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Doppelte Kontingenz nach Luhmann -
ein Simulationsexperiment'

Aller Anfang ist leicht.
Niklas Luhmann

»Die folgenden Uberlegungen gehen davon aus, dass es Systeme gibt.“ So
beginnt Niklas Luhmann (1984: 30) das erste Kapitel seines Grundrisses ei-
ner allgemeinen Theorie. Doch ganz so einfach, wie es zunichst erscheint,
hat Luhmann es sich (und seinen LeserInnen) nicht gemacht. Auch Systeme
haben einen Anfang. Systeme miissen entstehen, bevor es sie gibt; oder an-
ders: es gibt Systeme erst, wenn sie entstanden sind. Dies ist nicht unproble-
matisch, denn mit der Systemgenese muss ein Problem geldst werden, das
seit Talcott Parsons ,doppelte Kontingenz* genannt wird. Parsons hatte an-
hand dieses Problems die Frage 16sen wollen, wie denn soziale Ordnung ii-
berhaupt moglich sei. Das Problem und die Losung ,,doppelter Kontingenz*
nimmt deshalb bei Parsons eine wichtige Stellung ein. Auch fiir Luhmann ist
das Problem ,,doppelter Kontingenz* zentral: ,,Wir halten fest, dass das Prob-
lem der doppelten Kontingenz zu den Bedingungen der Moglichkeit von
Handlungen gehort und dass daher die Elemente von Handlungssystemen,
némlich Handlungen, nur in diesen Systemen und nur durch L&sung des Pro-
blems der doppelten Kontingenz konstituiert werden kdnnen.” (Luhmann
1984: 149) Nur wenn es also eine Ldsung des Problems ,,doppelter Kontin-
genz* gibt, kommt es zur Systembildung (Luhmann 1988: 237).

Das Problem doppelter Kontingenz nach Parsons

Worin liegt nun die Besonderheit der Situation doppelter Kontingenz? Par-
sons (1968: 436, Herv.i.O.; vgl. ders. 1951: 14ff) hat die wesentlichen
Merkmale wie folgt beschrieben: ,, The crucial reference points for analyzing
interaction are two: (1) that each actor is both acting agent and object of ori-
entation both to himself and to the others; and (2) that, as acting agent, he
orients to himself and to others, in all of the primary modes of aspects. The
actor is knower and object of cognition, utilizer of instrumental means and

1 Dieser Beitrag entstand im Rahmen des von der DFG geforderten Projekts ,,Untersuchun-
gen zur Dynamik sozialer Systeme anhand der Simulation komplexer, adaptiver Agenten®.
Fiir ihre Unterstiitzung danken wir (in alphabetischer Reihienfolge): Prof. Dr. Wolfgang
Banzhaf, Gudrun Hilles, Dipl.-inform, Christian Lasarczyk, Prof. Dr. Uwe Schimank und
Dipl.-Inform. Andre Skusa.

2 Auch die weitere Ausdifferenzierung autopoietischer Sozialsysteme kann durch ,,doppelte
Kontingenz* angestoBen werden (Luhmann 1997: 812).
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himself a means, emotionally attached to others and an object of attachment,
evaluator and object of evaluation, interpreter of symbols and himself a sym-
bol.*

Parsons‘ L@sungsansatz geht nun im Anschluss an die Untersuchungen
von Thomas Hobbes und Herbert Spencer einerseits davon aus, dass Situati-
onen doppelier oder multikomplexer Kontingenz duBerst instabil sind. Ord-
nung kann in solchen Situationen zwar entstehen, aber lediglich als faktisches
Ereignis, das sofort wieder zerbrechen kann. Enttiuschungsfeste Erwartun-
gen iiber die soziale Ordnung hingegen k&nnen in einer Situation, in der sich-
ausschlieBlich die Akteure wechselseitig die Welt darstellen, nicht ausgebil-
det werden. Die Akteure befinden sich in einem Gefangenendilemma: Das
nach den subjektiven Nutzenkalkulationen fiir jeden einzelnen Akteur beste
Ergebnis fiihrt zu einer fiir alle Akteure schiechten Gesamtverfassung. Hier
hat Parsons mit Hinweis vor allem auf Durkheim den Nachweis gefiihrt, dass
es bei beliebiger Mittelwahl und Rationalitit als einziges Selektionskriterium
zu irrationalen Handlungsfolgen kommt.’ Da in dieser Perspektive weder In-
teressenverfolgung noch Zwang durch eine zentralisierte Sanktionsgewalt
eine iber den Zufall hinaus gehende Ordnung entstehen lassen, werden die
eigentlichen Handlungsfreiheiten der Akteure wieder in héchstem MabBe ein-
geschridnkt (etwa beim Kampf , Aller gegen Alle”). Insgesamt argumentiert
Parsons damit vor allem gegen die utilitaristische Sozialtheorie, der er vor-
wirft, nicht erkldren zu konnen, wie es zu einer normativen Ordnung — zur
Normeinhaltung als héheres Ziel ~ kommen kann, wenn es keine Konstanz
der Ziele, also keine stabile Priferenzordnung der Akteure gil:\t.'t

Wie also ist soziale Ordnung méglich, wenn wir doch beobachten k&n-
nen, dass es sie gibt?® Parsons geht nun bei der Betrachtung doppelter Kon-
tingenz von einer moglichen Steigerung der Handlungsfreiheit aus, ,,if the
autonomy possessed by each acting unit relative to its environment is
integrated with that of the others with which it interacts* (Parsons 1968: 437,
Herv.i.0.). Und wie wird diese Integration erzeugt? ,,The most important sin-
gle condition of the integration of an interaction system is a shared basis of
normative order.” (Parsons 1968: 437, Herv.i.0.) Die gemeinsam geteilte
Basis, auf der Anschauvungen iiber das bereit gehalten werden, was wiin-
schenswert ist oder nicht, ist ein gemeinsam geteiltes Symbolsystem (,.com-
mon culture®) — der Sprache dhnlich — mit der Funktion der ,,guidance of ac-
tion* (Parsons 1968: 437). An dieser Stelle kénnen wir den Argumentations-
gang von Parsons unterbrechen, da nun die analytischen Grenzen der Situati-

3 Vgl kontriir dazu Axelrod (1997: 40ff.), Baurmann (1998), Esser (2000: 117ff.), Schmid
(1995).

4  Bekanntlich ist diese Ansicht duierst umstritten, wozu wir uns hier aber nicht weiter au-
Sem, Eine Uberschneidung wird es dennoch an der Stelle geben, an der Vertreter des Rati-
onal Cheice auf den ,,Schatten der Zukunft” verweisen, der dann doch soziale Ordnung oh-
ne Normen und Werte ermoglichen soll (so Axelrod 1995: 157; Esser 2000: 134ff.).

S Zur Parallelitit dieser Fragestellung bei Parsons und Kant siehe Miinch (1982: 17f£.).
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on doppelter Kontingenz iiberschritten werden. Die Frage nidmlich, wie denn
ein gemeinsam geteiltes Symbolsystem entstehen kann, bever es zur Entste-
hung sozialer Ordnung gekommen ist, kann im Rahmen der Situation doppel-
ter Kontingenz nicht mehr beantwortet werden: ,,This is one sense in which
the dyad is clearly a limiting case of interaction. However isolated a dyad
may be in other respects, it can never generate the ramified common culture
which makes meaningful and stable interaction possible. A dyad always pre-
supposes a culture shared in a wider system. Furthermore, such a culture is
always the product of a ,historical‘ process long transcending the duration of
a particular dyadic relationship.* (Parsons 1968: 437, Herv.i.0.) Diese Erkla-
rung der Entstehung eines gemeinsam geteilten Symbolsystem ist nicht das
Thema dieses Beitrags. Wichtig ist dagegen festzuhalten, dass Parsons keine
Maglichkeit gesehen hatte, dass soziale Ordnung ausgehend von der Situati-
on doppelter Kontingenz entstehen kann, ohne auf Werte und Normen zu-
riickzugreifen. Ebenfalls sei angemerkt, dass diese Losung in der aktuellen
soziologischen Theoriediskussion meist desavouiert wird.’

Das Problem doppelter Kontingenz nach Luhmann

Wie sieht Luhmanns Ldsung aus? Wohl bekannt distanziert er sich von Par-
sons‘ Vorschlag: ,Nichts zwingt dazu, die Losung des Problems der doppel-
ten Kontingenz ausschlieBlich in einem schon vorhandenen Konsens, also
ausschlieBlich in der Sozialdimension zu suchen.” (Luhmann 1984: 150)
Luhmann dagegen setzt mehr auf Zufall. Doch wir greifen vor. Zuerst miis-
sen wir die Grundsituation aus Luhmann‘scher Sicht nachvollziehen: Wir ha-
ben es mit einer Situation zu tun, in der zwei Agenten’ es miteinander zu tun
bekommen. Worin liegt das Problem?® Nun, prekir ist diese Situation also

Vgl. aber auch Kron (2001).

Wir fiibren an dieser Stelle den fiir die Informatik iiblichen Begriff des Agenten ein
(Schulz-Schaeffer 1998), Luhmann selbst hat von ,black boxes” gesprochen. Auch diese
Agenten sind ganz im Sinne Luhmanns zuniichst eigenschaftslos, solange der Informatiker
keine Eigenschaften implerentiert. D.h. — und das ist ein Grund fiir Luhmanns Begriffs-
wahl von ,,black boxes“ -, die Agenten sind fiireinander nicht durchsichtig und nicht bere-
chenbar. Damit wird nicht geleugnet, dass externe Beobachtungen und Beschreibungen
méglich sind: ,,Jeder Beteiligte macht sich ein Bild von beiden Beteiligten. (Luhmann
1988: 237) Dabei sehen die Agenten aber nur, was sie selbst sehen. Es gibt keine Méglich-
keit, wirklich in die Beobachtungsweise des beobachteten Anderen einzutreten, Wie man
sich allerdings von einem Anderen ein Bild machen kann, ohne diesen zu prognostieren
{mit Wahrscheinlichkeiten?), wird von Luhmann nicht erldutert.

8  Denn mit Fuchs (1994: 28, Herv. von uns) wiirde man diese Frage gar nicht stellen diirfen:
»Gesellschaft kondensiert am Problem doppelter Kontingenz [...]. Entscheidend ist, dass
[...] das Kondensat nicht an einem Problem entsteht, das ihm vorgéngig ist: erst doppelte
Kontingenz, dann soziales System. Vielmehr sind (wie bei allen Differenzen) die Diffe-
renzseiten (System/Umwelt) schlageinheitlich da: simultan. Indem es doppelte Kontingenz
gib, gibt es Gesellschaft, und indem es Gesellschaft gibt, gibt es doppelte Kontingenz {...1.*
Dass wir diese Frage doch stellen und sogar in den Mittelpunkt stellen, deutet an, dass wir
Fuchs hier sozionisch nicht folgen konnen, denn in der Simulation entsteht Gesellschaft (G)

~N
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deshalb, weil Alter und Ego ihr Handeln von der Handlung des jeweils Ande-
ren abhdngig machen und ihre Handlungswahl erst dann treffen wollen, wenn
es eine Anschlussméglichkeit an das Verhalten des Anderen gibt. Und dies in
einer Situation, die als kontingent beschrieben wird. Kontingenz bedeutet
»auch anders méglich sein und damit Risiko (Luhmann 1984: 47): , Kontin-
genz ist etwas, was weder notwendig ist noch unmdglich ist; was also so, wie
es ist (war, sein wird), sein kann, aber auch anders méglich ist.* (Luhmann
1984: 152)° Das Problem besteht hier zunichst wie bei Parsons in der Un-
moglichkeit zur Interaktion. Es gibt kein inter bei black boxes. Warum ist
dies ein Problem doppelter Kontingenz? Ein Problem entsteht in der Ver-
dopplung genau deshalb, weil sich beide Akteure zugleich in ihrer Hand-
fungswahl von dem Anderen abhingig machen. Es kommt demnach zu einem
faktischen Problem des Anfangs: Beide warten darauf, dass der Andere sich
verhilt. Dies ist aber noch nicht das von Luhmann identifizierte Problem,
denn es wiirde sich sonst ja direkt die Frage anschlieBen lassen, wieso es zu
dieser abwartenden Haltung iiberhaupt kommt. Luhmann geht weniger von
diesem faktischen, als von einem ,,gedachten” (mentalen, iiberlegten, vorge-
stellten 0.4.) Problem doppelter Kontingenz aus: Alter und Ego denken nim-
lich, dass ihre Handlungswahl von dem Verhalten des Anderen abhiingig ist.
Auch dies wire noch unproblematisch, wiisste man genau, was der Andere
tut; oder mit anderen Worten: kénnte man ihn berechnen. Genau dies ist aber
nicht der Fall und daraus entsteht das Problem, dass Ego und Alter sich den
Anderen als prinzipiell intransparent vorstellen: ,,Zu einem Akutwerden dop-
pelter Kontingenz geniigt jedoch nicht die bloe Faktizitiit der Begegnung; zu
einem motivierenden Problem der doppelten Kontingenz (und damit der
Konstitution sozialer Systeme) kommt es nur, wenn diese Systeme in spezifi-
scher Weise erlebt und behandelt werden: nimlich als unendlich offene, in
ihrem Grunde dem fremden Zugriff entzogene Méglichkeiten der Sinnbe-
stimmung.” (Luhmann 1984: 151f.) Beide Agenten sind dem deterministi-
schen Zugriff des jeweils Anderen prinzipiell entzogen. Was soll das bedeu-
ten? Da Lubmann bezogen auf die Situation doppelter Kontingenz #uBerst
akteurtheoretisch formuliert, kGnnen wir von Agenten als Modellierungen
sozialer Akteuren ausgehen, die sich begegnen.m Das, was wir , Akteure®
nennen, wird bei Luhmann genauer gefasst als psychische Systeme. Diese
sind, wie soziale Systeme auch, autopoietisch organisiert, d.h., sie beziehen
das, was sie als Einheit zu ihrer eigenen Reproduktion verwenden, nicht aus

nicht mit der doppelten Kontingenz (dK) bedingungslos, es sei denn per definitionem (dk =
Q).

