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Vorwort

Die Quantenphysik flhrte zu Beginn des 20. Jahrhunderts zu einer veranderten
Sichtweise der Realitat. Im Gegensatz zur klassischen Physik (Newton und Ein-
stein), welche die Eigenschaften realer materieller Objekte mithilfe der Mathema-
tik prazise messen kann (z. B. den Ort eines Teilchens), zeigt die Quantenphysik
das Vorhandensein von Wahrscheinlichkeiten (in Form von Wellenfunktionen)
bei der Messung dieser Eigenschaften. Diese Wellen stellen potenzielle Realita-
ten dar, nicht aber tatsichliche. Ubertragt man dieses Konzept sowie weitere
wichtige Erkenntnisse der Quantenphysik (z. B. Verschrankung und die Unschar-
ferelation von Teilchen) auf die Sozial- und Wirtschaftswissenschaften im Hin-
blick auf die Entscheidungstheorie, stellt sich die Frage, inwieweit vor allem die
(verhaltens-)6konomische Entscheidungslehre im Lichte der Quantenphysik neu
interpretiert werden kann. Hierbei steht die Erklarung von kognitiven Verzerrun-
gen primar im Fokus.

Der Autor hofft mit diesem Beitrag eine kiinftige Diskussion in Gang bringen zu
kdnnen, um das Entscheidungsverhalten von Menschen/Wirtschaftssubjekten
aus einer neuen Perspektive zu betrachten sowie mithilfe der Begriffe der Quan-
tensozialwissenschaft und -6konomie neue ontologische Pramissen (z. B. Aufhe-
bung der Subjekt-Objekt-Trennung) fir die klassischen Sozial- und Wirtschafts-
wissenschaften vorzuschlagen.

Essen, im Oktober 2023

Prof. Dr. Thomas Holtfort

Professor fur Allg. BWL, insbesondere Finanz- und Wirtschaftspsychologie/Ver-
haltensGkonomie

FOM Hochschule fiir Oekonomie & Management
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1 Einleitung

Die Erkenntnisse der Quantenphysik zu Beginn des 20. Jahrhunderts verander-
ten die Sichtweise auf den Realitatsbegriff signifikant. Viele Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler stimmen seitdem mit den grundlegenden Erkenntnissen der
Quantenphysik Uiberein, welche auch in etlichen Experimenten bestéatigt wurden. !
Wahrend in der klassischen Physik die Eigenschaften realer materieller Objekte
(z. B. Geschwindigkeit und Ort eines Balls) mithilfe der Mathematik prazise ge-
messen werden kdnnen, existieren in der Quantenphysik nur Wahrscheinlichkei-
ten darlber, welche Eigenschaften durch Messung zu finden sind. Diese Wahr-
scheinlichkeiten haben die Form von Wellenfunktionen, die mit verschiedenen
gleichzeitigen Zustdnden verbunden sind.2 Anders als in der klassischen Physik,
wo der Impuls oder die Position eines Objektes genau messbar sind, stellen Wel-
lenfunktionen potenzielle Realitaten dar, nicht tatsachliche.?

Wie gelingt nun der Bezug zu den Sozialwissenschaften (zu denen auch die Wirt-
schaftswissenschaften gehoren)? Es ist eine der grofdten Herausforderungen, zu
verstehen, wie die unbestimmte Welt der Quanten zur klar definierten klassischen
Welt (inkl. unseres sozialen Lebens) fiihrt, vor allem wenn man bedenkt, dass die
Quantenmechanik die klassische Physik mit umfasst, wahrend ihre praktische
Anwendbarkeit auf subatomare Teilchen beschrankt ist. Dieser Prozess des
Ubergangs von der Quantenwelt hin zur makroskopischen Realitat wird in der
Physik Dekoharenz genannt.# Was wére, wenn das gesellschaftliche Leben nicht
von der klassischen Welt, sondern von Quanten in Form von Wellenfunktionen
bestimmt wiirde? Dieses gesellschaftliche Leben wiirde auch die Wirtschaftswis-
senschaften und ihre Forschungsgebiete, wie z. B. die Entscheidungstheorie,
einschlieBen. Von besonderem Interesse fiir diese Ausarbeitung? ist die psycho-
logische Entscheidungstheorie inkl. kognitiver Verzerrungen, die im Wesentli-
chen von den nobelpreisgekrénten Verhaltensékonomen Kahneman und Tversky

-

Siehe bspw. Herbert, 1985; Feynman, 1994; Weinberg, 1995; Friedman, 1997; Ro-
senblum & Kuttner, 2006, S. 18 ff.; Greene, 2011 und Susskind, 2014.

Grundlegend dazu Schrédinger, 1926, S. 361 ff. und Greene, 2011, S. 237 ff.

Vgl. Weinberg, 1995.

Vgl. Zeh, 1970, S. 69 ff.

Die Ausarbeitung ist eine Ubersetzte, gekiirzte und leicht Gberarbeitete Version des
Artikels ,Social Science Goes Quantum: Explaining Human Decision-making, Cogni-
tive Biases and Darwinian Selection from a Quantum Perspective®, der in Zusammen-
arbeit mit Professor Dr. Andreas Horsch entstanden und im Journal of Bioeconomics
unter der CC BY 4.0-Lizenz erschienen ist (siehe Holtfort & Horsch, 2023). Im vorlie-
genden Arbeitspapier wurde auf den Aspekt des Quantendarwinismus verzichtet und
Ausflhrungen zur Quantenwahrscheinlichkeit wurden erganzt.

a » W N
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gepragt wurde.® Die Forschungsfragen lauten daher wie folgt. Erstens: Wie kon-
nen Erkenntnisse aus der Quantenphysik auf die Sozialwissenschaften (ein-
schlielllich der Wirtschaftswissenschaften) Gibertragen werden und welche neuen
Perspektiven ergeben sich dadurch? Zweitens: Wie kann die (psychologische)
Entscheidungstheorie im Lichte der Quantenphysik neu interpretiert werden?

Die Arbeit ist demnach wie folgt aufgebaut. Kapitel 2 bietet einen kurzen Uber-
blick Gber die Quantenphysik und ihre grundlegenden Experimente, gefolgt von
einer Zusammenfassung der Entscheidungstheorie und der damit verbundenen
kognitiven Verzerrungen, wie sie von Kahneman und Tversky ausgearbeitet wur-
den, in Kapitel 3. Kapitel 4 Ubertragt ausgewahlte Erkenntnisse und Interpretati-
onen der Quantenphysik in die soziale Welt und nimmt eine kritische Wirdigung
des Begriffs der Quantensozialwissenschaft vor, insbesondere mit einem Fokus
auf kognitive Verzerrungen bei Entscheidungen. Kapitel 5 fasst die Ergebnisse
zusammen.

6 Vgl. Tversky & Kahneman, 1973, 1974, 1983; Kahneman & Tversky 1979, 1984 und
Kahneman, 2011.
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2 Grundlagen der Quantenphysik

Dieses Kapitel bietet Sozialwissenschaftlerinnen und Sozialwissenschaftlern
(einschlieRlich Wirtschaftswissenschaftlerinnen und Wirtschaftswissenschaft-
lern) einen Uberblick tiber die wichtigsten Experimente der Quantenphysik sowie
deren Ergebnisse und Interpretationen. Dadurch sollen sie in die Lage versetzt
werden, fundiertes Wissen zu entwickeln, um die Quantenphysik und die Sozial-
wissenschaften gedanklich naher zusammenzubringen.

