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4 Die Evolution und der Zusammenbruch von
Kooperation: Wie Einzelne das Gemeinwohl
gefdhrden konnen

Zusammenfassung: Kooperation, bei der Individuen Kosten tragen, die fiir die ganze
Gemeinschaft von Nutzen sind, kann man auf allen Ebenen der biologischen und
sozialen Organisation finden —von Kooperation zwischen Genen innerhalb eines
Genoms iiber das Teilen von extrazelluldren Produkten in mikrobiellen Populationen
bis hin zur menschlichen Gesellschaft. In all diesen Fallen wire es fiir ein Individu-
um kurzfristig von Vorteil, die Kooperation aufzugeben. Es kann dann immer noch
die Beitrdge anderer ausnutzen, muss aber nicht mehr einen eigenen Anteil tragen.
Wenn sich ein solches Verhalten durch Imitation oder Vererbung ausbreitet, dann ist
die Kooperation und damit ein Gemeinschaftsgut in Gefahr. Kooperation kann dann
durch verschiedene Mechanismen stabilisiert werden, die in der theoretischen Bio-
logie im Detail analysiert werden. Ein besonders interessanter Fall sind Situationen,
in denen Schwellenwerte erreicht werden miissen, um die Vorteile der Kooperation
zu erlangen — hier kann das Kooperations- zu einem Koordinationsproblem werden.
Wie scharf diese Schwellenwerte sind ist entscheidend, um Lésungen zu stabilisieren.

Abstract: Cooperation, where individuals pay costs that benefit the entire community,
can be found on all levels of biological and social organization — from cooperation
between genes within a genome via sharing costly extracellular products in microbial
populations to cooperation within animal and human societies. In the short run, it
would be advantageous for an individual to withhold cooperation in all these cases.
In this way, it can exploit the contributions of other, but it would no longer have to
pay its own share. If such behaviour spreads through imitation or inheritance, coop-
eration and thus a common good is at risk. However, cooperation can be stabilised
by various mechanisms that are analysed in detail in theoretical biology. A particu-
larly interesting case are situations in which threshold values have to be reached in
order to obtain the advantages of cooperation —in these situations, cooperation can
become a problem of coordinating towards a particular solution. How sharp these
thresholds are can be a crucial factor in order to stabilize solutions.

Die Evolution und Stabilisierung der Kooperation zwischen egoistischen Individuen
ist fiir viele Disziplinen von grofiem Interesse, von der Evolutionsbiologie bis zu den
Sozial- und Politikwissenschaften [1-4]. Die Frage, warum sich kooperatives Ver-
halten entwickelte, wird gelegentlich als ein Schliisselproblem in der Wissenschaft
betrachtet [5]. Es gibt zahlreiche Mechanismen, die zu Kooperation fiihren, die aus-
fithrlich und detailliert untersucht wurden [5]. Z. B. kann Reputation beim Menschen

https://doi.org/10.1515/9783110600261-007
Brought to you by | MPI fuer Evolutionsbiologie