9 ..Der Begriff Kontingenz, wie immer umschrieben, wie immer blumig kommuniziert, steht
in einem sehr weiten Sinne fiir Unbestimmbarkeit. Er steht fiir Verlust an Eindeutigkeiten
sozialer bzw. psychischer Operationen, fiir die Unmdglichkeit, etwas bestimmen, chne mit-
einzurechnen, dass die Bestimmung kontingent beobachtet, dass an sie kontingent ange-
schiossen werden konnte.” (Fuchs 1994: 33)

10 Der gleiche Argumentationsgang ist auch fiir soziale Systeme mdglich und systemtheore-
tisch giiltig.
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ihrer Umwelt, sondern produzieren und rep;oduzieren die Systemelemente
im System selbst: ,,Autopoiesis heifit: fiir das System selbst unbeendbares
Weiterlaufen der Produktion von Elementen des Systems durch Elemente des
Systems.” (Luhmann 1988: 71)" Individualitit bedeutet dann in diesem Kon-
text: Individualitdt psychischer Systeme, deren Autopoiesis iiber Bewusst-
sein, verstanden als spezifischer Operationsmodus psychischer Systeme, er-
zeugt wird (Luhmann 1984: 359) und deren Letztelemente als Gedanken be-
zeichnet werden (Luhmann 1995: 60).” Die wichtigste Konsequenz hieraus
fir die Situation doppelter Kontingenz ist: ,Es gibt keinen unmittelbaren
Kontakt zwischen verschiedenen Bewusstseinssystemen.” (Luhmann 1995:
58, Herv.i.0.) Genau das macht das Schwarze der aufeinander treffenden
black boxes aus. Und genau dieses Aufeinandertreffen bringt doppelkontin-
gente Situationen hervor. Hier gibt es keine basale Zustandsgewissheit
(Luhmann 1984: 157), die bei Parsons noch durch Werte erzeugt werden soll-
te.

Zusammengefasst stellt sich das Problem der Situation doppelter Kontin-
genz mit den Worten von Beermann (1993: 248, Herv.i.0.) nun wie folgt dar:
~Wenn Ego einem Alter freie Wahl zuzuschreiben bereit ist und sich denkt,
dass seine Handlungen von den Reaktionen Alters mitbestimmt sind, und
sich den Alter als intransparent vorstellt, dann wird Ego, falls ihm ein Alter
begegnet, zundchst nicht handeln. Oder positiv, als Frage formuliert: Wie
kann es unter diesen Bedingungen iiberhaupt zu einer Verhaltensabstimmung
zwischen Ego und Alter kommen?

Luhmanns Loésungsvorschlag

Bevor wir Luhmanns Lésung niher betrachten, kénnen wir festhalten, dass
das Problem doppelter Kontingenz l6sbar ist. Eine erste Erkldrung dafiir ist,
dass trotz des Problems gehandelt werden muss, denn: ,,Die doppelte Kontin-
genz erzeugt Aktionsdruck.” (Luhmann 1984: 162) Auf den ursichlichen
Grund fiir diesen Aktionsdruck kommen wir gleich zu sprechen. Vorerst
reicht: Beide Agenten miissen handeln und sind dabei wie gesagt beide kon-
tingent in ihren Handlungsmdglichkeiten. Einer von beiden Agenten — unter-
stellend, dass der Andere im Sinne des System-Umwelt-Verhéltnisses deter-
minierbar (irritierbar, stérbar, aufschaukelbar, in Schwingung versetzbar;

11 Oder in einer neueren Formulierung: ,, Autopoietische Systeme sind Systeme, die nicht aur
ihre Strukturen, sondem auch die Elemente, aus denen sie bestehen, im Netzwerk eben die-
ser Elemente selbst erzeugen.” (Luhmann 1997: 65) Erwihnt sei hier, dass Luhmanns Vor-
stellung von autopoietischen Systernen unterschieden werden muss von den origindren Bei-
trigen zur Autopoiesis von Maturana/Varela (1987: 55ff.).

12 ,Die Autopoiesis des Bewusstseins ist das Fortspinnen mehr oder minder klarer Gedanken,
wobei das AusmaB an Klarheit und Distinktheit selbstregulativ kontrolliert wird je nach-
dem, was fiir einen bestimmten Gedankenzug —~ vom Désen und Tagtriumen bis zur ma-
thematischen Rechnung ~ zur Einteilung der Gedanken und zum Ubergang erfordeclich
ist. (Luhmann 1995: 61)
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Luhmann 1986: 40ff.) ist — unternimmt eine Aktion (Kommunikation) und
stellt sich dabei die Frage, wie der Andere wohl mit dieser Offerte umgeht.
Offensichtlich miissen bereits fiir diesen ersten Schritt aus der Situation dop-
pelter Kontingenz heraus ein ,Interesse* an der Reaktion des Anderen und
kognitive Fihigkeiten der Wahrnehmung der Reaktion als Bedingungen vor-
handen sein. Sonst kime auch nach Luhmann (1984: 160, Herv. von uns)
»kein soziales System in Gang, wenn derjenige, der mit Kommunikation be-
ginnt, nicht wissen kann oder sich nicht dafiir interessieren wiirde, ob sein

Partner darauf positiv oder negativ reagiert.” Welche Aktion inhaltlich ge-

wihlt wird, ist irrelevant. Nach Luhmann kann jeder Zufall, Ansto}, Irrtum
produktiv im Sinne der Systembildung werden.

Anthropologische Priimissen

An dieser Stelle schieben wir eine kurze Zwischenbetrachtung ein. Wir hal-
ten fest: Luhmann selbst spricht also von einem notwendigerweise vorhande-
nem Interesse. Dies ist bemerkenswert, weil Luhmann in Abgrenzung zum
Methodologischen Individualismus Intentionalitit und Eigennutz ausdriick-
lich als Situationsbedingung ablehnt: , Die Verfolgung des eigenen Nutzens
ist eine viel zu anspruchsvolle Einstellung, als dass man sie generell voraus-
setzen konnte” (Luhmann 1984: 160). Wir stoBen hier auf einen Punkt, der
auf die Beschaffenheit der Agenten zielt. Wenn man danach fragt, welche
Motivation die black boxes bei Luhmann daran haben, die Situation doppel-
ter Kontingenz zu l6sen, kommt man recht schnell auf ein Interesse an Er-
wartungssicherheit zu sprechen. Hier schimmert der anthropologische Hin-
tergrund Luhmanns frither Schriften durch (Miinch 1994: 277; Schimank
1988: 629ff.; 1992: 182ff.). Wurden vor Luhmanns so genannter ,,autopoieti-
schen Wende* noch substanzielle Akteureigenschaften explizit in die Argu-
mentation eingebaut, findet man sie danach nur noch implizit. HieB es friiher
bezogen auf die Situation doppelter Kontingenz: ,,Geht man auf die Grund-
bedingungen menschlichen Daseins in der Welt zuriick, so findet man als
Ausgangsdarum ein sehr begrenztes Potential fiir aktuell-bewusste Wahr-
nehmung und Informationsverarbeitung. In diesem jedem gegebenen Auf-
merksamkeitsfeld ldsst sich rein menschliches Erleben und Handeln nicht
ausreichend koordinieren. Es liefe auf reinen Zufall hinaus, wollte man die
Herstellung sozialer Ubereinstimmung der momentanen Aktualitit des Be-
wusstseins liberlassen: der Begegnung Gleichgesinnter, dem augenblickli-
chen Einfall, der iiberzeugenden Improvisation.” (Luhmann 1969: 30; Herv.
von uns) In ,,Soziale Systeme* (Luhmann 1984: 169) heiBt es dann, dass bei-
de Akteure die Unbestimmitheit der Situation doppelter Kontingenz als Prob-
lem" erfahren und diese Unbestimmtheit jeder Aktivitit der beiden Agenten

13 Gerade die Doppelung der Kontingenz macht die Situation fiir beide Agenten ,,unbestimm-
bar, instabil, unenriglich” (Luhmann 1984: 172). Beide Agenten konvergieren in dieser Er-
fahrung der Unertriglichkeit und kénnen sich wechselseitig diese Erfahrung und ein ,,Inte-
resse an der Negation dieser Negativitit* unterstellen {ebd.).



i
|
|
|

Doppelte Kontingenz nach Luhmann — ein Simulationsexperiment 215

Struktur bildende Bedeutung gibt: ,,Wenn ein ‘beteiligtes System eine Situati-
on als doppelkontingent erfahrt, hat das Auswirkungen auf sein Verhalten,
Doppelte Kontingenz ist also ein Problem, das als Problem Wirkungen hat.*
Warum aber wird eine doppelkontingente Situation zu einem Problem? We-
gen der Grundbedingungen menschlichen Daseins, die in einem begrenzten
Wahrnehmungs- und Informationsverarbeitungspotenzial liegt, so konnte
man nun vermuten. Doch was bedeutet dies konkreter? Zunichst einmal, dass
Menschen, wenn sie es mit der Welt zu tun haben, auf die Gesamtheit mogli-
cher Ereignisse zu reagieren haben. Sie miissen, mit anderen Worten, Kom-
plexitit handhaben, erfassen und reduzieren. Genau deshalb gibt es nach
Luhmann soziale Systeme: Zur Erfassung und Reduktion von Komplexitit
als Kompensation fiir die aus anthropologischen Griinden dem Menschen
gegebene, kaum verdnderbare Fihigkeit zu bewusster Erlebnisverarbeitung.
Wenn es aber schon anthropologische Griinde gibt, die zu diesem ,,Mangel*
filhren, warum kann es dann nicht auch andere (anthropologische) Griinde
geben, dass Menschen zu irgendetwas fihig sind oder nicht? Weshalb, mit
anderen Worten, soll man auf Akteure als Triger bestimmter Eigenschaften
verzichten?

Wichtig in diesem Kontext ist also Luhmanns nicht eingehaltener An-
spruch des Verzichts ,,auf jede substanzialisierte Auffassung von Individuen
oder Akteuren, die als Triger bestimmter Eigenschaften die Bildung sozialer
Systeme ermdglichen.” (Lehmann 1984; 155) Offensichtlich sind die Akteu-
re aber, wenn sie mit einem Bediirfnis nach Erwartungssicherheit beladen
sind, doch nicht eigenschaftslos. Sicherlich sind etwa Intentionsinterferen-
zen" das zweite Grund legende Problem von Akteuren nach der Herstellung
von Erwartungssicherheit als Antwort auf das Problem der Kontingenzbewil-
tigung (Schimank 1988: 624). Wenn es prinzipiell eine substanzielle Eigen-
schaft der Erwartungssicherheit gibt, warum dann nicht auch Zielverfolgung
(Schimank 1992)? SchlieBlich spricht Luhmann (1984: 166) bei der L&sung
des Problems der Doppelkontingenz auch von dem entscheidenden selbstre-
ferenziellen Zirkel: ,Ich tue, was Du willst, wenn Du tust, was ich will." Ab-
gesehen davon, dass diese Anforderung nur dann zu einem Zirkel wird, wenn
sie zugleich auf beiden Seiten (bei Alter und Ego) gestellt wird,” ist es doch
fraglich, woher denn auf einmal das Wollen der Akteure kommt. Man miisste
insgesamt folglich auch danach fragen, unter welchen weiteren Eigenschaften

14 Intentionsinterferenzen entstehen dann, wenn Akteure sich in ihrem Handeln an anderen
Akteuren orientieren miissen, z.B. weil mehrere Akteure auf die gleiche, aber nicht fir alle
Akteure ausreichende Ressource zugreifen wollen {(Schimank 2000: 173ff), Die verschie-
denen Arten von Interdependenzbewiltigung richten sich dann u.a. nach der Anzahl der
Akteure, der Abhiingigkeitsverhiltnisse oder der Art der Stérung.

15 ,Ein echter Zirkel entsteht aber, wenn die Handlungsbedingung zweimal auftritt, als Be-
wusstseinsinhalt Egos und als ~ von Ego vorgestellter — Bewusstseinsinhalt Alters: Ich
(=Ego) tue, was Du (=Alter) willst, wenn Du tust, was ich will, aber/und Du tust, was ich
will, wenn ich tue, was Du willst; also: Ich tue, was Du willst, wenn ich tue, was Du willst;
also Blockade.“ (Beermann 1993: 252)
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von Akteuren Systembildung moglich oder eben nicht moglich ist. Was pas-
siert z.B., wenn die Agenten in das Szenario der Doppelkontingenz ein Inte-
resse an Ressourcen mitbringen? Wie konnen die Aktivititen dann so aufein-
ander eingestellt werden, dass es tatsichlich zur Strukturbildung kommt?
Und erst vor diesem Hintergrund , komplexer* Agenten wire es uns maglich,
weiter zu fragen, mit welchen Lernfahigkeiten etwa die Agenten fiir um-
weltmanipulative Aktionen ausgestattet sein miissen. Diese #uflerst wichtigen
Fragen miissen hier allerdings offen bleiben.' Wir unterstelien den Agenten
lediglich ein Interesse an Erwartungssicherheit, d.h., das fiir die Simulation-
erstelite Szenario hilt fiir die Agenten ansonsten keine weiteren Ressourcen
bereit, an denen sie ein Interesse haben. Die einzige Ressource, die aus dem
Interesse an Erwartungssicherheit ableitbar ist, sind Strukturmuster. Diese
Strukturmuster bieten Ordnung in der verrauschten Zone der Wechselwir-
kung der Agenten (als black boxes, d.h. als prinzipielle Storfaktoren fiirein-
ander).

