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Zusammenfassung

In dieser Arbeit wird die menschliche Eigenschaft, sich in sozialen Interaktionen fur
Vertrauen zu entscheiden und auf empfangenes Vertrauen verwéiodigszu reagieren,
wissenschaftlich untersucht. Der gewdéhlte Forschungsansatz stellt eine interdisziplinare
Kombination aus 6konomischer Spieltheorie, Psychologie der Entscheidungsfindung und
kognitiver Neurowissenschaft dar. Einer ausfuhrlichen Schilderung der Befundlage dieser
Forschungsbereiche schliel3t sich die Beschreibung von funf experimentellen Studien an,
welche die oben genannte Eigenschaft bei Versuchspersonen aus verschiedenen Perspektiven
analysieren. Wie die Ergebnisse zeigen, werden vertrauensvolle Entscheidungen eines
Gegenubers von den Empfangern des Vertrauens deutlich positiv honoriert. Dieses Verhalten
ist sowohl auf den Ebenen der Selbstauskunft als auch der neurophysiologischen Aktivierung
mit Anzeichen fir angenehme Empfindungen und der Fertigkeit, sich zusammen mit anderen
Menschen Uber die gemeinsamen Absichten und Ziele zu verstandigen, assoziiert. Ausserdem
spielt die Auseinandersetzung mit dem inneren Konflikt zwischen egoistischen Motiven und

sozialen Praferenzen eine entscheidende Rolle.
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1 Einleitung

.von allem, was die Weisheit fur die Glickseligkeit des ganzen Lebens bereitstellt, ist der
Gewinn der Freundschaft das bei weitem Wichtigste.*
Epikur, Kyriai Doxai XXVII git. nach Nickel, 2005, S.1P9

Der Ausspruch des griechischen Philosophen Epikur (341 - 271 v.Chr.) macht
deutlich, dass der Denker freundschaftliche Beziehungen zu anderen Menschen als die
grundlegende Vorraussetzung fur ein gliickliches Leben ansieht. Trotzdem wird seine
Philosophie schon zu seinen Lebzeiten und Uber viele Jahrhunderte hinweg bis in die
Neuzeit als Lehre der unbedingten und mal3losen Lust an materiellen Gutern verurteilt.
Dieses Missverstandnis begegnet uns noch heute, wenn ein aktuelles Worterbuch
(DUDEN Fremdwdrterbuch, 2007) deBpikureef als jemanden beschreibt, der ,...die
materiellen Freuden des Daseins unbedenklich geniel3t...” (S. 283). Epikurs tatsachliches
Verstandnis voriust (Nickel, 2005) liegt jedoch weitab von gedankenloser Véllerei und
selbstslchtiger Mal3losigkeit:

Wenn wir also sagen, dass die Lust das Ziel sei, meinen wir nicht die Wollust der

Unersattlichen und die Luste, die sich auf oberflachlichen Genuss beschranken, wie einige

aufgrund von Unkenntnis und Ablehnung meinen, sondern die Freiheit von kérperlichem

Schmerz und von seelischer Unruhe. Denn nicht Trinkgelage und endlose Feste, nicht der

Genuss von Knaben und Frauen und auch nicht von Fischen und allem anderen, was eine

Uppige Tafel bietet, erzeugen das lustvolle Leben, sondern ein nichterner Verstand, der die

Grinde fur alles Wéhlen und Ablehnen herausfindet und die Vorurteile vertreibt, aus

denen die gréRte Verwirrung der Seelen erwacliSt120)

Epikur zufolge findet der verniinftige Mensch nicht durch Ruhm, materiellen
Gewinn oder Genussmittel zum Glick, sondern vor allem durch eine gelungene
Beziehung zu seinen Mitmenschen. Ein vernunftiger Geist, so Epikur,

... €rmuntert also die Menschen mit gesundem Denken zu Gerechtigkeit, Bescheidenheit

und Zuverlassigkeit ... zu Offenherzigkeit und Freigiebigkeit, bei deren Betétigung man

sich Wohlwollen erwirbt und - was am besten ein ruhiges Leben zu ermdglichen hilft -

Zuneigung und Liebe.(S.53)

Y In der vorliegenden Arbeit wird bei Personenbezeichnungen grundsatzlich die den Worten laut DUDEN
eigene Geschlechtszuordnung benutzt. Im Sinne des Gleichbehandlungsgesetzes sind diese Bezeichnungen
als nicht geschlechtsspezifisch zu betrachten.
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Die vorliegende Arbeit widmet sich der Beschreibung von Entscheidungen in
sozialen Interaktionen, die durch gegenseitiges Wohlwollen gekennzeichnet sind. Sie
untersucht mittels moderner psychologischer und neurowissenschaftlicher Methoden, wie
sich Menschen in Kontakten mit anderen Personen verhalten, wenn sie dem Dilemma
zwischen zwei gegensatzlichen Motiven - der Steigerung des eigenen finanziellen
Gewinnes und dem Aufbau vertrauenswirdiger und gerechter Beziehungen - ausgesetzt
sind. Angelehnt an Epikur handelt es sich um den Konflikt zwischen oberflachlicher Lust
einerseits und langfristigem Glick andererseits.

Wovon héngt es ab, wie Menschen in solchen Situationen handeln? Wie
beeinflusst die wechselseitige Wahrnehmung die Entscheidung und welche neuronale
Basis liegt ihr zugrunde? Welche Faktoren bewirken, dass eine Person sich fur die
Maximierung des eigenen Profits oder fur eine gelungene Beziehung zu anderen

Menschen engagiert?

Die Relevanz einer Untersuchung gelingender sozialer Beziehungen ergibt sich aus
der Tatsache, dass heute, also circa 2300 Jahre nach den philosophischen Betrachtungen
von Epikur, umfassende naturwissenschaftliche Befunde die entscheidende Rolle von
stabilen, wohlwollenden und freundschaftlichen zwischenmenschlichen Kontakten fir das
physische und psychische Wohlergehen des Menschen belegen (S. Cohen, 2004; G.
Miller, Chen & Cole, 2009). Auch Studien aus dem Bereich der Notfallpsychologie zeigen
zum Beispiel Ubereinstimmend auf, dass ein gut funktionierendes soziales Netz am
effektivsten vor den negativen Folgen eines Notfalls schiitzt (Lasogga & Gasch, 2008).
Eine relativ schnelle Offnung gegeniiber Vertrauten, gute familiare Beziehungen und eine
soziale Umgebung, die eine Verarbeitung zuléasst und individuelle Bewéltigungsstrategien
unterstitzt, reduzieren die Wahrscheinlichkeit der Ausbildung einer posttraumatischen
Belastungsstorung nach einem traumatischen Ereignis (Maercker, 2003).

Nachdem epidemiologische Studien in den 1960er Jahren zeigen konnten, dass die
Lebensqualitat von Menschen hdher ist, wenn sie mindestens einen engen Vertrauten
haben (Lowenthal & Haven, 1968) und Verwitwete eine hdhere Sterberate aufweisen
(Parkes, Benjamin & Fitzgerald, 1969), wurden grof3angelegte Befragungsstudien in den
USA und Skandinavien durchgefiihrt. Die Hauptbefunde dieser Studien lassen sich
folgendermallen zusammenfassen: Personen, die sich als sozial eingebunden und
unterstitzt wahrnehmen, leben gesinder, zufriedener und langer - wogegen einsame

Personen mit einem deutlich erhdhten Gesundheitsrisiko konfrontiert sind (Ditzen &
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Heinrichs, 2007). Zum Beispiel erkranken alleinlebende Menschen im hohen Alter circa
doppelt so haufig an Demenz verglichen zu in einer Partnerschaft lebenden
Altersgenossen (Hakansson, Rovio, Helkala, Vilska, Winblad, Soininen, Nissinen,
Mohammed & Kivipelto, 2009). Dabei ist es nicht unbedingtafiektiverhaltenesoziale
Unterstltzung, die einen Bezug zur Gesundheit hat, sondern vielmehr der
wahrgenommenBeistand und die Akzeptanz (Sarason, Pierce & Sarason, 1990). In einer
Meta-Analyse, in die 80 Studien mit insgesamt mehr als 60000 Personen eingehen, zeigen
sich die hdochsten korrelativen Zusammenhange zwischen Gesundheits- bzw.
Krankheitsvariablen und der Zufriedenheit mit der Unterstiitzung (Schwarzer & Leppin,
1989): Alltagliche Belastungen und kritische Lebensereignisse werden umso besser
bewaltigt, je mehr die betroffenen Individuen ihre soziale Umgebung als zufriedenstellend
beschreiben. Studien aus den Forschungsgebieten der Psychoimmunologie und Psychiatrie
erganzen dieses Bild: Die Immunkompetenz des menschlichen Kérpers wird besonders
durch psychosoziale Belastungssituationen nachhaltig negativ beeinflusst (Kaluza, 2004,
Sanders, Kin & Pongratz, 2007) und das Vorhandensein einer vertrauensvollen
personlichen Beziehung gilt als gesicherter Protektionsfaktor gegen unipolare
Depressionen (Hautzinger, 1998).

Beim Versuch, den engen Zusammenhang zwischen gelungenen sozialen
Beziehungen und physischem und psychischem Wohlergehen zu erklaren, stellt sich
immer deutlicher heraus, dass soziale Unterstitzung offensichtlich die Wirkung eines
Stresspufferentfaltet (Ditzen & Heinrichs, 2007; G. Miller, Chen & Cole, 2009). Zum
Beispiel zeigt sich in Laborexperimenten, die als Indikatoren fur erlebten Stress
verschiedene Parameter des Herz-Kreislauf-Systems verwenden, dass Probandinnen eine
niedrigere kardiovaskulére Stressreaktivitat aufweisen, wenn sie wéahrend des Versuches
von einer Freundin leicht am Handgelenk berthrt werden (Karmarck, Manuck & Jennings,
1990). Ebenso konnte nachgewiesen werden, wie positiv-unterstiitzendes Verhalten
(verbal und nonverbal) den Blutdruck und die Herzrate wahrend einer Stresssituation
reduziert (Gerin, Pieper, Levy & Pickering, 1992; Lepore, Allen & Evans, 1993). Bei
Menschen, welche sich selbst als sozial vereinsamt einschétzen, findet sich eine starkere
Belastung des Herz-Kreislauf-Systems im Vergleich zu Personen, die sich als sozial
unterstitzt erleben (Cacioppo, Hawkley, Crawford, Ernst, Burleson, Kowalewski,
Malarkey, van Cauter & Bernston, 2002). Via Langsschnittstudie Uber 10 Jahre an 5726
Mannern und 2572 Frauen konnte nachgewiesen werden, dass dauerhaft erlebte

Unfairness eng mit dem Herzinfarktrisiko assoziiert ist (De Vogli, Ferrie, Chandola,
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Kivimaki & Marmot, 2007), wahrend eine Studie an 500 Universitatsstudenten aufzeigt,
wie das Wohlbefinden und die Stresswahrnehmung einer Person durch deren soziale
Kompetenz beeinflusst wird (Segrin & Taylor, 2007).

Interessanterweise scheint sich der stressmindernde Effekt angenehmer sozialer
Kontakte nicht nur bei denjenigen Personen einzustellen, die die soziale Unterstiitzung
empfangen, sondern auch bei denjenigenudterstitzend tétig werden: Wie Piferi und
Lawler nachweisen, reduziert sich auch die kardiale Stressreaktivitat der Personen, die
anderen Personen beistehen (Piferi & Lawler, 2006). Dieser Effekt erinnert daran, dass zu
gelungenen sozialen Interaktionen beide Partner beitragen - und dass beide von ihnen

profitieren.

Die moderne naturwissenschaftliche Forschung identifiziert die Konzepte
Vertrauen und Gegenseitigkeit (Reziprozitat) als diejenigen Merkmale einer sozialen
Beziehung, die am effektivsten Sicherheit vermitteln und Stress reduzieren (S. Abbott &
Freeth, 2008; Chandola, Marmot & Siegrist, 2007).

