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Bestrafen ist niitzlicher als gedacht

Mathematische Modelle der Evolution erklaren, wie sich
Lebewesen gegen Verriater wappnen. Von Stefan Stocklin

ie Theorie der Evolution stiitzt ego-

istisches Verhalten. Das spiegelt

sich im Konzept des «selfish gene»

sogar bis auf der Ebene der DNA.Da
ist es erstaunlich, wie haufig Organismen
kooperieren. Ohne gegenseitige Hilfe geht
nichts: Vogelpaare investieren zum Bei-
spiel in die gemeinsame Aufzucht. Insek-
ten bilden regelrechte Staaten mit geteilten
Aufgaben. Die Entstehung kooperativen
Verhaltens wird von Evolutionsbiologen
und Genetikern bis zu Spieltheoretikern
intensiv erforscht. .

Interessante und tiberraschende Ein-
blicke liefert nun der Theoretiker Matthias
Wubs, Doktorand an der Universitdt Neu-
enburg. Zusammen mit Laurent Lehmann
von der Universitat Lausanne und Redouan
Bshary von der Universitit Neuenburg hat
er Bedingungen untersucht, die koopera-
tives Verhalten in Populationen begiinsti-
gen. Grundlage fiir ihre Forschung ist das
beriihmte Gefangenendilemma, bei dem
zwei inhaftierte Verdachtige entweder zu-
sammenarbeiten und stillhalten oder sich
gegenseitig verpfeifen. Kooperieren beide,
fahren sie am besten. Packt einer aus, hat
er einen grosseren Vorteil, der andere Ver-
dichtige aber den entsprechend gewichti-
geren Nachteil. Verpfeifen beide einander,
ist die gemeinsame Strafe grosser als im
Fall der Kooperation.

Drei mogliche Strategien
Auf der Basis dieses Dilemmas hat Wubs
nun untersucht, welche von drei Strategi-
en zur Férderung von Kooperation sich in
einer virtuellen Population durchsetzt: Ein
Individuum kann den Verriter entweder
bestrafen, verlassen oder es ihm mit glei-
cher Miinze zuriickzahlen - wie du mir, so
ich dir.In verschiedenen Runden der Inter-
aktion kénnen verschiedene Parameter des
mathematischen Modells variiert werden,
wie die Populationsgrosse und die Zahl der
Interaktionen.

Obwohl das Modell eine Vereinfachung
realer Verhiltnisse darstellt, kann es bio-
logische Gesetzmaéssigkeiten realistisch
abbilden. Bei grossen Gruppen lohnt es
sich, illoyale Mitglieder einfach zu mei-
den. «Die Strategie des Partnerwechsels ist
umso dominanter, je grosser die Gruppe
und die Zahl der Interaktionen ist», sagt
Wubs. Dieses Resultat ist intuitiv nach-
vollziehbar: Ein Individuum, das seinen
nicht kooperierenden Partner verlésst, hat
in einer grossen Gruppe gute Chancen, ein
vorteilhafteres Gegeniiber zu treffen.
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Wenn einer der Weissstorchpartner fremdgeht, muss sich der betrogene entscheiden: bestrafen,
verlassen oder heimzahlen? Bild: Marisa Estivill/Shutterstock

Die Alternative der Bestrafung erfordert
dagegen einen lebenslangen Aufwand, um
den Partner bei der Stange zu halten. Diese
Strategie dndert sich mit der Populations-
grosse und der Zahl der Interaktionen.

Die Gruppengrdsse ist entscheidend
«In kleinen Gruppen ist es besser, unkoope-
rative Mitglieder zu bestrafen», sagt Wubs.
Das kann bei Vogeln zum Beispiel bedeu-
ten, dass dem abtriinnigen Partner eine Fe-
der ausgerissen wird. Das bestrafende Indi-
viduum erzwingt so die Zusammenarbeit,
was in kleineren Gruppen von Vorteil ist,
denn die Zahl moglicher kooperierender
Individuen ist klein.

«In kleinen Gruppen ist
es besser, unkooperative

Mitglieder zu bestrafen.»
Matthias Wubs

Uberraschenderweise hat sich die
Bestrafung in den Computersimulatio-
nen auch in mittelgrossen Populationen
mit rund 50 interagierenden Individuen
als Mittel der Wahl herausgestellt. Ein
Ergebnis, dass er nicht erwartet habe,
sagt Wubs. Der theoretische Biologe und
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Modellierer Simon Powers, Dozent an der
Edinburgh Napier University, streicht die-
ses Ergebnis hervor: «Es gibt unter Bio-
logen eine lange Debatte dariiber, ob die
natiirliche Selektion die Strategie der Be-
strafung nicht kooperierender Individu-
en favorisieren kann.» Die von Wubs und
seinen Kollegen entwickelten Computer-
modelle zeigten nun, dass sie andere For-
men der Partnerkontrolle sogar iibertref-
fen wiirden, so Powers.

Mit eleganter Mathematik lassen sich
also neue Einsichten in die Evolution ge-
winnen, die nicht offensichtlich sind. Fiir
den theoretischen Biologen liegt der Reiz
seines Fachgebiets in diesem Erkenntnis-
gewinn. «Wir konnen Hypothesen ent-
wickeln und testen», so Wubs. Die Empiri-
ker konnen dann nach real existierenden
Populationen suchen, die es geméiss dem
Modell geben miisste.

Stefan Stocklin ist Redaktor an der Abteilung
Kommunikation der Universitat Zirich.
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