht viel geholfen, so dass man fast immer gezwungen ist, die eigene Erklä­
rungsanschauung darzulegen.

Eine ausführliche Erörterung des von uns bevorzugten Erklärungsmodells 
kann hier aus Platzgründen nicht erfolgen (siehe dazu Krön 2005 a: 297ff., 
2005b). Es werden deshalb nur diejenigen Merkmale betont, die die sozionische 
Notwendigkeit verdeutlichen. In diesem Sinne gehen folgenden Überlegungen 
davon aus, dass das letztendliche Ziel soziologischer Arbeit die Erklärung sozia­
ler Aggregationen ist. D.h., das soziologische Explanandum liegt auf der „Mak­
ros-Ebene. Mit anderen Worten: das Ordnungsproblem -  das Entstehen, Stabili­
sieren und Sich-Wandeln von sozialen Aggregationen -  hat Vorrang vor dem 
Handlungsproblem (Alexander 1982). Die zweite Setzung folgt der empirischen 
Beobachtung, dass es keine „Makro“-Gesetze gibt, die die Erklärung sozialer 
Aggregationen leisten könnten.10 Daraus wird gegenwärtig gefolgert, dass die 
Konzentration auf der Erklärung mittels sozialer Mechanismen liegen sollte (Es­
ser 2001: 362; Hedström 2005; Mayntz 2003; M üller 2001: 54f.). Mechanismen 
sind weniger als allgemeine Gesetze, aber mehr als Beschreibungen. Nach Schel- 
ling (1998: 32f.) ist ein sozialer Mechanismus „a plausible hypothesis, or a set of 
plausible hypotheses, that could be the explanation o f  some social phenomenon, 
the explanation being in terms o f  interactions between individuals and other 
individuals, or between individuals and social aggregate.“ Hedström und Swed- 
berg (1998: 21 ff.) unterscheiden dabei in Anlehnung an Colemans (1987, 1990) 
Erklärungsmodell drei Typen von Mechanismen: (1) Situational Mechanisms, 
die sich auf die Einflüsse „objektiver“ Gegebenheiten von Situationen auf die 
Akteure, also auf die Makro-Mikro-Verknüpfung beziehen; (2) Action-Formation 
Mechanisms, die sowohl die Definition der Situation der Akteure als auch die 
Umsetzung in das tatsächliche Handeln in den Blick nehmen und (3) Transfor- 
mational Mechanisms, die das handelnde Zusammenwirken der Akteure themati­
sieren. Damit ist aber noch nicht ausgesagt, was Mechanismen denn ausmacht. 
Mit anderen Worten, man ist mit dieser Unterscheidung nicht schlauer als vor­
her.

8 Siehe allerdings die Bemühungen von Hartmut Esser (1993, 1999, 2000a-d, 2001; vgl. Krön 
(2004a).

9 Siehe allerdings den Versuch von Richard Münch (1984: 3Off.; 1986: 131 ff.; vgl. Krön (2004b).
10 So schon Simmel (1989: 351): „Die geschichtlichen Erscheinungen sind jedenfalls Resultate sehr 

vieler zusammentreffender Bedingungen und deshalb keinesfalls aus je einem Naturgesetz herzu­
leiten.“
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Der Kern soziologischer Erklärungen über M echanismen ist u.E. die die 
Entschlüsselung des Prozesses von den verursachenden Bedingungen zum 
Explanandum, der sozialen Aggregation. Um diesen Prozess aufzuklären gilt es, 
den generativen Mechanismus aufzudecken. D.h., man darf sich soziologisch 
nicht mit der Aufdeckung der Kausalrelationen über die Bestimmung von Korre­
lationen zufrieden geben. Auch für die Sozial Wissenschaften gilt: „what we need 
is not a science of what but a science of becoming.“ (Byrne 1997: 3.6)n M echa­
nismen sind zunächst „wiederkehrende Prozesse, die bestimmte Ursachen mit 
bestimmten Wirkungen verbinden“ (Mayntz 2002: 10). Jeder Mechanismus ist 
ein Prozess, das umgekehrte gilt nicht (Bunge 1997: 416). Das Ziel der Erklä­
rung über Mechanismen ist die kausale Rekonstruktion: „Bei der kausalen Re­
konstruktion versucht man, ein Makrophänomen durch Identifikation der für sein 
Zustandekommen verantwortlichen Prozesse und W echselwirkungen zu erklä­
ren. Nicht Abstraktion und maximale Vereinfachung sind dabei das Ziel, sondern 
Konkretisierung und hinreichende Komplexität der Erklärung.“ (Mayntz 2002: 
4) Die Feststellung von Korrelationen alleine genügt nicht, sondern es muss das 
„Wie“ der sozialen Verlaufsformen deutlich gemacht werden.12 Wie in der Me­
chanik auch werden dazu „Körper“ und äußere sowie innere „Kräfte“ benötigt, 
deren Gleichgewichte bzw. Bewegungen geklärt werden müssen. „Mechanisms 
are composed of both entities (with their properties) and activities. Activities are 
the producers of change. Entities are the things that engage in activities. Activi­
ties usually require that entities have specific types of properties. [ ...] The or­
ganization of these entities and activities determines the ways in which they pro­
duce the phenomenon. Mechanisms are regular in that they work always or for 
the most part in the same way under the same conditions [...]; what makes it 
regular is the productive continuity between stages.“ (Machamer/Darden/Craver 
2000:2) Die „Körper“ soziologisch-generativer M echanismen sind interdependent 
handelnde Akteure. Die äußeren „Kräfte“ sind Strukturen (Normen, Werte, 
Konstellationen, Systeme etc.), die inneren „Kräfte“ sind die Motive, der Sinnzu­
sammenhang der Akteure.13

11 Wobei in einer soziologischen Erklärung, wie gezeigt, das „Was?“ dem „Wie?“ vorausgehen 
sollte.

12 Die Erklärung der Prozesse ist es, die wesentlich zur soziologischen Aufklärung beitragen: 
„There is nothing like the disclosure o f mechanism to destroy myths and to empower us to 
control natural and social processes.“ (Bunge 1997: 422)

13 Wir möchten an dieser Stelle aus Platzgründen nicht ausdiskutieren, ob die „Körper“ soziologischer 
Erklärungsmechanismen nicht auch Kommunikationen sein könnten, so wie von der Systemtheorie 
Luhmann’scher Herkunft vorgeschlagen wird. Ob und in wieweit es problematisch ist, „Körper“ 
und „Kräfte“ ausschließlich auf ein Objekt — Kommunikation — zu beziehen, da ja nur Kommunika­
tion kommunizieren kann, oder ob die Zurechnung auf Akteure als energetische Basis mehr Prob­
leme aufwirft, muss letztlich die in empirischen Untersuchungen erwiesene, wie auch immer mess­
bare Erklärungskraft zeigen.
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Geht man von der akteurtheoretischen Perspektive aus, wird mit der Analo­
gie zur Mechanik zweierlei deutlich: Zum Einen verweisen die im generativen 
Mechanismus zu berücksichtigenden „äußeren Kräfte“ darauf, dass die handeln­
den Akteure durch Strukturen beeinflusst und diese Strukturen durch das han­
delnde Zusammenwirken wiederum mitgestaitet werden. Dies ist die als Schlag­
wort bekannte „Dualität von Handeln und Strukturen“ , die hier eine besondere 
Bedeutung an einer konkreten Stelle der soziologischen Erklärung, nämlich als 
Teil des generativen Mechanismus, zugeschrieben bekommt. Zum Anderen ver­
weisen die „inneren Kräfte“ auf die Handlungsenergie der Akteure, also darauf, 
was man sonst auch mit Handlungsfähigkeit, Kreativität, role making usw. be­
schreibt: Akteure treffen aktiv Handlungsentscheidungen unter strukturellen 
Bedingungen -  und haben ihre Gründe dafür, dass dies so und nicht anders tun.

