Klaus Nagel

Modellierung des Entstehens und Vergehens
menschlicher Kulturen

In diesem Aufsatz wird ein einfaches Modell beschrieben, welches zeigen
soll, wie Kulturen entstehen und vergehen, wie sie sich ausbreiten oder wie
sie schrumpfen, wenn sie aufeinander stoen. Dazu ist es nicht nétig, eine
Definition zu geben, was unter Kultur zu verstehen ist, es kommt nur darauf
an, die Mechanismen zu erkennen, die das Wachsen und Vergehen bewir-
ken. Das ist ein iibliches Vorgehen bei mathematischen Strukturen, die man
iiber die Eigenschaften der Verkniipfungen ihrer Elemente definiert, ohne
die Elemente selbst festzulegen. In diesem Sinn umfasst Kultur beispielswei-
se menschliche Kulturen, die durch unterschiedliche Sprachen festgelegt
sind, durch Religionszugehorigkeit, unterschiedliche Sitten und Gebréuche,
durch die Verwendung bestimmter Techniken oder durch besondere Staats-
formen. In der Natur fallen unter diesen Kulturbegriff die Tierarten und
Pflanzenarten, Lebensformen und Biotope. Man spricht ja sogar von Bakte-
rien- und Pilzkulturen. In der leblosen Natur fallen chemische Prozesse unter
diesen Kulturbegriff, wenn sie dhnlichen Regeln fiir das Wachsen und Ver-
gehen unterliegen. Der Begriff Kultur wird hier nur in diesem Sinne ge-
braucht, ndmlich fiir eine Menge von Menschen, Lebewesen oder Dingen
mit gemeinsamen Eigenschaften und mit Interaktionen mit anderen Kultu-
ren.

1. Kennzeichen

Verédnderungen entstehen beim Aufeinandertreffen unterschiedlicher Kultu-
ren. In der Chemie kommt es an der Nahtstelle zu Reaktionen zwischen den
Substanzen oder die eine diffundiert in die andere. Tier- und Pflanzenarten
weiten ihre Lebensrdume aus oder werden zuriickgedringt, so wie Staaten
ihre Gebiete erweitern oder Teile verlieren. Bei menschlichen Kulturen gibt
es neben dem physischen Verdringen auch freiwillige oder erzwungene
Ubernahme von Sitten, Sprachen oder Religionen der Nachbarn. All diese
Veridnderungen treten dort auf, wo sich unterschiedliche Kulturen begegnen.
Selbst in der Erdgeschichte herrscht die grote Dynamik dort, wo die Konti-
nentalplatten aufeinandertreffen; dort falten sich Gebirge auf, dort arbeiten
Vulkane. Im Inneren der Platten geschieht wenig.
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Nihe und Nachbarschaft sind in diesem Zusammenhang nicht unbedingt
geographisch zu verstehen. So kann man etwa iiber Korrespondenz Men-
schen in fernen Landern niher stehen als ortlichen Nachbarn.

2. Faktoren

Grofe, Aktivitdt und Zusammenhalt einer Population sind einige Faktoren,
die MaB3 und Geschwindigkeit der Verdnderungen bestimmen.

2.1 Grifie

Unterscheiden sich die Aktivititen zweier Kulturen nicht wesentlich, so
wechseln Individuen im Grenzgebiet gleich héufig in beide Richtungen. Die
GroBen schwanken zufillig um einen Mittelwert. Das gilt auch, wenn eine
der Kulturen sehr klein ist, allerdings mit einem wesentlichen Unterschied:
Die zufilligen Schwankungen koénnen eine kleine Kultur aussterben lassen
und dann gibt es kein Zuriick.

2.2 Aktivitdt

Korperliche oder technische Uberlegenheit sind Hauptursachen fiir ein
schnelles Wachstum. Militirmacht ermoglichte den Romern, ihr Imperium
auszudehnen und zu halten; mit Feuerwaffen konnten Europier ihre Kultur
auf andere Erdteile ausdehnen. Missionseifer steuert die Ausbreitung von
Religionen.

2.3 Zusammenhalt

Hemmend fiir die Ausbreitung einer anderen Kultur sind defensive Eigen-
schaften, wie der Zusammenhalt, das Festhalten an den eigenen Werten, die
Uberzeugung von der Richtigkeit der eigenen Art. Das beobachtet man oft
bei kleinen Gruppen, die sich in einer andersartigen Umgebung lange be-
haupten. Als Beispiele mogen die deutschen Sprachinseln in Siebenbiirgen
und im Trentino und Siidtirol gelten, aber auch christliche Gemeinschaften,
die iiber Jahrhunderte in der Diaspora weiterleben, wie die etwa die Amish
in Pennsylvania.

3. Das Modell

An einem einfachen Computermodell lassen sich die beschriebenen Vorgin-
ge simulieren. Ein rechteckiges Gebiet wird mit einer Wabenstruktur ver-
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sehen, jeder Wabe ist eine von zwei oder drei Kulturen zugeordnet, die auf
dem Bildschirm durch verschiedene Farben dargestellt werden.