Erster Losungsschritt: Genese von Erwartungsstrukturen

Kehren wir zuriick zu dem ersten Schritt zur Losung doppelkontingenter Si-
tuationen. Luhmann (1984: 150) hat dies so dargestellt: ,,Alter bestimmt in
einer noch unklaren Situation sein Verhalten versuchsweise zuerst. Er be-
ginnt mit einem freundlichen Blick, einer Geste, einem Geschenk — und war-
tet ab, ob und wie Ego die vorgeschlagene Situationsdefinition annimmt. Je-
der darauf folgende Schritt ist dann im Lichte dieses Anfangs eine Handlung
mit kontingenzreduzierendem, bestimmendem Effekt — sei es nun positiv o-
der negativ.”“ Die Agenten kénnen so durch Lernen im Laufe der Zeit Kon-
tingenz reduzierende Erwartungen aufbauen. Erwartungsbildung und Struk-
turmusterbildung zusammen bringen den Agenten dann die ,Befriedigung”
ihres ,,Bediirfnisses* nach Erwartungssicherheit.” Ist erst einmal eine die Un-

16  Luhmann ist diese Nachfragen umgangen, indem er die Frage nach den Bedingungen, unter
denen doppelkontingente Situationen iiberhaupt entstehen, damit beantwortete, dass eben
die zwei autonomen Beteiligten (black boxes) wechselseitig zur selektiven Konstitution der
Elemente beitragen, die dann im Ergebnis eine emergente Struktur erzeugen: ,,Der Begriff
der Interpenctration antwortet auf die Frage nach den Bedingungen der Moglichkeit von
doppelter Kontingenz. Er vermeidet es, diese Antwort durch Verweis auf die Natur des
Menschen zu geben [...}. Die Ausgangsfrage ist vielmehr: welche Realitiitsvorgaben vorlie-
gen miissen, damit es hinreichend hiufig und hinreichend dicht zur Erfahrung doppelter
Kontingenz und damit zum Aufbau sozialer Systeme kommen kann. Die Antwort heit In-
terpenetration.” (Luhmann 1984: 293, Herv. von uns)

17 Die Frage ist hier, an welchem MaBstab man die entstandene Qrdnung ~ und um die geht es
ja— messen kann. Besteht soziale Ordnung, wenn ein Beobachter 2.B. iiber Strukturmuster
von auBen RegelmiiBigkeiten erkennen kann oder reicht es, wenn die beteiligten Agenten
ein hohes MaB an Erwartungssichetheit generieren kénnen (also iiber gute Prognosefihig-
keiten verfiigen)? Im Anschluss an Luhmann interessieren zuvdderst die beobachtbaren
Strukturmuster und nicht die — fiir uns ebenfalls messbare ~ Erwartungssicherheit der A-
genten. Wir folgen hier Luhmann darin, dass die durch das soziale System entstandene
Ordnung eine emergente, nicht auf die singulidren beteiligten Agten zurickfiihrbare Einheit
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sicherheit reduzierende Erwartung entstanden,‘ wird man dieser Erwartung in
Zukunft eher gerecht werden, bevor man wieder in den ,chaotischen* Zu-
stand zuriick muss: ,,Man verzichtet nicht auf die Erwartung eines soliden,
begehbaren Bodens, wenn man einmal ausrutscht!* (Luhmann 1972: 32f.).
Dabei konnen die Agenten das, was sie beobachten, ,durch ihr eigenes Han-
deln zu beeinflussen versuchen, und am feedback wiederum konnen sie ler-
nen” (Luhmann 1984: 157). Die Erwartungen bilden dann Selbstfestlegun-
gen, an die der Andere anschlieBen kann. Es entsteht eine zirkuldr geschlos-
sene Einheit, in der die Bestimmung jedes Elementes von der eines anderen
Elements abhiingt (Greshoff 1999: 220ft.). Diese Einheit, so gibt Luhmann
2u, hat keine Bestandssicherheit; es gibt keine Unsicherheitsbeseitigung. Un-
sicherheit gehort zu der entstandenen Einheit und ist zugleich Chance zur
Fortsetzung der Einheit, was bedeutet, dass selbstreferenzielle soziale Syste-
me sich dadurch ausbilden, dass ein Zirkel entsteht, dessen Unterbrechung
Strukturen entstehen ldsst. Unsicherheit gibt der entstandenen Einheit, die wir
auch Ordnung nennen, hierdurch ,Eigenschaften eines autokatalytischen Fak-
tors® (Luhmann 1984: 170) mit, die den Aufbau und die Fortsetzung der e-
mergenten Ordnung ermdglichen, ohne sich zu verbrauchen. Gleichwohl
kann die Unsicherheit wenigstens iiber die Zeit im Aufbau von Systemge-
schichte verringert werden. Interessanterweise argumentiert Luhmann (alle
folgenden Zitate 1984: 184) auch bei der Begriffsbestimmung zur Systemge-
schichte duBerst akteurtheoretisch. Er beginnt zunichst noch abstrakt mit der
Ausgangsposition der doppelten Kontingenz: ,Solange Ego nicht handeln
kann, ohne zu wissen, wie Alter handeln wird, und umgekehrt, ist das System
zu wenig bestimmt und dadurch blockiert. Dann folgt der Ubergang zur e-
mergenten Ordnungsbildung: ,,Das heiBt fiir die Sinnsysteme aber zugleich:
hochsensibel zu sein fiir nahezu beliebige Bestimmungen. In dieser Lage
wirkt doppelte Kontingenz, zeitlich gesehen, als Beschleuniger des System-
aufbaus. Aller Anfang ist leicht.“ Und dann beschreibt Luhmann (ak-
teurtheoretisch), wie nun der erste Schritt zur Herstellung von Systemge-
schichte aussehen muss: ,,Unbekannte signalisieren sich wechselseitig zu-
nichst einmal Hinweise auf die wichtigsten Verhaltensgrundlagen: Situati-
onsdefinition, sozialer Status, Intentionen. Damit beginnt eine Systemge-
schichte, die das Kontingenzproblem mitnimmt und rekonstruiert.“ Wir neh-
men vorweg, dass wir dieses' wechselseitige Anzeigen der wichtigsten Ver-
haltensgrundlagen nur abstrahiert simulationstechnisch iibernehmen: Unsere
Agenten signalisieren sich wechselseitig Zeichen, die wir inhaltlich nicht fil-
len.

Vor dem Hintergrund dieser einleitenden Worte kénnen wir nun unsere
Absicht darlegen: Zusammengefasst wollen wir niher spezifizieren, unter

ist. Erwartungssicherheit ist aber eine Komponente der individueilen Agenten und nicht E-
lement der entstandenen emergenten Einheit. Die Frage der Strukturbildung wird unten
nochmal von uns aufgegriffen.
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welchen Bedingungen die Agenten doppelkontingente Situationen in Struk-
turmuster iiberfithren. Ziel dieser Abhandlung ist neben dieser Theoriespezi-
fikation die Untersuchung der Luhmann’schen Lsung doppelter Kontingenz
mit informatischen Methoden. Den Grund fiir diese Vorgehensweise hat Luh-
mann (1984: 168; siche auch 186) selbst gegeben: ,,,Reine* doppelte Kontin-
genz, also eine sozial vollstdndig unbestimmte Situation, kommt in unserer
sozialen Wirklichkeit zwar nie vor. Trotzdem eignet sich dieser Ausgangs-
punkt, um bestimmte Frage weiter zu verfolgen.” Dass die Simulation fiir die
Soziologie wichtiger, aber in der Wirklichkeit nicht existierender Situationen
durch informatische Agentensysteme von hdchster Relevanz ist, leuchtet un-
mittelbar ein. Selbstverstindlich gibt es in diese Richtung eine ganze Reihe
anderer Versuche, doppelkontingente Situationen zu modellieren, man denke
nur an die vielen spieltheoretischen Untersuchungen zum so genannten
Gefangenendilemma. Tatsdchlich zeigt das Modell des Gefangenendilemmas
ebenfalls die Grundproblematik doppelkontingenter Situationen. Unser
Modell unterscheidet sich jedoch von dieser Form der Modellierung: Erstens
verwenden wir, wie wir im Folgenden zeigen, keinen Pay-Off, den die Agen-
ten als Grundmotivation ihres Handelns annehmen. Zweitens werden
Erwartungen bzw. Erwartungserwartungen in unserem Modell explizit
modelliert und nicht nur implizit unterstellt. Das bedeutet, die Erwartungen
und Erwartungserwartungen werden im Simulationsverlauf explizit bestimmt
und auf Grund von Erfahrungen gelernt. Soweit spieltheoretische Modelle
iiberhaupt Erwartungserwartungen und nicht nur Erwartungen be-
riicksichtigen, werden diese dort wiederum nur zur Optimierung eines nach
dem Handeln auszuzahlenden Pay-Offs, den es in unserem Modell wie gesagt
nicht gibt, verwendet. Im Gegensatz dazu erfiillen die Agenten in unserem
Modell die Erwartungserwartungen (mehr oder weniger) direkt selbst. Mit
diesen Differenzen méchten wir nicht zum Ausdruck bringen, ein ,,besseres®
Modell entworfen zu haben, denn es handelt sich schlicht um verschiedenar-
tige Modelle auf Grund unterschiedlicher Annahmen. Wir denken jedoch,
dass unser Modell mit den genannten Unterschieden etwa zu den spieltheore-
tischen Varianten die Luhmann’sche Analyse der doppelten Kontingenz ge-
nauer trifft. So gesehen knnte unser Modell die Spieltheorie, soweit sie sich
auf Luhmann bezieht, anregen, ihre Adidquatheit beziiglich der Modellierung
doppelkontingenter Situation zu {iberpriifen.

In einem ersten Schritt wollen wir versuchen, Luhmanns Ldsungsvor-
schlag nachzuvollziehen. Im Mittelpunkt steht dabei einerseits die Frage: Wie
kann die Situation doppelter Kontingenz modelliert und damit simuliert wer-
den? Des Weiteren sind die aus den Simulationen abgeleiteten Ergebnisse zu
diskutieren: Setzt das Entstehen der doppelten Kontingenz quasi automatisch
einen Prozess in Gang, der zur Problemlosung fiihrt (Baraldi/Corsi/Esposito
1997: 39)? Miissen dazu nicht vielleicht doch bestimmte Annahmen gemacht
oder genauer: ausgeschiossen werden?
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Das Grundmodell doppelter Kontingenz '

Der erste Schritt zeigt nun das allgemeine Simulationsmodell zur Situation

doppelter Kontingenz. Die Hauptmerkmale dieses Grund-Modells liegen in

den basalen Vorgaben durch Luhmann selbst: Dyadische Konstellation, ge-
genseitige Undurchschaubarkeit, Unberechenbarkeit und Indeterminierbar-
keit, Bediirfnis nach Erwartungssicherheit, keinerlei externe (etwa normati-
ven) Vorgaben.

Wie wird eine Aktion ausgewdhlt?

Unser Modell besteht dementsprechend aus zwei Agenten (Agent A/Agent
B), die miteinander in Aktion treten (man konnte auch sagen: miteinander
kommunizieren, denn die Agenten informieren sich anhand von Zeichen, die
mitgeteilt und auch von dem anderen Agenten ,verstanden“ werden). Jedem
Agenten steht die gleiche Anzahi N verschiedener Zeichen zur Verfligung.
Diese Zeichen werden nacheinander einzeln und asynchron gesendet: Erst
sendet Agent A, dann sendet Agent B, dann Agent A usf. Es besteht zwi-
schen den Zeichen, die wir als Zahlen darstellen, keine apriori-Beziehung,
Metrik oder Relation, eben weil wir diese Zeichen als Kommunikationsinhal-
te deuten.” Die Zeichen 1 und 2 sind ebenso verschieden wie 5 und 4711. Im
Laufe einer Simulation konnen natiirlich iiber die Art und Weise der Zet-
chenverwendung, der Aktionen (Kommunikationen), Bezichungen zwischen
Zeichen entstehen, die sich z.B. als Strukturmuster deuten lassen.

Wie wird die Aktion selektiert?

Nach welchen Prinzipien selektieren die Agenten die zu kommunizierenden
Zeichen? Oder anders gefragt: Welche basalen Beweggriinde bringen die
Agenten zu ihren Handlungen? Hier bauen wir das Luhmann’sche Gedan-
kengebiude ein erstes Mal weiter aus. Zunéchst ist nach dem bisher Gesagten
klar, dass (1) jeder Agent nicht nur die Reaktion des Anderen auf seine eige-
ne Handlung mdglichst genau vorhersagen kdnnen méchte”, sondern (2) e-
ben auch in die Handlungswahl die Erwartungen des Anderen iiber seine ei-
genen Erwartungen iiber den Anderen mit einbezieht und auch dariiber mog-
lichst genauen Aufschluss erhalten mochte. Letzteres ist fiir Luhmann duflerst

18 Wir verzichten an dieser Stelle auf eine ausfiihrliche Diskussion zum Thema ,, Kommunika-
tion und Handlung®, weil dies fiir diese Simulation keinen relevanten Unterschied darstellt
(vgl. aber zur Handlung als Umweltmanipulation den Beitrag von Papendick/Wellner sowie
zur Kommunikation den Beitrag von Lorentzen/Nickles in diesem Band).