Doppelspaltexperiment und Kollaps der Wellenfunktion

Ausgehend von den Erkenntnissen von Planck und Einstein, dass Licht sowohl
Welle als auch Teilchen sein kann (was im Widerspruch zur Newtonschen klas-
sischen Entweder-Oder-Physik steht) zeigte De Broglie 1924 mit dem Dop-
pelspaltexperiment theoretisch und experimentell, dass sich Materie wie eine
Welle verhalten kann und Elektronen nicht nur winzige Objekte sind, sondern
auch Wellencharakter haben.” Im Rahmen des Doppelspaltexperiments schiefit
eine Art Teilchenkanone eine Masse an Elektronen auf einen Schirm mit zwei
Spalten. Wahrend diese Elektronen die Schlitze passieren, wird der Ort ihres Auf-
treffens auf einem fotografischen Bildschirm dargestellt.® Wird dann ein Spalt ge-
schlossen, liegen die Treffer hinter dem offenen Spalt. Bei einer Veranderung der
Situation (der bisher offene Spalt wird geschlossen und der andere geoffnet),
ergibt sich ein ahnliches Ergebnis auf der anderen Seite, was nicht Gberrascht,
wenn man annimmt, dass die Elektronen Teilchen sind. Demnach musste das
Ergebnis eine Summe der Verteilungen sein, wenn beide Spalte gedffnet sind.
Uberraschenderweise ist das aber nicht der Fall. Stattdessen entsteht ein typi-
sches Interferenzmuster durch Wellen. Daher scheint es, dass jedes Elektron
gleichzeitig durch beide Spalte gleitet und sich somit wie eine Welle verhalt.®

Was passiert, wenn zur genaueren Uberwachung des Geschehens Detektoren
an den Spalten angebracht werden? In diesem Fall verschwindet das Wellen-
muster, was darauf hindeutet, dass Elektronen die ganze Zeit Uber Teilchen
sind. "0 Dies fiihrt zum sogenannten Beobachter- oder Messeffekt. Demnach lie-
fert die Messung bzw. Beobachtung der Elektronen an den Spalten ein anderes

7 Vgl. De Broglie, 1924; allgemeiner Zukav, 1979; Herbert, 1985, Greene, 2011,
S. 237 ff. und Susskind, 2014.

8  Vgl. Davisson & Germer, 1927, S. 705 ff. und Nadeau & Kafatos, 1999.

9 Vgl. Wheeler, 1978, S. 9 ff. und Greene, 2011; s. 237 ff.

10 Vgl. Herbert, 1985 und Friedman, 1997.
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Ergebnis als die Nichtmessung, oder anders ausgedriickt: Solange das Elektron
nicht beobachtet wird, verhalt es sich wie eine Welle, und sobald es beobachtet
wird, verhalt es sich wie ein Teilchen.'" Dies impliziert, dass im Quantenbereich
die Beobachterin bzw. der Beobachter und das Beobachtete ihr eigenes einheit-
liches System gestalten, anders als in der klassischen Welt, wo Materie oder
Dinge als voneinander getrennt betrachtet werden.'2 Die nachste Frage, die sich
stellt, ist: Was genau sind diese seltsamen Wellen?

Die mathematische Seite der Beschreibung dieser Wellen wurde von Schrddin-
ger entwickelt,'® wonach die Wellenfunktion fiir das Potenzial aller Ergebnisse
(oder: aller Realitaten) steht, die bei der Durchfuihrung einer Messung beobachtet
werden kénnten. Daher haben alle méglichen Zustande der Welle das Potenzial,
gleichzeitig in einer sogenannten Superposition zu existieren.' Wenn eine kon-
krete Messung durchgeflhrt wird, kollabiert die Welle in Partikel, was bedeutet,
dass die Wahrscheinlichkeit aller mdglichen Ergebnisse, die nicht tatsachlich be-
obachtet werden, auf Null geht und die Wahrscheinlichkeit der Ergebnisse, die
beobachtet werden, auf Eins geht (und das kénnen wir dann in der klassischen
Welt sehen).

Quantenverschrankung

In der Quantenphysik bedeutet Verschrankung (das Thema der Verschrankung
wurde 2022 mit dem Nobelpreis fiir Physik gewlirdigt und ausgezeichnet),'> dass
ein zusammengesetztes physikalisches System, z. B. ein System mit mehreren
Teilchen, welches als Ganzes betrachtet wird, einen genau definierten Zustand
einnimmt, ohne jedem der Teilsysteme einen eigenen definierten Zustand zuord-
nen zu kénnen.'® Dieses Phanomen existiert in der klassischen Physik nicht, da
zusammengesetzte Systeme immer trennbar sind, und Einstein argumentierte
daher, dass die Quantenphysik unvollstédndig sein misse.!” Konkret sprach er
von einer ,spooky action“ mit Fernwirkung. Spater zeigten Bell, Gisin und Gisin
et al.,'® dass Verschrankung von Teilchen und Nichtlokalitat (d. h., dass sich der

1 Vgl. Weinberg, 1995.

2 vgl. Malin, 2001.

13 Vgl. Schrédinger, 1926, S. 361 ff.

4 Vgl. Albert, 1992.

15 Siehe Nobel Committee, 2022.

6 \Vgl. Bengtsson & Zyczkowski, 2006.

17 Vgl. Einstein et al., 1935, S. 77 ff.; dies wird im Sinne der Autoren auch als Ein-
stein/Podolsky/Rosen-Effekt bezeichnet.

8 \gl. Bell, 1966, S. 447 ff.; Gisin, 1989, S. 363 ff. und Gisin et al., 1999.
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kausale Einfluss schneller als mit Lichtgeschwindigkeit ausbreiten kann) auch
Uber grofe Entfernungen besteht.

Daraus lasst sich schlieen, dass ein System aus zwei Teilchen A und B, die sich
nach der Wechselwirkung in entgegengesetzte und weit entfernte Richtungen
bewegen, miteinander ,kommunizieren®, sodass bei einer Anderung eines Teil-
chens (z. B. Impuls) das andere Teilchen sich instantan (schneller als Licht),
auf die gleiche Weise andert. Daher ,weil3" jedes Teilchen, was mit dem anderen
passiert, ohne dass ein Signal Uibertragen wird.2°

Unscharferelation

Die Unscharferelation nach Heisenberg besagt, dass es unmaoglich ist, den Im-
puls und den Ort eines Teilchens gleichzeitig zu messen.2! Somit gilt: Je genauer
man den Impuls eines Teilchens misst, desto ungenauer ist die Bestimmung sei-
nes Ortes und umgekehrt. Das Teilchen hat also entweder einen genau definier-
ten Ort oder einen genau definierten Impuls, aber nicht beides gleichzeitig.?? In
Kombination mit der Wellenfunktion drtickt das Unschéarfeprinzip den Wellencha-
rakter der Materie aus.