Für manche Erklärungen sozialer Aggregationen mag es vielleicht genügen, 
die dem Mechanismus zu Grunde liegenden individuellen Effekte Sinne Webers 
ausschließlich aktuell verstehend zu berücksichtigen. Ein bekanntes Beispiel 
dafür ist etwa die Segregationsstudie von Schelling (1978: 147ff., siehe auch die 
Beispiele für die „stumme Macht der Möglichkeiten“ in Esser 2000c: 267ff, die 
in der Erklärung offensichtlich ohne die Rekonstruktion des Sinnzusammen­
hangs über das Frame-Selektion-Modell auskommen), bei der die Erklärung der 
Aggregation zu Grunde liegenden Handlungen durch die Formulierung einer 
Regel getragen wird („Wenn eine bestimmte Anzahl von Nachbarn eine andere 
Hautfarbe hat, ziehe ich weg.“), ohne dass der weitere Sinnzusammenhang, die 
Frage nach dem „W arum“ der Anwendung dieser Regel, erschlossen wird. Für 
viele soziologische Fälle aber muss man zur Offenlegung des Mechanismus klä­
ren, weshalb in einem Fall jene spezifischen und nicht andere Handlungen durch 
die Akteure gewählt wurden. Das macht u.a., so Weber (1951: 170f.), die Sozio­
logie als „Wirklichkeitwissenschaft“ aus: „Wir wollen die uns umgebende Wirk­
lichkeit des Lebens [...] verstehen, [...] die Gründe ihres geschichtlichen Sound 
nicht anders-Geworden-seins.“ Wenn man nun nicht nur erklären möchte, dass 
eine bestimmte Form des handelnden Zusammenwirkens als Mechanismus zwi­
schen einer Ursachen und einer W irkung fungiert, sondern auch zeigen möchte, 
wie der Mechanismus funktioniert, dann muss man zwangsläufig die einzelnen 
Handlungsselektionen, die auch hätten anders ausfallen können, erklären. Dies 
unterscheidet die kinematische Betrachtung von der Analyse dynamischer M e­
chanismen (Bunge 1997: 425ff.). Kinematische Beschreibungen beziehen sich 
au f Prozesse, ohne Referenz zu den unterliegenden Vorgängen und sind, so Bun­
ge (1997: 425) „devoid o f explanatory power.“ Die methodologische Begrün­
dung liegt darin, dass man aus einem entschlüsselten Mechanismus die kinemati­
schen Beschreibungen deduzieren kann, nicht aber aus der kinematischen 
Darstellung die unterliegenden Dynamiken. M an muss, mit anderen Worten,
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erklären, weshalb der jeweils „typische“ Akteur in der jew eiligen Situation eine 
bestimmte Selektion getroffen hat, um die „Mechanik“ des Mechanismus offen 
zu legen -  und dazu muss man den Sinnzusammenhang dieses Akteurs erfassen.

Insgesamt stellen Mechanismen scheinbar einen anderen Anspruch an die 
soziologische Erklärung als die Forderung nach der Anwendung eines Gesetzes 
z.B. im Sinne des deduktiv-nomologischen Modells, vor allem bezüglich des 
Generalisierungsgrades, der bei M echanismen geringer scheint. Allerdings wird 
dabei zum Einen oftmals übersehen, dass auch die in dem deduktiv-nomologischen 
Modell verwendeten Gesetze nicht zwingend Universalgesetze sein müssen, 
sondern auch ceteris-paribus-Klauseln beinhalten können -  vor allem für soziale 
Vorgänge. Zum Anderen können auch Mechanismen einen hohen Abstraktions­
grad erreich-en. Der Hauptunterschied zwischen M echanismen und Gesetzen 
kann demnach darin gesehen werden, dass Gesetze sich auf Ko-Variationen be­
ziehen und z.B. kausale Faktoren betonen und eben nicht kausale Generalisie­
rungen über periodisch auftretende Prozesse. So gesehen erläutern Mechanismen 
sich wiederholende Sequenzen kausal verknüpfter Ereignisse unter bestimmten 
Bedingungen (Mayntz 2003: 3).

Akzeptiert man zusammenfassend, dass eine soziologische Erklärung sozia­
ler Aggregationen über Mechanismen erfolgen sollte, bedeutet das zu zeigen, wie 
ein sozialer Zustand sich über dazwischen liegende Schritte aus einer bestimmten 
Startbedingung heraus aggregiert. Es genügt nicht, die ursächlichen Faktoren zu 
beschreiben, ohne den Weg zu erläutern, der von diesen Ursachen zum Expla- 
nandum führt. Und dieser Weg fuhrt über die Dynamik des handelnden Zusam­
menwirkens der Akteure und damit über die Handlungsentscheidungen der A k­
teure.

Notwendigkeit zur Computersimulation

Warum sollte man nun notwendigerweise Computersimulationen einsetzen m üs­
sen, wenn man von dieser Vorstellung einer mechanistisch-soziologischen Erklä­
rung ausgeht? Wo doch die erfolgreichsten Computersimulationen hauptsächlich 
durchgefuhrt werden, um M enschen zu trainieren (z.B. Piloten im Flugsimula­
tor), oder um Menschen zu unterhalten, etwa mit Computer-Spielen. Doch es 
gibt einen weiteren guten Grund für Sozialwissenschaftlerlnnen, Computersimu­
lation als Erklärungs-Werkzeug einzusetzen.

Der Hauptgrund ist sicherlich darin zu sehen, dass M enschen -  auch Sozio­
logen -  Schwierigkeiten m it dem Durchdenken komplizierter und komplexer 
Sachverhalte haben. Gerade jene Aspekte also, die dem M enschen in der gedank­
lichen Durchdringung große Schwierigkeiten bereiten -  zeitliche Abläufe und
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komplexe Zusammenhänge -  sind mit Computersimulationen kontrolliert unter 
laborexperimentalen Bedingungen analysierbar. Ohne ein derartiges Werkzeug 
sind Erklärungen sozialer Dynamiken nur schwierig anzustellen. Es gibt 
schlichtweg kognitive Probleme der Gegenstandserfassung auf Grund der Kom­
plexität des Aufbaus und der damit zusammenhängenden spezifischen Dynami­
ken des Untersuchungsgegenstandes (Mayntz 1997a: 17f.). Derartige kognitive 
Probleme treten z.B. bei der Untersuchung sozialer Dynamiken mit der Handha­
bung einer Vielzahl von Parametern auf. Es erscheint oftmals unmöglich, nicht­
lineare Dynamiken über viele einwirkende Variablen kontrolliert zu untersuchen, 
da etwa „[pjräzise Messungen in kleinen Zeitabschnitten [ ...]  weiten Teilen der 
Sozialwissenschaften aus Gründen der hohen Reaktivität ihres Gegenstands ver­
wehrt“ (Troitzsch 1999: 321) sind.

In der Alltags weit mag die gedankliche Durchdringung von zeitabhängigen 
Vorgängen noch ganz gut funktionieren, denn in der Alltagswelt sind die ver­
schiedenen Ereignisse zumeist voneinander weitgehend unabhängig, nebenwir­
kungsfrei, femwirkungsfrei und von starken Kausalitätsbeziehungen geprägt 
(Dömer 1996: 489ff.)‘. Viele soziale Felder aber haben andere Merkmale. Dort 
finden sich abhängige und schwache Kausalketten, Nicht-Linearitäten (Müller- 
Benedikt 2000: 101 ff.), Diskontinuitäten (Mayntz 1997a), Transintentionalitäten 
(Greshoff/Kneer/Schimank 2003), Neben- und Femwirkungen sowie weitere, für 
die beteiligten Akteure undurchsichtige Geschehnisse. Einige historische Ereig­
nisse konnten eben aus diesen strukturellen Gründen nicht vorhergesagt werden, 
nicht weil eine entsprechende Prognosetechnik nicht zur Verfügung stand, son­
dern weil diese Ereignisse nicht vorherzusagen waren. Es liegt demnach kein 
theoretischer M angel vor, sondern es sind bestimmte Charakteristika des Sozia­
len, die Prognosen auf Grund komplexer Wechselwirkungen erschweren. Mayntz 
(1997d: 330ff.) sieht für soziologische Erklärungen zwar die Möglichkeit allge­
meiner Kausalaussagen gegeben, jedoch sind die ontologischen Voraus­
setzungen dafür durchaus von anderen W issenschaftsfelder zu unterscheiden, vor 
allem auf Grund spezifisch sozialer Eigenschaften: erstens der Tatbestand der 
Multikausalität14, zweitens nicht-lineare Prozesshaftigkeit und drittens Interfe­
renz (transintentionale W echselwirkungen verschiedener Teilprozesse), einher­
gehend mit viertens struktureller Komplexität (mehrstufiger Aufbau und interne 
Differenzierung funktionaler Teilsysteme). Aus diesen Gründen unterliegen die 
Menschen einer „Logik des Misslingens“ (Döm er 1989), d.h., sie neigen zu fal­
schen Abschätzungen vor allem von Prozessen: sie neigen dazu, Vergangenheit