19 Dies wird normalerweise als ,,Erwartung ausbilden” bezeichnet: ,,Die Form, in der ein indi-
viduelles psychisches System sich der Kontingenz seiner Umwelt aussetzt, kann in ganz
allgemeiner Weise als Erwarrung bezeichnet werden. [...] Bezogen auf psychische Systeme
verstehen wir unter Erwartung eine Orientierungsform, mit der das System die Kontingenz
seiner Umwelt in Beziehung auf sich selbst abtastet und als eigene Ungewissheit in den
Prozess autopoietischer Reproduktion iibernimmt.” (Luhmann 1984: 362, Herv.i.Q)
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relevant sowohl fiir die Entstehung sozialer Strukturen® als auch fiir die Ver-
ortung seiner eigenen Person im soziologischen Diskurs.”’ Wir unterscheiden
hier deshalb zunéchst (zu 1) die Zukunftssicherheit ZS von (zu 2) der Erwar-
tungserwartung EE. Damit verfolgt jeder Agent zwei unterschiedliche Ziele.

Bei Luhmann findet sich leider keine Stelle, an der deutlich wiirde, wie
die verschiedenen Handlungsalternativen entlang der Ziele Zukunftssicher-
heit und Erwartungserwartung bewertet werden. Wenn also Luhmann (1984:
397) behauptet, soziale Strukturen seien nichts anderes als Erwartungsstruk-
turen, so ist diese Formulierung ein Beispiel fiir die in seinem Werk oft anzu-
treffenden Ungenauigkeiten. Klar ist nur: ,Erwartung entsteht durch Ein-
schrinkung des Mdoglichkeitsspielraums. Sie ist letztlich nichts anderes als
diese Einschrinkung selbst.” (Luhmann 1984: 397) D.h., tiber die Reduktion
des Mdoglichkeitsspielsraums als Leistungen der Akteure werden Erwartun-
gen aufgebaut. So wird aber z.B. nicht deutlich, inwieweit Erwartungen Ele-
mente oder Momente sozialer und/oder psychischer Systeme sind. Wiirde
man Erwartungen als Gedanken interpretieren, wiren sie ausschlieBlich Ele-
mente psychischer Systeme (Beermann 1993: 243f.). Bei der Modellbildung
fiir die Simulation fallen derartige Ungenauigkeiten allerdings oftmals auf:
»Der Zwang zur Prizision bei der Ersteltung eines Simulationsprogramms
duBert sich vor allem in der Notwendigkeit, alle theoretischen Annahmen ex-
plizit angeben zu miissen. Diese Notwendigkeit fiihrt bei jeder Programmie-
rung einer Simulation zur Entdeckung von Wissensliicken. Diese Wissenslii-
cken werden meist iiber plausibel erscheinende, meist neue theoretische An-
nahmen iiberbriickt. Sehr haufig stellt man fest, dass die von einer Theorie
behaupteten Konsequenzen nur beim Vorliegen bestimmter dieser bisher
nicht explizit genannten zusitzlichen Annahmen auftreten und selbst dann
nur bei bestimmten Parameterwerten. Gerade der Aspekt der notwendigen
Explizierung impliziter Annahmen ist einer der gréBten Vorteile von Simula-
tionen.” (Schnell 1990: 118)

Méglichkeiten zur Bewertung der Handlungswahl

Auch in unserem Fall miissen wir genauere Unterscheidungen treffen, als es
die Theorie vorgibt, denn sonst ,laufen” die Simulationen nicht. Wir gehen
deshalb davon aus, dass es prinzipiell drei Moglichkeiten zur Bewertung der
Handlungswahl (wir nennen diese Bewertung einer Handlungsalternative ih-
ren Aktionswert AW) gibt:

20 ,,Soziale Relevanz und damit Eignung als Struktur sozialer Systeme gewinnen Erwartungen
aber nur, wenn sie ihrerseits erwartet werden konnen. Nur so lassen sich Situationen mit
doppelter Kontingenz ordnen.“ (Luhmann [984: 411f)

21 ,An Analysen dieses Phiinomens [der Notwendigkeit von Erwartungserwartungen) fehlt es
nicht; jedoch ist mir kein Autor bekannt, der explizit die These vertreten hiitte, dass ohne
reflexives Erwarten die Bildung sozialer Strukturen nicht méglich wire.“ (Luhmann 1984:
411, Fn. 65)
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1. Maximiere die Zukunftssicherheit! !

In diesem Fall entspricht der Aktionswert der Zukunfissicherheit, die ei-
ne bestimmte Handlungsalternative verspricht.

2. Maximiere die Erwartungserwartung!

In diesem Fall ist der Aktionswert einer Handlungsalternative die Wahr-
scheinlichkeit, mit der Alter diese Handlung von Ego erwartet.

3. Verkniipfe — etwa mittels einer gewichteten Summe — und maximiere
das Verhiltnis von Zukunftssicherheit und Erwartungserwartung (EE-
ZS-Verhdiltnis)!

Dieser Fall enthilt eigentlich auch die beiden anderen Fille. Wenn nim-
lich eines der beiden Gewichte in der gewichteten Summe Null ist, erhilt
man Fall (1) bzw. Fall (2).

Gleich welche Regel die Agenten befolgen, auf der Basis der resulticrenden
Aktionswerte wird dann die Handlung ausgewihlt. Je gréBer der Aktionswert
einer Handlungsalternative dabei ist, desto groBer ist die Wahrscheinlichkeit,
dass diese Handlungsalternative von dem Agenten gewihit wird. Unklar
bleibt bei Luhmann, wie stark die Rolle des Zufalls ist, weshalb wir die Akti-
onen-Selektion vom Prinzip der Maximierung bis zum Prinzip der Zufillig-
keit in den Simulationen erproben. Wir werden zeigen, dass dieser Parameter
einen erheblichen Einfluss auf die Strukturbildung hat.

Algorithmus fiir die Handlungswahl

Im Folgenden wird der Algorithmus fiir die Handlungswahl beschrieben. Es
gibt N Handlungsalternativen, die wir mit den Zahlen 1 bis N bezeichnen. {
steht im Folgenden fiir eine Zahl zwischen 1 und N und bezeichnet so eine
Handlungsalternative. Wir schreiben dafiir { e 5,5 = {1,...,N}. S ist dabei die
Menge aller Handlungsalternativen. Der Algorithmus berechnet zunichst fiir
jede Handlungsalternative i einen Wert fiir die Erwartungserwartung w',, und
die Zukunftssicherheit w',. Beide Werte werden zu dem Aktionswert w',,
verkniipft. Auf der Grundlage der Aktionswerte wird dann die Handlungsal-
ternative ausgewdhlt, wobei gilt, je groBer ein Aktionswert ist, desto groBer
die Wahrscheinlichkeit, dass die entsprechende Handlungsalternative ausge-
wihlt wird. Neben der Festlegung des EE-ZS-Verhiltnisses o miissen wir
auch das Problem losen, dass Luhmann keine Angaben einer Selektionsme-
thode macht. Deshalb werden wir drei Methoden untersuchen, die dem Zufall
mehr oder weniger Raum geben.
Der Algorithmus fiir die Handlungswahl lautet nun:

(1) Berechne fiir jede Handlungsalternative i € 5,8 = {1,...,N}:
(a) Erwartungserwartung w', = lookup(M,,, m,,.., i). An dieser Stelle
wird die Wahrscheinlichkeit bestimmt, mit der Alter die Aktion i von
Ego erwartet. Der Wert wird durch einen Zugriff auf das Gedichtnis
(Memory) M,,, ermittelt, das die Reaktionen von Ego auf Alters Aktionen
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gespeichert hat. Die letzte Aktion von Alter, auf die Ego reagieren muss,
ist m ..

(b) Zukunftssicherheit 'y = f,, ..(lookup(M,,. i)). Die Zukunftssicher-
heit wird mit Hilfe der Funktion £, gemessen, die einen durch Zugriff
auf das Gedachtnis (Memory) M, (zustdndig fiir die Speicherung der
Reaktionen Alters auf Egos Aktionen) ermittelten Vektor (p, ..., p,) =
lookup(M,,,. i) als Eingabe erhilt. Das Element p, dieses Vektors gibt die
geschitzte Wahrscheinlichkeit fiir die Reaktion j von Alter auf Egos po-
tenzielle Aktion i an. ) _ ' :
(c) Aktionswert w',, = f(w,, , w). Erwartungserwartung w',, und Zu-
kunftssicherheit w',; werden mit Hilfe einer Funktion f: R x R > R zu
dem Aktionswert w',,, zusammengefiihrt. Fiir unsere Untersuchung ver-
wenden wir dazu folgende Funktion:

f(EE,ZS) =(1—ot)EE + 0ZS +;’V—’
Auf diese Weise koénnen wir iiber die Variation von o untersuchen, welche
Auswirkung das EE-ZS-Verhiltnis fiir die Strukturbildung hat. Die Konstante
c,verhindert, dass der Aktionswert Null und bei kleinen Aktionswerten sicher
gehandelt wird.”

(2) Selektiere die Aktion auf der Basis der Aktionswerte w',,: Eine Aktion
wird umso wahrscheinlicher selektiert, je hSher der Aktionswert ist. Um
eine Aktion auszuwihlen, verwenden wir alternativ drei Selektionsme-
thoden:

o Maximierende Selektion: Wihle die Handlung i mit maximalen Aktions-
wert w',,.

e Proportionale Selektion: Wihle eine Handlung i zufdllig, so dass die
Wahrscheinlichkeit der Wahl der Alternativ i proportional zum Aktions-
wert w',,, ist.

e Quadratische Selektion: Wihle eine Handlung i zufillig, so dass die
Wahrscheinlichkeit der Wahl der Alternative i proportional zum Quadrat
des Aktionswertes w', , ist.

Mit Hilfe der Selektionsfunktion g : R® — R kann auf recht elegante Weise
die Selektionsmethode parametrisiert werden:

22 Das Problem ist, dass ohne diese Konstante ein Aktionswert Null oder sehr kiein werden
kann. In diesem Fall wiirden die anderen Aktionswerte durch die Normierung unverhiit-
nismiBig hoch bewertet werden mit dem Ergebnis, dass kleinste Differenzen ein grofies
Gewicht in der Aktionsselektion erhalten. Je grisBer ¢, gewiihlt wird, desto groBer miissen
ZS und EE sein, um Entscheidungsrelevanz auszuiiben (das gilt nicht fiir die maximierende
Selektion, da es dort keine Rolle spielt, um wie viel gréfer ein Aktionswert gegeniiber ei-
nem anderen ist).
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g(w) = normalize((W] .., W), w = (W,,..., Wy )

Wir wenden dazu die Selektionsfunktion y auf die Aktionswerte an und fiih-
ren dann eine proportionale Selektion beziiglich der resultierenden Werte
durch. v = 1 entspricht der proportionalen Selektionsmethode; bei y = 2 wird
die quadratische Selektion bevorzugt und y = <« entspricht der maximieren-
den Selektion. Wir sehen also, dass die quadratische Selektion zwischen pro-
portionaler und maximierender Selektion liegt. Dieser Algorithmus fiir die
Handlungswahl mag vielleicht an einigen Stellen Assoziationen zu bereits in
der Soziologie bekannten Modellen der Handlungsselektion hervor rufen. So
konnte die Tatsache, dass Wahrscheinlichkeiten berechnet werden oder dass
es eine maximierende Selektionsregel gibt, z.B. an das Rational-Choice-Mo-
dell der subjektiv bestimmten und zur Handlungsselektion verwendeten Er-
wartungswerte (SEU) erinnern. Wie bereits oben erwihnt haben wir in unse-
rem Modell — und das gilt auch fiir den Algorithmus der Handlungswahl -
keinen Pay-Off vorgesehen, an die die Wahrscheinlichkeiten gebunden sind.
Es fehlt im Gegensatz zum SEU-Modell die subjektive Bewertung der durch
die Handlungsalternativen ausgeldsten moglichen Folgen. Letztere fehlen e-
benfalls. Dass wir ferner eine maximierende Selektionsmethode eingefiigt
haben, ist einzig und allein eine Entscheidung des Experiment-Designs. Die
Theorie Luhmanns gibt namlich nur vor, dass Zufall ein wichtiger Einfluss
bei der Selektion der Aktionen ist, nicht aber, wie stark dieser Zufall ist/sein
kann/sein soll/sein mitisste. Wir variieren in unseren Experimenten den Zufall
von vollig zufillig bis deterministisch; fiir Letzteres benttigen wir die maxi-
mierende Selektion. Zufall modelliert die Summe aller Umwigbarkeiten,
Ungenauigkeiten bei der Situationsdefinition, z.B. bei der Wahrnehmung so-
wie nicht explizit modellierten Einfliisse.

Wie werden Ereignisse gespeichert?

Jeder Agent behilt und vergisst bereits stattgefundene Ereignisse. Dazu ver-
fiigt er iiber ein Gedichtnis, das als unabdingbarer Bestandteil des Modells
zur Bestimmung der Zukunftssicherheit und Erwartungserwartung benétigt
wird. Die Funktionen des Gedéchtnisses sind (1) Erinnern und (2) Vergessen.