Im néchsten Schritt geht es um die Frage, wie diese grundlegenden Experimente
und Erkenntnisse der Quantenphysik im Hinblick darauf zu interpretieren sind,
was Realitat ist und wie die Welt tatsachlich funktioniert. Ein genauerer Blick auf
die zu interpretierende Literatur zeigt, dass es zwei Denkschulen gibt:2® die in-
strumentalistische und die realistische Sichtweise. Das Konzept des Instrumen-
talismus (auch Kopenhagener Interpretation genannt)?* geht in erster Linie auf
Bohrs Arbeit von 1927 zurlick (welche auf einem Gedankenaustausch mit Hei-
senberg basierte). Dieser Sichtweise zufolge lasst sich die Frage, was die Quan-
tenwelt wirklich ist, nicht beantworten. Dies veranlasste Bohr, sich darauf zu kon-
zentrieren, welches Wissen (iber die Quantenwelt gewonnen werden kann.?®
Beim Konzept des Instrumentalismus geht es also nicht um die Realitat an sich,

19 Vgl. Gisin et al., 2008.

20 \/gl. Hardy, 1998.

21 Vgl. Heisenberg, 1925, S. 879 ff.

22 ygl. Malin, 2001.

25 Fiir einen guten Uberblick siehe Wendt, 2015, S. 70 ff.
24 Sjehe ausfiihrlich Howard, 2004.

25 Vgl. Honner, 1987.
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sondern um die Beschreibung der Realitat.26 Nach Bohrs Meinung kénnen Quan-
tensysteme nur durch eine Beschreibung der gesamten experimentellen Situa-
tion (z. B. Beobachter und Messgerat) erkannt werden und kénnen daher im Ge-
gensatz zu makroskopischen Objekten nicht bestatigen, dass Quantensystemen
bestimmte Eigenschaften innewohnen.?”

Im Gegensatz dazu versucht das Konzept des Realismus etwas dariber zu sa-
gen, wie die Realitat basierend auf der Quantenphysik wirklich ist. Hier gibt es
zwei Interpretationsrichtungen. Die erste davon ist die ,Viele-Welten-Interpreta-
tion“ von Everett.2® Dieser Interpretation entsprechend wird davon ausgegangen,
dass bei der Messung einer Wellenfunktion alle ihre Mdglichkeiten in verschiede-
nen Welten verwirklicht werden.?° Daher fiihrt jede Messung dazu, dass sich das
Universum in separate Universen aufspaltet (dies wird auch als Multiversum be-
zeichnet) und diese unendliche Anzahl von Universen gleichzeitig existiert. Spa-
ter wurde die Viele-Welten-Interpretation durch die Vielgeist-Interpretation von
De Witt und Graham abgespalten.30 Sie legten dar, dass der grote Unterschied
zu der Viele-Welten-Interpretation darin besteht, dass Beobachtende durch das
Bewusstsein spezifische Erfahrungen machen (demnach existieren im Bewusst-
sein viele Welten nebeneinander). Die zweite Interpretation des Konzepts des
Realismus ist idealistischer und stellt das Bewusstsein — also die Welt im Inneren
der Betrachterin bzw. des Betrachters und der Materie — noch starker in den Vor-
dergrund. Danach besitzen nicht nur die Beobachtenden, sondern auch die sub-
atomaren Teilchen eine Art Mentalitat,3' die auch als Panpsychismus bekannt ist.
Eine panpsychistische Interpretation der Quantentheorie verandert vieles.3? Laut
Bohm und seiner Mind-Matter-Theorie 33 enthalt das Quantenfeld aktive Informa-
tionen (&hnlich der Funktion von Informationen in der makroskopischen Welt), die
die Bewegung der Quantenteilchen organisieren, wird aber eher als objektiv und
nicht als MaBl unseres Wissens verstanden.3*

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Quantentheorie die meta-
physischen Annahmen, auf denen das klassische Weltbild basiert, in Frage stellt,

26 \/gl. Shimony, 1978, S. 2 ff.

27 \/gl. D’Espagnat, 1995.

28 \/gl. Everett, 1957, S. 454 ff.

29 \gl. Butterfield, 1995 und Barrett, 1999.
30 Vgl. De Witt & Graham, 1973.

31 Vgl. Ward, 2014, S. 273 ff.

82 Vgl. Bohm, 1951.

33 Vgl. Bohm, 1990.

34 Vgl. Pylkkanen, 2007.



Arbeitspapiere der FOM, Nr. 88, Holtfort: Quantentkonomie

insbesondere den Materialismus, den Determinismus, die Subjekt-Objekt-Unter-
scheidung, die Rolle des Bewusstseins und die Absolutheit von Raum und Zeit.3%
Bei genauerer Betrachtung der Rolle der Interpretation des Bewusstseins aus der
Sicht der Quantenphysik werden Sozialwissenschaftlerinnen und Sozialwissen-
schaftler (einschliel3lich Wirtschaftswissenschaftlerinnen und Wirtschaftswissen-
schaftler) sofort die Relevanz dieser Erkenntnisse fiir menschliche Entschei-
dungsprozesse erkennen. Aus Sicht der klassischen Physik ist Bewusstsein et-
was Materielles, wahrend die Quantenphysik mittlerweile von einem Quantenbe-
wusstsein spricht, das auf das gesamte gesellschaftliche Leben ausgedehnt wer-
den kann.38 In den beiden folgenden Kapiteln werden daher die Grundlagen der
Okonomischen Entscheidungstheorie (einschlieRlich kognitiver Verzerrungen)
und der Kontext zwischen Bewusstsein, Quantenphysik, Sozialwissenschaften
und Entscheidungstheorie diskutiert und neu interpretiert.

35 Vgl. Wendt, 2006, S. 181 ff., 2015, S. 88.

% Siehe z. B. Schrodinger, 1944; Hameroff & Penrose, 1996, S. 36 ff.; Ho, 1997,
S. 265 ff.; Glymour et al.,, 2001, S. 271ff.; Manousakis, 2006; Aerts et al., 2010,
S. 2971 ff. und Igamberdiev, 2012.
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3 Okonomische Entscheidungstheorie

Die grundlegende Aufgabe der Entscheidungstheorie besteht darin, die Konse-
guenzen von Entscheidungen zu analysieren,3” wobei die Sozialwissenschaft
zwischen normativer und deskriptiver Entscheidungstheorie unterscheidet. Der
normative Weg basiert auf der Rational-Choice-Theorie und gibt dem Individuum
eine Art Rahmen flr rationales Verhalten vor.38 Rationalitat kann auf zwei Arten
betrachtet werden.®? Einerseits muss der Weg zur Entscheidung (auch prozedu-
ale Rationalitat genannt) rational sein (dazu gehort beispielsweise, dass die Ziele
und Praferenzen klar sind oder dass keine kognitiven Verzerrungen enthalten
sind, was bedeutet, dass Erwartungen auf Basis objektiver Daten gebildet wer-
den). Andererseits muss die Entscheidung in sich konsistent sein (dazu gehort
unter anderem, dass die Wahl der Alternativen nur von ihren Konsequenzen ab-
hangt oder dass die Entscheidung transitiv, also frei von Unlogik ist). Insbeson-
dere in der Okonomie fand das Konstrukt des Homo oeconomicus (wie es Ende
des 19. Jahrhunderts von Mill, Pantaleoni und Pareto eingefiihrt wurde)*° seinen
Weg mithilfe des Konzeptes der Rationalitadt und wurde grundlegend fiir die neo-
klassische Theorie.#! Dieser Homo oeconomicus ist eine Art reprasentative
Agentin bzw. reprasentativer Agent fur Wirtschaftssubjekte, die bzw. der bei Ent-
scheidungen stets ihren bzw. seinen Nutzen maximiert.+2