14 Multikausaiität bedeutet, dass .jeder von einer ganzen Reihe von Faktoren eine bestimmte Wir­
kung erzeugt, wobei die einzelnen Wirkungsquanten sich auch addieren können. Es kann auch 
sein, dass eine Ursache tatsächlich notwendig ist, ihre Wirkung aber nur im Beisein zusätzlicher 
Umstände eintritt.“ (Mayntz 1997d: 330, siehe auch 2002: 9)
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und Gegenwart in einer linearen Zu- bzw. Abnahme fortzuschreiben; sie zeigen 
Tendenzen zur Strukturextrapolation (lineare Extrapolation der Entwicklung von 
Strukturen); damit einhergehend zur Annahme einer Konstanz der Entwick­
lungsbedingungen sowie der Schwierigkeit, Wirkungsverzögerungen zu berück­
sichtigen. Weitere Beschränkungen sind die Überbetonung singulärer Variablen 
sowie die Konzentration au f singuläre Themen bei Vernachlässigung des Ganzen 
usw. Diese Denktendenzen sind auch bei Soziologen -  wenigstens tendenziell, 
denn auch Soziologen sind Menschen -  vorhanden. Und dies hat selbstverständ­
lich auch Auswirkungen auf die rein gedanklich konstruierten und sprachlich 
formulierten, soziologischen M odelle.15

Für die Untersuchung sozialer Aggregationen mit Computersimulationen 
gelten diese Beschränkungen oftmals nicht. Zwar gilt ebenso, dass komplexe 
Aggregations-Dynamiken auf der M akro-Ebene oftmals kaum nachgebildet w er­
den können (zur Beziehung von Simulation zu Komplexität siehe Edmonds
2003). So ist es z.B. äußert schwierig, den Formationsflug von Gänsen als ein 
Makrophänomen zu modellieren, etwa weil keine zentrale Steuerungsinstanz 
ausgemacht werden kann, oder weil die Dynamik des „Systems Formationsflug“ 
nicht-linear ist. Derartig Aggregationen können aber in vielen Fällen über das 
Verhalten der Elemente des Systems erzeugt werden, in dem Beispiel über das 
Verhalten der Gänse, das über wenige einfache Regeln beschrieben w ird.16 Die 
Modellierung von Aggregationen über das Verhalten der tragenden Elemente 
wird gegenwärtig vor allem mit Hilfe von M ultiagentensystemen versucht (Con- 
te/Gilbert/Sichman 1998; Edmonds 2001).17 Damit hat, so könnte man sagen, 
einerseits auch in Bereichen wie computational sociology, artifical intelligence 
usw. der Methodologische Individualismus Einzug gehalten, denn die Erklärung 
sozialer Phänomene muss über die Modellierung des handelnden Zusammen-

15 Und dies bedeutet auch, um das Argument noch mal aufzunehmen, dass die Soziologie nur 
selten wird Prognosen anstellen können: „Wenn historische Prozesse durch Multikausalität, 
Nichtlinearität und Interferenz geprägt sind, dann sind ihre Ergebnisse pfadabhängig, d.h. sie fal­
len unterschiedlich aus, je nachdem welchen Fortgang der Prozess an bestimmten Verzwei­
gungspunkten nimmt, an denen alternative Wege offen stehen, ein bestimmter Schritt mithin 
möglich, aber nicht zwangsläufig ist.“ (Mayntz 1997d: 336) >

16 Generell wird von den „Makro-Modellierern“ die Aufmerksamkeit gerne auf die Chaos-Theorie 
gelenkt, während diejenigen, die auf der Basis von Multiagentensystemen arbeiten, sich eher der 
Komplexitätstheorie zuwenden (Hanneman/Patrick 1997: 5.3).

17 „Multiagentensimulation ist seit einigen Jahren dabei, das beherrschende Paradigma der sozial- 
wissenschaftlichen Simulation zu werden. Es spricht vieles dafür, dass dieser Ansatz alle bishe­
rigen in sich aufnehmen und miteinander integrieren wird.“ (Troitzsch 2000: 43) Zur Diskussi­
onslage siehe auch Conte et al. (2001). Bemängeln könnte man allerdings das größtenteils immer 
noch vorhandene soziologische Defizit bei der Modellierung von Agenten, die eben oftmals le­
diglich auf der Basis von alltagsempirischen Erfahrungen und nicht auf dem Fundament soziolo­
gischen Theorie entwickelt werden. Siehe als Vorschlag für ein soziologisches Akteurmodell, 
das auch für die Agentenmodellierung geeignet ist Krön (2006).
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wirkens von Agenten erfolgen und damit auch über die M odellierung des Han­
delns der einzelnen Agenten. Ohne Implementierung eines Handlungsmodells 
läuft das Multiagentensystem nicht. Die mit Hilfe von Multiagentensystemen 
konstruierten mathematisch-naturwissenschaftliche Modelle zeigen ihre Rele­
vanz vor allem in ihrem Beitrag zu Erklärungen des Mikro-Makro-Problems in 
der Soziologie (Mayntz 1997b: 318ff.), zumal die meisten Simulationen mit 
Multiagentensystemen zu sozialen Aggregationen sich gegenwärtig auf die 
Selbstorganisation sozialer Strukturen und die Emergenz sozialer Ordnung be­
ziehen (Macy/Willer 2002: 148ff.). Hier treffen sich offenbar die Vorstellungen 
einer vollständigen soziologischen Erklärung etwa bei Coleman oder Esser mit 
denjenigen, die Multiagentensysteme als die Methode für Erklärungen durch 
Simulationen sehen (Macy/W iller 2002: 147; Schnell 1990: 122ff.). Einer der 
wichtigsten Erkenntnisse bei derartigen Multiagentensimulationen ist die Ein­
sicht in das eigene beschränkte Denken bezüglich komplexer Aggregationen 
schon bei einfach konstruierten und handelnden Agenten, oder in anderen W or­
ten: „The most important and pervasive conclusion that emerges from Simulation 
research is that simple processes at the micro level can lead to complex pheno- 
mena at the macro level“ (Gilbert 1996a: 452) Das bekannteste Beispiel für der­
artige Simulationen ist wohl (neben Conways „Game o f Life“) „Sugarscape“ von 
Epstein und Axteil (1996), die gezeigt haben, wie mit sehr einfachen Handlungs­
regeln ausgestattete Agenten (Automaten) sehr komplexe Aggregationsphäno- 
mene erzeugen. Es verwundert somit nicht, dass die Anwendung von Computer­
simulationen eine Reihe unterschiedlicher Untersuchungen angeregt hat, die sich 
besonders mit Fragen der Emergenz von Verhaltensmustem, der Selbstorganisa­
tion von Strukturen und der Entstehung von Ordnung (Strukturen, Institutionen, 
Netzwerke etc.) beschäftigen (Gilbert 1994, 1995, 1996b).