(1) Erinnern

Das von uns verwendete Geddchtnismodul eines Agenten besteht aus zwei
gleichen Komponenten: die eine Komponente M, , speichert die eigene Hand-
lung als Reaktion auf die Handlung des Anderen. Die andere Komponente
M, speichert die Reaktion des Anderen auf eine eigens durchgefiihrte Hand-
lung. Ein gespeichertes Ereignis ist in unserem Modell eine Zahlenkombina-
tion, also etwa (a, b), wobei a € S eine Handlung und b die Reaktion auf die
Handlung g reprisentiert. Die Operation memorize als Teil des Gedichtnis-
moduls sorgt dafiir, dass ein neues Ereignis einer Gedéichtniskomponente
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hinzugefligt wird (memorize : Memory x S x S — Memory). Die Operation
lookup gibt die geschitzte Wahrscheinlichkeit der Zahlenkombination auf
Grund der bereits gespeicherten Kombinationen aus, also z.B. die Wahr-
scheinlichkeit, dass b auf die Handlung a folgt (lookup : Memory x Sx S —
[0,1]). Die Ausgabe ist normiert, so dass fiir alle a < § gilt:

Y lookup(M,,,,a,b)=1- Y lookup(M,,,,a,b)=1

=| b=l

Um den Zugriff auf eine Gedichtniskomponente M zu erleichtern, definieren

wir eine Funktion, die eine ganze ,Zeile" liefert:
lookup(M,a) = (lookup(M.a,1), ..., lookup(M.a,N).

Das Ergebnis von lookup(M,a) ist also ein Vektor, der die relativen Haufig-
keiten der Reaktionen auf a schitzt.

(2) Vergessen

Wir benutzen fiir die folgenden Simulationen ein Gedéchtnis mit einer linear
degenerierenden Erinnerung, d.h. sobald die Gedidchtnisspeicherkapazitit
ausgeschopft ist, wird das dlteste Ereignis geloscht. Gespeichert werden die
letzten n,,, Ereignisse (Paare der Form [a, 5]); kommt ein neues Paar hinzu,
wird das ilteste Paar gelscht. Alle Paare haben bei der Wahrscheinlichkeits-
abschitzung eine unterschiedliche Gewichtung, abhingig von ihrem Alter,
d.h., die Gewichtung nimmt linear mit ihrem Alter ab. So hat das jiingste
Paar ein Gewicht von 1, das dlteste Paar ein Gewicht von 1/n,,,. n,,, ist die
GedichtnisgroBe.

Wir definieren nun konkret die Funktionen fiir eine Gedéchtniskompo-
nente M: Technisch sehen wir dafiir vor, dass die Aktionen-Paare (g, b) in
einer zweispaltigen Tabelle gespeichert werden. Die Spalten bezeichnen wir
mit A bzw. B und einen Eintrag in einer Spalte in der Zeile ¢ mit Aft] bzw.

Bft].
s memorize(M, a, b)
Das Wertepaar wird in die Tabelle geschrieben: Aft] :=a; B[t] :=b. Dabei
bezeichnet t den aktuellen Zeitpunkt.
o lookupM, a, b)
(a) Berechne die Memory-Matrix (m,,):

Cy Ly pmem—i+t |1 falls Alil=a und B[il=b,
PRPRLI LI S

ictom,  Tmem 0 in jedem anderem Fall

Diese Formel berechnet den Eintrag der Memory-Matrix in Zeile g, Spalte b.
Es werden nur die letzten n,,, Eintrige beriicksichtigt. c,, ist eine konstanter
Parameter (s.u.). Der Bruch innerhalb der Summe beschreibt das lineare Ver-
gessen.
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(b) Das Ergebnis ist der normalisierte Eintrag der Memory-Matrix
fiir (a, b):

lookup(M ,a,b) = —

Auch an dieser Stelle wird wieder ein konstanter Summand verwendet, des-
sen GroBe iiber die Konstante ¢,, eingestellt wird und der umgekehrt propor-
tional mit N skaliert. Dieser Summand wird einerseits bendtigt um zu verhin-
dern, dass die Zeilensumme Null werden kann. Andererseits kdnnen so viele
Eintriige in einer Zeile zu einer htheren Zukunftssicherheit ZS fiihren als we-
nige Eintrige in einer Zeile bei gleicher Relation.

Wie werden Erwartungen iiber die zukiinftigen Ereignisse aufgebaut?

Beide Agenten sind indirekt darum bemiiht, einen Zustand zu erreichen, der
eine mdglichst genaue Vorhersage der kommenden Aktionsereignisse er-
laubt. Dazu fithren wir den Begriff Certainty ein, der eine Abschitzung der
Sicherheit fiir ihre Zukunftserwartungen erlaubt. Zur Berechnung der Cer-
tainty fiir eine potenzielle Handlung a bendtigen wir eine Funktion f,,,.: R"
— [0,1]. Diese Funktion erhilt als Eingabe einen Vektor v = (v, ..., v,). Ein
Element v, des Vektors gibt die geschitzte Wahrscheinlichkeit dafiir an, dass
auf a die Aktion b folgt. Die Agenten erzeugen diesen Vektor v jeweils mit
Hilfe ihres Gedichtnisses (Memory) iiber die Funktion lookup.

Es gibt viele Moglichkeiten, die Funktion zu definieren. Wichtig dabei ist
aur, dass beispielsweise f,,,,.(0.23, 0.25, 0.25, 0.25) Kleiner als £, .., (0.1,
0.1, 0.8, 0) und dies wiederum kleiner als f, ., (1.0, 0.0) ist. Denn die erste
Situation ist am unsichersten und die Letzte am sichersten. Bei unseren Un-
tersuchungen in diesem Beitrag verwenden wir eine leicht veridnderte Form

der Standardabweichung:
N
f«r'm'my (v) = J—IY—- [i - Vb ]2

N-1 b=1 N

Diese Funktion liefert einen Wert zwischen Null und Eins und ermdglicht
iiber diese Skalierung eine Kompatibilitit mit dem ebenfalls zwischen 0 und
1 liegenden Wahrscheinlichkeitswert der Erwartungserwartung EE. Die fol-
gende Abbildung zeigt fiir den Fall N = 2, wie sich die Certainty verhilt.
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Abbildung 1: Graph der Certaintyfunktion £, fiir N=2.

enainty
Obwohl es sich fiir N=2 um e¢ine zwei-dimensionale Funktion handelt, geniigt es, sie in einer
Dimension zu plotten, weil hier immer v, + v, = ! gilt. Dargestellt ist also £, (v, I-v,) liber v,.

sicher 1 g ' ' '
08 | -
06 | 1

0.4 | ]

f_certainty(vl, 1-v1)

02} 1

I L I

unsicher 0 L
05 0.6 0.7 0.8 0.9 1

v=(0.5, 0.5) vl v=(1.0, 0.0)

Die Certainty ist ein von uns eingefiihrtes SicherheitsmaB. Dies gilt aber
nicht im Sinne von Wahrscheinlichkeiten, wenngleich in dem Vektor v ge-
schitzte Wahrscheinlichkeiten verarbeitet werden. Vielmehr erhalten die A-
genten iiber die Certainty einen Wert fiir die Zustandsgewissheit zukiinftiger
Ereignisse. Sie ,fiihlen” sich subjektiv (un)sicher, ohne dass diese (Un)-
Sicherheit mit Wissen um die Situation fundiert wiire. Eine geringe Zu-
standsgewissheit haben die Agenten demnach zum Beispiel dann, wenn zwei
Ereignisse mit der gleichen Wahrscheinlichkeit moglich sind (..., von [0.5,
0.5] ist in diesem Fall Null). Hier herrscht totale Kontingenz. Das andere Ex-
trem ist dann der Fall, wenn von zwei moglichen Ereignisse eins mit
100%iger Wahrscheinlichkeit aufireten wird; hier ist £, von (1.0,0.0) = 1.

inty

Simulationsverlauf

Eine ,typisches" Simulationsexperiment l3uft nun folgendermaBen ab: Agent
A und Agent B, beide in ihren grundsitzlichen Parameter-Einstellungen in
unserer Simulation identisch, treffen aufeinander. Beide gehen mit keinerlei
strukturiertem Wissen in diese Sitzation, d.h., ihr Gedichtnis ist mit zufalli-
gen Ereignissen gefiillt. Auch m,__,_, erhilt bei einen zufilligen Wert.”

23 Das bedeutet, dass Agent A am Anfang auf eine zufillig ausgewahite Aktion, von der er
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Agent A beginnt und wihlt mit Hilfe de$ oben beschriebenen Algorith-
mus eine Aktion aus. Diese wird am Anfang praktisch zufillig ausgewihit,
da die Einschitzungen fiir die Erwartungserwartung und Zukunftssicherheit
noch nicht auf bereits gemachten Beobachtungen beruhen kénnen. Dann rea-
giert Agent B, indem er seinerseits mit Hilfe des oben beschriebenen Algo-
rithmus eine Aktion auswihit. Dabei merkt sich jeder Agent zum Einen mit
welcher Aktion & er selbst auf die Aktion a des Anderen reagiert hat (memo-
rize(M,,, a, b)) und zum Anderen, mit welcher Aktion b der Andere auf die
eigene Aktion a regiert hat (memorize(M,,, a, b)). Am Ende eines so
genannten Simulationsschrittes wird der Zeitzihler f um Eins erhdht (¢ := ¢
+1). Ein Simulationsschritt umfasst also eine Aktion von Agent A und eine
Aktion von Agent B. Wir verwenden ,,Simulationsschritt* als Mafleinheit fiir
die Zeit. Typische Simulationen umfassen 100 bis 1000 Simulationsschritte.

Beispiel mit einem kleinen Geddchtnis

Wir zeigen nun ein Beispiel fiir folgende Parameter: EE-ZS-Verhiltnis a =
0.5, Anzahl der Aktionen N = 2, Selektionsmodus: proportionale Selektion,
GedichtnisgroBe n,,, = 3, Konstante fiir die Memory-Matrix c,, = 2. Wir be-
ginnen mit dem Startzustand von Agent A:

Agent A:
lastReceivedMessage: 1
myLastMessage: 0
EgoMemory M, :
a:101
b:011
EgoMemoryMatrix:
0.375000 0.625000
0.400000 0.600000
AlterMemory M,,,:
alll
b:101
AlterMemoryMatrix:
0.500000 0.500000
0.416667 0.583333

In ,JastReceivedMessage* speichert der Agent die letzte Aktion des Anderen,
oder anders gesagt, die letzte Information, die er von dem anderen Agenten
erhalten hat. In ,,myLastMessage* speichert der Agent seine im vorhergehen-
den Schritt ausgefiihrte Aktion. Am Anfang der Simulation werden diese
beiden Variablen zufillig initialisiert. Als Nichstes ist das Memory M, dar-

annimmt, dass sie von B stammt, regiert. Aus der Sicht von B wird dann aber die Variable
m,_.., auf die Aktion von A gesetzt, so dass die zufillige Initialisierung von m,,, am An-
fang nur flir Agent A bedeutsam ist.
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gestellt, in dem der Agent A seine eigenen Reaktionen auf die Aktionen des
Agenten B speichert und das ebenfalls mit zufilligen Werten initialisiert ist.
Die obere Zeile ,,a" zeigt die Aktion des Agenten B und die untere Zeile die
Reaktion des Agenten A. Aus diesen Paaren wird die Memory-Matrix be-
rechnet. Dabei ist zu beachten, dass Erinnerungen linear degenerieren. Das
heiBt, dass der ilteste Eintrag (ganz links) (1,0) ein Gewicht von 1/3, der Ein-
trag (0,1) ein Gewicht von 2/3 und der Eintrag (1,1} ein Gewicht von 3/3 be-
sitzt. Bei der Berechnung der Memory-Matrix wird dann noch ein konstanter
Wert addiert. Und zwar c,/n = 1. Wir erhalten somit als Zwischenergebnis.
die nicht-normierte Memory-Matrix:

1+2/3 1
1+1/3 14373

Diese Matrix zeilenweise normiert ergibt obige Memory-Matrix. Gleiches
giit firr das Memory M, in dem Agent A die Reaktionen von Agent B auf
seine eigene Aktion speichert. Der Anfangszustand des Agenten B ist:

Agent B:
lastReceivedMessage: 0
myLastMessage: 0
EgoMemory:

011

000
EgoMemoryMatrix:

0.571429 0.428571

0.727273  0.272727
AlterMemory:

010

111
AlterMemoryMatrix:

0.300000  0.700000

0.375000 0.625000

Nun beschreiben wir den ersten Simulationsschritt: Agent A bestimmt seine
Aktion. Dazu berechnet er fiir beide Aktionsalternativen:

(1) Zukunftssicherheit
0.400000 0.600000

(2) Erwartungserwartung
0.000000 0.166667

(3) Aktionswert mittels 0.5 x,+ 0.5 x, + ¢/N
0.210000 0.393333fi

{4) Normierter Aktionswert

0.348066 0.651934
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Jetzt erfolgt eine proportional zufillige Selektion der Aktion auf der Basis
der Aktionswerte, d.h., dass mit ca. 35%iger Wahrscheinlichkeit Aktion 0,
mit ca. 65%iger Wahrscheinlichkeit Aktion 1 gewihlt wird. Tatsichlich
wihlt der Agent auch Aktion 1 mit den Folgen:

Agent A:
myLastMessage := 1
M, ;= memorize(M,,,, 1, 1)

ego’

Agent B muss nun an die Aktion 1 von Agent A anschlieBen und speichert
dazu zunéchst, was er beobachtet hat:

Agent B:
lastReceivedMessage = 1
M. = memorize(M . 1, 1)

Dann bestimmt Agent B seine Aktion und berechnet dazu:

(1) Zukunftssicherheit

0.727273 0.272727
(2) Erwartungserwartung

0.454545 0.142857
(3) Aktionswert -

0.600909 0.217792fi
(4) Normierter Aktionswert

0.733978 0.266022

Die zufillig proportionale Selektion fiihrt in diesem Fall zur Aktion 0. Dies
merkt sich B in seiner Ego-Memory-Matrix (lastReceivedMessage, 0):

Agent B:

myLastMessage := 0

M, :=memorize(M, ,, 1, 0)

Agent A beobachtet die Aktion B und speichert diese Beobachtung wie folgt:
Agent A:

lastReceivedMessage := 0

M, = memorize(M ., 1, 0)

alter*
Damiit ist der erste Simulationsschritt beendet. Der neue Agentenstatus sieht
aus wie folgt:

ftert

Agent A:
lastReceivedMessage: 0
myLastMessage: 1
EgoMemory:

011

111
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EgoMemoryMatrix:
0428571 0.571429
0.272727 0.727273

AlterMemory:
alll
b:010

AlterMemoryMatrix:
0.500000 0.500000
0.583333 0.416667

Agent B:
lastReceivedMessage: 1
myLastMessage: 0
EgoMemory:
aalll
b:000
EgoMemoryMatrix:
0.500000 0.500000
0.750000 0.250000
AlterMemory:
100
111
AlterMemoryMatrix:
0272727 0727273
0428571 0.571429

Der neue Eintrag im Memory steht rechts, die alten Eintriige rutschen eine
Stelle nach links. Der ilteste Eintrag (vorher ganz links) filit heraus.