Des Weiteren bevorzugen Okonominnen und Okonomen die Unterscheidung
zwischen Entscheidungen, die unter Sicherheit getroffen werden, und Entschei-
dungen, die unter Unsicherheit oder Risiko getroffen werden.? Ersteres bedeu-
tet, dass die Entscheidungstragerin bzw. der Entscheidungstrager mit Sicherheit
(p = 1) die eintretende Umweltsituation kennt und daher alle Konsequenzen einer
Handlung vorhersagen kann. Letzteres beschreibt vielmehr die Entscheidungs-
findung in Situationen, in denen das Eintreten zukinftiger Umweltbedingungen
nicht sicher vorhergesagt werden kann. Somit bleiben die Auswirkungen einer
gewahlten Aktion ex ante unbekannt. Die Entscheidungstragerin bzw. der Ent-
scheidungstrager steht vor der Wahl zwischen verschiedenen Alternativen, die

87 Vgl. Edwards, 1954 und Petersen, 2011.

38 Vqgl. Eisenfiihr et al., 2010.

39 Sjehe z. B. fUr die Sozial- und Wirtschaftswissenschaften: Smith, 1776; Weber, 1922;
Parsons, 1937; Neumann & Morgenstern, 1953; Savage, 1954 und Simon, 1959,
S. 253 ff.

40 Siehe ausfiihrlich Bee & Desmarais-Tremblay, 2023, S. 1 ff.

41 Siehe grundsatzlich Menger, 1871 und Walras, 1874.

42 Vgl. Persky, 1995 und Hartley, 1996.

43 Wegweisend dazu Knight, 1921 und Eisenfiihr et al., 2010.
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von den moglichen Umweltbedingungen abhangen:4* entweder eine Entschei-
dung unter Risiko oder eine Entscheidung unter grundsatzlicher Unsicherheit
nach Knight. Eine Entscheidung unter Risiko bedeutet, dass sich die Entschei-
dungstragerin bzw. der Entscheidungstrager objektiv oder subjektiv der Eintritts-
wahrscheinlichkeiten der von der Entscheidung abhangigen Umweltbedingungen
bewusst ist. Dartber hinaus ist sie bzw. er in der Lage, die Ergebnisse in jedem
Szenario zu quantifizieren, um Erwartungen, Streuung und weitere Malnahmen
miteinzubeziehen. Im Gegensatz dazu impliziert eine Entscheidung unter funda-
mentaler (,knightianischer oder ,radikaler) Unsicherheit, dass Entscheidungs-
tragerinnen und -trédger nur einige wenige der mdglichen Umweltzustédnde ken-
nen, die von ihrer Entscheidung abhangen, sie jedoch keine Aussagen Uber die
Wahrscheinlichkeiten machen kénnen, mit denen diese Umweltzustéande eintre-
ten werden, da sie nicht jedes moégliche Szenario kennen, geschweige denn des-
sen Folgen.4%

Die deskriptive Art der Entscheidungsfindung (auch Verhaltensékonomie ge-
nannt) bedeutet, dass auf reale Entscheidungssituationen geschaut wird, also
wie sich menschliche Akteurinnen und Akteure tatsachlich verhalten —im Gegen-
satz zu normativen Anséatzen, die das empfehlenswerte oder sogar optimale Ver-
halten bericksichtigen. Die Pioniere der deskriptiven Entscheidungstheorie und
damit der Verhaltens6konomie, welche von der kognitiven Psychologie und So-
ziologie beeinflusst wird, waren Kahneman und Tversky in den frihen 1970er
Jahren.*8 |hre grundlegende Arbeit befasste sich mit Heuristiken von Entschei-
dungstragerinnen und -tragern (auf Basis von kognitiven Verzerrungen), von de-
nen die Reprasentativitatsheuristik, die Ankerheuristik und die Verflugbarkeits-
heuristik am bekanntesten sind.#” Eine Heuristik ist definiert als eine schnelle Art
der Informationsverarbeitung und Problemldsung (auch mentale Abklirzung oder
Faustregel genannt), die aber oft zu suboptimalen Ergebnissen flihrt.4®

44 Vgl. Kochenderfer, 2015 und Yoe, 2019.

45 Sjehe Kay & King, 2020; fiir eine aktuelle Ubersicht, siehe auch Kay, 2020.

46 Siehe retrospektiv Kahneman, 2011; neben kognitiven Verzerrungen, Biases ge-
nannt, haben Kahneman et al. kirzlich auch den Begriff ,Noise“ im Kontext der kog-
nitiven Psychologie erforscht, welcher die oft ungewdhnlich grofte Bandbreite bei Ur-
teilen zwischen verschiedenen Experten beschreibt, siehe Kahneman et al., 2021.

47 Vgl. Tversky & Kahneman, 1973, 1974.

48 Vgl. Myers, 2012; Gigerenzer hingegen zeigt im Rahmen seiner Forschung die niitz-
liche Seite von Heuristiken auf, siehe Gigerenzer et al., 2000; Gigerenzer & Gaiss-
maier, 2011, S. 451 ff.
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Die drei bekanntesten Heuristiken kdnnen wie folgt zusammengefasst werden:

Die Reprasentativitatsheuristik besagt, dass Einzelpersonen nach stereoty-
pen Mustern in Fakten oder Daten suchen, gleichzeitig aber statistische
Grundlagen vernachlassigen.*® Beispielsweise Uberschatzen Managerinnen
und Manager die Erfolgsaussichten von Merger-Transaktionen, obwohl die
meisten Transaktionen (zwei von drei) im Hinblick auf eine Erhéhung des
Shareholder Values scheitern.°

Die Ankerheuristik zeigt auf, dass Personen ihre Schatzungen oder Progno-
sen haufig auf bestimmte Ausgangswerte (z. B. Zahlen, die als Anker dienen)
stutzen. Dadurch erfolgt die Anpassung an den Anker zu langsam und fuhrt
zu Fehleinschatzungen.5' Dies kann bei finanziellen Entscheidungen rele-
vant sein, da Individuen sich z. B. beim Gliicksspiel so verhalten, dass die
Wettentscheidung stark vom anfanglichen Dollarwert eines Hinweises ab-
hangt.5?