Insgesamt scheinen multiagentenbasierte Computersimulationen äußert ge­
eignet für die Umsetzung des Programms der Erklärung sozialer Aggregationen 
über die Modellierung handelnden Zusammenwirkens. „Agent-based modeling is 
a new tool for theoretical research at the relational level, with particular rele- 
vance for sociologists as a bridge between the micro and the macro levels.“ (Ma­
cy/Willer 2002: 161) Der große Vorteil zu den sonst üblichen Methoden ist, dass 
die Soziologie mit Computersimulationen Experimente durchfuhren kann, bei 
denen sie die relevanten Parameter uneingeschränkt kontrolliert. Mit anderen 
Worten, die Soziologie kann mit Hilfe von Computersimulationen Laborexperi­
mente durchfuhren -  allerdings nicht in dem sozialwissenschaftlichen Sinn, dass 
man Untersuchungen mit M enschen in einem Labor macht, sondern eher im 
Sinne naturwissenschaftlicher Experimente, bei denen die einzelnen Parameter 
jeweils für sich kontrolliert und ihr Zusammenwirken entsprechend systematisch 
experimentell ermittelt werden kann.
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Das Beispiel „L uSi“

W ir möchten hier ein Beispiel zur Untersuchung von Aggregationen mittels 
Computersimulationen anführen, die von uns im Rahmen eines von der DFG­
geförderten Projekts durchgefuhrt worden sind (Dittrich/Kron/Banzhaf 2003, 
Kron/Dittrich 2002; Kron/Lasarczyk/Schimank 2003, Lasarczyk/Kron 2003,
2004). Es geht dabei im Kern um die Frage nach der Entstehung von Kom ­
munikationsstrukturen durch Koordination -  ein Hauptthema der Soziologie, eng 
verwandt mit dem Problem der Entstehung sozialer Ordnung. Die Bedingungen 
und Möglichkeiten der Formation sozialer Ordnung werden innerhalb der sozio­
logischen Theorie u.a. unter die Frage gestellt, wie Situationen „doppelter K on­
tingenz“ bewältigt werden können. Die wichtigsten Hinweise dazu kommen 
sowohl von Talcott Parsons (1968) und Niklas Luhmann (1984) als auch von 
einer Reihe mehr oder weniger strenger Vertreter des Rational-Choice wie etwa 
von Robert Axelrod (1995) und auch von Hartmut Esser (2000c). Neben der 
Frage, wie soziale Ordnung überhaupt möglich ist, haben wir uns au f die Unter­
suchung eines Aspekts konzentriert, der in dem Prozess der Ordnungsbildung -  
im Prozess der Entstehung von Kommunikationsstrukturen -  mitwirkt. Dabei 
handelt es sich um den Einfluss von Akteurstrukturen auf die Kommunikations­
struktur. Modelliert werden die Akteurstrukturen mit Hilfe des „Small-W orld- 
Network“-Modells von Watts und Strogatz (1998; Watts 1999; 2003). W ie der 
Name schon andeutet, dient dieser Ansatz der Modellierung von Netzwerken mit 
„Small-World-Network“-Eigenschaften, Soziologen besser bekannt als „Six De- 
grees o f Separation“ (Guare 1990).18 W ir verzichten auf die Darlegung des Si- 
mulationsaufbaus und verweisen au f die o.g. Literatur. Stattdessen sollen die 
Ergebnisse vorgestellt und erörtert werden.

Simulations-Experimente

W ir wollen uns im Folgenden bei der Durchführung und Analyse der Simulati­
onsexperimente auf die Fragen konzentrieren, welchen Einfluss Small-W orld-

18 Zur Untersuchung des Einflusses von Small-World-Konstellationen im Entstehungsprozess von 
Kommunikationsstrukturen haben wir das Simulationsprogramm „LuSi“ benutzt. Mit diesem 
Programm ist es möglich, den Einfluss von Small-World-KonsteHationen in der Genese von 
Kommunikationsstrukturen unter der Bedingung doppelter Kontingenz zu untersuchen. Auf in- 
formatischer Seite wurde LuSi von Christian W.G. Lasarczyk entwickelt, unterstützt von Oliver 
Flasch und Frank Roßdeutscher (Universität Dortmund). An der Entwicklung eines Prototypen 
des Programms war Peter Dittrich (Jena) wesentlich beteiligt. Für die soziologische Unterstüt­
zung bedanken wir uns bei Gudrun Hilles, Lars Winter und Uwe Schimank.
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Konstellationen in multikontingenten Situationen auf die Ordnungsbildung der 
Symbolsysteme haben. Dabei sind drei Fragen von Inmteresse:

(1) Welchen Einfluss haben vor allem Small-World-Konstellationen auf die 
Geordnetheit des Systems?

(2) Welchen Einfluss haben Störungen in Abhängigkeit der zu Grunde liegen­
den Agentenkonstellationen auf die Geordnetheit des Systems?

(3) Welchen Einfluss hat die Skalierung der Größe der zu Grunde liegenden 
Agentenkonstellationen auf die Geordnetheit des Systems?

Bevor wir die einzelnen Ergebnisse vorstellen, müssen w ir noch darlegen, was 
wir überhaupt messen. Es dürfte zwar deutlich geworden sein, dass es um die 
Ordnungsleistung geht, aber wie kann diese gemessen werden? Wie kann man 
„Ordnung“ messen bzw. woran kann man diese überhaupt erkennen? Die Sozio­
logie bietet dazu überraschender Weise nur wenige Hinweise (Greshoff/Kneer 
1999; Reckwitz 1997). An dieser Stelle haben wir folglich den o.g. „Zwang zur 
Präzision“ zu spüren bekommen. Dementsprechend haben wir folgende Maße 
entwickelt, mit denen die Ordnungsleistung gemessen werden kann:

(1) Ordnungsmaß Reduktionsleistung
Mit diesem Ordnungsmaß messen wir die durchschnittliche Anzahl verschiede­
ner Symbole, die in einem bestimmten Zeitintervall von den Agenten selektiert 
worden sind. Je geringer die Anzahl selektierter Symbole ist, desto größer ist die 
Reduktionsleistung der Agenten und desto größer ist die Ordnung. Es handelt 
sich hierbei um eine makroskopische Ordnungsperspektive.

(2) Ordnungsmaß Sicherheit
Ein mikroskopisches Maß zur Bestimmung der Ordnung ist das Messen der 
durchschnittlichen Sicherheit der Agenten über die von ihnen selektierten Aktio­
nen. Hier w ird die Sichtweise der Agenten zur Ordnungsbestimmung genutzt. 
Ein hoher W ert repräsentiert hohe Sicherheit und damit ein hohes Maß an Ord­
nung. Allerdings ist bei diesem Maß Vorsicht geboten: Da die tatsächlich selek­
tierten Symbole und die Einschätzung der Situation durch die Agenten (die für 
die Sicherheit der Agenten maßgeblich ist) zwei unterschiedliche Maße sind, 
müssen diese nicht zwangsläufig eine ähnliche Dynamik aufweisen. Mit anderen 
Worten: auch unsichere Agenten können zu einer Ordnungsleistung beitragen -  
auch wenn ihnen dies nicht bewusst ist.



122 Thomas Krön /Christian W.G. Lasarczyk

(3) Ordnungsmaß System Integration
Eine Synthese aus dem eher makroskopischen Ordnungsmaß der Reduktionsleis­
tung und dem mikroskopischen Ordnungsmaß der Sicherheit stellt das Ord­
nungsmaß Systemintegration dar. Damit wird gemessen, wie vorhersagbar eine 
Aktion eines zufällig gewählten Agenten Ego ist. Dieses Maß spiegelt die 
Gleichförmigkeit der Reaktion der Gesamtpopulation auf eine beliebige Aktion 
wider. Dabei wird diese Gleichförmigkeit über alle Aktionen gemittelt und mit 
der Häufigkeit der Aktion in vergangenen Interaktionen gewichtet. Wenn ein 
Symbol in der Vergangenheit noch nicht benutzt wurde, spielt die Reaktion der 
Gesamtpopulation keine Rolle, da dies ein für das System unerheblicher Fall ist. 
M it anderen Worten: Je häufiger ein Symbol vorkommt, desto wichtiger ist die 
einheitliche Reaktion der Gesamtpopulation für die Integration des Gesamtsys­
tems.