In der vorliegenden Arbeit werden deshalb speziell solche sozialen Interaktionen
miteinander verglichen, die entweder durch Vertrauen bzw. Reziprozitat oder nur geringes
gegenseitiges Wohlwollen gekennzeichnet sind. Das Kon¥eptrauen weist dabei
entsprechend eines Uberblicks verschiedener psychologischer und soziologischer
Definitionen (Petermann, 1996) die folgenden Kernelemente auf: Vertrauen bezieht sich
immer auf zukinftige Handlungen oder Entscheidungen und ist gekennzeichnet durch die
Erwartung, dass das Gegeniber sich wohlwollend verhalten wird, einen Aspekt der
Ungewissheit bzw. das Vorhandensein eines Risikos und den Verzicht auf Kontrolle.
Vertrauen ist weiterhin auf kognitiver Ebene durch eine Zuversicht charakterisiert, die sich
beim Nachdenken Uber eine soziale Beziehung einstellt und auf Verhaltensebene dadurch,
dass sich der Vertrauende auf den Vertrauten einlasst, dessen Rat befolgt oder dessen
Handeln nicht kontrolliert. Mit Vertrauen geht zumeist ein Geflihl der Sicherheit und
Behaglichkeit in zwischenmenschlichen Beziehungen einher.

Eine detaillierte Beschreibung solcher vertrauensvollen Kontakte wird in der
vorliegenden Arbeit anhand einer Kombination verschiedener Forschungsmethoden
erbracht: Versuchspersonen treffen Entscheidungen in interaktiven Spielen mit anderen
Teilnehmern, wahrend ihr Verhalten gemessen und die neurophysiologische Aktivitat

aufgezeichnet wird.
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An die Experimente anschlieende Befragungen zu den individuellen Zielen,
Ansichten und Empfindungen der Teilnehmer und der Einsatz etablierter psychologischer
Fragebdgen komplettieren die Datenerhebung.

In Kapitel 2 wird daher in den Erkenntnisstand derjenigen Wissenschaftszweige
eingefuhrt, welche fur die Fragestellungen der Arbeit relevant sind:

- die kognitive Neurowissenschaft von Entscheidungsprozessen;

- die kognitive Neurowissenschaft sozialen Erlebens;

- die Erkenntnisse eines noch jungen Forschungsbereiches - der sozialen
Neurodkonomie (in der sich Synthese der zuvor aufgezéhlten
Wissenschaftsfelder vollzieht) sowie

- die Forschungsmethode der funktionellen Magnetresonanztomographie
(fMRT).

Das Umreil3en der mal3geblichen Befunde dieser Forschungsgebiete wird durch die
Ausarbeitung von Kritikpunkten und offenen Fragen abgeschlossen. Dies wiederum fuhrt
zur Planung, Durchfihrung und Auswertung von funf experimentellen Studien, die im
dritten Kapitel der Arbeit dargestellt werden.

In der abschlieRenden Diskussion (Kapitel 4) wird auf den Erkenntnisgewinn und
die Bedeutung der durchgefuihrten Studien in Beziehung zu den dargestellten Vorbefunden
kritisch eingegangen.
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2  Wissenschaftliche Ausgangslage: Methoden, Theorien und

Befunde

Wie oben ausgefuhrt, steht die Beschreibung vertrauenswurdiger und auf
Gegenseitigkeit grindender Entscheidungen in sozialen Interaktionen im Fokus der
vorliegenden  Arbeit. Hierbei werden die Analyseebenen der kognitiven
Neurowissenschaft, der experimentellen Psychologie und der Verhaltensékonomie
kombiniert. Kapitel 2 stellt die methodischen, theoretischen und empirischen Grundlagen

fur einen derartigen Forschungsansatz zusammen.
2.1 Die kognitive Neurowissenschaft von Entscheidungsprozessen

Da im Zentrum der vorliegenden Arbeit die Untersuchung der neuronalen
Grundlagen von Entscheidungen in sozialen Interaktionen steht, werden in den folgenden
Kapiteln  wesentliche  Ergebnisse der kognitiven  Neurowissenschaft von
Entscheidungsprozessen dargelegt.

Akademische Forschung zu Entscheidungen wird seit etwa zweihundert Jahren in
unterschiedlichen Wissenschaftsbereichen betrieben, so zum Beispiel in der Philosophie,
der Okonomie oder der Mathematik. Die eigentliche Etablierung des Gebietes lasst sich
jedoch erst auf die Mitte des vergangenen Jahrhunderts festschreiben, als John von
Neumann und Oskar Morgenstern 1947 ihr Bugpieltheorie und wirtschaftliches
Verhalten veroéffentlichten, worin zum ersten Mal eine umfassende Theorie préferentieller
Entscheidungen entworfen wird (Jungermann, Pfister & Fischer, 2005). Genauso wie die
Entscheidungsforschung keiner einzelnen Disziplin allein zugeordnet werden kann, sind
auch die Perspektiven auf den Gegenstand der Untersuchung, die Zielsetzungen und die
Herangehensweisen zum Teil sehr vielfaltig.

Zentral fur die moderne psychologische Entscheidungsforschung ist nach
Jungermann und Mitautoren (2005) die Vorstellung vom Menschen als ein
informationsverarbeitendes System. Nach dieser Vorstellung werden Informationen aus
der Umgebung aufgenommen bzw. aus dem Gedachtnis abgerufen und entsprechend der
Struktur und Funktion der menschlichen kognitiven Grundausstattung verarbeitet, um eine
Wahl zwischen verschiedenen Optionen zu treffen. Die aktuelle Psychologie der

Entscheidung versucht, die einzelnen zur Auswahl einer Option fihrenden Teilprozesse zu
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identifizieren (Weber & Johnson, 2009). Der Beggfitscheidung wird dann verwendet,

wenn eine Person mit mehreren diskreten Optionen konfrontiert wird, die Vorzlge jeder
einzelnen bewertet und eine Option auswahlt (Jungermann, Pfister & Fischer, 2005). Die
Bewertung der Optionen beruht auf subjektiver Erfahrung und/oder Praferenzen des

Individuums.

Weil sie im Folgenden wiederholt verwendet werden, sollen die Komponenten
einer Entscheidung definiert werden (nach Jungermann et al., 2005):

Optionen sind diejenigen Objekte, Handlungen, Regeln oder Strategien, zwischen
denen gewahlt werden kann. Manchmal sind Optionen bereits vorgegeben, manchmal
mussen sie vom Entscheider erst gesucht oder entwickelt werden.

Ereignissesind alle Vorkommnisse und Sachverhalte, auf die der Entscheider
keinen Einfluss hat, die den Ausgang einer Entscheidung aber beeinflussen kénnen.
Nutzlich ist es hierbei, zwischexternen Ereignissen (die natirliche oder soziale Umwelt
des Entscheiders) undternen Ereignissen (Emotionen oder Personlichkeitsvariablen) zu
unterscheiden.

Konsequenzen (audfolgen, Ergebnissg sind alle diejenigen Zustande, die sich
als Folge der Wahl einer Option ergeben kénnen. Meist entscheidet man sich nicht um
ihrer selbst willen fir eine Option, sondern wegen der Konsequenzen, die in Folge einer
Wahl zu erwarten sind.

Ziele des Entscheidenden grenzen ein, welche Konsequenzen der jeweiligen
Optionen antizipiert werden und welche Attribute der Konsequenzen als relevant erachtet
werden. Ziele sind mehr oder weniger abstrakt bzw. konkret. Abstrakte Ziele (wie zum
Beispiel Erkenntnis erlangen) werden auch &Merte oder Prinzipien bezeichnet und
lassen sich in konkrete Teilziele, die meist mit spezifischen Handlungen verbunden sind,
spezifizieren €in Experiment durchfihren, eine wissenschatftliche Veroffentlichung lesen).

Grundekonnen die Entscheidung in eine Richtung lenken, die aus der Betrachtung
der Ziele und Konsequenzen allein nicht ableitbar sind. Ein deutliches Beispiel hierfir
sind Félle, in denen eine moralische Entscheidung getroffen werden muss - zum Beispiel
zu lugen oder nicht. Hier kommt es oft zu demtscheidungskonfliktlass die Lige zwar
die besseren Konsequenzen héatte, aber auch einen Verstol3 gegen eine individuelle und
soziale Norm darstellen wirde. Eine Entscheidung kann in solchen Féllen eher als
Orientierung an bestimmten Griinden des Handelns denn als Orientierung an den Folgen

des Handelns interpretiert werden.
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Nach Corrado und Kollegen kénnen die den subjektiven Entscheidungsprozess
lenkenden Merkmale - beginnend bei der Bewertung der Optionen bis hin zur Auswahl
der Option - al€Entscheidungsvariablen bezeichnet werden (Corrado, Sugrue, Brown &
Newson, 2009). Viele Entscheidungsforscher gehen davon aus, dass sich a-priori nicht
vollstandig bestimmen lasst, welche Entscheidungsvariablen eine Wahl tatsachlich
beeinflussen. Was sich dagegen objektiv messen lasst, ist das Ergebnis des
Entscheidungsprozesses - die letztendlich stattfindende Wahl einer Option.
Entscheidungsforschung besteht deshalb zumeist darin, gut begrindete Annahmen
dahingehend aufzustellen, welche Variablen in welcher Weise zur Entscheidung
beigetragen haben, d.h. Entscheidungsvariablen werden geg€lwitaro et al., 2009).

Fur diese Analyse des Entscheidungsverhaltens werden in der Forschung
verschiedene Techniken verwendet. Als direktestes Mal3 bietet sich die Selbstauskunft der
Person an, die eine Entscheidung getroffen hat. Eine personliche Erklarung dazu, warum
welche Option ausgewahlt wurde, wird jedoch zumeist nicht als hinreichend zuverlassiges
Forschungsinstrument betrachtet, da Menschen den wahren Grund fir ihre
Entscheidungen oft selbst nur wenig kennen (E. Smith & Mackie, 2000). Solche
Antworten sind sogar oft schon davon abhéangig, wie die Fragen formuliert werden.

Ein anderer Ansatz zur Erhebung von Entscheidungsvariablen, der vorrangig in der
Okonomie Anwendung findet, tragt die Bezeichnureyealed preferencgdeutsch:
offenbarte Prafererz Hier wird der subjektive Wert einer KonsequenzNigzen (engl.
utility) bezeichnet. Werden zwei Konsequenzen hinsichtlich ihres Nutzens miteinander
verglichen, so soll der Entscheider elPgiferenzfir die eine oder andere Konsequenz
angeben. Wahrend di#/ahl eine beobachtbare Handlung darstellt, skhgtzen und
Praferenz nicht direkt beobachtbar. Letztere werden deshalb aus ersterer erschlossen:
Wabhit eine Person eine von mehreren Optionen, so zeigt sie eine Praferenz fir die mit
dieser Option verbundenen Konsequenz, d.h. diese Konsequenz besitzt fir sie den
hochsten Nutzen (Corrado, Sugrue, Brown & Newson, 2009).

In der Psychologie der Entscheidung finden modell-basierte Erklarungsanséatze
weite Verbreitung, bei denen mathematische Modelle des Entscheidungsprozesses
konstruiert werden (Weber & Johnson, 2009). In solchen Modellen werden die
hypothetischen Entscheidungsvariablen konkret formuliert und fir jeden Durchgang
geschatzt. Hieraus ergeben sich mehr oder weniger korrekte Vorhersagen von
Entscheidungen, welche dann mit den tatséchlichen Entscheidungen verglichen werden

kénnen. Die Passung des vom Modell vorhergesagten Entscheidungsverhaltens mit der
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real beobachteten Handlung - dé&éit des Modells - gibt Auskunft Uber seine
Vorhersagekraft und die damit verbundene Bedeutsamkeit der im Modell spezifizierten
Entscheidungsvariablen.

In der vorliegenden Arbeit soll das Modell des Entscheidungsprozesses wéahrend
sozialer Interaktionen aus einer Kombination der oben vorgeschlagenen Methoden mit den
Maoglichkeiten der kognitiven Neurowissenschaft aufgestellt werden. Es werden also
einerseits Selbstauskinfte der Versuchspersonen und die Erfassung der von ihnen
ausgewahlten Handlung genutzt, um Rickschlisse auf die zugrundeliegenden
Entscheidungsvariablen zu ziehen. Andererseits soll eine Beschreibung der neuronalen
Aktivierungen wahrend des Entscheidungsprozesses diese Schlussfolgerungen ergénzen.
Nach den Ausfihrungen zur inversen Inferenz (s.u. Kapitel 2.4.4.2; S.86ff.) ist es
besonders wichtig, die Beteiligung von Hirnregionen an bestimmten kognitiven Prozessen
durch eingehende Literaturrecherche darzustellen, um diesen Schluss abzusichern. Dies

soll im Folgenden geschehen.