Authenticated
Download Date | 6/18/19 9:35 AM



60 =—— ArneTraulsen

zu Kooperation fiihren, wenn kooperative Spieler dadurch Vorteile in zukiinftigen
Interaktionen haben, weil sie als kooperativ bekannt sind [6-10]: Andere Spieler ko-
operieren entweder mit hoherer Wahrscheinlichkeit mit ihnen oder die als kooperativ
bekannten Spieler werden Ofter als Spielpartner ausgewdhlt, weil die Interaktionen
mit ihnen attraktiver erscheinen. Es wurde argumentiert, dass Menschen es gewohnt
sind, beobachtet zu werden und dass somit auch subtile Hinweise auf Beobachtung
mehr kooperatives Verhalten auslésen kénnen [11-13]. Ein faszinierendes Experiment
ist dazu von Bateson et al. durchgefiihrt worden [11]: Die Autoren haben iiber einer
Kasse, in die Mitarbeiter anonym und freiwillig fiir Getrdnke (Tee, Kaffee, Milch)
zahlen, Bilder aufgehéngt, die jede Woche ausgetauscht wurden. Diese Bilder zeigten
entweder Augen, die den Betrachter ansehen, oder (als vermeintlich neutrales Bild)
Blumen. Es wurde signifikant mehr in die Kasse eingezahlt, wenn diese Bilder Augen
zeigen. Die Interpretation ist, dass auch subtile Signale fiir Beobachtung (Bilder von
Augen) ausreichen, um Menschen zu sozialem Verhalten zu motivierten. Wiahrend
es Hinweise gibt, dass selbst subtile Signale fiir Beobachtung zu Kooperation fiihren
(wie z. B. nur zwei Punkte anstatt Augen), zeigt eine Metaanalyse {iber Experimente
mit unterschiedlichen Verhaltensweisen, z. B. Unehrlichkeit, Diebstahl, Wahlverhal-
ten oder Altruismus, dass der Einfluss solcher Uberwachungshinweise von der Hand-
lung und dem sozialen Kontext abhangt [14].

Andere Mechanismen, die zu Kooperation fithren kénnen sind z. B. (i) wieder-
holte Interaktionen, bei denen Spieler kooperieren, weil sie mit dem gleichen Partner
immer wieder interagieren, (i) rdumliche Struktur, bei der Spieler in kooperativen
Nachbarschaften Vorteile gegeniiber Spielern in nicht-kooperativen Nachbarschaften
haben, (iii) der Wettbewerb zwischen verschiedenen Gruppen, (iv) die Bestrafung von
Nicht-Kooperatoren bzw. die Belohnung von Kooperatoren oder (v) die Kooperation
unter Verwandten, die dazu fiihrt dass bestimmte Gene in zukiinftigen Generationen
stdarker reprasentiert sind.

1 Kooperation in Gemeinschaftsgiitern

Das einfachste Modell fiir die Kooperation in einer Gruppe ist das lineare Gemein-
schaftsgiiterspiel. Betrachten wir eine Gruppe von N Spielern, bei der jeder Spieler
anonym c oder O in ein gemeinsames Konto einzahlt. Dieses Konto wird mit einem
Faktor von r>1 multipliziert und das Resultat — das Gemeinschaftsgut — wird gleich-
maf3ig auf alle N Spieler der Gruppe verteilt. Wenn j Spieler in der Gruppe kooperieren
und einen Beitrag von c leisten, belduft sich der Gesamtbeitrag auf j - c, was zu einer
Auszahlung von j- c- /v fiir jeden Spieler fiihrt. Die Kooperatoren bekommen daher
insgesamt eine Nettoauszahlung von

N
”c(})ZCﬁT—C,
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wahrend die Nicht-Kooperatoren, die keinen Beitrag leisten,

N
/TD(J)=CN

bekommen. Da wir ¢ > 0 annehmen, gilt 71, (j) < 7, (j), egal wie grof3 die Anzahl von
Kooperatoren j ist. Trotzdem ist der Gewinn in einer Gruppe von Kooperatoren héher
als in einer Gruppe von Nicht-Kooperatoren, 71, (N) > m;, (0). Dies ist der Kern des so-
zialen Dilemmas: fiir jeden Einzelnen scheint es sich nicht zu lohnen, kooperativ zu
sein, da damit individuelle Kosten verbunden sind. Aber fiir die Gruppe wére es viel
besser, wenn jeder etwas beitragen wiirde.