(4) Ordnungsmaß Komplexität (Gewichtete Systemordnung)
Die Komplexität (Gewichtete Systemordnung) kombiniert die beiden makrosko­
pischen Ordnungsmaße Reduktionsleistung und Systemintegration. Der Grund 
dafür ist, dass eine bestimmte Integrationsleistung in einer komplexen Umwelt 
eine andere Qualität besitzt als in einer weniger komplexen U m w elt D.h., je  
geringer die Reduktionsleistung (oder: je  größer die Kontingenz) bei gleicher 
Systemintegration ist, desto größer ist die Gewichtete Systemordnung. Soziolo­
gisch beispielhaft formuliert: Die Gewichtete Systemordnung ist bei gleicher 
Integrationsleistung in differenzierten Gesellschaften größer als in segmentären 
Gesellschaften.

(5) Ordnungsmaß Individualität
Eine ähnliche Gewichtung wie bei dem Ordnungsmaß Komplexität liegt auch 
dem Ordnungsmaß Individualität zu Grunde. Bei gleicher Integrationsleistung 
besitzt die Ordnung eine andere Qualität, wenn die Agenten sehr unterschiedlich 
sind. D.h., je  größer z.B. die Streuung bei der Sicherheit der Agenten bei gleicher 
Systemintegration ist, desto größer ist die „Individualität“ berücksichtigende 
Ordnung. Wiederum an einem Beispiel: Bei gleicher Systemintegration hat die 
Ordnung in einer individualisierten Gesellschaft eine andere Qualität als in ei­
nem „Ameisenstaat“.

Wenn wir im Folgenden die Auswirkungen von Small-World-Konstella- 
tionen simulieren, dann immer im Vergleich zum sog. Zufallsgraphen und zum 
regulären Gitter. W ir beginnen m it der Startkonfiguration, von der w ir wissen, 
dass sie Ordnung ohne Vorstrukturierungen (d.h., die Agenten werden zufällig 
aus der Gesamtpopulation gezogen) ermöglicht. Beim regulären Gitter gibt es 
dagegen fest gekoppelte Nachbarschaften von Agenten. Die Anzahl der Nach-
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bam  legen wir auf sechs fest. Der Unterschied zu den Small-W orld-Konstella­
tionen besteht darin, dass die Nachbarschaften im regulären Gitter während der 
Simulation bestehen bleiben, während sich in Small-World-Konstellationen 
durch die Umschreibungen der Kanten die Nachbarschaften ändern. Mit anderen 
Worten: Wir vergleichen Small-World-Konstellationen mit den Extremkonstella­
tionen Zufall und Geordnetheit.

Ergebnisse

In einem ersten Schritt werden die Ergebnisse über den Einfluss der Vorstruk­
turierung der Agentenkonstellation vor dem Hintergrund der sog. Referenzsitua­
tion dargestellt, die sich durch das Fehlen von Störungen bei einer Größe der 
Agentenkonstellation von 100 Agenten auszeichnet. Zum Vergleich zu den Vor­
strukturierungen über Small-World-Konstellationen wurden sowohl reguläre 
Gitter (die Agenten bleiben in festen Nachbarschaften) als auch Zufallsgraphen 
verwendet, in der die Agenten zufällig und ohne eine Vorstrukturierung gewählt 
werden. Zur Wiederholung sei angemerkt, dass Small-World-Konstellationen 
vor allem solche Struktureigenschaften besitzen, die zwischen Ordnung und 
Zufall liegen. In einem zweiten Schritt wird der Frage nachgegangen, inwieweit 
die Agentenkonstellationen Einfluss auf die Bewältigung von Störungen -  so­
wohl in der Genese des Symbolsystems als auch innerhalb eines stabilen Sys­
tems -  haben, bevor die Konsequenzen der Skalierung der Agentenkonstellation 
betrachtet werden.

In ungestörten Konstellationen im Vergleich von Zufallsgraph, Small- 
W orld-Konstellation und regulärem Gitter fallen folgende Ergebnisse auf: Wäh­
rend Vorstrukturierungen durch Small-World-Konstellationen und regulären 
Gittern relativ schnell in einen Ordnungsbereich fuhren, der tendenziell dann 
auch beibehalten wird, zeigt der Zufallsgraph einen abweichenden Verlauf. Zu­
nächst kann man für die ersten 25.000 Simulationsschritte eine Verschlechterung 
im Sinne größerer Nicht-Ordnung beobachten. Dann aber wird die Ordnung 
allmählich größer. D.h., zunächst existiert hier eine größere Dynamik, verstanden 
als Abweichung vom jeweils vorherigen Zustand pro Zeiteinheit. Am Ende der 
300.000 Zeitschritte hat der Zufallsgraph das geordnetste Symbolsystem generie­
ren können.
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1. Tabelle: Ordnungsdaten der Referenzsituation im Vergleich

Zufalls-
graph

Small-Wo rld- 
Konstellationen

Reguläre
Gitter

Reduktionsleis­
tung

3,44 7,97 13,03

Systemintegration 0,90 0,57 0,33
Sicherheit 0,65 0,55 0,55

1. Abbildung: Ordnungsmaße der Referenzsituation im graphischen Vergleich

Welche Erklärung gibt es für diese Daten? W ir denken, dass hier die unter­
schiedlichen Zeiteffekte für Gruppenbildungsprozesse a u f lokaler und globaler 
Ebene eine entscheidende Rolle spielen. Aus der Sicht der Agenten stellt die 
nicht vorstrukturierte Referenzsituation im Zufallsgraphen bereits eine Art Stö­
rung dar, weil die Agenten anfangs ausschließlich au f solche Agenten treffen, 
mit denen sich das Problem doppelter Kontingenz in voller Schärfe stellt. Diese 
Art Störung im Zufallsnetz der Referenzsituation besteht nur innerhalb weniger 
Zeitschritte zu Anfang für die regulären Gitter und die Small-World-Konstella-
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tionen, weil dort bereits Gruppen (Nachbarschaften) existieren, innerhalb dessen 
die Agenten sich sofort koordinieren und doppelkontingente Situationen beseiti­
gen können. Da solche eher lokalen Gruppenbildungen durch Nachbarschaften 
im Zufallsgraphen fehlen, kommt es erst allmählich zu einer höheren Ordnung 
im Zuge der Annäherung aller Agenten aneinander. D.h., das Einspielen der 
Gesamtpopulation geht mit einer Steigerung der Ordnungsleistung einher: Ord­
nung ist im Zufallsgraphen nur global möglich, weil die basale Struktur global 
ist. Aber wenn eine solche Ordnung einmal entstanden ist, ist sie auch aus genau 
diesem Grunde im Zufallsgraphen höher als bei Small-World-Konstellationen 
und regulären Gittern. Bei Letzteren besteht auf Grund ihrer eher lokalen Struk­
tur nämlich immer noch eine Chance, dass verschiedene Gruppen entstehen, die 
jeweils unterschiedliche, in sich konsistente und kaum miteinander gekoppelte 
Symbolsysteme verwenden. Wir werden nun untersuchen, inwiefern sich die 
verschiedenen Akteurkonstellationen unter der Bedingung von Störungen in der 
Bewältigung multikontingenter Situationen bewähren.

Einfluss von Störungen

Störungen au f der Ebene des Agentensystems werden dadurch modelliert, dass in 
jedem  Zeitschritt mit einer gewissen W ahrscheinlichkeit ein zufällig gewählter 
Agent aus der Gesamtpopulation gegen einen Agenten ausgetauscht wird, der 
noch völlig „unsozialisiert“ ist. M an könnte auch sagen, mit einer bestimmten 
W ahrscheinlichkeit wird einem Agenten das Gedächtnis gelöscht. A uf diese 
Weise, so unsere Annahme, wird die Strukturierung erschwert, es werden immer 
wieder Fehler gemacht, die sich qua Beobachter im System und über die Interak­
tionen ausbreiten können. Die Frage ist: Wie bewältigen die verschiedenen A- 
gentenkonstellationen die Störungen?