2.1.1 Entscheidung als zweistufiger Prozess: Bewertung und Auswabhl

Aus der Forschung der letzten Jahre ergeben sich Hinweise, dass der
Gesamtprozess der Entscheidungsfindung bei Primaten grundlegend als ein Prozess mit
mehreren Stufen angesehen werden kann (Glimcher, 2009; Rangel, Camerer & Montague,
2008; Schall, 2001): Optionen werden zunachst mehr oder weniger bewusst hinsichtlich
ihrer Winschbarkeit (ihnres Wertes) beurteilt und dann wird eine Option ausgewahlt. Beide
Stufen des Entscheidungsprozesses sind mittlerweile eingehend untersucht. Wahrend das
Bewertungssystem durch wiederholte Konfrontation mit der Umgebung den Wert von
Handlungen und/oder Gutern lernt und speichert, nutzt das Auswahlsystem diese
Bewertungen, um die Entscheidung fur eine Option zu fallen (Glimcher, 2009).
Letztgenanntes System ist dabei vermutlich eng angebunden an das neuronale System zur
Kontrolle der Motorik, welches die physischen Reaktionen der Auswahlhandlung plant
und ausfuhrt. Aktueller Inhalt wissenschaftlicher Debatten ist weniger die Identifizierung
der bei Entscheidungsprozessen involvierten Hirnregionen, als vielmehr die Beschreibung
der spezifischen Funktionen, welche die einzelnen Hirnregionen in diesem neuronalen
Entscheidungsnetzwerk einnehmen. Dies ist nicht trivial, da die anatomischen Grenzen
zwischen den Bewertungs- und den Auswabhlstrukturen nicht véllig diskret verlaufen und

sich beide Systeme vermutlich wechselseitig beeinflussen.
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2.1.2 Kognitive Neurowissenschaft der Bewertung

Unter Neurowissenschaftlern herrscht derzeit der allgemeine Konsens, dass im
Hirn eine Belohnungs-Metrik existiert, anhand derer ein Organismus Reize aus der
Umgebung bewertet (Doya, 2008; Glimcher, 2009; Sanfey, 2007a). Zwei entscheidende
Stationen auf dem Weg zu diesem Verstandnis der neurophysiologischen Beschaffenheit
dieses Bewertungssystems waren Tierstudien zur elektrischen Selbststimulation
subkortikaler Regionen (u.a. Teile des ventralen Striatums, siehe Abbildung 1) und
eine damit verbundene Erzeugung von fast suchtdhnlichem Verhalten (Olds & Fobes,
1981) und die Entdeckung der Funktion dopaminerger Neurone des Mittelhirns (Schultz,
Apicella & Ljungberg, 1993). Wolfram Schultz und Kollegen malRen die Aktivitat einer
Vielzahl dopaminerger Neurone bei Affen, wahrend die Tiere in einer Aufgabe zur
klassischen Konditionierung passiv Belohnungen (Nahrung) erhielten. Die Studien zeigen,
dass die Mehrzahl dopaminerger Neurone des Mittelhirns mit homogenen, phasischen
Aktivierungen (Latenzzeiten von unter 100 ms und einer Dauer von unter 200 ms) auf
unvorhergesagt@elohnungen reagieren. Diese Neurone sind also dann aktiv (‘feuern’),
wenn ein Ereignis eintritt, welches besser ist als erwartet.

Aufgrund dieses Zusammenhangs wurde spater vorgeschlagen (P. R. Montague,
Dayan & Seynowski, 1997), dass die Neurone den sogenaraviand-prediction-error
(deutsch: Vorhersagefehler bei Belohnung) kodieren. Dadurch, dass nicht allein die
Verabreichung einer Belohnung fur die neuronale Aktivitat entscheidend ist, sondern die
Tatsache, dass die Belohnumgerwartet alsonicht vorhersagbawvar, I6st das neuronale
System eine ganz wesentliche und schwierige Aufgabe des Lebens: Da in jeder Sekunde
unglaublich viele Reize auf ein Lebewesen einstromen und nicht jede einzelne
Information verarbeitet werden kann, benétigt das neuronale System einen Mechanismus,
mit dem es festlegen kann, welche Informationen beachtet und weiter verarbeitet werden
sollen und welche ignoriert werden konnen. Falls alles nach Plan lauft, also nichts
geschieht, was das Individuum nicht schon wisste, feuern diese Neuronen nicht.
Geschieht jedoch etwas, das besser ist als erwartet, dann feuert das Modul: Der
Organismus wird wach, aufmerksam und wendet der Information seine Aufmerksamkeit
zu. Diese Funktion ist besonders wichtig fir Lernprozesse, denn auf diese Weise lernen
die Individuen langfristig alles, was gut flr sie ist.

Eine andere wichtige Rolle spielen Vorhersagefehler bei der Entscheidungsfindung

durch den Zugang zu Information tber die verfigbaren Wahloptionen. Das Vorhandensein
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der auf diese Weise flr Belohnung sensitiven Neurone auch bei Menschen wurde in
zahlreichen weiteren Publikationen bestatigt (Knutson, Delgado & Phillips, 2009;
Pessiglione, Seymour, Flandin, Dolan & Frith, 2006; Schultz, 2000; Schultz, Dayan &
Montague, 1997): Phasische Signale dopaminerger Neurone des Mittelhirns kodieren
Informationen Uber den motivationalen und ©6konomischen Wert von Belohnungen,
unabhangig von den Merkmalen des Stimulus oder den spezifischen Verhaltensreaktionen,
die ausgefuhrt werden mussen, um die Belohnung zu erhalten.

Obwohl die meisten frihen Arbeiten auf diesem Gebiet an Tieren durchgefihrt
wurden, gibt es zunehmend eindeutige Hinweise darauf, dass sich diese Neurone beim
Menschen ebenso verhalten. Einerseits erleben Menschen, genauso wie Saugetiere auch,
dopaminerge Drogen als verstarkend. Ursache hierfir ist, dass sich diese Substanzen auch
beim Menschen an die Rezeptoren in den Zielgebieten der dopaminergen Neurone - unter

anderem dem Striatum (siehe Abbildung 1), biidden
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Abbildung 1.  Hirnregionen, die mit der Verarbeitung von Belohnung und der Bewertung von Stimuli
assoziiert sind. Das Striatum besteht aus drei Komponenten: Nucleus (Ncl.) Caudatus, Putamen und Ncl.
Accumbens. Manche Forscher teilen das Striatum einfach in einen unteren Anteil (ventrales Striatum: Ncl.
Accumbens und Putamen) und einen oberen Anteil (dorsales Striatum: Ncl. Caudatus). Die Abbildung
wurde erstellt nach Sanfey und Dorris (2009) und Knutson, Delgado und Phillips (2009).

Darliber hinaus belegen am Menschen durchgefihrte Studien mit funktioneller
Magnetresonanztomographie (fMRT, s. Kapitel 2.4; S.63ff.), dass das ventrale Striatum
(zusammen mit dem Frontalhirn) als neokortikales Zielgebiet dopaminerger Neurone
hauptséachlich daran beteiligt ist, aus einer Bewertung und Vorhersage von Belohnungen
zu lernen: Zum Beispiel steigt die Aktivitat des ventralen Striatums bei finanzieller

Belohnung (Pagnoni, Zink, Montague & Berns, 2002) und ist korreliert mit der Hohe von

2 Die in dieser Arbeit aufgefiihrten neuroanatomischen Abbildungen zu den Vorbefunden und den
Ergebnissen von Studie 2 sind in Anhang A (S.283ff.) liberblicksartig zusammengestellt.
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Geldgewinnen in Glicksspielen (Delgado, Nystrom, Fissel, Noll & Fiez, 2000; Elliot,
Friston & Dolan, 2000), der Vorhersage und Erwartung von finanzieller Belohnung
(Breiter, Aharon, Kahneman, Dale & Shizgal, 2001; Knutson, Fong, Bennett, Adams &
Homme, 2003; Knutson, Westdorp, Kaiser & Hommer, 2000), der Erwartung von
schmackhaftem Saft als primarem Verstéarker (O'Doherty, Deichmann, Critchley & Dolan,
2002) und praferenziellen Werturteilen unterschiedlicher Belohnungen (O'Doherty,
Buchanan, Seymour & Dolan, 2006).

In einer Studie, in der Versuchspersonen entscheiden sollen, ob sie Produkte zu
verschiedenen Preisen kaufen wirden und zusétzlich angeben, wie sehr ihnen die Produkte
zusagen, korreliert die Aktivierung im ventralen Striatum wahrend des Betrachtens der
Objekte nicht nur mit der angegebenen Praferenz, sondern sagt die Kaufneigung auch
besser vorher als die Selbstauskunft der Praferenz (Knutson, Rick, Wirnmer, Prelec &
Loewenstein, 2007). Wenig Uberraschend aktiviert auch das passive Betrachten schoner
Frauengesichter den Nucleus Accumbens bei Mannern (Aharon, Etcoff, Ariely, Chabris,
O’Connor & Breiter, 2001). Zusammenfassend lasst sich das ventrale Striatum durchaus
als Hauptgebiet der Antizipation des Wertes einer Option oder eines Reizes betrachten
(Knutson, Delgado & Phillips, 2009).

Werden nicht nur die kurzfristige Wahrnehmung oder Antizipation von
Belohnungen, sondern auch langerfristiges und handlungssteuerndes Erleben in Betracht
gezogen, so zeigt sich, dass auch andere neuronale Regionen an Bewertungen beteiligt
sind: Einzelzellableitungen irdorsalen Striatum (siehe Abbildung 1) von Affen deuten
darauf hin, dass diese Region @hnlich wie das ventrale Striatum sensitiv fir Belohnungen
ist (Glimcher, 2009). Bildgebende Studien mit menschlichen Probanden legen nahe, dass
im dorsalen Striatum eine Integration von Belohnungsinformationen mit den damit
verbundenen zukinftigen Handlungen zum Zweck optimierter Zielerreichung stattfindet
(Grahn, Parkinson & Owen, 2008; Knutson, Delgado & Phillips, 2009). So zeigt sich eine
Beteiligung des dorsalen Striatums zum Beispiel dann, wenn eine bestimmte Handlung
ausgefuhrt werden muss, um eine Belohnung zu erhalten (O'Doherty, 2004).

Auch Lasionsstudien deuten auf eine wichtige Rolle des dorsalen Striatums fur die
Handlungsinitiierung hin: Schadigungen des Nuccleus Caudatus - einem Teil des dorsalen
Striatums - fuhren zu deutlichen Motivationsdefiziten (Bhatia & Marsden, 1994). Des
weiteren zeigen sich in Studien, bei denen das Subjekt in einer dynamischen Umgebung
mit langfristig vorhersagbaren Belohnungen konfrontiert wird, auch Mehraktivierungen

im dorsolateralen prafrontalen Cortex (s.u. Abbildung 3), im dorsalen pramotorischen
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Cortex, im parietalen Cortex (s.u. Abbildung 4) und der Insula (s.u. Abbildung 7) (Tanaka,
Doya, Okada, Ueda, Okamoto & Yamawaki, 2004).

2.1.3 Kognitive Neurowissenschaft der Auswahl

Die oben geschilderten Prozesse der Bewertung von Optionen bieten den Input fur
die zweite Stufe des Entscheidungsprozesses - die Auswahl einer Option. Diese wiederum
lasst sich als Summe einzelner Teilprozesse begreifen: Konkurrierende Optionen muissen
gegeneinander abgewogen und unangemessene Reaktionen gehemmt werden, die
vorteilhafteste Handlungsstrategie soll gewahlt und ihre Umsetzung geplant werden. Diese
Teilprozesse von Konfliktverarbeitung, Inhibition und Handlungsplanung minden
schlie3lich in die Ausfiihrung der konkreten Handlung. In ihrer Gesamtheit werden solche
Prozesse auch als exekutive Funktionen bezeichnet (Goschke, 2002). Sie stellen sicher,
dass das Gehirn seine begrenzten Ressourcen immer optimal zur Steuerung von Verhalten
nutzt (Beer, Shimamura & Knight, 2004).

2.1.3.1 Fehlerentdeckung und Konfliktverarbeitung

Viele Belege sprechen dafur, dass der anteriore cingulare Cortex (ACC, siehe
Abbildung 2) als neurophysiologische Basis fur die Entdeckung von Fehlern im Verhalten
und einer Verarbeitung von Zielkonflikten angesehen werden kann (Bush, Luu & Posner,
2000; Mansouri, Tanaka & Buckley, 2009).