Bei einem Simulationsschritt wird eine Wabe zufillig ausgewidhlt. Abhidngig
von der eigenen Farbe, den sechs Nachbarwaben und vom Zufall nimmt die
Wabe eine Nachbarfarbe an oder bleibt unveréndert. Das Wabenmuster wur-
de wegen der gleichartigen Nachbarschaft gewihlt, zwei Nachbarwaben
haben genau eine gemeinsame Grenze; bei einem quadratischen Raster hitte
jedes Element acht Nachbarn, vier mit einer gemeinsamen Grenze und vier
tibers Eck.

Des weiteren wird im Modell das Rechteck zu einem Zylinder aufgerollt,
sodass der obere Rand an den unteren anschliet, und die beiden Zylinder-
enden werden verbunden, sodass rechte und linke Randwaben aneinander
grenzen. Topologisch erhélt man einen Ring. Der Vorteil ist, dass alle Wa-
ben gleichartig sind, jede Wabe hat genau sechs Nachbarn, es gibt keine
Rénder, fiir welche Sonderregeln notig wiren. Dargestellt aber wird der Ring
als Rechteck; man muss nur im Auge behalten, dass gegeniiberliegende Sei-
ten als Nachbarn gelten und einander demgemaf beeinflussen.

Wihrend der Simulation werden die Verdnderungen stindig angezeigt, so-
dass man verfolgen kann, wie sich farbige Gebiete ausdehnen, schrumpfen
oder verlagern. Zusitzlich wird eine Statistik iiber die einzelnen Kulturen
erstellt, die den zeitlichen Ablauf der Veranderungen graphisch dargestellt.

4. Drei Beispielssimulationen mit Erliuterungen

4.1 Normale Fluktuation

Es werden nur zwei Kulturen, helle und dunkle Waben, mit gleicher Wahr-
scheinlichkeit auf die Waben verteilt. Bei einem Simulationsschritt wird eine
Wabe ausgewihlt und zufillig eine ihrer Nachbarwaben. Die Wabe nimmt
die Farbe der Nachbarwabe an. Haben beide die gleiche Farbe, dann passiert
nichts. Sind sie verschieden, so andert sich die Farbe. Da mit gleicher Wahr-
scheinlichkeit die Waben in umgekehrter Reihenfolge gewihlt werden, sind
die Wahrscheinlichkeiten fiir das Wachsen und Abnehmen um eine Wabe
bei jedem Simulationsschritt gleich. Bild 1 zeigt eine zufillige Anfangsver-
teilung, aus der nach 100000 Schritten Bild 2 entstanden ist. Die Skala am
rechten Bildrand zeigt, dass sich das Gesamtverhiltnis der Farben kaum
verdndert hat. Trotzdem sind die Bilder markant verschieden. Das liegt dar-
an, dass bei der Fluktuation kleine zusammenhéingende Gebiete verschwin-

232 matreier GESPRACHE



den konnen. Daher gibt es eine Tendenz zu grosseren zusammenhingenden
Gebieten gleicher Farbe. So primitiv das Modell ist, so zeigt das Ergebnis
doch Ahnlichkeit mit der Verteilung der katholischen und evangelischen

Gebiete kurz nach der Reformation (Bild 3).
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Bild 2.: Gebietsbhildung

matreier GESPRACHE

233



A% RS Aol
A hla 2

Ry

(R

A
O3

7 0 -
et et

.o
oy
P St

Bild 3: Verteilung der Konfessionen nach der Reformation

4.2 Uberlegenheit

Lisst man die Simulation wie im ersten Beispiel eine Weile laufen und ver-
andert dann das Verfahren derart, dass man nur in 99 von 100 Fillen oder
noch seltener eine dunkle Wabe durch eine helle ersetzt, dann verdréingt die
dunkle Population die helle in kurzer Zeit. Dieses Ergebnis macht verstind-
lich, wie ein kleiner Entwicklungsvorteil sich in der Evolution durchsetzt
und weniger angepasste Arten verdrangt werden.

4.3 Zusammenhalt

Das lange Uberleben kleiner Gruppen in der Diaspora wird simuliert, indem
man einer Wabe eine groBere Uberlebenswahrscheinlichkeit gibt, wenn sie
genau zwei Nachbarn der eigenen Farbe besitzt, also in einer von der ande-
ren Farbe dominierten Umgebung lebt, allerdings nicht ganz allein. Es zeigt,
dass kleine Kolonien auch in einer iiberlegenen Umgebung lange bestehen
konnen.
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Bild 4: Uberleben in der Diaspora

5. Erweiterungen

Obwohl in diesen Beispielen in jedem Schritt nur die lokale Information
einer Wabe und ihrer sechs direkten Nachbarn benutzt wird, entstehen re-
produzierbar globale Muster. Das Modell liee sich um zusitzliche Eigen-
schaften erweitern. Man konnte etwa mit dem Alter einer Kultur ihre Stirke
abnehmen oder die Tendenz zu einer Spaltung ansteigen lassen.
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