In der klassischen Spieltheorie wiirde man nun versuchen, in diesem Spiel sinn-
volle Lésungen zu finden. Eine Spielerin kann nicht wissen, wie die anderen Spiele-
rinnen spielen. Wie kann sie in Anbetracht dieser Unsicherheit eine rational sinnvolle
Strategie wahlen? Eine Moglichkeit ist es, dass eine Spielerin iiber die Handlungen ih-
rer Mitspielerinnen Vermutungen anstellt. Auf Grundlage dieser Vermutungen wiirde
eine Spielerin dann eine optimale Strategie auswahlen. Ein sog. Nash-Gleichgewicht
ist dann eine Situation, in der diese Vermutungen konsistent sind, also eine Situation
in der keine der so denkenden Spielerinnen einen Anreiz hat, von dieser Strategie
abzuweichen. Das Nash-Gleichgewicht ist ein wichtiges Losungskonzept, da in einer
solchen Situation keine Spielerin ihren Gewinn dadurch verbessern kann, dass sie
unilateral von der Losung abweicht. So eine Losung kann als stabil betrachtet wer-
den. Im Gemeinschaftsgiiterspiel ist die Situation, in der keine der N Spielerinnen
einen Beitrag leistet, genau so ein Nash-Gleichgewicht: Jede einzelne Spielerin wiirde
durch ihre Beitrdge ihren Gewinn reduzieren.

Diese Analyse erfordert jedoch relativ komplexe Argumente und ist dadurch nicht
auf die Biologie zu iibertragen. Selbst bei Menschen ist es fraglich, ob solche Uber-
legungen angestellt werden. Trotzdem sind viele Verhaltensweisen beim Menschen
im spieltheoretischen Sinne optimal, wobei man nicht unbedingt annehmen kann,
dass z. B. Fu3ballspieler bewusst spieltheoretische Berechnungen durchfiihren. Auch
in der Biologie gibt es viele Beispiele dafiir, in denen Tiere Verhaltensweisen zeigen,
die spieltheoretisch optimal sind. In diesem Kontext wurde in den 1970er Jahren die
evolutiondre Spieltheorie entwickelt. Dabei wird angenommen, dass sich Strategien
von Generation zu Generation vererben und dass sich Strategien mit hohen Gewin-
nen dabei ausbreiten. In so einem Modell fiir evolutiondre Dynamik kann man also
die Gewinne in eine Fitness iibersetzen, die bestimmt, wie schnell sich Strategien
ausbreiten. Hierzu betrachten wir den relativen Anteil oder die Haufigkeit x von Ko-
operatoren in einer sehr grofien Population. Wenn wir nun eine Gruppe von N In-
dividuen fiir eine Interaktion auswahlen, dann ist die Anzahl der Kooperatoren in
dieser Gruppe binomial verteilt mit dem Mittelwert xN, auf den wir uns der Einfach-
heit halber konzentrieren. Damit erhalten wir nun die erwarteten Gewinne 7.(x) und
71, (x), die nun vom relativen Anteil der Kooperatoren in der Population abhdngen. Die
beliebteste Wahl fiir evolutiondre Dynamik in der Spieltheorie ist die deterministische

Brought to you by | MPI fuer Evolutionsbiologie
Authenticated
Download Date | 6/18/19 9:35 AM



62 =—— Arne Traulsen

Replikatordynamik [15], welche die Anderung der Hiufigkeit durch eine gewshnliche
(aber normalerweise nichtlineare) Differentialgleichung beschreibt

x =x(7.(x)—(x)) = x(1-x) (77, (x) - 71,(X)) .

Hier beschreibt x die zeitliche Ableitung der Haufigkeit x und 7(x) den mittleren Ge-
winn in der Population: Wenn eine Strategie erfolgreicher ist (also einen héheren
Gewinn erzielt) als die mittlere Strategie, dann breitet sie sich aus. Wenn sie weniger
erfolgreich ist, dann nimmt ihre Haufigkeit ab. Wie in der Gleichung oben gezeigt,
kann man die rechte Seite der Gleichung als Differenz der beiden Gewinne darstellen,
was in unserem Fall die Interpretation etwas vereinfacht. Wir finden 7, (x) -, (x) =
—c; somit wachst der Anteil der Defektoren logistisch, d. h. ausgehend von wenigen
Spielern nimmt der Anteil der Defektoren anfangs exponentiell zu, um schliefllich
immer langsamer zu wachsen und sich 1 anzunédhern. Der einzige evolutionar stabile
Zustand des Systems, x = 0O, ist dann das Nash-Gleichgewicht der klassischen Spiel-
theorie, wie man durch lineare Stabilitdtsanalyse verifizieren kann.