.“r‘s.?h_r‘anteriorer cinulér_g.r Cortex (dACC)

ventraler ACC

Abbildung 2.  Anteriorer cingularer Cortex (ACC). Der ACC kann in einen dorsalen und einen ventralen

Anteil gegliedert werden (Abbildung erstellt nach Mansouri et al. 2009).
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Zum Beispiel liegt eine Vielzahl wissenschaftlicher Veréffentlichungen zu
Verhaltenséanderungen vor, die durch einen Konflikt zwischen mehreren zur Auswahl
stehenden Verhaltensoptionen hervorgerufen werden (Aarts, Roelofs & van Turennout,
2009; Kerns, Cohen, MacDonald, Cho, Stenger & Carter, 2004; Mansouri, Tanaka &
Buckley, 2009). Bei experimentellen Aufgaben, die einen solchen Konflikt induzieren,
z.B. Stroop-Test (MacLeod, 1991), Eriksen-Flanker-Test (Eriksen & Eriksen, 1974) oder
go/no-go Paradigmen (Kawashima, Satoh, Itoh, Ono, Furumoto, Gotoh, Koyama,
Yoshioka, Takahashi, Takahashi, Yanagisawa & Fukuda, 1996), zeigen sich konsistent
Konflikt-Kosten im Verhalten (Fan, Flombaum, McCandliss, Thomas & Posner, 2003;
Fan, Hof, Guise, Fossella & Posner, 2008): Entweder verlangert sich die Reaktionszeit
(Davelaar, 2008), oder die Genauigkeit der Aufgabenbearbeitung lasst nach. Studien, die
sich der Beschreibung der neuronalen Grundlagen dieser Konfliktverarbeitung widmen,
berichten am haufigsten eine Aktivierung des ACC, aber auch des DLPFC (dorsolateraler
prafrontaler Cortex) und des PPC (posteriorer parietaler Cortex).

Aufbauend auf diesen Befunden wurden mehrere Theorien zur Funktion des ACC
aufgestellt. Eine Theorie nimmt an, dass eine wesentliche Rolle des ACC darin besteht,
auftretende Konflikte zu entdecken, zu Gberwachen und Informationen tber den Konflikt
an andere Areale, die dann kognitive Kontrolle austiben (z.B. DLPFC), weiterzuleiten
(Botvinick, Braver, Barch, Carter & Cohen, 2001). Einer frihen anderen Theorie zufolge
(Paus, Koski, Caramanos & Westbury, 1998) tberwacht der ACC nicht nur Konflikte,
sondern fuhrt auch selbst exekutive Kontrolle aus, indem er die neuronale Verarbeitung in
aufgabenrelevanten Netzwerken bahnt und unterstitzt. Ridderinkhof und Kollegen bieten
einen ausfuhrlichen Uberblick Gber Studien an Primaten und Menschen und fassen
zusammen, dass eine Zone, die sieradsral cingulate zon€RCZ) bezeichnen und die
ein zentraler Teil des in Abbildung 2 dargestellten dACC (dorsaler ACC) ist, daran
beteiligt sei, ungunstige Ergebnisse zu Uberwachen und Reaktionsfehler,
Reaktionskonflikte und Entscheidungsunsicherheit zu reprasentieren (Ridderinkhof,
Ullsperger, Crone & Nieuwenhuiss, 2004; Ridderinkhof, van den Wildenberg, Segalowitz
& Carter, 2004).

Aktuellen Uberblicksarbeiten zufolge ist der ACC speziell fur die Auswahl von
Handlungen in Abhé&ngigkeit von ihrer Konsequenz verantwortlich, da die Hirnregion in
der Lage ist, die Ergebnisse vorangegangener Entscheidungen zu evaluieren, die mit einer
Auswahl verbundenen Kosten zu Uberwachen (Doya, 2008) und die Unsicherheit und

Unbestandigkeit einer Entscheidungssituation zu kodieren (Mansouri, Tanaka & Buckley,
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2009; Pessoa, 2009; Rushworth & Behrens, 2008). Diese Merkmale weisen dem ACC
eine spezifische Rolle bei der Regulierung einander ausschlielRender Reaktionen und einer
kontextabhéngigen Festlegung auf die vorteilhafteste Handlungsalternative zu (Kennerley,
Walton, Behrens, Buckley & Rushworth, 2006).

2.1.3.2 Handlungsplanung, Inhibition und Kontrolle

Eine weitere Hirnregion (Abbildung 3), die eine wichtige Rolle bei exekutiven
Funktionen spielt, ist der DLPFC (Beer, Shimamura & Knight, 2004; Cole & Schneider,
2007; Danek, 2002; Goschke, 2002).

Abbildung 3.  Dorsolateraler prafrontaler Cortex (DLPFC; Abbildung erstellt nach Ridderinkhof et al.
2004).

Frihe Arbeiten mit fMRT zeigen, dass diese Region bei Aufgaben zum
Arbeitsgedachtnis aktiv wird (D"Esposito, Aquirre, Zarahn, Ballard, Shin & Lease, 1998).
Eine aktuellere Ubersichtsarbeit (Ridderinkhof, van den Wildenberg, Segalowitz & Carter,
2004) beschreibt, dass der DLPFC die aufgabenrelevanten Merkmale einer
Stimuluskonfiguration prasent hélt, um eine regelbasierte Reaktionsauswahl zu steuern.
Diese Region hat beim Entscheidungsverhalten also eine integrative Rolle inne - sie kann
die Inhalte des Kurzzeitgedachtnisses mit den Anforderungen zielgerichteten Verhaltens
verknupfen. So kodieren Neurone im DLPFC Entscheidungen, die bereits zurtickliegen,
sowie deren Konsequenzen und nutzen diese Information, um die Aktivitat in anderen
Hirnregionen zu foérdern oder zu hemmen - je nachdem, wie dies zur Erreichung eines
Handlungszieles beitragt. Untersuchungen mit Einzelzellableitungen konnten zeigen, dass

die Feuerraten einzelner Neurone im DLPFC sensitiv fur zuriickliegende Wahlen (z.B.
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links oder rechts), die Konsequenzen dieser Wahlen (belohnt oder unbelohnt) und die
Kombination dieser Merkmale sind (Barraclough, Conroy & Lee, 2004) bzw. abstrakte
Regeln codieren (Wallis, Anderson & Miller, 2001). Dies spricht daflrr, dass der DLPFC
eine Rolle bei der Optimierung von Entscheidungsstrategien und der Handlungsplanung
spielt.

Andere Autoren betonen weiterhin die Rolle des DLPFC bei der Kontrolle und
Unterdriickung von unangemessenen Reaktionen (E. K. Miller, 2000; E. K. Miller &
Cohen, 2001). Ihnen zufolge zeigt sich die inhibitorische Funktion des DLPFC vor allem
bei Untersuchungen von Reaktionszeitverteilungen bei der Bearbeitung von Konflikten.
Diese zeigen, dass der prafrontale Cortex in der Lage ist, bei stark konkurrierenden
Verhaltensoptionen das Verhalten so zu steuern, dass das der Situation angemessenste Ziel
erreicht werden kann. In diesem Sinne ist es plausibel, dass der DLPFC bei willentlich
von einer Versuchsperson ausgewéahlten Handlungen (in Relation zu vom Experimentator
vorgegebenen Handlungen) aktiviert wird (C.D. Frith, 2007) und an der willentlichen
Regulation von Emotionen beteiligt ist (K.N. Ochsner, Bunge, Gross & Gabrieli, 2002;
Walter, Kalckreuth, Schardt, Stephan, Goschke & Erk, 2009).

2.1.3.3 Realisierung der Entscheidung als konkrete Handlung

Im Gegensatz zu den zahlreichen Studien, die Prozesse von Bewertung und
exekutiver Kontrolle bei Menschen mittels fMRT untersuchen, finden sich nur wenige
Studien zur Realisierung der Auswahl als eine konkrete Handlung - also des
abschlie3enden Teils jedes Entscheidungsprozesses. Existierende Arbeiten zur Umsetzung
von Wahlen wurden bisher vorrangig am System der Blickbewegungssteuerung bei Affen
durchgefuhrt (Glimcher, 2009). Eine Uberblicksarbeit unterstreicht die Bedeutung der
lateral intraparietal area (LIP) im posterioren parietalen Cortex als wichtigen Bestandteil
des Systems zur Umsetzung von Wahlen (Glimcher, 2003). Dieses Areal bei Affen enthalt
eine nahezu topographische Karte der Objekte in der physischen Welt und der
Augenbewegungen, die notwendig sind, um diese Objekte visuell anzusteuern. In
Abbildung 4 ist das menschliche Analogon der LIP im parietalen Cortex dargestellt. Von
der LIP laufen Projektionsbahnen zu den Regiorfernt@al eye fields FEF), die die
Augenmotorik steuern (Y. E. Cohen & Andersen, 2002; Nieder, 2005). Zumindest fur die
Verbindung zwischen Auswahl und Ausfiihrung von Augenbewegungen lassen sich die

beteiligten Regionen also identifizieren.
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Der Neurowissenschaftler Paul Glimcher schlagt vor, diese Befunde auch auf
andere Arten von Entscheidungen zu verallgemeinern und postuliert, dass die Aktivitat
von neuronalen Netzwerken aus Anteilen des posterioren Parietalcortex und Arealen der
Bewegungsvorbereitung, der Bewegungskoordination und Bewegungssteuerung

(Motorischer Cortex, Pramotorischer Cortex, Supplementarer Motorcortex; siehe

Abbildung 4) zusammenwirken, um Entscheidungen letztlich in Handlungen umzusetzen
(Glimcher, 2009; Haggard, 2008).

Abbildung 4. Laterales intraparietales Areal (LIP) im parietalen Cortex, frontales Augenfeld (engl.:
frontral eye fields, FEF), dorsaler pramotorischer Cortex, ventraler pramotorischer Cortex (Abbildung
erstellt nach Cohen & Andersen, 2002 und Nieder, 2005).
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2.2 Die kognitive Neurowissenschatft sozialen Erlebens

Um die neuronalen Grundlagen von Entscheidungsprozessen in sozialen
Interaktionen zu verstehen, kann es nicht genitgen, allgemeine Erkenntnisse zur
Neurophysiologie von Entscheidungsprozessen zu sammeln. Darlber hinaus ist ein
ausfuhrlicher Wissensstand im Bereich der Neurowissenschaft des sozialen Erlebens

unabdingbar. Dieser soll in den folgenden Kapiteln zusammengestellt werden.

Die sozial-kognitive Neurowissenschaft ist ein interdisziplinares Feld,
hervorgegangen aus der Vereinigung der klassischen kognitiven Neurowissenschaft und
der Sozialpsychologie (Adolphs, 2003; Lieberman, 2007). Kassischekognitive
Neurowissenschaft nimmt an, dass eine Beschreileings prototypischen Gehirns
ausreicht, um ein Verstandnis des Verhaltaller Menschen zu gewinnen. In dieser
Forschungstradition stehen die Mehrheit der oben aufgefiihrten Befunde zu den
Grundlagen von Bewertungen, Konfliktverarbeitung und kognitiver Kontrolle in der
Entscheidungsfindung. Dieser Ansatz ignoriert dabei aber, dass Menschen zumeist ihr
ganzes Leben in Anwesenheit von Mitmenschen verbringen.

Die sozial-kognitiveNeurowissenschaft zeichnet dagegen die Grundannahme aus,
dass Gehirne nicht in Isolation existieren und Wahrnehmung, Entscheidung und Reaktion
deshalb immer auch in Abhangigkeit vom sozialen Umfeld betrachtet werden sollten
(Cacioppo & Bernston, 2004). So wird z.B. heute von vielen Anthropologen
angenommen, dass gerade die Unterschiede zwischen den Gehirnen von Menschen und
Primaten (Affen und Menschenaffen) darauf zurlckgehen, dass sich im Laufe der
Evolution ein immer feineres, komplexeres Sozialverhalten mit differenzierten Regeln des
Miteinanders und Kommunizierens etabliert hat (Brothers, 1996; Briine, 2007; Dunbar,
2003; Dunbar & Shultz, 2007).