In einem ersten Schritt wird gezeigt, inwieweit ein Symbolsystem durch 
Störungen in der Genese beeinflussbar ist. W ir vergleichen dabei wiederum den 
Zufallsgraphen mit den Vorstrukturierungen durch Small-World-Konstellationen 
und regulären Gittern. In dem zweiten Schritt w ird dann der Einfluss von Stö­
rungen auf ein stabiles Symbolsystem untersucht. In diesem Fall erfolgen die 
Störungen erst dann, wenn dass System schon in einem hohen Maße strukturiert 
ist. Beginnend mit den Simulationsexperimenten zu dem Einfluss von Störungen 
in der Systemgenese, d.h., die Störungen wirken von Simulationsbeginn an, kann 
man sich zunächst au f den Bereich geringer Störungen (1 %) beschränken, da 
größere Störungen (5-10 %) bei allen drei Agentenkonstellationen zu einer Ver­
schlechterung der Ordnung im Vergleich zur Referenzsituation führen (und je  
größer die Störung ist, desto weniger Ordnung wird erzeugt).
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An dieser Stelle möge der geneigte Leser bitte kurz 
innehalten und sich fragen: Welche Akteurkonstella­
tion ist wohl in der Lage, die höchste Ordnung zu 
erzeugen? Sind Sie in der Lage, die entsprechende 
Dymamik gedanklich zu durchdringen und zu einem 
begründeten Ergebnis zu gelangen?

Des Weiteren kann man im Vergleich zur Referenzsituation beobachten, dass 
diejenige Agentenkonstellation, die ohne Störungen die besten Ordnungsleistun­
gen erbracht hat -  der Zufallsgraph -  nun am wenigsten Ordnung herstellen 
kann. Zugleich können Small-W orld-Konstellationen und reguläre Gitter im 
Vergleich zur Referenzsituation sogar noch höhere Ordnungsleistungen erzeu­
gen! Erst mit größeren Störungen kommt es auch bei letztgenannten Agenten­
konstellationen nicht zu einer ähnlich hohen Ordnung. Die folgende Abbildung 
zeigt die Reaktionen der verschiedenen Agentenkonstellationen jeweils für das 
Ordnungsmaß der Systemordnung. Erkennbar sind deutlich die beiden genannten 
Ergebnisse: weniger Ordnung beim Zufallsgraphen, mehr Ordnung beim regulä­
ren Gitter sowie in der Small-World-Konstellation.

2. Abbildung: Reaktionen bei Störungen in der Systemgenese

Zeitschritte

Schon kleinste Störungen führen im Zufallsgraphen dazu, dass die allmähliche 
Annäherung der Gesamtpopulation, die in der Referenzsituation letztlich ein 
hohes Maß an Ordnung ermöglicht hat, unterbrochen bzw. von vornherein verei­
telt wird. Der Grund liegt in der globalen  W irkungsweise von Störungen im
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Zufallsgraphen. Wieso kommt es bei regulären Gittern und Small-World- 
Konstellationen zu einer höheren Systemintegration und nicht zu einem Zusam­
menbruch wie beim Zufallsgraphen? Wir denken, dass die Antwort als Pendant 
zur Antwort zum Zusammenbruch des Zufallsgraphen gedacht werden muss. In 
regulären Gittern und Zufallsgraphen wirken die Störungen nämlich eher lokal 
und nicht global. In den lokalen Bereichen können die Störungen gut aufgefan- 
gen werden, weil in diesen Bereichen das Problem doppelkontingenter Situatio­
nen prinzipiell schneller aufgelöst wird. Dieses coping verläuft hier schneller 
(d.h. vor allem, bevor weitere Störungen einwirken können), weil ein von Stö­
rungen betroffener Agent sowohl im weiteren Verlauf selbst wieder mit höherer 
Wahrscheinlichkeit (als im Zufallsgraphen) mit denjenigen Agenten seiner 
Nachbarschaft interagieren wird als auch als Beobachter eher seine Nachbarn in 
der Interaktion beobachten wird als andere, „fremde“ Agenten. Bis zu einem 
gewissen Grad können lokale Beziehungen in der Agentenpopulation eine Art 
„Selbstheilungsprozess“ initiieren, da sich dort wesentlich schneller (im Ver­
gleich zum Kontingenzraum kleinere) Symbolketten etablieren.

Als Grund für eine derartige Erhöhung der Ordnung vermuten wir eine Art 
„versteckten“ Selektionsdruck: je  kürzer das entstandene Symbolsystem ist, des­
to häufiger kann es innerhalb einer zeitlich begrenzten Interaktion wiederholt 
und gelernt werden. Wenn sich während des Simulationsverlaufs im Gesamt- 
symbolsystem Sub-Sub-Systeme ausgebildet haben (was in vielen Fällen der Fall 
ist)19, dann können neue, „unsozialisierte“ Agenten bei geringen Störungen diese 
Ausschnitte des in der gesamten Agentenkonstellation entstandenen Symbol­
systems auf Grund ihrer Kürze häufiger beobachten und werden in der Folgezeit 
mit einer höheren W ahrscheinlichkeit nur diese Ausschnitte in ihren Interaktio­
nen reproduzieren. Nehmen wir z.B. an, die gesamte Agentenkonstellation konn­
te die Anzahl der Symbole au f 10 Symbole reduzieren (Sub-System). Wenn nun 
in einem bestimmten Bereich nur 5 dieser 10 Symbole verwendet werden (Sub- 
Sub-System) und als Störung ein neuer, unerfahrener Agent in einen solchen 
Bereich gerät, dann wird er nur diese 5 Symbole beobachten bzw. lernen und 
später auch selbst reproduzieren. Es findet, mit anderen Worten, eine Reduktion 
der verwendeten Symbole statt, was im Ergebnis zu einer höheren Ordnung fuhrt.

Ein weiterer interessanter Punkt ist der Unterschied zwischen den regulären 
Gittern und den Small-World-Konstellationen, Wie kann man erklären, dass 
beide Agentenkonstellationen zwar eine ähnliche Ordnung im Sinne der Sicher­
heit der Agenten erzeugen, aber die Systemintegration bei Small-World-

19 Sub-Sub-Systeme meint: Die Gesamtzahl möglicher Symbole wird als ein System aufgefasst. 
Wenn die gesamte Agentenpopulation diesen Kontingenzraum reduzieren konnte, ist ein Sub- 
System entstanden. In einzelnen Nachbarschaften können sich wiederum Teile dieses Sub- 
Systems etablieren, also Sub-Sub-Systeme entstehen.
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Konstellationen signifikant höher ist? Hier kommen nun die besonderen Eigen­
schaften der Small-World-Konstellationen zum Vorschein. W ir erinnern uns, 
dass diese zwar lokaler sind als Zufallsgraphen, aber durch die Umschreibung 
der Kanten auch globale Eigenschaften aufweisen. Der Grad der Lokalität reicht 
aus, um ähnlich hohe Sicherheiten zu erzeugen wie reguläre Gitter, zugleich sind 
Small-World-Konstellationen aber so global, dass die Agenten auch wissen, was 
in anderen Lokalitäten passiert. A uf diese W eise können alle Agenten relativ gut 
das Verhalten beliebiger Agenten abschätzen, woraus eine hohe Systemintegrati­
on folgt. Dieser Vorteil von Small-W orld-Konstellationen für kleine Störungen 
wird bei größeren Störungen aufgehoben. Schon bei 5 % Störungen in der Sys­
temgenese brechen Small-World-Konstellationen in ihrer Ordnungsleistung ähn­
lich zusammen wie Zufallsgraphen, weil nun die integrierenden Eigenschaften 
der lokalen Bereiche die Diffusionsverstärkung von Störungen durch die globa­
len Eigenschaften nicht mehr ausgleichen können. Nur die lokal ausgelegten regu­
lären Gitter können auf relativ niedrigem Niveau im Vergleich eine signifikant 
höhere Systemintegration erzeugen.