Ergebnisse der Simulationsexperimente

Die Eigenschaften des Modells werden wir nun anhand von Simulationen un-

tersuchen. Dabei variieren folgende Parameter:

(1) die Anzahl der moglichen Aktionen N = {2, 3, 10, 40, 80, 160}.

(2) Selektionsmethode: proportional, quadratisch, maximierend.

(3) das EE-ZS-Verhiltnis iiber a e {1.0, 0.8, 0.5, 0.2, 0.0}.

(4) das Gedichtnis des Agenten, d.h., die Erinnerungs-Kapazitiit wird n,_, =
25, 50 und 100 zu speichernde Ereignisse umfassen.

Auswirkungen der Anzahl der Aktionen

Wir beginnen mit der Untersuchung des Parameters N, der die Anzahl mogli-
cher Handlungsalternativen bestimmt. Dies ist ein wesentlicher Punkt dop-
pelkontingenter Situationen, denn die Kontingenz entsteht ja theoretisch ge-
rade auch deshalb, weil beide Akteure auf einen unbegrenzten oder zumin-
dest groBen Moglichkeitsspielraum (der Aktionen) zugreifen konnen. Die
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Vorgabe der Kontingenz alleine zwingt naheZu dazu, auch eine groBe Zahl
von Aktionsalternativen in den Simulationsexperimenten zu beriicksichtigen.
Aus einem soziologischen Alltagsverstiindnis heraus wiirde man vermuten,
dass diese Kontingenz auch das Problematische der Situation ausmacht.
Gileichwohl wird in der Vielfalt von Aktionsmdglichkeiten aber auch die
Chance zur Strukturbildung vermutet: Je grdfer ndmlich der Moglichkeits-
spielraum ist, desto grifer ist die Reduktionsleistung der einzelnen Aktions-
selektionen im Hinblick auf die Folgeaktionen.

Fiir die daran anschlieBenden Simulationen haben wir a mit 0.5 belegt.
Das bedeutet, die Agenten berticksichtigen in ihrer Aktionsentscheidung zu
gleichen Anteilen ihre Zukunftssicherheit (ZS) und die Erwartungserwartung
(EE). Das Gedichtnis umfasst eine Kapazitit von n__=50 merkbaren Ereig-
nissen. Der Selektionsmodus erfolgt proportional. Der Mdglichkeitsraum der
wihlbaren Aktionen wird variiert, und zwar iiber: N = 2, 3, 10, 40, 80, 160.

Abbildung 2: Selektierte Aktionen fir N=2,N=3,N=10
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Abbildung 3: Selektierte Aktionen fiir N = 40

Aktion

40
35
30

20
15

Thomas Kron / Peter Dittrich

Ne=40

B +ap vw A R + ++ o
+ ++++$ BT Fa M T Fiber 4 ariy

ww

L WER N s R T AR, g
++ o+
«l—h 3 M A £ Py i v Sin e F M 4*.‘.;«,* s
F+4rm+~s»-v+4*+++-+ 44""454-'”“' Fa— ’++*“‘ il
et g »1&*(1...,,, HE
+ 4
L ae ST 1 wﬁ"ﬁmwﬁ-f i I Y e by e Hrenr s
P
[ o -
oW T Hot
v + N 7 + PRy + 4}1-:: hogt
" + Rl SR Y I N L K —
Patbn & +a hewss we wD ?a- #
Woa e g Frv '“9@ St Fase il
- - it
1r14+~*##*++* toMhEE T et ]
4 B+ B R

-, +§- 4~+

e 9+
- N )
PrAE ¢ . PR .~ S kil

0 200 400 600 800 1000

Zeit {Schritte)

Abbildung 4: Selektierte Aktionen fiir N = 80
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Abbildung 5: Selektierte Aktionen fiir N = 160
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Die aufgefiihrten Abbildungen zeigen typische Simulationen fiir verschiede-
ne N. Dargestellt sind die Aktionen, die ein Agent iiber die Zeit ausfiihrt. Wir
konnen sehen, dass mit der Erhohung der Aktionsalternativen auch die An-
zahl ausgewahlter Aktionen innerhalb eines Zeitrahmens steigt. Wir formu-
lieren deshalb folgende Hypothese: Mit der Erhohung der Aktionsalternati-
ven N nimmt die Eindeutigkeit der Selektion einer bestimmten Aktion ab.

Diese Hypothese wird belegt, wenn wir uns den maximalen Aktionswert
ansehen. Der maximale Aktionswert beschreibt die Chance des Gewihlt-
werdens desjenigen Wertes mit der grofiten Selektionswahrscheinlichkeit,
Diese Chance sinkt mit steigendem N. Das von Luhmann in Aussicht gestell-
te Phianomen der Strukturbildung durch Erhohung des Kontingenzraumes bei
den moglichen Aktionsalternativen macht sich an dieser Stelle darin bemerk-
bar, dass bestimmte Aktionsalternativen bevorzugt ausgewihlt werden, was
deutlich in den Abbildungen zu sehen ist. Dies fithrt uns zu der zweiten Er-
gebnis-Hypothese: Mit der Erthdhung der Aktionsalternativen werden cher
bestimmte Aktionsalternativen iiber einen liingeren Zeitraum selektiert.

Wir konnen in den gezeigten Abbildungen das Entstehen temporirer
Kombinationen beobachten, die jedoch nicht erhalten bleiben. Wenn wir uns
also auf bestimmte Zeitschritte der Simulation beschrénken und nicht den ge-
samten Simulationszeitraum im Durchschnitt betrachten, dann — und nur
dann - finden wir Strukturbildung vor. Den Zusammenhang beider Ergebnis-
Hypothesen verdeutlicht die Certainty, die Sicherheit vorhersagen zu kdnnen,
was in der Zukunft passieren wird, Die Certainty bleibt im Durchschnitt un-
abhéngig von N im Bereich von 15%. Man kann also sagen, die Agenten
konnen nur unsichere Erwartungen ausbilden tiber das, was noch passieren
wird, unabhingig von der ihnen zur Verfligung stehenden Anzahl von Akti-
onsmdglichkeiten. Allerdings sinkt die Streuung (Schwankung) der Certainty
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mit der Erhéhung der Aktionsalternativen. Je mehr Letztere zur Verfiigung
stehen, desto weniger schwankt die Unsicherheit der Agenten. Oder umge-
kehrt: Je geringer die Selektionsleistung der Agenten ist, desto eher gibt es
kurze Phasen sicherer Erwartungen iiber zukiinftige Zustéinde. Die folgende
Grafik fasst den Zusammenhang der Anzahl méglicher Aktionen und der
durchschnittlichen Anzahl tatsichlich gewihlter Aktionen noch einmal zu-
sammen. )

Abbildung 6: Aktionen iiber die Zeit fiir unterschiedliche N.
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Ersichtlich ist, dass ab einer GroBe des Kontingenzraumes von N = ~100 die
durchschnittliche Anzahl der tatséchlich selektierten Aktionen nicht mehr
steigt. Wir vermuten hier einerseits Auswirkungen des Gedichtnisses, das
nur 50 Ereignisse speichern kann, Anderseits ist hier aber auch ein Schwel-
lenwert entstanden, der nicht ausschlieBlich auf das beschrinkte Gedéchtnis
zurtickfiihrbar ist, sondern als steigende Reduktionsleistung der Agenten in-
terpretiert werden kann. Das bedeutet, dass die Agenten in der Lage sind,
auch bei steigender Komplexitit der Entscheidungssituation eine bestimmte,
nicht steigende Anzahl von Aktionen zu selektieren.

Auswirkungen der Selektionsmethoden

Eine wichtige Liicke in der Luhmann’schen Beschreibung doppelkontingen-
ter Situationen entsteht dadurch, dass keine Entscheidungsregel und keine
theoretische Fundierung einer solchen Regel angegeben wird, nach der Alter
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und Ego ihre Aktionswahl vornehmen (wir kommen darauf in der Diskussion
zurtick). Fiir das eben beschriebene Aktionen-Modell haben wir auf die pro-
portionale Selektion zurtick gegriffen, d.h., y wurde auf 1 gesetzt. Auf diese
Weise erhilt der Zufall eine groBe Durchschlagskraft. Die folgende Abbil-
dung zeigt fiir diesen Fall, wie sich die Aktionswerte eines Agenten iiber die
Zeit verhalten.

Abbildung 7: Proportionale Selektion. a=0.5, n_, =50, N=2
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Man sicht, dass die Aktionswerte stark schwanken. Die scheinbare Aufspal-
tung der Kurven ab Zeitschritt 300 rithrt daher, dass Agent A wihrend dieser
Zeit zwei verschiedene Aktionen im raschen Wechsel durchfiihrt, auf die A-
gent B unterschiedlich reagiert. Trotz der starken Schwankungen gibt es
deutliche Phasen, in denen eine bestimmte Aktion bevorzugt wird, was unse-
re Folgerung des vorhergehenden Abschnittes stiitzt.

Reduzieren wir den Einfluss des Zufalls, indem wir die quadratische Se-
lektion (y=2) einsetzen, so reduzieren sich deutlich die Schwankungen und es
entwickelt sich sogar eine duBerst stabile Situation. Die nichste Abbildung
zeigt eine typische Simulation fiir den Fall der quadratischen Selektion.
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Abbildung 8: Quadratische Selektion. a =0.5, n,_,=50, N=2
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Wir sehen eine relativ komplexe Phase bis zum Zeitschritt 100. In dieser
Phase sind auch Schwankungen zu erkennen. Allerdings ist die Handlungs-
wahl eindeutiger als fiir die proportionale Selektion. Nach dieser so genann-
ten transienten Phase tritt das System in einen duBerst stabilen Ordnungszu-
stand ein, bet dem jeder Agent nur eine bestimmte Aktion durchfiihrt. Dieser
Ordnungszustand kann — wie wir in einigen wenigen Simulationsverldufen
gesehen haben — manchmal noch gestort werden, da bei der quadratischen
Selektion der Zufall noch im Spiel ist, und so ein Agent mit einer geringen
Wahrscheinlichkeit von seiner Aktion abweichen kann. Eine solche Stérung
kann prinzipiell zwei Auswirkungen haben: (1) Das System wird kurzzeitig
unruhig, stabilisiert sich aber wieder in dem urspriinglichen Zustand. (2) Eine
Storung schaukelt sich auf, so dass schlieBlich das System sich in einem neu-
en Zustand (,,neue soziale Ordnung*) stabilisiert, Dies ist deshalb méglich, da
nach einer ersten Stérung, die relativ unwahrscheinlich ist, eine weiter Sté-
rung wahrscheinlicher wird.

Kommen wir zu der maximierenden Selektion. Diese zeigt — davon aus-
gehend, dass die Agenten jede noch so kleine Ungewissheitsreduktion nutzen
und daran in ihre weiteren Aktionen anschlieBen —, dass quasi sofort ein sta-
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biler Ordnungszustand entsteht. Anfangssochwierigkeiten entstehen nur bis
zum vollendeten Aufbau des Gedichtnisses, danach wissen die Agenten, was
zu tun ist. Eine typische Simulation mit maximierender Selektion zeigt diese

- Abbildung:

Abbildung 9: Maximierende Selektion. a =05 n,, =50, N=2
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Sobald ein Aktionswert nur eine Spur grofer als der andere ist, wird die ent-
sprechende Aktion mit absoluter Sicherheit ausgewihlt. Beobachtet man nur
die Aktionen, so fiihrt dies zu einer sofortigen einfachen Ordnung,.