Schliel3lich bestatigt die Verfiigbarkeitsheuristik, dass Informationen, auf die
das Gehirn leicht zugreifen kann (hier spielt die sogenannte Abruffliissigkeit
im Gehirn eine wichtige Rolle),? tendenziell Uberbewertet werden. Einen be-
sonderen Einfluss auf die Verfligbarkeit hat die Auffalligkeit, Dramatik oder
der personliche Bezug der jeweiligen Information.5* Bei einer schnellen Be-
urteilung der Reisekosten lassen sich z. B. Verbraucherinnen und Verbrau-
cher tendenziell von der Verflgbarkeit taglicher oder monatlicher Zahlungs-
plane beeinflussen, was dazu fiihrt, dass tagliche Zahlungen doppelt so hoch
bewertet werden wie eine einzelne Zahlung pro Monat. 55

Die Forschung zu kognitiven Verzerrungen von Kahneman und Tversky hat deut-
lich gemacht, dass die weithin akzeptierte und normative Rational-Choice-Theo-
rie aufgrund systematischer Verzerrungen von Individuen gegeniiber rationalen
Vorhersagen nicht absolut stimmig ist. Unabhangig von der Bevorzugung der
Wirtschaftswissenschaften im Allgemeinen und der Finanzékonomie im Beson-

49
50

51
52
53
54
55

Vgl. Tversky & Kahneman, 1974 und Shiller, 1990.

Siehe z. B. Bradley et al., 1988; Agarwal et al., 1992, S. 1605 ff. und die aktuelle
Metastudie von Renneboog & Vansteenkiste, 2019, S. 650 ff.

Vgl. Kahneman, 2011.

Vgl. Jetter & Walker, 2017, S. 164 ff.

Siehe Schwarz et al., 1991, S. 195 ff.

Vgl. Tversky & Kahneman, 1974.

Vgl. Riggs & Yudowitz, 2021.
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deren: ,Investoren waren normal, bevor sie in den frihen 1960er Jahren als rati-
onal beschrieben wurden, und sie sind auch heute noch normal“.5¢ Die Axiome
und die gesamte Theorie der rationalen Entscheidungsfindung basieren auf einer
klassischen Form der Logik (&hnlich wie die klassische Physik), das heif3t einer
Entweder-Oder-Logik.5” Hier sind die Dinge getrennt und haben im Gegensatz
zur Quantenphysik genau definierte Eigenschaften. Darlber hinaus hat die
Quantenphysik auch die Chance, Anomalien im menschlichen Verhalten unter
Unsicherheit mithilfe der Quantenentscheidungstheorie besser zu erklaren,?8
welche im nachsten Kapitel naher erlautert wird.

5%  Statman, 2005, S. 36.

57 Vgl. Wendt, 2015.

%  Der erste Denker einer Quantenentscheidungstheorie war Bohm, 1951; Aerts & Aerts,
1995, S. 85 ff. und Deutsch, 1999, S. 3129 ff. folgten spéter.
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4 Quantensozialwissenschaft und Quantendkonomie

Wie bereits am Ende von Kapitel 2 erwahnt, sollen im Folgenden die Konzepte
Sozialwissenschaft, Bewusstsein und Entscheidungstheorie im Lichte der Quan-
tenphysik neu interpretiert werden. Die ersten Ideen fir eine sogenannte Quan-
tensozialwissenschaft®® in Form des Quantenvitalismus lassen sich auf Bohr in
den 1930er Jahren zuriickfiihren.®® Bohr erweiterte das Unscharfeprinzip von
Heisenberg auf den biologischen Bereich. Dies war der Ausgangspunkt fiir das
neue Forschungsgebiet der Quantenbiologie, welche heute eine von mehreren
Linien innerhalb des Forschungsgebiets der Quantensozialwissenschaften ist
(siehe Abbildung 1).

Abbildung 1: Uberblick zur Quantensozialwissenschaft

Quantensozial-
wissenschaft
|
| | | |
; ; ; Quanten- Quanten-
Quunadnfgcgﬂ?ogr:e 8#3?%2?;23; bewusstsein und 6konomie und
-gehirn -entscheidungen

Teilweise sind die Forschungsfelder auch vermischt und nicht klar zu trennen
(z. B. Quantengeist und Quantenbewusstsein). Der Uberblick in Abbildung 1 und
die anschlieRende Diskussion adressieren somit die erste Forschungsfrage. Zur
weiteren Analyse und zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage liegt der
Schwerpunkt der folgenden Diskussion auf der Quantendkonomie und der Quan-
tenentscheidungstheorie (als Teilgebiet der Quantenékonomie). Die anderen drei
Bereiche aus Abbildung 1 werden nur kurz betrachtet. Zusammenfassend lasst
sich dazu sagen, dass die Forschung zum Thema Quantenbiologie und -evolu-
tion schon in den 1930er Jahren begonnen hat, wonach Bohr einen Zusammen-
hang zwischen Quantenphysik und Leben darin sah, dass Quanten lebende Zel-
len eines Organismus beeinflussen kdnnen.8' Ebenso relevant fiir die Quanten-
biologie ist Schrodingers Klassiker ,Was ist Leben?“62 In diesem Zusammenhang
vertrat Schrodinger die These, dass das Leben neuen Gesetzen gehorcht, die

% Siehe zum Begriff ,quantum social sciene®, Haven & Khrennikov, 2013.
60 Vgl. Bohr, 1933, S. 421 ff.

61 Vgl. Bohr, 1933, S. 421 ff.

62 vgl. Schrédinger, 1944.
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ihre Wurzeln in der tiefer geordneten Welt der Quantenphysik haben. In den letz-
ten Jahren hat die Biotechnologie Forschung unterhalb der zelluldren Ebene er-
madglicht und gezeigt, dass z. B. Vogel nicht-lokale Verbindungen mit dem Erd-
magnetfeld fur die Navigation nutzen oder Pflanzen auf Quanteneffekte fir die
Photosynthese zurilickgreifen.8® Ebenso sind Quantenmodelle evolutionarer Pro-
zesse eng mit der Quantenbiologie verbunden.® McFadden wendet z. B. die
Quantenphysik auf Untersuchungen der DNA an und konstatiert, dass Mutatio-
nen, die die Evolution vorantreiben, nicht zufallig sind.

Die Thematik von Quantengeist und -materie stellt einerseits die Beziehung zwi-
schen Kérper und Geist in den Mittelpunkt (auch bekannt als das fir die Sozial-
wissenschaften grundlegende ,mind-body-problem*)%> und befasst sich anderer-
seits mit der wiederbelebten Frage des Panpsychismus, also ob Materie auch
Geist besitzt.%¢ Die Forschung zum Quantenbewusstsein wiederum widmet sich
der ,quantum brain theory*,®” welche die Hypothese aufstellt, dass Quantenpro-
zesse auf der elementaren Ebene verstarkend wirken und auf der Ebene des
Organismus eine Uberlagerung hervorrufen (Uberlagerung bzw. Superposition
meint, dass zwei Zustande gleichzeitig mdglich sind) und somit durch nach unten
gerichtete Kausalitat einschranken, was tief im Gehirn vor sich geht.58

Im Gegensatz zu den drei vorher kurz beschriebenen Forschungsfeldern der
Quantensozialwissenschaft handelt es sich bei der Quantendkonomie (der Be-
griff wurde bereits 1979 von Samuelson erwahnt)® im Kern eher um ein mathe-
matisches Werkzeug”® unter Verwendung von Quantenwahrscheinlichkeiten.
Eine Quantenwahrscheinlichkeit, auch ,quantum walk“ genannt, kann als nachst-
einfachste Form der Wahrscheinlichkeit beschrieben werden, die Effekte wie In-
terferenz, Superposition und Verschrankung zulasst und sich von einer klassi-
schen Wahrscheinlichkeitsverteilung, dem ,random walk®, unterscheidet (siehe
Abbildung 2). So gesehen ist die Quantenwahrscheinlichkeit eine Art Mathema-
tik, die je nach Bedarf auf verschiedene Bereiche angewendet werden kann,
ohne dass eine reduktive Erklarung im Sinne einer Verbindung zur subatomaren
Physik bereitgestellt werden muss.