Der Forschungsansatz der sozial-kognitiven Neurowissenschaft versucht deshalb,
auch den Einfluss von sozialen Faktoren auf das Verhalten zu verstehen, d.h. die
kognitiven Prozesse und die zugrundeliegenden neuronalen und hormonellen
Mechanismen in ihrer sozialen Einbettung zu beschreiben (C. D. Frith & Singer, 2008).
Diese Forschung wird haufig auf mehreren Ebenen gleichzeitig durchgefihrt:
Beobachtungen des Verhaltens (mittels Reaktionszeitmessungen und Fragebégen) werden
in Beziehung zu Beschreibungen der neuronalen Aktivierungen oder Untersuchungen des

autonomen Nervensystems (z.B. Hautleitfahigkeit und Herzratenvariabilitat) gesetzt. Um
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die Vielzahl und Komplexitat der Forschungsthemen in diesem Bereich Uberschaubar zu
halten, soll hier eine Unterteilung in vier Bereiche vorgenommen werden: Die
Wahrnehmung sozialer Stimuli, die Interpretation sozialer Stimuli, soziale Bindung und

sozial-moralische Dilemmata.

2.2.1 Die Wahrnehmung sozialer Stimuli:

Biologische Bewegung und Gesichtsausdriicke

In ihrer Frihphase fokussierte die sozial-kognitive Neurowissenschaft
hauptsachlich auf eine Beschreibung der neuronalen Grundlagen sozialer Wahrnehmung
(Adolphs, Tranel & Damasio, 1998; K. N. Ochsner & Lieberman, 2001). Gemeint sind
damit die Informationsaufnahme und die Anfangsstadien der Informationsverarbeitung,
welche im weiteren Verlauf einer Analyse der Eigenschaften und Absichten anderer
Individuen dient. Die Befunde von Einzelzellableitungen an Affen und bildgebenden
Studien an Menschen legen nahe, dass der Cortex in und um den superioren temporalen
Sulcus (STS; Abbildung 5) - und dabei zumeist pesterioren Anteile des STS (pSTS) -
eine entscheidende Komponente dieses Wahrnehmungssystems ist (Allison, Puce &
McCarthy, 2000).

temporo-parietaler
Ubergang

(engl.:
temporo-parietal
junction; TPJ)

ety

posterior-superior ‘I*""‘ -__:-n
temporaler Sulcus M £ temporaler Pol

(pSTS) - J (TP)

Abbildung 5.  TPJ, pSTS und temporaler Pol (Abbildung erstellt nach Saxe, 2006; Saxe et al., 2004;
Singer 2009 und Puce & Perrett 2003).

Die pSTS-Region wird durch die Beobachtung von Augenbewegungen,
Mundbewegungen, Hand- und Korperbewegungen (Puce & Perrett, 2003),
Blickbewegungen und Blickrichtungswechsel (Itier & Batty, 2009; Pelphrey, Singerman,
Allison & McCarthy, 2003) und auch beim Deuten von Zeichensprache sowie
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Lippenlesen (Calvert, Bullmore, Brammer, Campbell, Williams, McGuire, Woodruff,
lversen & David, 1997) aktiviert, was eine spezifische Rolle des Areals bei der
Bedeutungsanalyse biologischer Bewegung nahe legt. Sogar eine Wahrnehmung der
klassischen Johansson-Lichtpunkt-Bewegungen, bei denen eine sich im dunklen Raum
bewegende Person lediglich durch an ihren Gelenken befestigten Lichtpunkten erkennbar
wird (Johansson, 1973), aktiviert den pSTS.

Uber die basale Aufmerksamkeit auf soziale Stimuli hinaus finden sich auch
Hinweise, dass diese Region bei einer weitergehenden, kontextabhangigen Analyse der
Absichten, die hinter den konkreten Handlungen anderer Menschen stehen, beteiligt ist
(Blakemore & Decety, 2001; Pelphrey, Morris & McCarthy, 2004; Pelphrey, Morris,
Michelich, Allison & McCarthy, 2005).

Aufgrund all dieser Befunde erscheint der Vorschlag plausibel, dass die Funktion
des pSTS darin besteht, komplexe soziale Signale zu dekodieren (zum Beispiel
Intentionen zu erschlieBen) und dadurch angemessenes soziales Verhalten durch die
Weitergabe von Informationen an limbische, frontale und parietale neuronale Systeme zu
ermoglichen (Puce & Perrett, 2003; Saxe, Xiao, Kovacs, Perrett & Kanwisher, 2004).

Diese Schlussfolgerung wird auch durch Studien gestitzt, die sich mit der
menschlichen Fahigkeit zur Imitation beschaftigen: Hier wird ebenfalls eine Aktivierung
von pSTS bei gegenseitiger Imitation von einfachen Handlungen (Finger- und
Handbewegungen) - sowohl bei der Ausfiihrung einer beobachteten Handlung als auch bei
dem Anblick, dass die eigene Handlung imitiert wird - berichtet (Decety, Chaminade,
Grezes & Meltzoff, 2002; Meltzoff & Decety, 2003).

Aufmerksamkeit erzeugten auch Forschungsarbeiten speziell zur Wahrnehmung
von Gesichtern. In diesen Studien zeigt sich neben dem oben beschriebenen Areal pSTS
die Aktivierung einer Region im Fusiform-Gyrus, die auf die Wahrnehmung von
Gesichtern spezialisiert zu sein scheint. Aus diesem Grund wird die Region von den
Autoren auch al$usiform face area (FFA) bezeichnet (Kanwisher, McDermott & Chun,
1997). Die Forschergruppe um Ray Dolan untersucht, wie Gesichtswahrnehmung und
Einschéatzung der Vertrauenswirdigkeit eines Gegenlbers zusammenhangen (Winston,
Strange, O'Doherty & Dolan, 2002): Probanden betrachten im fMRT-Scanner liegend
Gesichter auf einem Computerbildschirm und schatzen deren Vertrauenswirdigkeit oder
Alter ein. Die Wissenschatftler berichten eine Korrelation der Aktivitat im rechten pSTS
wahrend der expliziten Vertrauenswirdigkeitseinschatzung in dem Sinne, dass die

Aktivitat umso hoher ist, je vertrauenswirdiger ein Gesicht eingeschétzt wird.
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2.2.2 Die Interpretation sozialer Stimuli

Nachdem soziale Reize wahrgenommen werden, sind sie der individuellen
Interpretation zuganglich. Zahlreiche Studien widmen sich den neuronalen Grundlagen
eines Verstandnisses der physischen oder psychischen Zustande des Gegenubers. Laut der
aktuellen neurowissenschaftlichen Forschung ist anzunehmen, dass es mindestens drei
Hauptsysteme gibt, die dazu beitragen, dass Menschen andere Individuen verstehen
kénnen (Singer, 2006): Die Fahigkeit, Absichten und Handlungsziele aus Bewegungen
abzuleiten (System der Spiegelneurone, s.u.), die Fahigkeit, sich die Uberzeugungen und
Gedanken anderer Menschen zu erschlief&edry of Mind, kurz ToM; s.u.) und die
Fahigkeit, sich in die Geflhle anderer Menschen hineinzuversetzen (Empathie, s.u.).

Im tatséchlichen Erleben des Menschen gehen ToM und Empathie oft eng
miteinander einher, aber Studienergebnisse an Patienten mit Stérungen des
Sozialverhaltens legen nahe, dass dies tatsachlich zwei distinkte Fahigkeiten sind, die auf
unterschiedlichen neuronalen Kreislaufen aufbauen: So zeigen Patienten mit autistischen
Stérungen oft Defizite in der kognitiven Perspektiveniibernahme (Amaral, Schumann &
Nordahl, 2008; Sodian, 2007), wahrend Psychopathen sehr gut darin sind, die Absichten
Anderer zu erkennen und dementsprechend das Verhalten Anderer zu manipulieren (Yang
& Raine, 2008). Auf der anderen Seite fehlt es den Psychopathen - und nicht den Autisten

- an Empathie, was ein Grund fur ihr antisoziales Verhalten sein kénnte (Singer, 2009).

2221 Spiegelneurone

Eine Richtung neurowissenschaftlicher Forschung beschaftigt sich mit der
Fahigkeit, die Absichten und Ziele anderer Menschen dadurch zu verstehen, indem ihre
Handlungen beobachtet werden. Hier spielt die folgende Entdeckung eine grofRe Rolle:
Neurone im pramotorischen Cortex von Makaken-Affen feuern sowohl dann, wenn der
Affe eine Handbewegung selbst ausfuhrt, als auch dann, wenn er beobachtet, wie ein
anderer Affe oder Mensch dieselbe Handbewegung macht (Gallese, Fadiga, Fogassi &
Rizzolatti, 1996; Rizzolatti, Fadiga, Gallese & Fogassi, 1996). Diese von den Autoren
mirror neurons(deutschSpiegelneuronegetauften Cortexareale waren der erste Hinweis
auf einen Hirnmechanismus, der beides - die “innere Welt" des Individuums aber auch die

‘innere Welt” des Gegenibers - reprasentiert (Rizzolatti & Craighero, 2004).
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Seit der Entdeckung der Spiegelneurone haben auch verschiedene bildgebende
Studien an Menschen eine &hnliche Verbindung zwischen der Wahrnehmung und
Ausfuhrung von motorischen Handlungen nachgewiesen (Grezes & Decety, 2001).
Wahrend manche Autoren daraufhin den Spiegelneuronen eine allgemeine Funktion in der
sozialen Kognition - also Uber die Wahrnehmung von Bewegungsabsichten des Anderen
hinaus - zuschrieben (Gallese, Keysers & Rizzolatti, 2004; lacoboni, Molnar-Szakacs,
Gallese, Buccino, Mazziotta & Rizzolatti, 2005), nehmen andere an, dass diese
umfassende Interpretation der Daten zu weit geht. Danach helfen Spiegelneurone zwar
einfache und beobachtbare Handlungsziele zu entschlisseln, jedoch nicht, abstrakte
Uberzeugungen Anderer abzuleiten, wie das bei Theory of Mind (s.u.) der Fall ist (Saxe,
2005).

2.2.2.2 Neuronale Grundlagen von “Theory of Mind”

Theory of Mind (ToM) beschreibt die Fahigkeit, richtige Einschatzungen der
Uberzeugungen, Absichten und Wiinsche anderer Menschen zu treffen - es handelt sich
also um die Reprasentation dementalen Zustandeeiner anderen Person, oft als
Mentalisieren oder kognitive Perspektivenibernahmeimgangssprachlich auch als
Gedankenlesen bezeichnet (Forstl, 2007). In den 80er Jahren wuchs das Interesse von
Entwicklungspsychologen daran, ab welchem Stadium der Kindheitsentwicklung sich
ToM-Fertigkeiten einstellen (Sodian, 2007). Eine klassische Aufgabe zur Prifung von
ToM ist die false-belief-task(Wimmer & Perner, 1983). In dieser Aufgabe wird
sinngemal die folgende Geschichte erzahlt:

Maxi hat Schokolade. Sie legt diese in den blauen Schrank. Maxi verlasst den
Raum. Dann kommt ihr Vater herein und nimmt die Schokolade aus dem blauen
Schrank. Er legt sie in den grinen Schrank. Maxi kommt zurtck, um die

Schokolade zu holen. Wo wird Maxi nach der Schokolade suchen?

Ein Kind, dass angibt, dass Maxi im blauen Schrank suchen wird, hat begriffen,
dass Maxi dies aufgrund einéalschen Uberzeugung macht. Eine groRe Anzahl von
Studien, die diese oder abgewandelte Formen der Geschichte einsetzten, kommen zu dem
Schluss, dass Kinder gewohnlich erst ab einem Alter von vier Jahren in der Lage sind,
falsche Uberzeugungen zuzuschreiben (U. Frith & Frith, 2003). Mit finf Jahren sind 90%
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aller Kinder dazu in der Lage, mit sechs Jahren alle Kinder. Autistische Kinder hingegen
haben in diesen Alterstufen sehr grol3e Schwierigkeiten mit dem Mentalisieren.
Bildgebungsstudien, die ToM an Erwachsenen untersuchen, verwenden
verschiedene Paradigmen. In einer frihen Studie mit Positronen-Emissions-Tomographie
(PET) spielen die Probanden eine Version des KinderspiSldsere-Stein-Papier
abwechselnd mit einem menschlichen Mitspieler oder mit dem Computer (Gallagher,
Jack, Roepstorff & Frith, 2002). Beim Vergleich beider Spielbedingungen zeigt sich, dass
der mediale prafrontale Cortex (MPFC; Abbildung 6), beim Spiel gegen Menschen, denen

eine absichtsvolle Strategie unterstellt wird, mehr aktiv ist.

Abbildung 6.  Dorsaler anteriorer cingularer Cortex und medialer prafrontaler Cortex (Abbildung erstellt
nach Singer 2009 und Mansouri et al. 2009).