Wie groB die Liicke in der systemtheoretischen Beschreibung mit der
Auslassung einer Selektionsanalyse ist, erkennt man daran, dass besonders
bei der maximierenden Selektion alle anderen Variablen keinen Einfluss
mehr besitzen. So ist es z.B. gleichgiiltig, ob die Agenten nur ihre Zukunfts-
sicherheit (ZS) oder die Erwartungserwartung (EE) erfiillen wollen.
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Auswirkungen des EE-ZS-Verhdltnisses

Wir haben oben bereits auf die mangelnde Unterscheidung zwischen Zu-
kunftssicherheit (ZS) und Erwartungserwartung (EE) bei Luhmann hingewie-
sen. Er hat zwar mit seinem Hinweis, dass Alter nicht nur eigene Erwartun-
gen iiber das zukiinftige Verhalten von Ego anstellt, sondern auch dessen Er-
wartungen iiber das eigene Verhalten erwartet, einen belangvollen Hinweis
iiber die Moglichkeiten der Strukturbildung gegeben. Allerdings hat er ver-
sdumt, uns tiber das Verhiltnis von Zukunftssicherheit und Erwartungserwar-
tung aufzukldren. Dieses Verhéltnis steuern wir iiber den Parameter a. Wenn
a = 1, wird die Zukunftssicherheit (ZS), wenn a = 0 wird die Erwartungser-
wartung (EE) maximal bei der Selektion der Aktion berlicksichtigt. Das Ver-
hiltnis von Zukunftssicherheit und Erwartungserwartungen ist vor allem re-
levant fiir den Effekt von Erwartungen. Luhmann weist ja darauf hin, dass
auf Grund von Erwartungen abweichendes Geschehen als Enttiuschung ver-
standen wird, die eine bestimmte Behandlung vorzeichnet. Auf Enttduschun-
gen muss man reagieren. Entweder man passt sich den Enttduschungslagen
an, d.h., man lernt (kognitiver Erwartungsstil); oder man hélt an der Erwar-
tung fest — trotz Enttduschung (normativer Erwartungsstil). Auch dies tun un-
sere Agenten, je nach der Gr68e von a: Bei a = 0 passen sich die Agenten
den Enttduschungslagen so weit wie es geht an, indem sie ihre eigene Erwar-
tungen an die Erwartungen des Anderen kniipfen; bei a = 1 wird der eigene
Weg (Maximierung der Zukunftssicherheit) ohne Riicksicht auf die Erwar-
tungen des Anderen fortgesetzt.

Da im Ergebnis kaum Unterschiede zwischen o = 0.2/0.5/0.8 sichtbar
werden, haben wir fiir alle Simulationen, in denen nicht das EE-ZS-Verhilt-
nis variiert werden sollte, a auf 0.5 gesetzt, d.h., Zukunftssicherheit und Er-
wartungserwartungen werden in gleichem MaBe beriicksichtigt. Die folgende
Abbildung zeigt zunidchst eine typische Simulation bei der die Agenten aus-
schlieBlich die Erwartungserwartung bei ihrer Entscheidung beriicksichtigen
(a=0).

Abbildung 10: Auswirkung von Alpha bei a =0
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Man erkennt, dass die Ordnungsphasen relativ lang und ausgeprigt sind. Da-
gegen sehen wir fiir o = 1 heftige Fluktuationen der Aktionswerte.

Abbildung 11: Auswirkung von Alpha bei a =1
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Man konnte aus diesen Experimenten folgern, dass, wenn ein Agent eine ho-
he Zukunftssicherheit anstrebt, er nicht eine Aktion beziiglich seiner Ein-
schitzung der Zukunftssicherheit dieser Aktion auswihlen, sondern lieber die
Erwartungen des Anderen erfiillen sollte. Dies fiihrt — anscheinend parado-
xerweise — zu einer hoheren Zukunftssicherheit. Wir werden dieses Ergebnis
jedoch spiter noch relativieren.

Auswirkungen der Gediichtnis-Grifie

An keiner Stelle der ,,Sozialen Systeme” wird bei Luhmann der Einfluss der
Gedichtniskapazitit von Alter und Ego auf die Strukturbildung thematisiert.
Auf der Hand liegt aber, dass das Gedichtnis in einer bestimmten Weise or-
ganisiert sein muss, damit doppelkontingente Situationen im Sinne Luhmanns
tiberhaupt strukturierbar sind: Wiirde jedes Ereignis sofort wieder vergessen
und keinerlei Selektion fiir die Zukunft vorweg genommen, diirfte sich kaum
tiber die Anfangskonstellation und den reinen Zufall hinaus eine Systemge-
schichte ausbilden. Andererseits wissen wir aus dem Alltagsleben, wie wenig
angenehm und umginglich Personen sind, die keine Ereignisse der Vergan-
genheit vergessen und an jeden Fehltritt erinnern.

Aus diesen Griinden haben wir die Strukturbildung unter der Bedingung
verschiedener GedichtnisgroBen untersucht: (1) n,,,, = 25; 2) n__,, = 50 und
(3 n,,, = 100. a wurde konstant auf 0.5 gesetzt, d.h., Zukunftssicherheit (Z5)
und Erwartungserwartungen (EE) wurden gleichermaBen von den Agenten
beriicksichtigt. In den nachstehenden Abbildungen sind die Ergebnisse von
typischen Simulationen fiir die verschiedenen GedichtnisgroBen bei propor-
tionaler Selektion aufgetragen.



Doppelte Kontingenz nach Luhmann — ein Simulationsexperiment

1

Abbildung 12: GedichtnisgroBe, mem 25
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Abbildung 13: Gedichtnisgrofe, mem 50
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Abbildung 14: GeddchtnisgroBe, mem 100
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Man erkennt deutlich, dass mit der VergréBerung der Gedichtniskapazitiit die
Aktionswerte iiber immer lingere Phasen bestehen bleiben, bevor sie zu-
sammenbrechen. Eine VergroBerung des Gedichtnisses fiihrt also dazu, dass
heftige Schwankungen unterdriickt und somit die Kurven der Aktionswerte
geglittet werden. Dieser fir N=2 deutliche Effekt verliert an Deutlichkeit,
wenn wir die Anzahl méglicher Aktionen erhGhen. Demnach kénnen wir fol- -
gende Ergebnis-Hypothese aufstellen: Je groBer das Gedichtnis und je weni-
ger Aktionsalternativen, desto eindeutiger und linger sind die Ordnungspha-
sen,

Diskussion

Nach der Darstellung der Ergebnisse mochten wir diese nun im soziologi-
schen Kontext diskutieren. Die Hauptfrage, die dabei im Mittelpunkt steht,
lautet: Wovon hingt die Bildung sozialer Ordnung (Strukturbildung) ab? Wir
sind dieser Frage anhand der in der Soziologie zur Modellbildung oftmals
verwendeten Situation der doppelten Kontingenz nachgegangen, vor allem
im Anschluss an die Ausarbeitungen von Niklas Luhmann. IThm dient diese
,»Ur-Situation* primir fiir den Nachweis, dass soziale Ordnung auch ohne
normative Vorgaben entstehen kann. Diese Hypothese steht im Gegensatz zu
der Annahme von Parsons. Parsons sieht soziale Ordnung in zwei grundsitz-
lichen Erscheinungsformen: Einmal als faktische Ordnung, d.h., Ordnung
entsteht hier ohne eine normative Orientierung etwa durch zufillige Kom-
plementaritiit in der Interessenverfolgung oder durch Zwang. Entsteht soziale
Ordnung nicht faktisch, dann ist sie fiir Parsons nur noch méglich durch
freiwillige Ubereinstimmung der Akteure in einem in der Gemeinschaft ver-
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3
ankerten, normativen Bezugsrahmen bei gleichzeitiger Selbstbindung an die-
sen. Dies nennt Parsons normative Ordnung. Die partikularen Normen dieser

-Ordnung miissen rational begriindet werden, indem sie universell akzeptier-

ten Werten subsumiert werden. Auf diese Weise entsteht nach Parsons eine
Ordnung als Ergebnis eigenniitziger Zweck-Mittel-Wahlen der Akteure und
deren gleichzeitige normative Begrenzung. Und nur unter dieser Bedingung
entsteht nach Parsons eine Ordnung, der sich die Gesellschaftsmitglieder ge-
geniiber verpflichtet fiihlen und zur Aufrechthaltung freiwillig verpflichten.
Voraussetzung ist demnach, dass die Akteure normalerweise damit rechnen
konnen miissen, dass die Einhaltung von Normen generell als selbstverstind-
lich erwartbar ist. Genau an dieser Stelle setzt Luhmanns Vorschlag an, dass
sich auch ohne Normen und Werte Struktur bildende Erwartungen entwi-
ckeln kénnen.

Unsere Simulationen haben ergeben, dass Ordnungsbildung nach dem
von Luhmann vorgeschlagenen Szenario mdéglich, aber nicht zwingend ist.
Ob und wie Ordnung entsteht, hingt von unterschiedlichen Faktoren ab. Wir
haben uns bei dem Versuch ihrer Spezifikation auf folgende Eigenschaften
konzentriert:

» Nach welcher Selektionsmethode wihlen die Akteure die Handlungen?

e  Wie wirkt sich die Orientierung an der Zukunftssicherheit und der Er-
wartungserwartung aus?

o Wie groB ist die Leistung des Geddchtnisses, wie viel wird behalten bzw.
vergessen?

- e Wie gro8 ist der Kontingenzraum der Handlungen; d.h., aus wie vielen

Handlungsalternativen kénnen die Akteure wihlen?
Selektionsmethode

Den gréBten Einfluss auf den Simulationsverlauf hat die Selektionsmethode.
Hier ist es besonders Hartmut Esser (1999), der darauf dringt, dass eine so-
ziologische Erkldrung nur dann vollstiindig ist, wenn auch iiber die Selekti-
onslogik Auskunft gegeben wird. Man muss demnach die allgemeinen nomo-
logischen Gesetze angeben, nach denen die Akteure eine der Alternativen un-
ter den gegebenen Bedingungen selektieren. Und die Theorie iiber diese Ge-
setzmiBigkeit erklirt dann — teilweise — das Handeln. Esser selbst bevorzugt
die so genannte ,,Wert-Erwartungstheorie als Handlungstheorie bei der Er-
klirung der Logik der Selektion, wobei die Nutzenmaximierung im Vorder-
grund steht. ‘

Unsere Simulationen geben Esser einerseits Recht: Nur die Beriicksichti-
gung der jeweiligen Selektionsregel, die bei uns {iber y eingestellt wird, kann
die Differenzen zwischen den Simulationsverldufen erkliren. Je griBer vy, de-
sto geringer ist der Einfluss des Zufalls bei der Selektion der Handlung.

Da Luhmann keine derartige Selektionsregel angibt, kann er auch nicht
erkldren, weshalb doppelkontingente Zustdnde in der von ihm angenomme-
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nen Art und Weise aufgelost werden. Andererseits konnten wir auch zeigen,
dass die Annahme einer reinen Maximierung in der Selektion des Handelns
triviale Ergebnisse erzeugt: In unserem Fall ,stiirzen* sich Agenten auf die
geringsten Anschlussmoglichkeiten und iberfilhren die Ungewissheit der
doppelten Kontingenz in #uBerst stabile Strukturlagen. Die folgende Grafik
verdeutlicht diesen Zusammenhang: Wir sehen, dass die Zahl der durch-
schnittlich gewihiten Aktionen drastisch abnimmt, sobald y den Wert 1 iiber-
schreitet. Fiir ¥ = oo ergibt sich die von Esser und Anderen bevorzugte Selek-
tionsmethode der deterministischen Maximierung.

Abbildung 15: Relevanz der Selektionsregel fiir die durchschnittliche Anzahl
selektierter Aktionen
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Einerseits zeigt die Grafik die generelle Relevanz von ¥ in unserem Modell,
d.h. der Selektionsmethode. Je griBer v ist, desto groBer ist die Reduktions-
leistung der Agenten beziiglich des Moglichkeitsspielraums der Aktionen, da
die Anzahl der durchschnittlich gewihlten Aktionen zugleich sinkt. Zudem
wird deutlich, dass andere Faktoren wie etwa «, also die Unterscheidung von
Zukunftssicherheit und Erwartungserwartung, nur dann fiir die Entscheidun-
gen der Agenten an Relevanz gewinnen, wenn sich die Selektionsmethode y
in einem eher zufilligen Bereich befindet (0 <y < ~1,5). Ein #hnliches Resul-
tat ergibt sich in Bezug zur Sicherheit der Agenten. Auch in der folgenden
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Grafik ist klar zu erkennen, dass die Sicherheit der Agenten steigt, je groBer y
. 4
ist,

Abbildung 16: Generelle Relevanz der Selektionsregel fiir die Certainty
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Erwartungsbildung

Eine weitere wichtige Unterscheidung, auf die uns Luhmann gebracht hat, ist
die zwischen Zukunftssicherheit und Erwartungserwartung. Hier zeigen die
Ergebnisse, dass es Situationen geben kann, in denen Strukturbildungen
leichter sind, wenn die Agenten sich an der Erwartung des Anderen orientie-
ren, d.h., wenn sie versuchen so handeln, dass den Erwartungen des Anderen
moglichst gut entsprochen wird, statt die eigene Zukunftssicherheit in den
Vordergrund zu stellen. Interessanterweise fithrt gerade dies zu einer hoheren
Zukunftssicherheit, als wenn die Agenten ihre Aktionswahl nur die geschiitz-
te Zukunftssicherheit berticksichtigen. Wir konnen allerdings noch nicht die
Faktoren spezifizieren, unter welchen Bedingungen dies der Fall ist.