63  Siehe Josephson & Pallikari-Viras, 1991, S. 197 ff. und Lloyd, 2011.

64 Siehe z. B. McFadden, 2001 und Gabora et al., 2013, S. 108 ff.

65  Siehe z. B. Kriegel, 2004.

66 Siehe dazu grundlegend Whitehead, 1929 und Dyson, 1979, 447 ff.

67 Siehe grundlegend Glymour et al., 2001 und Igamberdiev, 2012.

68 Vgl. Gabora, 2002.

69 \Vgl. Samuelson, 1979, S. 104 ff.

70 Siehe z. B. Schaden, 2010, S. 654; Khrennikov, 2015, S. 1 ff. und Orrell, 2020b.
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Abbildung 2: Quantenwahrscheinlichkeit
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Quantenwahrscheinlichkeit (Linien links und rechts) nach 100 ,Wurfen“ mit einer
Hadamard Miinze (Partikel mit einem Spinfreiheitsgrad) unter Berlicksichtigung
von Superposition (oben bei einem ausgeglichenen Anfangszustand fir den
Spin, unten bei einem Spin hoch als Ausgangszustand). Normalverteilung (in der
Mitte) zeigt die klassische Wahrscheinlichkeitsverteilung.

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Orrell, 2020a.

Der Bereich der Quantenfinanzierung (quantum finance) als Teil der Quanten-
Okonomie ist eng mit der Verwendung von Mathematik, Quantenwahrscheinlich-
keiten und Prinzipien der Quantenphysik (in diesem Sinne auch ,quantum-like*

14
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genannt) verbunden 7'. Schaden betrachtet beispielsweise Zinssatze und Kupon-
anleihen aus der Perspektive der Quantenmathematik.”2 Andererseits sieht Orrell
die Quantendualitéat des Geldes im Kontext des Unscharfeprinzips von Heisen-
berg.”® Danach ist Geld einerseits ein konkreter Begriff einer Zahl (z. B. kann ein
Wirtschaftssubjekt der Banknote eine genaue Zahl zuordnen), andererseits ist
unklar, ob diese Zahl auch dem Wert entspricht (Wert ist daher ein unscharfes
Konzept). Baaquie nutzt die Quantenmathematik zur Modellierung der Options-
theorie (u. a. mit Hilfe von Quantenwahrscheinlichkeiten, wie in Abbildung 2), in-
dem er sich auf Quantenpfadintegrale bezieht.” Holtfort skizziert ein Gedanken-
konzept eines Quantenkapitalmarktes aufgrund der Verschrankung von Investo-
rinnen und Investoren, welches z. B. Herdenverhalten und Preisblasen erklaren
konnte.”® Er betrachtet dabei die einzelnen Investorinnen bzw. Investoren als
Quanten auf der Mikroebene, die sich anders verhalten als sie dies auf der Mak-
roebene geman der Effizienztheorie tun sollten (zum Konzept der Markteffizienz
siehe Fama).”® Somit kdnnen auch Marktanomalien (z. B. Momentum-Effekt oder
Small-Firm-Effekt) erklart werden, die, ahnlich wie die Quantenphysik sich nicht
an die Gesetze der klassischen Physik halt, nicht mit der klassischen Kapital-
markttheorie (wie sie bspw. von Markowitz und Sharpe mit beeinflusst wurde)””
vereinbar sind.

Ein weiterer Bereich der Quantenékonomie, der auch zur Beantwortung der zwei-
ten Forschungsfrage dient, ist die Quantenentscheidungstheorie (quantum deci-
sion theory). Die Quantenentscheidungstheorie kann sowohl fir die Sozialwis-
senschaften als auch fiir die Okonomie von immenser Bedeutung sein (z. B. im
Rahmen des menschlichen Verhaltens oder im Zusammenhang mit der Sicht-
weise der Trennung bzw. Verschrankung von Menschen oder Institutionen, wie
rechtlichen oder kulturellen Normen).” Im Folgenden wird vor allem auf den Zu-
sammenhang zu kognitiven Verzerrungen nach Kahneman und Tversky einge-
gangen. Quantenentscheidungstheoretikerinnen und -theoretiker zeigen, dass
ihre Quantenmodelle systematische Anomalien im menschlichen Verhalten unter

7" Siehe z. B. Schaden, 2002, S. 511 ff.; Baaquie, 2007, 2009, S. 1 ff.; OrGs et al., 2019;
Lee, 2020; Orrell, 2016, S. 19 ff., 2018, 2020a; Arioli & Valente, 2021; Holtfort, 2022.

72 \gl. Schaden, 2010.

73 Vgl. Orrell, 2018.

74 Vgl. Baaquie, 2007.

75 Vqgl. Holtfort, 2022, S. 26f.

76 Vgl. Fama, 1970.

7 Vgl. Markowitz, 1952 und Sharpe, 1964.

78 Siehe dazu ausfuhrlich North, 1990; kurz auch, North, 1991, S. 97 ff.
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Unsicherheit erklaren kénnen.”® Dies geschieht durch drei Argumentations-
strange,® welche nachfolgend dargestellt werden.

Order Effekte

Der Order Effekt beschreibt, dass die Reihenfolge, in der Informationen prasen-
tiert werden, fiir die Entscheidungsfindung relevant scheint.8' Dieser Effekt hat
einen groRen Einfluss auf die Unterschiede zwischen klassischer Physik und
Quantenphysik, da in ersterer die Wechselwirkungen zwischen Objekten und
Messgeraten schwach sind, wahrend sie bei letzterer stark sind.82 Es kommt also
darauf an, ob der Messvorgang zu Veranderungen im System fuhrt oder nicht
(Anderungen kénnen durch eine erneute Messung erkannt werden).

In diesem Zusammenhang spielt der Begriff der Kommutativitét eine wichtige
Rolle. Kommutativitat (ein Prinzip der Mathematik, welches keine Anderungen im
System definiert) bedeutet, dass der Zustand der Welt von der Beobachterin bzw.
dem Beobachter unabhangig ist. Nichtkommutativitat impliziert, begleitet von der
Aufhebung der Subjekt-Objekt-Unterscheidung, dass der Beobachter am Quan-
tensystem teilnimmt.83 Dies ahnelt dem Unscharfeprinzip von Heisenberg, bei
dem der Impuls oder Ort eines Teilchens gemessen wird.