In anderen Studien werden den Probanden im fMRT-Scanner Geschichten erzahilt -
entweder anhand von Texten, bewegten Formen oder Cartoons - und die
Versuchspersonen mussen sich die Absichten, Uberzeugungen und Wiinsche der
Protagonisten in den Geschichten erschlieBen (Amodio & Frith, 2006; Fletcher, Happe,
Frith, Baker, Dolan, Frackowiak & Frith, 1995; Gallagher & Frith, 2003). Solche Studien
zeigen Ubereinstimmend, dass bei der Bearbeitung von ToM-Aufgaben ein Netzwerk
aktiviert wird (siehe Abbildungen 5 und 6), das aus dem posterioren superioren
temporalen Sulcus (pSTS) und dessen Ausdehnung in die temporoparietale Verbindung
(engl.: temporoparietal junction,kurz TPJ), dem MPFC und manchmal auch dem
temporalen Pol besteht (C.D. Frith & Frith, 2006; Meyer-Lindenberg, 2007; Mitchell,
Mason, Macrae & Banaji, 2006; Newen & Vogeley, 2007).

Zu den speziellen Funktionen dieser Areale werden unterschiedliche Hypothesen

vorgeschlagen. So kénnte der MPFC - welcher Reprasentationen der angemessenen
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Losungen sozialer Aufgaben liefert - eine top-down Kontrolle Gber den pSTS - welcher
mit der Analyse basaler sozialer Signale beschaftigt ist - austben (C.D. Frith & Frith,
2006). Das wurde bedeuten, dass Aktivitat im pSTS sich eher auf die Eigenschaften des
Stimulusmaterials bezieht und Aktivitat im MPFC eher mit den Bewertungen der
Versuchspersonen in Zusammenhang steht.

Dagegen schlagt Rebecca Saxe vor (Saxe, 2006; Saxe & Powell, 2006), dass sich
allgemeine und grundlegende Konzepte sozialer Kognition vermutlich ontologisch eher
entwickeln und auf Funktionen des MPFC beruhen, wéahrend abstrakte Konzepte (wie
Uberzeugungen erst spater in der individuellen Entwicklung auftreten und mit
Aktivierungen der TPJ und des pSTS assoziiert sind. Fir diese Interpretation wirde
sprechen, dass bei der Bearbeitung von ToM-Aufgaben die Aktivierung des pSTS bei
Erwachsenen starker ausgeprégt ist als bei Adoleszenten (Blakemore, den Ouden,
Choudhury & Frith, 2007).

Die Spezifizierung der genauen Beitrdge der einzelnen Regionen ist gegenwartig
Gegenstand intensiver Forschung und Debatte. In der vorliegenden Arbeit soll versucht

werden, hierzu einen Beitrag zu leisten.

2.2.2.3 Neuronale Grundlagen von Empathie

Nach der Definition von de Vignemont und Singegt Empathie dann vor, wenn
ein Mensch (a) sich in einem Geflihlszustand befindet, der (b) mit dem Gefuhlszustand
einer anderen Person Ubereinstimmt und (c) durch die Beobachtung oder die Vorstellung
des Gefuhlszustandes der anderen Person erzeugt wurde (de Vignemont & Singer, 2006).
Ein weiteres Kriterium ist, dass der betreffende Mensch weil3, dass seine Empathie durch
den Gefuhlszustand der anderen Person hervorgerufen wurde. Punkt (a) grenzt Empathie
generell von der oben beschriebenen ToM ab, d.h. eine mentalisierende Person muss nicht
zwingend auch emotional involviert sein.

Die neuronale Grundlage der Fahigkeit des Menschen, die Stimmungen und
Gefuihle von anderen Menschen zu verstehen, wurde mittlerweile ausfihrlich untersucht
(Decety & Lamm, 2006). Dabei zeigt sich, ahnlich wie bei dem oben beschriebenen
Spiegelneuronen-System fur motorische Handlungen, dass die Hirnregion der anterioren
Insula (Abbildung 7) - ein wichtiger Teil des Systems interozeptiver Wahrnehmung
(Craig, 2009; Critchley, Wiens, Rotshtein, Ohman & Dolan, 2004) - sowohl aktiviert ist,
wenn eine Person selbst ekelerregenden Geruch oder Geschmack wahrnimmt als auch
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wenn sie jemand anderen dabei beobachtet, wie er einen angeekelten Gesichtausdruck
wahrend solcher Wahrnehmungen zeigt (Jabbi, Swart & Keysers, 2007; Wicker, Keysers,
Plailly, Royet, Gallese & Rizzolatti, 2003).

Andere Studien zum Thema Empathie nutzen Schmerzstimulationen in ihren
Forschungsparadigmen. So rekrutierten Forscher zum Beispiel Paare und erhoben die
Hirnaktivitdt des weiblichen Partners, wéhrend schmerzvolle Stimulationen entweder
dieser Versuchsperson selbst verabreicht wurden oder die Frauen per Video zusahen, wie
ihr Partner die Schmerzapplikation erhalt (Singer, Seymour, O'Doherty, Kaube, Dolan &
Frith, 2004).

Die Befunde zeigen, dass einige Teile der sogenannten Schmerz-Matrix (Craig,
2003) - also Hirnregionen, die an der Verarbeitung von Schmerz beteiligt sind - in beiden
Situationen aktiv werden. Diese Regionen sind die bilaterale anteriore Insula (Al), der
anteriore cingulare Cortex (ACC) (Abbildungen 7 und 6), der Hirnstamm und das
Kleinhirn. Besonders Al (Singer, Critchley & Preuschoff, 2009) und ACC scheinen daran
beteiligt zu sein, die emotionale Komponente des Schmerzes zu verarbeiten - sie kodieren
offensichtlich, wie unwohl sich die Versuchsperson bei der Schmerzempfindung fuhlt,
damit diese Information zur Handlungsteuerung eingesetzt werden kann. Dieses Netzwerk
wird ebenso aktiviert, wenn Versuchspersonen sehen, wie einer ihnen unbekannten aber
sympathischen Person Schmerz zugefugt wird (Singer, Seymour, O'Doherty, Stephan,
Dolan & Frith, 2006), wenn Versuchspersonen sich Videos mit Koérperteilen in
schmerzhaften Stellungen ansehen (Jackson, Meltzoff & Decety, 2005), wenn sie
schmerzverzerrte Gesichtsausdriicke erblicken (Lamm, Fischer & Decety, 2007; Lamm,
Porges, Cadoppo & Decety, 2008) oder Hande, die mit Nadeln gestochen werden
(Morrison & Downing, 2007).

Aus den zahlreichen Befunden, dass uberlappende neuronale Schaltkreise die
eigenen Wahrnehmungen und beobachtete Gefiihlszustande kodieren, lasst sich schlieRen,
dass das Gehirn die Reprasentationen der eigenen Empfindungen nutzt, um Vorgange, die
andere Personen gerade bewegen, zu erschlieBen - was den Kern von Empathie darstellt
(Singer, 2009). Durch Empathie - die affektive Verbindung zwischen dem Selbst und den
Anderen - wird es moglich, Informationen Uber zukinftige Handlungen von anderen
Menschen aus dem Gesehenen abzuleiten. So entsteht effektive soziale Kommunikation
und die Neigung zu kooperativem und prosozialen Verhalten wachst (Batson, 1991; de
Vignemont & Singer, 2006).
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Insula r;'fr i anteriore

Insulay
(Al)

Abbildung 7.  Insula und, als Teil davon, die anteriore Insula (Abbildung erstellt nach Craig, 2009).

2.2.3 Liebe und “sozialer Schmerz’

Einige Forschungsgruppen wagen sich sogar an das Thema ‘Liebe” heran und
versuchen, die neurophysiologischen Grundlagen dieses umfassenden Bereiches zu
beschreiben. Hier wird besonders deutlich, wie Forscher ein relativ komplexes Thema
studieren, indem sie einfache, in einer fMRT-Untersuchung realisierbare, Paradigmen
entwerfen.

Zur Untersuchung romantischer Liebe werden zum Beispiel sehr verliebten
Versuchspersonen entweder Bilder ihrer Partner oder guter Freunde prasentiert (Bartels &
Zeki, 2000). Im Vergleich zum Betrachten von Freunden findet sich eine Mehraktivierung
in der mittleren Insula (Abbildung 7), dem dACC (Abbildung 6), dem Nucleus Caudatus
und dem Putamen (Abbildung 1) beim Anblick der geliebten Person.

Die selben Wissenschaftler untersuchen einige Jahre spéater die neuronalen
Korrelate von mdutterlicher Liebe, indem sie Mittern Bilder der eigenen und fremder
Kinder prasentieren (Bartels & Zeki, 2004). Wieder zeigen sich ahnliche
Aktivierungsmuster beim Betrachten der eigenen Kinder: Mittlere Insula, dACC, Nucleus
Caudatus, Putamen und auf3erdem Thalamus, lateraler orbitofrontaler Cortex und
Substantia Nigra.

Unbedingte Liebe - also Zuneigung, die ohne Vorbedingungen erbracht wird und
keine Gegenleistung verlangt - wird in einer Studie von Beauregard und Kollegen
untersucht (Beauregard, Courtemache, Paquette & St-Pierre, 2009). Hier werden die
Versuchspersonen aus ehrenamtlichen Mitarbeitern eines Hilfsprojektes rekrutiert, welche
man auffordert, einigen in Form von Bildern dargebotenen Individuen unbedingte Liebe
entgegenzubringen, wahrend die Versuchspersonen andere Individuen neutral betrachten

sollen. Mehraktivierungen beim Betrachten mit unbedingter Liebe im Vergleich zum
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neutralen Ansehen finden sich im rechten Ncl. Caudatus (Abbildung 1), dem rechten
globus pallidus, dem rechten peridquaduktalen Grau, der linken ventral-tegmentalen Area,
dem dACC (Abbildung 6), dem superior parietalen Lappen beidseits und der rechten und
linken Insula (Abbildung 7).

An den gerade dargestellten Untersuchungen wird besonders deutlich, dass man als
Leser von fMRT-Forschungsergebnissen immer auch den Anspruch, den eine Studie hat,
z.B. die Beschreibung der neuronalen Korrelate \‘oebe und andererseits das
Studiendesign, welches die Studie tatsachlich verwendet - z.B. die Darbietung von Bildern
von Geliebten - im Blick haben muss. Inwieweit die Betrachtung von Bildern des
geliebten Partners das abbildet, was man gemeinhirLials®e bezeichnet, lasst sich

zumindest kontrovers diskutieren.

Dem Gegenstick zum Gefihl der Liebe, namlich den Empfindungen beim
Ausschluss aus der sozialen Gemeinsch&th{ung, engl.ostracism), widmet sich die
Forschungsgruppe um Naomi Eisenberger und Matthew Lieberman. In einem einfachen
Versuch spielt der Proband im fMRT-Scanner mit zwei weiteren Versuchspersonen Ball.
Diese Mitspieler werden als real vorgestellt, sind es in Wahrheit jedoch nicht. Die beiden
Anderen sind auf dem Bildschirm als sich bewegende Mannchen dargestellt und die
Aufgabe der Versuchspeson im Scanner besteht lediglich darin, den Ball, wenn er ihr
zugeworfen wurde, an einen der beiden Mitspieler weiterzuspielen (Eisenberger,
Lieberman & Williams, 2003). Das Spiel ist so programmiert, dass die Mitspieler die
Versuchsperson zunachst in das Spiel einbeziehen. Nach einer bestimmten Zeit jedoch
beginnen die beiden anderen Spieler, den Probanden im fMRT-Scanner aus dem Ballspiel
auszugrenzen: Sie werfen ihm den Ball nicht mehr zu.

Die meisten Teilnehmer an der Studie fassen diesen Ausschluss aus dem Spiel als
intendierten, feindseligen Akt auf und geben an, dass sich dadurch ihre Stimmung
verschlechtert hat. Kurz: Sie sind verargert. Wird das individuell berichtete Ausmal} dieser
Verstimmung mit der Hirnaktivitat in Beziehung gesetzt, so zeigt sich, dass der dACC
wahrend des sozialen Ausschlusses umso aktiver ist, je mehr die Versuchsperson den

Ausschluss als belastend empfindet (siehe Abbildung 8).
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Abbildung 8.  Hirnregion (dACC), deren Aktivitdt wahrend des Ausschlusses aus dem sozialen Spiel mit
dem Gefiihl der Frustration einer Versuchsperson korreliert. (Abbildung tibernommen von Eisenberger et al.,
2003; Bildstorung (waagerechte Linie in der Mitte) im Original nicht erkennbar, aber durch den Bildtransfer
sichtbar).