Alternativ kann man evolutiondre Dynamik auf der Basis von stochastischen
Prozessen modellieren, bei dem ein (neutraler) Zufallsprozess die Grundlage bildet
[16,17]. Uberlagert wird dieser Zufallsprozess von Fitnessunterschieden, die dann die
Wahrscheinlichkeit bestimmen, dass sich eine Mutation durchsetzt. In unserem Fall
wiirden wir finden, dass die Wahrscheinlichkeit ¢ fiir die Durchsetzung einer Muta-
tion, die bei einem Individuum zu Kooperation fiihrt, ¢, < ¥/vist, wenn die Population
urspriinglich aus N = 1 Nicht-Kooperatoren besteht. Auf der anderen Seite wére die
Wahrscheinlichkeit ¢,, dass sich eine Mutation fiir Nicht-Kooperation in einer Popu-
lation durchsetzt, in der alle kooperieren, grofier als neutral, ¢, > V.

In diesen einfachen Modellen fiir evolutiondre Dynamik wiirde man daher keine
Kooperation erwarten. Um die Evolution von Kooperation zu beschreiben, miissen
wir das Modell erweitern und bspw. Populationsstruktur, wiederholte Interaktionen,
Reputation, Bestrafung, oder Verwandtschaft einfiihren [1]. Alternativ konnen wir
aber auch Spiele betrachten, bei denen es vorteilhaft ist, wenn nur ein Teil der Spie-
lerpopulation kooperiert. Streng genommen dndert man dabei die Definition von Ko-
operation die oben implizit eingefiihrt wurde: Dort wurde Kooperation als die Hand-
lung eingefiihrt, in einem Gemeinschaftsgiiterspiel einen Beitrag zu leisten, egal wie
viele Spieler kooperieren. Wenn wir nun annehmen, dass es von Vorteil ist, wenn
sich nur ein Teil der Spieler so verhilt, dann weichen wir von dieser Definition ab.
Weiterhin gibt es jedoch in unserem Fall ein soziales Dilemma, da jeder Spieler von
den Beitrdagen der anderen profitiert, aber auch versucht ist, die eigenen Beitrdage zu
minimieren.

Brought to you by | MPI fuer Evolutionsbiologie
Authenticated
Download Date | 6/18/19 9:35 AM



Die Evolution und der Zusammenbruch von Kooperation = 63

2 Das Freiwilligen-Dilemma

Ein Beispiel fiir ein solches Spiel ist das Freiwilligen-Dilemma [18-19]. Hier ist die
Kooperation eines einzelnen Individuums ausreichend (also der Beitrag von Kosten
¢ > 0), um einen Gewinn b fiir alle Spieler zu erzeugen. Das kann z. B. das Rufen von
Hilfe an einer Unfallstelle sein. Alle Spieler profitieren hier gleichméflig von so einer
Handlung, auch wenn nur einer (oder, in einem etwas komplizierteren Fall, wenige)
Spieler dafiir kooperieren miissen. Die Gewinne in einer Gruppe der Gréf3e N sind nun

0 falls j=0

7(j)=b-c und ”D(j):{b falls j>0

In einer grofien Population miissen wir nun die Wahrscheinlichkeit berechnen, dass
ein Nicht-Kooperator Teil einer Gruppe ist, in der mindestens einer der Spieler koope-
riert. Die Wahrscheinlichkeit, dass keiner der Spieler kooperiert ist (1 — x)". Mindes-
tens einer von ihnen kooperiert also mit Wahrscheinlichkeit 1 — (1 — x)". Dies fiihrt zu
den erwarteten Gewinnen

7Z.(x)=b-c und 7,(x)=b(1-(1-x)")