Wahrscheinlichkeitsbeurteilung

Die Bedeutung der Nichtkommutativitat in der menschlichen Kognition Iasst sich
psychologisch durch die Zuordnung von Wahrscheinlichkeiten zu unsicheren
Sachverhalten erklaren. Hier ist der verhaltensokonomische Konjunktionsfehler
von Bedeutung (,Linda-Experiment®).8* Der Konjunktionsfehler basiert auf der
Tatsache, dass bei der Betrachtung der Konjunktion zweier Ereignisse, von de-
nen eines eine Teilmenge des anderen ist, die Wahrscheinlichkeit des weniger

7 Siehe z. B. Busemeyer & Bruza, 2012 und Pothos & Busemeyer, 2013, S. 255 ff.

80 Siehe dazu grundsétzlich, Wendt, 2015, S. 157 ff.

81 Fir die Sozialwissenschaften siehe z. B. Hogarth & Einhorn, 1992, S. 1 ff.; Moore,
2002 und ahnlich fiir die Verhaltenstékonomie, genannt Primacy oder Recency Effekt
bzw. eine Art Ankereffekt, siehe z. B. Tversky & Kahneman, 1974; Trotman & Wright,
2000; Kahneman, 2011 und Arikan et al., 2019, S. 883 ff.

82 Vgl. Atmanspacher & Rémer, 2012, S. 274 ff.

83 Vgl. Wendt, 2015.

84 Vgl. Tversky & Kahneman, 1974, 1983; ihr entsprechendes Linda-Experiment gehort
zum Bereich der Reprasentativitatsheuristik.
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umfassenden Ereignisses nicht groRer sein kann als die des umfassenderen Er-
eignisses. Im Fall des Linda-Experiments bewerteten die Probandinnen und Pro-
banden (nachdem sie die Information erhalten hatten, dass Linda Philosophie
studiert hat, intelligent ist und sich fir Themen wie Diskriminierung und soziale
Gerechtigkeit interessiert) die Wahrscheinlichkeit, dass Linda Bankangestellte
und in der feministischen Bewegung tétig ist (Teilmenge), héher als die Wahr-
scheinlichkeit, dass Linda nur Bankangestellte ist (Gesamtmenge).8 Nach der
klassischen Wahrscheinlichkeitstheorie muss die zweite Aussage eine héhere
Wahrscheinlichkeit haben (eine Teilmenge kann mathematisch nicht wahrschein-
licher sein als eine Gesamtmenge). Eine Erklarung dieser kognitiven Verzerrung
kann durch die Quantenentscheidungstheorie geliefert werden, die statt klassi-
scher Wahrscheinlichkeiten Quantenwahrscheinlichkeiten verwendet.® Dabei
wird Folgendes angenommen: Betrachtet man die Uberzeugungen und das Wis-
sen eines Subjekts in einem n-dimensionalen Raum (auch Hilbert-Raum ge-
nannt) und stellt jede Dimension in diesem Raum eine Kombination verschiede-
ner Konzepte, Ereignisse und Situationen im sozialen Leben dar (die alle als
Moglichkeiten im Bewusstsein tiberlagert sind), wird es Konzepte oder Ereignisse
geben, die inkonsistent sind (d. h. nicht gemeinsam erlebt werden kénnen) und
sich daher in einer Dimension befinden, die als inkompatibel bezeichnet wird (in
der Quantenphysik bezieht sich der Begriff inkompatibel, gemal des Unscharfe-
prinzips, auf Beobachtungen, die nicht gleichzeitig gemessen werden kénnen,
wie bspw. Impuls und Ort von Teilchen). Da wir jedoch bereits aus der Quanten-
physik gelernt haben, dass die erste Messung das Ergebnis der zweiten beein-
flusst, kann deren gemeinsame Wahrscheinlichkeit nicht bestimmt werden.8”

Wenn wir nun die Probandinnen und Probanden des Linda-Experiments betrach-
ten, die entscheiden sollten, welche der beiden Beschreibungen von Linda eher
zutrifft, kdnnen wir feststellen, dass die Beantwortung der Bankangestelltenfrage
vor dem Hintergrund der vorgegebenen Informationen Uber Linda schwierig ist,
wohingegen die konjunktive Frage (Linda ist sowohl Feministin als auch Bankan-
gestellte) inkompatible Dimensionen des Raums fiir die Probandinnen und Pro-
banden darstellt.88 Daher miissen die Fragen eine nach der anderen betrachtet
werden, was dazu fihrt, dass das Gehirn quantenphysikalisch zuerst in den ,fe-
ministischen Unterraum® projiziert, die Wahrscheinlichkeit abschatzt und sich

85  Sjehe Kahneman, 2011.

86 Vgl. Franco, 2009, S. 415 ff.; Yukalov & Sornette, 2009, S. 1973 ff. und Busemeyer et
al., 2011.

87 Vgl. Busemeyer et al., 2011.

88 Vgl. Busemeyer et al., 2011.
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dann dem alternativen ,Unterraum der Bankangestellten“ zuwendet, der das Ur-
teil einschlief3t, dass Linda eine Feministin ist. Auf diese Weise werden jedoch
einige der vorgegebenen Informationsdetails vom Gehirn eliminiert, was es fir
die Versuchsperson einfacher macht, sich Linda als feministische Bankange-
stellte vorzustellen als sie sich nur als Bankangestellte vorzustellen.? Die Quan-
tenentscheidungstheorie bietet noch ein weiteres Argument bezuglich der Wahr-
scheinlichkeitsverzerrung im Linda-Experiment. Das Gehirn der Probandinnen
und Probanden muss sich mit inkompatiblen Zustadnden auseinandersetzen, was
zu Interferenzen im Quantensinne fiihrt.*® Dieses Interferenzmuster ,erhéht” die
Wahrscheinlichkeit im Gegensatz zur klassischen Wahrscheinlichkeitstheorie
(wo die Wahrscheinlichkeit der Vereinigung zweier méglicher Tatsachen kleiner
sein kann als die Wahrscheinlichkeit jeder einzelnen Tatsache fur sich).

Praferenzumkehrungen

Menschen kénnen nicht nur bei der Beurteilung von Wahrscheinlichkeiten irrati-
onal sein, sondern auch bei der Bildung von Praferenzen.®! In einem Experiment
wurden Probandinnen und Probanden gebeten, die Hohe der Schadenersatzzah-
lung zu ermitteln, die Opfern von Gewaltverbrechen zusteht. Der Fragebogen
betraf den Fall eines Mannes, der seinen rechten Arm infolge einer Schuss-
wunde, die ihm wahrend eines Raububerfalls auf ein Geschéaft in seiner Nach-
barschaft zugefiigt wurde, nicht mehr benutzen konnte. %2 Zusatzlich erhielten die
Probandinnen und Probanden folgende Informationen: In der Nahe des Hauses
des Opfers gab es zwei Geschafte, von denen der Mann das eine haufiger auf-
suchte als das andere. Nun wurden die Probandinnen und Probanden gebeten,
entweder nur ein Szenario (Between-Subject-Design) oder zwei Szenarien
gleichzeitig (Inner-Subject-Design) zu berlcksichtigen, die wie folgt beschrieben
werden. Erstens ereignete sich der Raububerfall in dem Geschaft, in dem der
Mann haufig war. Zweitens war das regulare Geschaft des Mannes wegen einer
Beerdigung geschlossen, sodass er in dem anderen Geschéft einkaufte, wo er
angeschossen wurde. Nach der klassischen Entscheidungstheorie sollte die
Hoéhe der Schadenersatzzahlung in beiden Fallen gleich sein, da die dauerhafte
Behinderung des Mannes dieselbe ist und der Ort des Gewaltverbrechens keine

89 vgl. Wendt, 2015, S. 160.