Naomi Eisenberger und ihre Kollegen entwickeln eine Interpretation dieser
Befunde (Lieberman & Eisenberger, 2006), in der sie auf die Rolle des dACC bei
physischem Schmerz verweisen (Craig, 2003; Hutchinson, Davis, Lozano, Tasker &
Dostrovsky, 1999) und daraus ableiten, dass sich die Funktion des Areals im Laufe der
Evolution vermutlich auf das fir Menschen wichtige Gefuhl stegalen Schmerzeger
Empfindung, aus der sozialen Gruppe ausgeschlossen zu sein - erweitert hat (Eisenberger,
Jarcho, Lieberman & Naliboff, 2006; Eisenberger & Lieberman, 2004).

Sie stitzen diese Interpretation mit linguistischen Befunden (in vielen Sprachen
wird soziales Leid mit Worten physischen Schmerzes beschrieben, soeinB.
gebrochenes He)yz psychopharmakologischen Tatsachen (Medikamente gegen
Depression und sozialen Stress wirken auch gegen chronische Schmerzen) und
neurophysiologischen Gegebenheiten (der ACC hat die héchste Dichte an Opiatrezeptoren
im Gehirn).

Auch neurochirurgische Befunde deuten auf die Rolle des dACC bei der
Verarbeitung schmerzlicher Reize hin: Wenn bei Patienten der dACC entfernt wird, so
fuhlen sie danach den Schmerz zwar noch, empfinden ihn aber nicht mehr als so
belastend. Weiterhin verweisen die Autoren auf Studien mit nichtmenschlichen
Saugetieren, welche zeigen, dass der dACC am Erleben der Trennungsangst bei Jungtieren
(Trennung vom Muttertier) beteiligt ist und an der Produktion derjenigen Laute, die ein
Jungtier in diesem Fall ausstd3t, um den Kontakt zur Mutter wiederherzustellen. Eine
selektive Zerstorung des Areals unterbindet diese Rufe, wogegen elektrische Stimulation
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des dACC bei den Tieren die Trennungsangst-Rufe auch dann hervorruft, wenn die Tiere
gar nicht wirklich isoliert sind.

SchlieB3lich gelingt es der Forschergruppe um Naomi Eisenberger, eine Verbindung
zwischen sozialer Unterstitzung und neuroendokriner Stressreaktion aufzuzeigen
(Eisenberger, Taylor, Gable, Hilmert & Lieberman, 2007). Versuchspersonen, die in einer
festgelegten Zeitspanne mehr unterstiitzende Sozialkontakte erleben, weisen eine
geringere Konzentration des Stresshormons Cortisol wahrend der oben beschriebenen
Ballspiel-Aufgabe auf. Daruber hinaus steht grol3ere soziale Unterstitzung mit einer
verminderten Aktivierung des dACC in Beziehung. Schliel3lich zeigen die Autoren, wie
die individuellen Unterschiede in der Reaktivitdit des dACC die Beziehung zwischen

sozialer Unterstitzung und niedriger Cortisolproduktion vermitteln.

2.2.4 Moralische Dilemmata

Ein weiterer, relativ junger Zweig der sozial-kognitiven Neurowissenschaft
beschaftigt sich mit moralischem Denken. Hier werden die Versuchspersonen mit
moralischen Dilemmata konfrontiert, also Situationen, in denen alle mdglichen Losungen
fur ein gegebenes ethisches Problem mit unangenehmen Konsequenzen verbunden sind
(Greene, Sommerville, Nystrom, Darley & Cohen, 2001).

In diesen Studien zeigt sich, dass die Aktivitat in den oben schon vorgestellten
Hirnregionen dACC und DLPFC mit der Schwere der moralischen Dilemmata steigt
(Greene, Nystrom, Engell, Darley & Cohen, 2004; Raine & Yang, 2006). Die Befunde
werden haufig so interpretiert, dass beide Regionen, ahnlich wie bei Entscheidungen
zwischen nicht-moralischen Wahloptionen (s. Kapitel 2.1.3, S.21ff.) auch bei moralischen
Bewertungen die neuronale Basis fur kognitiven Konflikt (dACC) und der Kontrolle
dieses Konfliktes (DLPFC) darstellen.

Eine andere Forschergruppe untersucht moralische Urteile anhand einer Bewertung
von Aussagen als richtig oder falsch und zeigt, dass bei moralischen Urteilen im Vergleich
zu neutralen Urteilen der mediale orbitofrontale Cortex, der temporale Pol und der pSTS
aktiviert werden (Moll, Oliveira-Souza, Bramati & Grafman, 2002).

Ein weiterer Weg, moralische Beurteilungen zu untersuchen, fuhrt Gber die
Induktion und Kontrolle von Vorurteilen (Ambady, Chiao, Chiu & Deldin, 2006; Ito,
Urland, Willadsen-Jensen & Correll, 2006): Die Darbietung von Gesichtern von

Menschen mit schwarzer oder weil3er Hautfarbe und eine damit verbundene Messung von
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Vorurteilen ergibt, dass wiederum dACC und DLPFC daran beteiligt sind, wenn
unangemessene Reaktionen - also Verhalten im Sinne des Vorurteils - unterdrtickt werden
mussen (Cunningham, Johnson, Raye, Gatenby, Gore & Banaji, 2004; Cunningham &
Zelazo, 2007).

In einer Studie entscheiden die Versuchspersonen, wie stark andere Menschen
(Angeklagte fur moralische Vergehen bestraft werden sollen. Auch hier zeigt sich der
rechte DLPFC bei deRichtern (Versuchspersonen) aktiver, wenn die Angeklagten selbst
fur ihr Vergehen verantwortlich waren als wenn sie im Affekt handelten oder
unbeabsichtigt Schuld auf sich luden (Buckholtz, Asplund, Dux, Zald, Core, Jones &
Marois, 2008; Haushofer & Fehr, 2008). Auch dieser Befund spricht dafiir, dass die Rolle
des DLPFC bei moralischen Konflikten darin besteht, vorschnelle Impulse zu hemmen,

um eher rational angemessene als emotionale Entscheidungen zu treffen.

2.3 Soziale Neurodkonomie

Der Ansatz, der im experimentellen Teil der vorliegenden Arbeit verfolgt wird -
die Untersuchung und Beschreibung der neuronalen Grundlagen von individuellen
Entscheidungen in wohlwollenden sozialen Interaktionen - lasst sich am besten dem
ForschungsfeldSoziale NeurookonomigFehr & Camerer, 2007) zuordnen. In diesem
noch jungen Wissenschaftsbereich wird menschliches Entscheidungsverhalten in sozialen
Interaktionen anhand einer Kombination spieltheoretischer Experimente mit modernen
psychologischen und neurowissenschaftlichen Methoden untersucht (Krueger, Grafman &
McCabe, 2008).

Ziel dieses Ansatzes ist eine differenzierte Beschreibung der Mechanismen, mit
denen Menschen die Entscheidungen anderer Personen in sozialen Kontakten bewerten
und wie dies wiederum ihr eigenes Verhalten beeinflusst (Fehr, Fischbacher & Kosfeld,
2005; Sanfey, 2007b). Die Beschreibung von Beziehungen zwischen beobachtbarem
Verhalten und psycho-physiologischen Maf3en einer Versuchsperson, wie zum Beispiel
der Hirnaktivitat, der Hautleitfahigkeit, der Herzratenvariabilitdt oder der bei Stress vom
Korper produzierten Hormone ist dabei ein fundamentaler Bestandteil (Rustichini, 2009)
und bietet im besten Fall neue Madoglichkeiten, bisher auf Verhaltensebene
widersprtchliche Befunde zu erklaren (Houser & McCabe, 2009; V. L. Smith, 2009). Zum
Beispiel entspricht das tatsachliche Verhalten von Versuchspersonen oft nicht den

Vorhersagen der klassischen Spieltheorie (s.u.) - hier kénnte die Kombination aus
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neuronalen und psychologischen Beschreibungen eine bessere Passung von Vorhersagen
und Verhaltensdaten ermoglichen. Aul3erdem besteht die Moglichkeit, dass die
neurowissenschaftliche Perspektive wichtige biologische Vorraussetzungen und
Einschrankungen fir die beteiligten Prozesse aufzeigt (Sanfey & Dorris, 2009).

Wie im Folgenden dargestellt, Uberschneiden sich die Hirnaktivititen von
komplexem sozialen Entscheidungsverhalten stark mit den oben aufgefihrten Befunden
zu fundamentalen Hirnprozessen bei z.B. Belohnung, Impulskontrolle und Schmerz
(Wischniewski, Windmann, Juckel & Brine, 2009). Eine Kenntnis dieser Elemente des
Handelns sollte, so die Hoffnung vieler neuro6konomischer Wissenschaftler, bei der
Erstellung besserer Modelle des Entscheidungsverhaltens behilflich sein (Glimcher &
Rustichini, 2004).

Die soziale Neurookonomie ist ein genuin interdisziplindres Forschungsvorhaben,
in dem verschiedene Ebenen der Analyse von Entscheidungsverhalten integriert werden:
Die neuronalen Korrelate sozialer Entscheidungen werden erfasst, wahrend die
Versuchspersonen Aufgaben bearbeiten, die der Spieltheorie - einem Zweig der
experimentellen Okonomie - entstammen.

Im Folgenden wird deshalb auf die in der Spieltheorie verwendeten Paradigmen
und die mit ihnen erbrachten Befunde sowie auf die Hirnmechanismen, die der

Bearbeitung experimenteller Spiele zugrunde liegen, eingegangen.

2.3.1 Okonomie als Wissenschaft

Das Wirken von Adam Smith und seine AbhandlWdgalth of Nationsm Jahre
1776 wird oft als die Geburt der Okonomie als Wissenschaft bezeichnet (Glimcher,
Camerer, Fehr & Poldrack, 2009). In diesem Werk erklart er Phanomene, die wichtig sind
fur das Verstandnis menschlichen Wahlverhaltens und die Einbindung dieses Verhaltens
in den Markt.

Wie bei Glimcher et al. (2009) weiterhin beschrieben, ist die sich anschlielende
sogenannteklassische Periodaler Okonomie durch die Herausbildung verschiedener
Schulen gekennzeichnet, unter anderem derjenigen von John Maynard Keynes. Dieser
vertritt die Annahme, dass durch die Identifizierung von Regelmaligkeiten im
Kaufverhalten der Menschen eine Basis fur die Finanzpolitik des Staates geschaffen
werden kann, mit der es ihm gelingt, 6konomische Schwankungen auszugleichen. Keynes

beschreibt dabei Konzepte wiknsumneigung (englpropensity to consumeder die
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Tierinstinkte (engl.: animal spirit, welche die Investmententscheidungen von
Unternehmern beeinflussen.

Ab den 30er Jahren des zwanzigsten Jahrhunderts begannen einige Okonomen,
eine mathematische Struktur des Wahlverhaltens von Konsumenten an Méarkten zu suchen
(Glimcher, Camerer, Fehr & Poldrack, 2009). Dabei stitzen sich diese Forscher auf
einfache Modelle. Das vielleicht erste und einfachste dieser Modelle i8Vekas Axiom
of Revealed Preferend®/ARP), zu deutsch in etwschwaches Axiom der offenbarten
Praferenz Wenn ein Konsument, der eine Auswahl zwischen z.B. einer Orange und
einem Apfel trifft, den Apfel wahlt, offenbart er eine Praferenz fir Apfel. Aus der
Feststellung dieser Praferenz lassen sich, so die Theorie, zuklinftige Wahlen vorhersagen:
Wenn jemand Apfel den Orangen vorzieht, dann wird er zu einem spéteren Zeitpunkt
nicht Orangen wahlen, wenn er auch Apfel haben kann. Solch ein Modell stellt somit
Aussagen Uber den Zusammenhang zwischen nicht beobachtbaren Variablen
(Praferenzen) und beobachtbarem Verhalten auf.

Im Laufe der Zeit folgten zahlreiche Erweiterungen von WARP, denn Forscher
vertraten immer mehr die Meinung, dass man die sehr einfachen axiomatischen Anséatze
erweitern muisse, um eine sensitivere, auf Prinzipien der Psychologie beruhende
Beschreibungsform von Auswahlverhalten zu formulieren (Camerer, 2003). Diese Gruppe
von Forschern nennt sich selbBgerhaltensbkonomerSie generieren Modelle, die die
Einschrankungen von rationaler Kalkulation, Willensstarke und Eigennutzen formalisieren
und deren empirische Implikationen beschreiben. Sie befassen sich zum Beispiel mit
Verhalten, das auftritt, wenn der Ausgang der Wahlentscheidung unsicher ist, d.h. wenn
der Versuchsperson nur die Eintret@alrscheinlichkeitetnekannt sind - es entsteht die
sogenannteexpected utility theorfEUT) der Wissenschaftler John von Neumann und
Oskar Morgenstern im Jahre 1947 (Sanfey, 2007b).