Falls nun x sehr klein ist, finden wir 7, (x) ~ Nbx ~ 0 und somit 71 (x) > 71, (x); wenn
der Anteil der Kooperatoren sehr klein ist, haben diese einen Vorteil. Auf der anderen
Seite haben wir fiir eine Population in der fast alle Spieler kooperieren, x = 1, 1, (x) = b
und damit 77, (x) < 7, (x); wenn der Anteil der Kooperatoren sehr grof3 ist, haben diese
einen Nachteil. Dies fiihrt zu einer Situation in der eine Population stabil ist, in der
der Anteil der Kooperatoren x* die Gleichung b — ¢ = b(1 - (1 — x*)V) erfiillt, d.h.
x*=1 - (¢/b)"M. Wenn die Kosten steigen, sinkt in diesem Zustand auch der Anteil
der Kooperatoren. Steigt dagegen der Nutzen der Kooperation, gibt es mehr Koope-
ratoren. In dieser stabilen Situation kann keine abweichende Strategie in das System
eindringen. Etwas komplizierter wird die Situation dann, wenn mehr als ein Koope-
rator notwendig ist. In diesem Fall ist es in einer sehr grofien Population mit sehr
wenigen Kooperatoren ein Nachteil zu kooperieren, da man im Normalfall nur einen
einzigen Kooperator in der Interaktionsgruppe findet. Damit wird nun auch der Punkt
x = 0 stabil, eine weitere Losung an der Kooperatoren und Nicht-Kooperatoren koexis-
tieren ist aber weiterhin stabil.

3 Kooperation in Spielen mit kollektiven Risiken

Eine besonders interessante Erweiterung sind kollektive Risikospiele, bei denen die
Kooperation einer kritischen Anzahl von Spielern notwendig ist, um einen kollekti-
ven Verlust zu vermeiden. Ein solches Spiel wurden im Zusammenhang mit gefdahr-
lichem, rapidem Klimawandel vorgeschlagen und empirisch untersucht [20], spéter
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aber auch theoretisch im Rahmen der evolutioniren Spieltheorie [21]. Wir konzen-
trieren uns hier auf eine erheblich vereinfachte Version dieser Spiele, in der soziale
Interaktion auf eine einzige Handlung reduziert wird [22] — man abstrahiert somit von
den sozialen Interaktionen und ,.Verhandlungen®, die in den empirischen Versionen
dieses Spiels stattfinden. Das kollektive Risiko fiihrt zu Situationen, die nicht langer
soziale Dilemmas im klassischen Sinne sind, sondern Koordinationsspiele, bei denen
die Spieler sich zwischen verschiedenen mdoglichen Lésungen entscheiden miissen
[23]. Das soziale Dilemma reduziert sich dann auf die Frage, ob ein sozial bevorzugtes
Gleichgewicht stabil ist oder ob sich ein Gleichgewicht mit einem asozialen Charakter
entwickelt. Wir nehmen an, dass jeder von N Spielern einen beliebigen Beitrag zwi-
schen 0 und 1 zahlen kann. Die Summe der Beitrdge bestimmt dann das Risiko, dass
die Spieler den nicht gezahlten Beitrag verlieren und einen Gewinn von 0 bekommen.
Insbesondere interessiert uns, wie die Kurve p, mit der sich das Risiko verringert, die
Beitrdge der Spieler beeinflusst. Da nun beliebige Beitrdage zugelassen sind, ist der
Strategieraum kontinuierlich. Um trotzdem eine einfache Analyse zu ermdoglichen,
stellen wir die Frage ob eine Population, in der alle Spieler den gleichen Beitrag leis-
ten, evolutiondr stabil ist oder von Spielern mit h6heren (oder niedrigeren) Beitrdgen
iibernommen werden kann. Der Gewinn einer Spielerin in einer Gruppe, die den Bei-
trag c* leistet, wahrend alle anderen c leisten, ist

e 2]

wobei wir das Argument y von p[y] so normiert haben, dass es stets zwischen O und 1
liegt. Qualitativ sieht man hier, dass fiir sehr grofie Interaktionsgruppen, N >> 1, die
Spielerin ihren Gewinn nur iiber die nicht bezahlten Beitrdage 1 — c* beeinflusst, aber
nicht tiber die Risikokurve, fiir die wir p[%}z plc] finden. Nur wenn der Ein-
fluss des Einzelspielers auf diese Kurve grof3 bleibt, also wenn die (negative) Steigung
der Kurve ausreichend grof} ist, kann diese Kurve fiir den Gewinn eine Rolle spielen.
Fiir den Fall von unendlich groflen Interaktionsgruppen, N - oo, ist dies nur noch
moglich, wenn die Risikokurve eine Stufenfunktion ist, d.h. unendlich schnell ab-
fallt.