%  Vgl. Yukalov & Sornette, 2009, S. 1973 ff. und Haven & Khrennikov, 2013.

91 Vgl. Lichtenstein & Slovic, 1971, S. 46 ff.; Grether & Plott, 1979, S. 623 ff.; Kahneman
& Tversky, 1984; Tversky et al., 1990; Slovic, 1995 und Kahneman, 2011.

92 Sjehe Miller & McFarland, 1986, S. 513 ff. und Kahneman, 2011.
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Rolle spielen sollte®® (solche Urteile sind oft von einer kognitiven Verzerrung be-
einflusst sowie von einer grof3en Bandbreite der Hohe der Schadenersatzzah-
lung, die von verschiedenen Versicherungsexpertinnen und -experten auf der
Grundlage ein und derselben Information berechnet werden, was wiederum der
Annahme der Rationalitat widerspricht).®*

Die Ergebnisse des Experiments zeigen jedoch, dass es einen Unterschied
macht, ob den Probandinnen und Probanden beide Szenarien gezeigt werden
oder nur eines. Im Falle eines Szenarios forderten die Probandinnen und Pro-
banden flir Szenario 2 eine hdhere Schadenersatzzahlung als fir Szenario 1.9
Wurden beide Szenarien gleichzeitig betrachtet (was in der Realitat eher selten
vorkommt), fallt der geforderte Betrag fir Szenario 2 geringer aus. Die Diskre-
panz zwischen getrenntem und gemeinsamem Urteil fUhrt zu einer Praferenzu-
mkehr und zu einer Verletzung der Transitivitdt der Rational-Choice-Theorie. Die
Quantenentscheidungstheorie verflugt tGber eine alternative Erklarung der Prafe-
renzumkehr. Die L6sung mehrerer Quantenentscheidungstheoretikerinnen und -
theoretiker liegt in der Typunbestimmtheit als Superposition.% Das heilt, solange
sich der Zustand einer Person in einer quantenphysikalischen Uberlagerung aller
mdglichen Typen (z. B. Rationaler Typ oder Kahneman-Tversky-Typ) befindet,
die fir die experimentelle Situation der Praferenzumkehr relevant sind, stellt sich
die Frage, ob diese verschiedenen Typen kompatibel sind oder nicht.®” Wenn
dies der Fall ist, Gibernimmt die Rational-Choice-Theorie, und wenn dies nicht der
Fall ist (dhnlich dem Impuls und der Position eines Teilchens), kdnnen Typen
nicht gleichzeitig wohldefinierte Werte haben.% Der Uberlagerungszustand wird
erst dann auf einen speziellen Typ festgelegt, wenn die Messung (hier die Prafe-
renzentscheidung; eine Entscheidung oder Wahl wird also als etwas angesehen,
das dem Ergebnis einer quantenphysikalischen Messung ahnelt)®® durchgefiihrt
wurde und die Wellenfunktion daher auf einen speziellen Einzeltyp kollabiert ist.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Sozialwissenschaften und die Oko-
nomie einschlieBlich des Wissens Uber die Kognition am Anfang einer revolutio-

9 Vgl. Kahneman, 2011.

% Vgl. Kahneman et al., 2021.

9% Vgl. Miller & McFarland, 1986, S. 513 ff.

%  Siehe vor allem Lambert-Mogiliansky et al., 2009, S. 349 ff.; Lambert-Mogiliansky &
Busemeyer, 2012, S. 97 ff.; Khrennikov, 2010 und Khrennikova et al., 2014, S. 1346 ff.

%7 Siehe Wendt, 2015, S. 162 f.

9% Vgl. Lambert-Mogiliansky et al., 2009.

9 Vgl. Lambert-Mogiliansky et al., 2009.
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naren Bewegung stehen kdénnten (insbesondere bei der Erklarung von Entschei-
dungsanomalien im Gegensatz zu einer klassischen Sichtweise), ahnlich wie die
Physik am Anfang des 20. Jahrhunderts mit den neuen Erkenntnissen der Quan-
tenphysik. Vor dem Hintergrund, dass sich Quantenentscheidungstheoretikerin-
nen und -theoretiker noch nicht an einen intensiven theoretischen Austausch auf
gesellschaftlicher und 6konomischer Ebene gewagt haben, % sondern vielmehr
in der physikalisch-wissenschaftlichen Welt verharren (was sich auch in den ent-
sprechenden wissenschaftlichen Publikationen widerspiegelt), lassen sich die Ar-
gumente flr eine starkere Durchdringung der 6konomischen Literatur mit den Er-
kenntnissen der Quantenentscheidungstheorie wie folgt zusammenfassen:

¢ Die Quantenentscheidungstheorie ist eine Art ganzheitlicher Ansatz, welcher
das gesamte Gehirn, die Emotionen (inkl. Kahneman-Tversky Verhalten) und
das Unterbewusstsein mit einbezieht. 0!

e Die Quantenentscheidungstheorie stellt die Subjekt-Objekt-Trennung in
Frage und daher ist kein ordnender Geist gegeben, der bei unsicheren Rah-
menbedingungen genaue Vorhersagen treffen kann. 102

¢ Die Quantenentscheidungstheorie stellt die Idee der rationalen Nutzenmaxi-
mierung durch die Annahme einer Uberlagerung des Geistes in Frage. 03

100 F{r eine ahnliche Argumentation siehe Wendt, 2006, 2015, S. 164.
101 Sjehe Yukalov & Sornette, 2009, S. 1973 ff.

102 Sjehe Wendt, 2015.

103 Siehe Lambert-Mogiliansky et al., 2009.
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5 Fazit

Seit den 1930er Jahren ist bekannt, dass die Experimente und Interpretationen
der Quantenphysik zu einem neuen Verstandnis von Realitat gefiihrt haben. Be-
griffe wie Welle-Teilchen-Dualismus, Kollaps der Wellenfunktion, Verschrankung,
Unsicherheit, Uberlagerung und nicht vorhandene Subjekt-Objekt-Trennung in
Verbindung mit dem Bewusstsein sind grundlegend geworden. Diese Konzepte
und Perspektiven konnten auch einen enormen Einfluss auf die Entscheidungs-
theorie in der sozial- und wirtschaftswissenschaftlichen Welt haben, obwohl noch
nicht viel davon dort angekommen ist. Dennoch ist der Rahmen der Quantenent-
scheidungstheorie mit dem Konzept der Uberlagerung (Superposition) bereits
weit fortgeschritten und auch wissenschaftlich begriindet. Wie bereits Russell
und Kant feststellten, beschreibt die klassische Physik Materie nur anhand ihrer
Eigenschaften und ihres Verhaltens, nicht jedoch aufgrund dessen, was sich ,im
Inneren” befindet, %4 was auch fiir die Sozialwissenschaften und die Okonomie

gilt.

Insgesamt lasst sich also festhalten, dass der Mensch vermutlich wenig Uber die
wahre Natur der Realitat und die damit verbundenen Entscheidungen weil3. Es
gibt viele Belege dafir, dass Menschen miteinander verschrankt sind und als eine
Art wandelnde Welle in einem permanenten Zustand der Uberlagerung funktio-
nieren. 105

104 Sjehe Chalmers, 2010.
105 Sjehe dazu Wendt, 2015.
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