24 Bislang kénnen wir allerdings noch nicht den Verlauf der Kurven mit seinen Uberschnei-
dungen und Unterschieden genau erkliren. Weitere Testreihen haben ergeben, dass mégli-
cherweise das Gediichtnis auf den Verlauf der Kurven einen gréBeren Einfluss haben kénn-
te als bislang angenommen.
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Abbildung 17: Die Relevanz der Erwartungserwartungen.
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wartung beriicksichtigen), desto mehr Aktionen werden verworfen (es wird auf weniger Aktio-
nen zugegriffen). Sobald die Erth6hung von a mit der quadrat:schen Selektion (y = 2) kombiniert
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Wir konnen aber immerhin Luhmanns Hinweis stiitzen, dass Verhaltenser-
wartungen zur Bildung sozialer Ordnung alleine nicht geniigen, weil erst die
Einbezichung fremder Erwartungen eigene Erwartungssicherheit generieren
kann. Dieser Grundzug der Kombination von Zukunftssicherheit und Erwar-
tungserwartung diirfte prinzipiell jeder Sozialitdt inhirent sein, wenngleich
oftmals iiberlagert durch institutionelle Vorgaben und eingespielte Routinen.

Geddichtnis

Gedichtnis ist fiir Luhmann (1984: 158) ,,die Bezeichnung dafiir, dass man
nicht beobachten kann, wie der komplexe aktuelle Zustand eines Systems in
den néchsten iibergeht, so dass man statt dessen auf ausgewihlte vergangene
Inputs als Indikatoren zuriickgreifen muss.“ Genauso haben wir die Gedicht-
nisse der Agenten angelegt: Ein Gedichtnis speichert vergangene Ereignisse
und erlaubt so, die Aktionen des Anderen vorherzusagen. Dies geschieht, oh-
ne den inneren Mechanismus des Anderen genan zu kennen. Jeder Agent ge-
neralisiert seine Beobachtungen und kann so von #hnlichen Situationen der

Wi 60 i g et
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Vergangenheit auf neue Situationen reagiefen. Wir beriicksichtigen damit
Luhmanns Credo der Undurchschaubarkeit von Personen, deren gedankliche
- Substratlosigkeit in der Fremdreferenz.

Aber auch wenn der Beobachter mit solchen Begriffen wie ,,Gedschtnis*
nur Nichtbeobachtbares deutet, ist die (sei’s drum: nur begrifflich gedeutete)
Ausprigung des Nichtbeobachtbaren, also z.B. die GroBe des Gedichtnisses,
durchaus relevant. Oder: Es ist ein Unterschied, der einen Unterschied aus-
macht, ob das Gedichtnis schnell oder langsam vergisst. Auch wenn man
nicht genauer, als es der Terminus des Geddchtnisses zuldsst, dessen Einfluss
auf die Ordnungsbildung beobachten kann, muss man trotzdem angeben,
welche genauen Unterstellungen man in diesen Begriff einbindet. Das Ge-
dichtnis war fiir Luhmann aber offensichtlich im Zusammenhang mit der Si-
tuation doppelter Kontingenz nicht so wichtig. In unseren Simulationen hatte
das Gedichtnis nicht einen so entscheidenden Einfluss wie etwa die Selekti-
onsmethode, allerdings gibt es Gedéchtnis-Effekte, so dass man sich gut vor-
stellen kann, dass die Konsequenzen der Gedéchtnisauspriagungen in anderen
Szenarien — in der Ausbildung sozialer Netzwerke etwa (Kauffman 1993) -
entscheidend sein kdnnen.

Kontingenz der Aktionen

Den geringsten Einfluss auf Strukturbildungsprozesse hat erstaunlicherweise
der Kontingenzraum der Handlungen, d.h. die Anzahl potenzieller Aktionen
N. JTe groBer dieser Raum ist, desto mehr Aktionen werden (bei proportiona-
ler Selektion) auch ausgewihilt. Begrenzt wird dies nur durch zwei Faktoren,
Messintervall und Gedichtnisgrofe. Das Messintervall, die GriBle des be-
trachteten Zeitraums, stellt eine obere Schranke bei der Selektion der Aktio-
nen dar, denn es kénnen natiirlich hichstens so viele unterschiedliche Aktio-
nen auftreten, wie innerhalb des betrachteten Zeitraums vorkommen. Eine
VergréBerung oder Verkleinerung des Messintervalls erhoht bzw. verringert
auch die obere Schranke fiir die Anzahl gewéhlter Aktionen pro Zeitintervall.
Ahnliches gilt fiir die Ged4chtnisgréBe. Eine kleine GedéchtnisgroBe bewirkt,
dass auch nur eine kleinere Menge méglicher Aktionen in Betracht gezogen
werden. Allerdings stellt die GedichtnisgroBe keine so scharfe Grenze wie
etwa das Messintervall dar, weil die Aktionen auch nicht-deterministisch ge-
wihlt werden konnen (es konnen auch zufillig Aktionen selektiert werden,
die keinen Gedédchtniseintrag haben).

An dieser Stelle bieten sich weitere Untersuchungen an, die iiber die Situ-
ation doppelter Kontingenz hinausgehen und zum Beispiel die Kombination
von Handlungskontingenz und Symbolkomplexitit (Miinch 1982: 98ff.) unter
Beriicksichtigung verschiedener Selektionsmethoden analysieren.

Strukturen

Als wichtiges Problem bei der Bewertung der Simulationen hat sich die Be-
antwortung der Frage herausgestellt, ab wann man denn iiberhaupt von einer
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Struktur sprechen kann. Die in der Soziologie vorherrschende Uneindeutig-
keit des Strukturbegriffs zwingt an dieser Stelle, an der es um die soziclogi-
sche Bewertung der Simulationsergebnisse geht, zu einer Festlegung. Im An-
schluss an die Analyse von Reckwitz (1997) kénnen wir zunéchst sagen, dass
sich Strukturen in unserer Simulation sowohl durch Regeln, als auch durch
RegelmiBigkeiten auszeichnen: Einerseits besitzen unsere Agenten ein Wis-
sen um die selbst hervorgebrachten Kriterien des zukiinftigen Handelns, die
man als Regeln bezeichnen konnte.” Andererseits konnen wir tiber die tat-
sichlich erfolgten Aktionen als Strukturbildungen interpretierte Muster er- -
kennen. Eine Struktur zeichnet sich bei uns demnach in erster Linie durch
RegelmiBigkeiten von Interaktionsmustern aus. Diese RegelmiBigkeiten sind
in unseren Simulationen die Basis fiir die Regeln, die die Agenten tiber das
zukiinftige Handeln aufstellen. Man miisste hier, was aus Platzgriinden aber
nicht geleistet werden kann, ausfithrlich diskutieren, ob RegelméBigkeiten
Vorrang vor den Regeln zu geben ist.

Die Frage ist, wie aus einem ,Naturzustand* heraus Regeln iiberhaupt
entstehen konnten, wenn nicht auf der Basis von RegelmiBigkeiten (und set
es auch die RegelmiBigkeit des Unregelm@Bigen)? Gerade auch in der Situa-
tion doppelter Kontingenz geht es ja um eine Situation ohne initiale Regeln
und RegelmaBigkeiten. Wo wird also der Anfang gemacht? Da wir von den
RegelmiBigkeiten ausgehen, nehmen wir auch eine handlungstheoretisch ori-
entierte Perspektive und nicht eine ,,Systemperspektive” ein: Wir wollten die
handlungsabhiingige Strukturproduktion und erst dann im weiteren Verlauf
die Strukturreproduktion in den Mittelpunkt stellen.

Auf diese Weise entziehen wir uns gleichfalls dem moglichen Vorwurf,
dass Luhmanns Strukturbegriff von seiner Vorstellung eines Systems unter-
schieden werden muss. Wihrend der Systembegriff bei Luhmann némlich
eine klar abgegrenzte Innen-AuBen-Unterscheidung ausdriickt, dessen Innen-
seite durch bestimmte Operationen festgelegt ist, bezieht sich der Struktur-
begriff auf die Sicherung der Ubergiinge von einer Operation zur anderen
Operation. Strukturen reduzieren die moglichen Relationen zwischen den
Systemelementen. Dies geschieht in sozialen Systemen, deren Grundoperati-
onen Kommunikationen sind, durch Erwartungsstrukturen. Ohne strukturierte
Erwartungen kdnnte Kommunikation sich nicht (z.B. thematisch) ausrichten
(Baraldi/Corsi/Esposito 1997: 184ff.): ,,Ohne Strukturvorgaben ktnnte man
nur sagen: handle mal! und wiirde vermutlich nicht einmal feststellen kon-
nen, ob dies geschehen ist. Erst durch Ausschalten fast aller denkbaren Ver-
kniipfungen ergibt sich ein: Schenkst Du mir bitte noch einmal ein! Du hast
vergessen, die hinteren Autositze zu reinigen! Morgen um drei an der Kino-
kasse!* (Luhmann 1984: 384) Soziale Systeme setzen bei Luhmann demnach
Strukturen voraus; Strukturen produzieren aber keine Kommunikationen.

25 Offen muss an dieser Stelle allerdings bleiben, inwieweit man diesem Wissen Sinnhaftig-
keit unterstellen kann.
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Messung von Strukturen ’

Doch selbst wenn man Strukturbildung auf zu beobachtende RegelmaBigkesi-

- ten reduziert, ist damit noch nicht geklért, ab wann man von Struktur reden

darf. Ungeklirt ist etwa, wie viele Zeitschritte eine RegelmiBigkeit umfassen
muss, um als Struktur zu gelten. Ebenso unklar ist, welche Strukturelemente
sich wandeln diirfen und welche nicht, wenn man noch von derselben Struk-
tur sprechen mochte. Oder anders: Wie viel Strukturwandel kann eine be-
stimmte Struktur vertragen? An dieser Stelle zeigt sich wieder die durch den
Zwang zur Formalisierung entstandene Prézisierungsnotwendigkeit.

Wir koénnen auf diese Fragen hier keine abschlieBenden Antworten geben.
Wir sind zwar in der Lage, RegelmiiBigkeiten zu beobachten, die {iber unter-
schiedliche Zeitraume stabil sind, kénnen aber noch keine Kriterien angeben,
ab welchem Stabilitdtsgrad man von einer Struktur im Luhmann’schen Sinne
sprechen kann. Unser Modell umfasst — je nach Parameter-Setting - €in brei-
tes Spektrum von Strukturbildungsphinomenen von trivial geordneten iiber
komplexe bis hin zu ungeordneten, ,chaotischen” Aktionsmustern. Wir ha-
ben fiir die Frage, wie denn Ordnung in unserem Modell gemessen werden
kann, die folgenden drei Ordnungsmafe definiert:

(1) OrdnungsmafB Reduktionsleistung.

Mit diesem OrdnungsmaB messen wir die durchschnittliche Anzahl verschie-
dener Aktionen in einem bestimmten, mit konstanter Anzahl von Zeitschrit-
ten (z.B. 50 Zeitschritte) festgelegten Zeitintervall. Je geringer die Anzahl
selektierter Aktionen ist (je groBer also die Reduktionsleistung der Aktionen-
komplexitit der Agenten ist), desto groBer ist die Ordnung. Diese MaBeinheit
ist dann sinnvoll, wenn die Anzahl der verschiedenen Aktionen, die tatsich-
lich selektiert wurden, in dem gewihlten Intervall kleiner ist als die Linge
des Intervalls.” Ein Intervall von 50 Zeitschritten ist z.B. dann sinnvoll, wenn
die Agenten 5 von 100 moglichen Aktionen verwenden. Verwenden sie 70
der 100 méglichen Aktionen, lisst dieses Intervall keine prézisen Aussagen
zu und miisste erweitert werden.

(2) OrdnungsmaB8 Sicherheit

Eine elegante Mdglichkeit der Ordnungsbestimmung ist das Messen der Si-
cherheit iiber die Aktionswerte oder die Handlungswahrscheinlichkeiten. Auf
diese Weise verwenden wir die Sichtweise der Agenten zur Ordnungsbe-
stimmung. Die Funktion fiir die Sicherheit wird dabei entsprechend auf die
Aktionswerte oder die Handlungswahrscheinlichkeiten eines Agenten ange-
wendet. Uber die Ergebniswerte wird eingeschitzt, wie sicher ein Agent ist,
wenn er eine Aktion selektiert. Ein hoher Wert reprisentiert hohe Sicherheit
und ein groBes Maf an Ordnung im System. Formal definiert:

26 Alternativ kdnnen wir die Anzahl der unterschiedlichen Aktion-Reaktions-Paare (g, b) in
einem bestimmten Zeitintervall messen.
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(3) OrdnungsmaB Vorhersagbarkeit

Mit diesem Ordnungsmall messen wir, wie vorhersagbar eine Aktion fiir ei-
nen zufillig ausgewihlten Agenten Ego nach einer bereits getitigten Aktion
eines ebenfalls zufillig gewihlten Agenten Alter ist. Fiir diese Messung nut-
zen wir wieder das Sicherheitsma8 f,

znainry:
1 & ., .
OP =E2Mif;maimy(pll' p;”"’ p:V)
i=1

Das Aufwerfen derartiger Fragen wie etwa die Suche nach einer geeigneten
Moglichkeit der Ordnungs- bzw. Strukturbestimmung ist ein wichtiges Re-
sultat sozionischer Arbeiten fiir die Soziologie. Die zur Simulation notwendi-
ge Formalisierung bringt unter Umstdnden neue Aspekte in die Diskussion
ein, die so vorher nicht erkennbar gewesen sind. Des Weiteren werden auf
diesem Wege vielleicht auch andere Lésungswege sichtbar, nicht zuletzt auch
dadurch, dass man Szenarien untersuchen kann, die in der sozialen Wirklich-
keit gar nicht vorkommen, aber trotzdem relevant fiir die soziologische Theo-
riebildung sind. Die Situation doppelter Kontingenz gehort dazu.
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