3. Abbildung: Reaktionen bei Störungen im stabilen System
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Í
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Zeitschritte

W ir wollen nun schauen, ob sich diese besondere Charakteristik von Small- 
World-Konstellationen auch dann zeigt, wenn bereits stabilisierte Systeme plötz­
lich gestört werden. In den folgenden Experimenten erlauben wir eine Stabilisie­
rungsphase von 200.000 Zeitschriften und fuhren dann die Störungen in das Sys­
tem ein. Wieder gilt, dass für alle drei Strakturierungsformen der Agenten durch
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Netzwerke eine Störung von 10% zum Zusammenbruch führt. Interessant sind 
allerdings die Ergebnisse für 1% und 5% Störungen.

Betrachten wir zunächst den Zufallsgraphen, fällt sofort auf, dass dieser im 
Gegensatz zu den Störungen in der Systemgenese mit wenigen Störungen so gut 
zurecht kommt, dass diese nun nicht mehr zum Zusammenbruch führen, sondern 
sogar eine höhere Ordnung zur Folge haben -  und dies gilt hier auch wieder für 
Small-World-Konstellationen und reguläre Gitter, die sogar starke Verbesserun­
gen der Ordnung erreichen. Wie kommt es zu dieser „Verbesserung“ der Ord­
nung? Die Argumentation für die Begründung ist hier identisch mit der für die 
Verbesserung der Ordnungsleistungen bei geringen Störungen in der Systemge­
nese: lokale Eigenschaften ermöglichen eine unmittelbarere und schnellere Über­
führung doppelkontingenter Situationen in geordnetere Erwartungsstrukturen, da 
dort die Reduktionsleistungen schneller verlaufen. Weil der Zufallsgraph seine 
globale Struktur verliert, kann dieser in diesem Fall im Vergleich zur Referenzsi­
tuation den völligen Zusammenbruch der Ordnung sowohl für größere Störungen 
(5 %) verhindern als auch bei kleineren Störungen mit einer geringen Verbesse­
rung fortsetzen.

Im Vergleich zu den regulären Gittern und den Small-World-Konstella- 
tionen wird bei geringeren Störungen zudem deutlich, dass Zufallsgraphen und 
Small-World-Konstellationen eine signifikant höhere Systemintegration erzeu­
gen können, bei etwa gleicher Sicherheit der Agenten. Verantwortlich hierfür 
machen wir, dass über die Nachbarschaft hinausgehende Kontakte sich bei be­
reits etablierten Systemen besonders günstig für die Gesamtkonstitution auswir­
ken und lokale Eigenschaften dies nicht gleichermaßen kompensieren können. 
Diese „weitreichenden“ Kontakte, die für den Zufallsgraphen und für die Small- 
World-Konstellation gegeben sind, führen dazu, dass ein Agent jeden beliebigen 
anderen Agenten als „Nachbar“ im Rahmen des eingespielten Symbolsystems 
deuten kann. Kleine Störungen können hier leichter ausgeglichen werden. Im 
regulären Gitter fehlt dieser globale Charakter, so dass die Agenten zwar Störun­
gen in ihrer unmittelbaren Nachbarschaft parieren können und somit recht hohe 
Sicherheit erlangen. Allerdings können sie kaum sichere Aussagen über das Ver­
halten jenseits ihrer Nachbarschaft, über das Gesamtsystem, treffen.

Besonders interessant sind die Entwicklungen für 5%ige Störungen. Diese 
führen nun selbst bei Zufallsgraphen nur partiell zum Zusammenbruch, können 
aber auf relativ hohem Niveau aufgefangen und stabilisiert werden (mit ähnli­
chen Ordnungsleistungen wie reguläre Gitter und Small-World-Konstellationen). 
Zu beachten ist die unterschiedliche Dynamik im Vergleich zu den regulären 
Gittern und den Small-W orld-Konstellationen: Während Letztere erst partiell 
zusammenbrechen, diesen Zusammenbruch auffangen und dann in eine stabile 
höhere Ordnung als vor den Störungen überfuhren können, fehlt bei den Zufalls-
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graphen die Verbesserung nach der Störung, d.h., im Zufallsgraph werden die 
Störungen aufgefangen und die Ordnung au f einem niedrigeren Niveau als vor­
her etabliert.

Für diese „Verbesserung“ der Ordnung nach vorherigem Zusammenbruch 
im regulären Gitter sowie in der Small-World-Konstellation können wir z.Z. 
keine Erklärung anbieten. Vermutlich erfolgt in diesem Fall eine qualitative Än­
derung im Symbolsystem, d.h., im Gegensatz zum Zufallsgraphen fuhren die 
Störungen im stabilen System zur Produktion eines qualitativ anderen Symbol­
systems.

Skalierung

Den bisher gezeigten Simulationen lag immer die Annahme zu Grunde, dass sich 
Agenten in einer bestimmten Agentenkonstellation befinden, die selbst nicht 
mehr änderbar ist. Was aber passiert bei einer Skalierung der Agentenpopulati­
on? Das Skalierungsproblem ist ein altes Thema der Soziologie, etwa in Georg 
Simmels famosem zweiten Kapitel in seiner „großen Soziologie“ von 1908 über 
die quantitative Erweiterung der Gruppe. Dort betont er, dass zum Einen be­
stimmte Schwellenwerte der Gruppengröße bestimmte soziale Formationen ü- 
berhaupt erst möglich machen, zum Anderen fordern bestimmte Größen aber 
auch bestimmte Formationen. Allerdings hat Simmel weniger die formalen Kon­
sequenzen der Skalierung der Gruppengröße als deren Einfluss au f das Verhält­
nis von Persönlichkeit und Gesellschaft im Blick gehabt. Trotzdem finden w ir in 
seinen Arbeiten Argumente etwa für die Relevanz der Zahlbestimmtheit bei der 
Differenzierung von Gruppen, wobei lokale Unabhängigkeit und M obilität auf 
der einen Seite und globale Kohärenz auf der anderen Seite zugleich möglich 
sind.

Welche Beziehung herrscht also zwischen den von uns betrachteten Formen 
der Agentenstrukturen und der Anzahl der Agenten? U nd noch mal: Können Sie 
qua Gedankenexperiment Ergebnisse Vorhersagen? Folgende Abbildung zeigt 
diese Beziehungen auf:
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4. Abbildung: Skalierungseffekte in Agentenkonstellationen

Konzentrieren wir uns ausschließlich auf den Zufallsgraphen: Wie man sehen 
kann, entsteht in der Zufallskonstellation keine Ordnung bei einer großen Anzahl 
von Agenten, aber bei kleineren Populationsgrößen. Im Vergleich der Gewichte­
ten Systemordnungen sieht man, dass Small-World-Netzwerke und reguläre 
Gitter auch in höher skalierenden Agentenkonstellationen Ordnungen erzeugen, 
die nur langsam geringer werden. Small-World-Netzwerke erzeugen im Ver­
gleich zu den regulären Strukturen dabei die höhere Ordnung (diesen Effekt 
nennen wir Skalierungsresistenz von Small-World-Strukturen). Was könnte der 
Grund für diese Ergebnisse sein? Zunächst muss man erwähnen, dass die Agen­
ten in Populationen m it einer Größe von N  > 2 keine individuellen Erwartungen, 
sondern solche über einen „Generalisierten Anderen“ aufbauen. Generalisiert 
meint, dass die Agenten erwarten, dass andere Agenten so handeln, wie es der 
Durchschnitt deqenigen Agenten auch tun würde, mit denen bereits Erfahrungen 
gemacht wurden (durch Interaktion oder Beobachtung). Erwartungen über gene­
ralisierte Interaktionspartner werden in dem Gedächtnis der Agenten gebildet. 
Bei Agenten innerhalb einer Nachbarschaft im Rahmen von regulären oder 
Small-World-Strukturen geschieht dies durch vergleichbare Erfahrungen, so dass 
die Erwartungen sich mit der Zeit angleichen. Aus soziologischer Sicht evolviert 
eine wechselseitige Erfüllung von Erwartunsgerwartungen. D a sich die Nachbar­
schaften überschneiden, können die Erwartungen durch das gesamte System
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diffundieren. Je größer das Gesamtsystem ist, desto größer ist die Anzahl der 
Nachbarschaften, in denen sich die Erwartung etablieren muss, um in den „letz­
ten Winkel“ des Systems vorzudringen und dort die Ordnung des „Rest-System“ 
zu etablieren. Verbindungen außerhalb der Nachbarschaft, wie sie Small-World- 
Konstellationen Vorkommen, verkürzen diesen Prozess. Oder soziologischer 
formuliert: Bei Höherskalierung der Population der „Gemeinschaft“ geht das 
„Kollektivbewusstsein“ verloren. Unter Kollektivbewusstsein verstehen wir hier 
die Fähigkeit zur Anpassung an Erwartungen und an Erwartungserwartungen. Im 
Zufallskonstellation gibt es keine derartigen Nachbarschaften, weil die Agenten 
mit jedem anderen, zufällig gewählten Agenten interagieren können. D er Anpas­
sungsprozess wird in dem Augenblick der Höherskalierung der Populations­
größe zusätzlich erschwert, da im Zufallsgraphen alle Eigenschaften globale 
Auswirkungen haben. Deshalb können derartige Agentenkonstellationen einen 
hohen Ordnungsgrad erzeugen, wenn die Populationsgröße eine graduelle Kon­
vergenz erlaubt -  oder es gibt gar keine Ordnung.