Formal kann man diese Situation untersuchen, in dem man die Anderung des
Gewinns 7 (c*,c) mit dem eigenen Beitrag c* in einer Situation analysiert, in der alle
gleich viel beitragen,

0 N | c*+(N-1)c 1. 0 c*+(N-1)c
{ac*”(c ,C):|c*—c_|i 1+p|: N :| (1 ‘ )ac*p|: N :|:|c*—c

el —(1—e) L
=plc]-1-(1-¢) N aCp[C].

So lange diese Grofie positiv ist, ist es von Vorteil, wenn eine Spielerin ihren Beitrag
erhoht. Das Risiko muss also hinreichend schnell kleiner werden,
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0 1-p
_EP[C] >:N )

Fiir grof3e Gruppen, N >> 1, wird es immer schwerer, diese Ungleichung zu erfiil-
len —die Kurve muss also sehr schnell abfallen. Lésungen mit grofieren Beitrdgen
erfordern auch schneller abfallende Risiken, da die rechte Seite der Ungleichung mit
c ansteigt. In Abb. 4.1 sind einige Kurven abgebildet, bei denen verschiedene Beitra-
ge stabilisiert werden. Ein Vergleich mit Verhaltensexperimenten zeigt jedoch, dass
diese Vorhersagen nur qualitativ passend sind, aber nicht die genauen Beitrdge vor-
hersagen kénnen [24].

1.0 —

0.8 - .

0.6 - .

Risiko p

0.4 - .

0.2 - 4

0.0 - =

Beitrag c

Abb. 4.1 Risikokurven und evolutiondr stabile Beitrage. Fiir drei verschiedene Risikokurven sind
hier die evolutionar stabilen Beitrdge (Pfeile) berechnet. Fiir die lineare Kurve (schwarz) kann die
Position des schwarzen Pfeils berechnet werden, der Beitrag liegt hier bei =5 (in unserem Beispiel
mit N = 5 also bei ¥&). Bei den anderen Kurven muss man Gleichung (1) numerisch lésen. Je schnel-

ler das Risiko abfallt, desto besser lassen sich hohere Beitrage stabilisieren.
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4 Interpretation und Nutzen von Modellen
aus der evolutiondren Spieltheorie

Evolutiondre Stabilitdt und Stabilitdt im spieltheoretischen Sinne hdngen eng mitei-
nander zusammen: Jede Strategie, die evolutionir stabil ist, ist auch ein Nash-Gleich-
gewicht. Aber der Nutzen dieser Modelle reduziert sich nicht auf die Identifikation
von solchen Gleichgewichten.

Die evolutiondre Spieltheorie 1asst sich als Modell fiir soziales Lernen interpretie-
ren, sie fiihrt damit zu solchen Losungen, die keine detaillierte Analyse des Systems
durch die Spieler mehr bendtigen. Mikroben halten sich z.B. oftmals an die Vor-
hersagen dieser Theorie, ohne dass man ihnen eine Intelligenz zuschreiben mochte.
Die Anwendung von Modellen der evolutiondren Spieltheorie auf menschliches Ver-
halten wird in Teilen sehr kritisch diskutiert, da es bessere und detaillierte Modelle
fiir menschliches Lernen in der Psychologie gibt [25]. Eine detaillierte Analyse von
spieltheoretischen Experimenten zeigt auch, dass die grundlegenden Annahmen fiir
die Modelle der evolutiondren Spieltheorie in Verhaltensexperimenten mit Menschen
oftmals nicht gelten [26,27]. Fiir detaillierte Vorhersagen von menschlichem Lern-
verhalten sind diese Modelle daher nur sehr bedingt geeignet. Auch in biologischen
Systemen geht es oftmals nicht um eine prazise quantitative Vorhersage, sondern um
die Identifikation von Parameterbereichen, fiir die qualitative Anderungen erwartet
werden konnen.