Hätten Sie es vorausgesehen?

Schluss

Insgesamt sollte damit beispielhaft deutlich geworden sein, inwieweit Computer­
simulationen zur Untersuchung sozialer Aggregationen auch in enger Anlehnung 
an soziologische Theorie möglich, nützlich und -  wenn man ein mechanistisch­
soziologisches Erkläxungsmodell zu Grunde legt -  notwendig ist. Computer­
simulationen helfen, komplexe Dynamiken handelnden Zusammenwirkens über 
die Entschlüsselung des verursachenden Mechanismus zu erklären. A uf diese 
W eise wird die kausale Komplexität des Sozialen (Ragin 2000) wenigstens 
punktuell über Modelle mittlerer Komplexität analysier- und erklärbar. Epstein 
und Axtell (1996: 19f.) betonen in diesem Zusammenhang, dass Computersimu­
lation zu einer generativen Soziologie führen könnten: „The broad aim o f  this 
research is to begin the development o f  a more unified social science, one that 
embeds evolutionary processes in a computational environment that simulates 
demographics, the transmission o f  culture, conflict, economics, disease, the 
emergence o f  groups, and agent coadaptation with an environment, all from  
bottom up. Artificial society-type models may change the way we think about 
explanation in the social sciences. W hat constitutes an explanation o f  an ob­
served social phenomenon? Perhaps one day people will interpret the question, 
,Can you explain it?5 as asking ,Can you grow  it?’ Artificial society modelling 
allows us to ,grow5 social structures in silico demonstrating that certain sets o f
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microspecification are sufficient to generate the macrophenomena of interest. 
And that, after all, is a central aim. As social scientists, we are presented with 
,already emerged’ collective phenomena, and we seek microrules that can gener­
ate them. We can, o f course, use statistics to test the match between the true, 
observed, structures and the ones we grow. But the ability to grow them [...] is 
what is new. Indeed, it holds out the prospect o f a new, generative, kind of social 
science.“ Diese Vorstellung einer generativen Erklärung passt zu der soziologi­
schen Anschauung einer mechanistisch-soziologischen Erklärung, so dass -  in 
den Worten von Schmid (1991: 24) -  „die Grenzlinie zwischen Natur- und Sozi­
alwissenschaften nicht jene Unüberwindlichkeit besitzt, die ihr manche Verteidi­
ger einer autonomen Sozialwissenschaft zurechnen möchte. Vielleicht lassen 
sich deren gängige Vorbehalte durch den Hinweis entschärfen, dass der kontrol­
lierte Einsatz formaler Modelle ein zutreffendes Verständnis historischer Singu­
laritäten, interaktiver Effekte und prinzipiell unvorhersagbaren Verhaltens 
durchaus nicht behindern muss, sondern im Gegenteil vielleicht zum ersten Male 
die Möglichkeit eröffnet, hochkomplexes Prozessgeschehen m it Hilfe einer end­
lichen Anzahl von Kontrollparametem zu modellieren, womit das altehrwürdige 
Argument von der Einzigartigkeit des Sozialen und die daraus bezogene Forde­
rung, auf Theorie zu verzichten und sich narrativen Darstellungsformen zuzu­
wenden, an Anziehungskraft verlieren könnten.“ Je zugänglicher Simulations­
techniken für Sozialwissenschaftlerlnnen in Forschung und Lehre werden, sei es 
durch spezialisierte Anwendungen, wie das hier vorgestellte „LuSi“ oder durch 
allgemeine Simulationssysteme mit soziologischer Ausrichtung, desto mehr wird 
die Grenzlinie zwischen sozial- und naturwissenschaftlicher Arbeit überwunden 
werden, desto mehr kann nicht Inter-, sondern 7>a«sdisziplmarität an Raum ein­
nehmen -  sehr zum Vorteil soziologischer Erklärungen.
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Einführung: Die Reflexivität sozialer Mechanismen

Marco Schmitt

Kaum ein soziologischer Diskurs hat sich in den letzten Jahren so sehr um be­
griffliche Stringenz und kausale Erklärungsfahigkeit bemüht wie der „mecha- 
nism-based approach to social theory“ (Hedström & Swedberg 1998a). In diesen 
Diskurs wollen wir uns hier mit der Frage einmischen, ob und wie sich das Kon­
zept der sozialen Mechanismen angesichts der inhärenten „Reflexivität“ von 
sozialen Zusammenhängen bewähren kann. Angestrebt wird eine Theorie- 
iskussion, die sich an den Stichworten „Erklärung“, „Erzeugung“, „Reflexivität“ 
festmachen und unterschiedliche Ansätze zu Wort kommen lassen will. Als eine 
Besonderheit muss die sozionische Perspektive einiger Beiträge erwähnt werden, 
denn der hier vorgelegte Sammelband ist aus dem Schwerpunktprogramm „So- 
zionik“ der Deutschen Forschungsgemeinschaft1 hervorgegangen, einem inter­
disziplinären Forschungsprogramm zwischen Soziologie und Informatik. Das 
Konzept sozialer M echanismen hatte eine starke Anziehungskraft auf die sozio- 
ische Diskussion, da eine präzise und möglichst formale Rekonstruktion sozio- 
ogischer Theorien zu den Grundanforderungen der sozionischen Arbeit gehört. 
Soziale Mechanismen schienen demnach im selben Bestreben um Präzisierung 
und Formalisierung der soziologischen Theorie verwurzelt wie auch die Sozionik.2

In dieser Einführung wird es nun darum gehen, zum einen die wesentlichen 
Elemente des und die wesentlichen Positionen innerhalb dieses Diskurses noch 
einmal kurz zu W ort kommen zu lassen, um dann kurz anzureißen welche Di­
mensionen von Reflexivität denn in sozialen Mechanismen eine ganz grundle­
gende Rolle spielen und welche Probleme damit für einen analytisch verstande­
nen „mechanism-based approach“ verbunden sein könnten. Abschließend soll 
ein sich aus dieser Problemlage ergebendes Forschungsprogramm skizziert wer­
den, in das dann auch die in diesem Band versammelten Beiträge einzuordnen 
sind.

1 Die Herausgeber bedanken sich bei der Deutschen Forschungsgemeinschaft, die es ermöglicht 
hat, die Themen dieses Sammelbandes auf zwei Tagungen innerhalb des Schwerpunktprogram- 
mes 1077 „Sozionik“ zu diskutieren.

2 Allerdings steht die sozionische Anbindung nicht im Vordergrund dieses Sammelbandes. Für 
eine eingehendere Beschäftigung mit den Zielen und Ergebnissen der Sozionik bieten sich die 
folgenden Publikationen an: Malsch 1998 und Florian, Fischer & Malsch 2005.