Kollektive Risiken werden vor allem im Kontext von Klimawandel diskutiert. Eine
grof3e Rolle spielt dabei die Art des Risikos fiir Verluste: Manche Autoren sprechen
von ,,gefdhrlichem Klimawandel“, bei dem ab einem gewissen CO, Ausstof3 das Kli-
masystem irreversibel verdndert werden wiirde [20]. Dieses Szenario kann mit einer
Risikokurve modelliert werden, bei der das Risiko ab einem kritischen notwendigen
Beitrag massiv abnimmt. Verhaltensexperimente zeigen, dass solche Risikokurven
zu ganz anderen Beitrdgen fithren als kontinuierlich abfallende Risikokurven [24].
Auch eine mathematische Analyse fiihrt in diesen beiden Situationen zu sehr un-
terschiedlichen Ergebnissen fiir evolutionér stabile Strategien [22]. Andere Autoren
schlagen als mégliche Losung fiir dieses kollektive Risiko die Einfiihrung von lokalen
Strukturen vor, die Beitrdge erzwingen konnen [28]. Oftmals wird jedoch das Problem
des Klimawandels als einfaches Gemeinschaftsgiiterspiel interpretiert, wobei das
Fehlen von kritischen Schwellenwerten dazu fiihrt, dass es weniger mégliche stabile
Losungen gibt, auf die sich die Spieler einigen konnten. Andere Ergebnisse erzielt
man, wenn man Spiele mit mehreren Runden betrachtet, bei der mit jedem Beitrag
das Risiko reduziert wird, bei denen aber auch in jeder Runde das Risiko fiir einen
Verlust besteht [29]. In diesen Szenarien kann es sinnvoll sein, gleich am Anfang des
Spiels moglichst hohe Beitrdge zu leisten, um zukiinftige Risiken méglichst effizient
zu reduzieren. Dieses Beispiel zeigt, dass es wichtig sein kann, {iber die Art von Risi-
ken und ihre Kommunikation nachzudenken: Wenn wir Klimawandel als singulares
einschneidendes Ereignis in der Zukunft darstellen, dass man aber heute schon an-
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gehen muss fiihrt das zu ganz anderen Verhaltensstrategien als eine Situation, in der
frithe Beitrdge schon in naher Zukunft ein klein wenig helfen konnen, Risiken zu re-
duzieren.

Die grundsétzliche Struktur von Lésungen solcher Spiele 1dsst sich mit Modellen
sehr einfach analysieren. Welchen Effekt haben Anderungen der Risikokurven? Wel-
chen Einfluss erwarten wir, wenn sich die Anzahl der Spieler verdndert? Wie viele
Losungen existieren, die stabil sind? Welchen Effekt haben die Anderungen von Pa-
rametern? Gibt es qualitativ unterschiedliche Dynamiken, zwischen denen man mit
einer Parameterverschiebung wahlen kann? All diese Fragen lassen sich in Modellen
analysieren und die Antworten konnen empirisch getestet werden. Insbesondere
kann diese Art von Modellen uns zeigen, welche Annahmen einen grofen Effekt ha-
ben und welche vielleicht unkritisch sind.

Eine Analogie gibt es in der Physik: Fiir das genaue Verstandnis der Welt ist die
Modellierung eines einzelnen Wasserstoffatoms von sehr eingeschranktem Interesse.
Aber ohne diese theoretischen Ansitze hitte sich die moderne Physik im letzten Jahr-
hundert nicht erfolgreich entwickeln kénnen. Ahnlich schwer fillt es, iiber soziale
Konfliktsituationen nachzudenken, wenn man nicht einfache Modelle wie das line-
are Gemeinschaftsgut oder das Gefangenendilemma als ersten Anhaltspunkt hat und
diese im Detail analysiert und verstanden hat.
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