EUT beschreibt, wie sich der Nutzen einer Option aus einer Funktion des Wertes
der Konsequenzen, ihrer Eintretenswahrscheinlichkeit und personlichen Préferenzen des
Entscheidenden (z.B. Risikoaversion) ergibt. Von Neumann und Morgenstern legen auch

den Grundstein fir die Spieltheorie, die sie als eine spezielle Form der EUT ansehen.

In den darauffolgenden Jahren konzentrieren sich viele Okonomen und
Psychologen, darunter Daniel Kahneman und Amos Tversky, auf Paradoxe, die sich durch
die klassische EUT nicht erklaren lassen. Sie zeigen zum Beispiefratagyy - also die

Form, in der identische Auswahloptionen beschrieben werden (einfaches Beispiel hierfur
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ware z.B. ‘das Glas ist halb voll" vs. “das Glas ist halb leer’), eine Entscheidung
beeinflussen kann. Kahneman und Tversky fassten die Abweichungen von der EUT in
ihrer Theorie der Wahl bei Unsicherheit zusammen, die sogenarmseect theoryPT).

Eine Hauptimplikation der PT ist, dass die Entscheider ihre Entscheidungen immer als
Gewinne und Verluste relativ zu einem bestimmten Referenzpunkt sehen und

dementsprechend entscheiden und handeln (Fox & Poldrack, 2009).

2.3.2 Verhaltensdkonomie und Spieltheorie

Als eine Art Gegenstromung zur theoretischen Okonomie entstand die
Verhaltensdékonomie und die experimentelle Okonomie. Arbeiten der Verhaltensékonomie
zeichnen sich durch die Grundannahme aus, dass die Verwendung psychologischer
Prinzipien 6konomische Theorien verbessern kann, wahrend fir die experimentelle
Okonomie die Annahme charakteristisch ist, dass psycholodisetimden (insbesondere
Verhaltensexperimente, aber auch Fragebdgen) und die Entdeckung von Beziehungen
zwischen beobachtbaren und nicht beobachtbaren Variablen die Testung 6konomischer
Theorien verbessern konnen. Beide Bereiche bedienen sich der Experimente der
Spieltheorie (Camerer, 2003).

In der Spieltheorie wird ein Paradigma dadurch spezifiziert, dass es eine bestimmte
Anzahl Personen (Spieler) gibt, welche jeweils eine Reihe alternativer Auswahloptionen
haben und Entscheidungen treffen miussen (Lee, 2008; Lee & Wang, 2009). Es gibt eine
Auszahlungsregel, die jedem Spieler ein bestimmtes Auskommen in Abhangigkeit von der
Kombination der Entscheidungen aller Spieler zuweist - der Gewinn eines Spielers hangt
also nicht nur von seinen eigenen Entscheidungen ab, sondern auch von den
Entscheidungen der Anderen.

Die Spieltheorie  verbindet  dieses Studium von individuellem
Entscheidungsverhalten mit dem Verhalten einer Gruppe von Personen durch einen klar
definierten Mechanismus, dem sogenanrgame-tree(deutsch:Spiel-Baum Beispiele
s.u.). In einem game-tree wird spezifiziert, welcher Spieler wann am Zug ist, welche
Auswahlmadglichkeiten dem Spieler dann zur Verfiigung stehen - in Abhéngigkeit davon,
wie sich die anderen Spieler zuvor entschieden haben - und welche Information die
Spieler in den unterschiedlichen Phasen des Spieles haben.

Ebenso ist aus dekuszahlungsfunktion (engpayoff-function) eines Spielbaums

ersichtlich, wie die Entscheidungen von verschiedenen Spielern sich auf das individuelle



2 Wissenschaftliche Ausgangslage: Methoden, Theorien und Befunde -42 -

und gemeinsamdzndauskommen (engloutcomé auswirken. Durch den Spielbaum
kobnnen die Details einer strategischen Interaktion klar und mit moglichst einfacher
Sprache beschrieben werden (Camerer, 2009).

Eine derart strukturierte Erforschung von Entscheidungsverhalten zeigt sich auch
dann hilfreich, wenn im Zuge der Forschung keine ausfuhrliche mathematische Analyse
der Handlungen von Spielern vorgenommen wird. Camerer (2009) betont, dass ein Ziel
der meisten Spieltheorien neben der Beschreibung des Spielverhaltens darin besteht,
maoglichst genaue Vorhersagen bezuglich des eintretenden Verhaltens von Spielern zu
treffen. In vielen Fallen geschieht dies durch mathematische Spezifizierung: Modelle
sollen erfassen, welche Entscheidungsvariablen bei einem Spieler zu welchem Zeitpunkt
im Spiel vorliegen und bestimmen, welche Entscheidung des Spielers sich wahrscheinlich
daraus ableitet.

Bei der klassischen Spieltheorie stehen drei Grundannahmen im Zentrum (Fehr,
Fischbacher & Kosfeld, 2005; Mayr, Harbaugh & Tankersley, 2009; Sanfey, 2007b;
Santos & Chen, 2009):

1. Spieler haben die stabile Praferenz, in allen Situationen eine Maximierung des

eigenen Nutzens und Gewinnes anzustreben.

2. Menschen sind mit rationalem, fehlerfreiem Denken ausgestattet, d.h. sie
verstehen immer vollkommen, wie ihre aktuellen Praferenzen ausgepragt sind
und lésen jedes Entscheidungsproblem mit Hilfe der Vernunft.

3. Menschen interagieren mit anderen Personen konflikt- und emotionslos: Jeder
Mensch ist stets darauf bedacht, im Angesicht der eigenen Mdglichkeiten und
der Entscheidungen aller anderen Interaktionspartner das Bestmdgliche fur sich
selbst zu erreichen.

Wie Nash formulierte, entsteht durch das Wirken dieser Grundmechanismen
Stabilitat dadurch, dass die Strategie jedes Spielers die bestmdgliche Reaktion auf die
Strategien aller anderen Spieler ist (Sally, 2003). Dieser Zustand wird aublasdis
Equilibrium bezeichnet.

Eine weitere grundlegende Annahme der Spieltheoretiker ist, dass Spieler in
Abhangigkeit davon handeln, welche Entscheidungen sie von den anderen Spielern
erwarten, welche Motive, Praferenzen und Uberzeugungen sie den Anderen zuschreiben
(Singer & Fehr, 2005). Solche Erwartungen grinden den meisten Theorien zufolge auf
einer kognitiven Analyse der gegebenen Struktur des Spieles und einer Bestimmung, was

Menschen im Allgemeinen in dieser Situation tun wirden (Camerer, 2009).
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Wie Houser und McCaberlautern, wird das Verhalten in spieltheoretischen
Experimenten stark voftaming — also der Art und Weise, wie einer Versuchsperson das
Spiel beschrieben wird — beeinflusst (Houser & McCabe, 2009). Ob zum Beispiel das
Wort GegenubeioderPartner, Mit- oder Gegenspielerverwendet wird, hat nachweislich
eine grofRe Bedeutung.

Ebenso wichtig wie der Mechanismus des framing sind in der Spieltheorie die
Konzepte Randomisierung und Anonymitat: Die einzelnen Spieler missen fureinander

anonym bleiben und einander zugelost werden (Fehr, 2009).

2.3.3 Spieltheoretische Paradigmen:

Befunde und neuronale Grundlagen

Spieltheoretische Experimente lassen sich entsprechend ihres Ablaufes zumeist in

zwei Kategorien einteilen (Houser & McCabe, 2009):

- In Spielen mitstrategischer Form(engl.: strategic form gamesz.B.
Gefangenendilemma, s. Kapitel 2.3.3.2; S.50ff.) wahlen alle Spieler ihre
Handlung gleichzeitig und danach wird offenbart, welche Entscheidung
jeder einzelne Spieler getroffen hat — und welches Ergebnis sich damit
fur jeden Teilnehmer ergibt. Spiele in strategischer Form werden
zumeist durch ein&piel-Matrix (s. Abbildung 14, S.55, als Beispiel)
schematisiert.

- In Spielen mitextensiver Form(engl.: extensive form games.B.
Ultimatum-Spieloder Vertrauens-Spiels. Kapitel 2.3.3.1 und 2.3.3.2;
S.44ff.) werden die Entscheidungen nacheinander getroffen: Einige
Spieler erfahren, wie sich andere Mitspieler zuvor entschieden haben
und reagieren auf diese vorangegangenen Handlungen. Spiele in
extensiver Form werden durch einen Spiel-Baum (s. Abbildung 9 als
Beispiel) abgebildet.

Diese Einteilung wird im experimentellen Teil der vorliegenden Arbeit

(s. insbesondere Kapitel 3.2.1.1; S.108ff.) bedeutsam sein.
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Man kann die Spiele auch in Hinblick auf die durch das Spiel getesteten Merkmale
menschlichen Verhaltens kategorisieren (Sanfey, 2007b):
Hier lassen sich ...
- Experimente, in denen es um die mehr oder weniger faire Aufteilung
eines Gutes bzw. das Verhandeln Uber die Auskommen der Beteiligten
(engl.: bargaining behavigmgeht, von ...
- Spielen, in denen dagertrauen von Spielern zueinander im Fokus
steht, unterscheiden.
Wieder andere Spiele fokussieren auf ...
- den menschlichen Impuls, Andere fir normabweichendes Verhalten zu
bestrafen oder die...
- Bereitschaft, uneigennitzige Spenden an Bediurftige zu leisten.
Dieser Aufteilung folgend werden in den nachsten Kapiteln die wichtigsten

Befunde aus verhaltenskonomischer und neurophysiologischer Perspektive referiert.

2.3.3.1 Die Fairness einer Aufteilung:

Diktator-Spiel und Ultimatum-Spiel

Zur Familie der Spiele zum Aufteilungs-Verhalten (enbhrgaining behavior
gehoren das Diktator-Spiel und das Ultimatum-Spiel. Sie untersuchen die Tendenz einer
Person, fair zu teilen bzw. die Reaktion auf faire oder unfaire Teilungen (Sanfey & Dorris,
2009).

Das Diktaror-Spiel (Abbildung 9) testet auf simple Weise die Bereitschaft von
Personen, anderen Menschen etwas von einem Guthaben abzugeben. Ein Spieler
(Verteilendey die englische Bezeichnung dieser Rollepisipose) entscheidet, wie viel
er selbst von einem Ausgangsbetrag bekommt und wie viel ein anderer Spieler erhalten
soll. Wahrend der Verteilende uneingeschrankt entscheiden kann, hat der zweite Spieler
(Reagierenderengl.:respondey keine Wahl - er muss nehmen, was ihm der erste Spieler

zuteilt.
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Ausgangsguthaben
Verteilender
‘ uneigenniitzig ‘ ‘ eigenniitzig
‘ akzeptieren ‘ ‘ akzeptieren |
z.B. z.B.
50% 100%

Abbildung 9. Das Diktator-Spiel. Farbkodiert sind die Rollen der Spieler und die dazugehorigen
Auszahlungsbetrage (Abbildung angelehnt an Sanfey & Dorris, 2009; S.65).

Der Anteil, den die Verteilenden dem zweiten Spieler zugestehen, liegt im Mittel
zwischen 10 % und 25 % des Ausgangsbetrages (Camerer, 2003; Lee, 2008). Diese
Befunde widersprechen den Vorhersagen der klassischen Spieltheorie, denn sie belegen,
dass Menschen durchaus zu purem Altruismus bereit sind — Verteilende verringern ihren
personlichen Gewinn und gestehen dem zweiten Spieler einen gewissen Betrag zu, obwohl

ihnen keine Strafe droht, wenn sie gar nichts abgeben.

Das Ultimatum-Spiel (Guth, Schmittberger & Schwarze, 1982), dessen Spielbaum
in Abbildung 10 dargestellt wird, unterscheidet sich vom Diktator-Spiel darin, dass der
Verteilende eine Aufteilung des Ausgangsguthabens zwischen sich selbst und dem
Reagierendenorschlagen soll. Der Reagierende hat daraufhin die Option, diese Teilung
entwederanzunehmen odabzulehnen. In dem Falle, dass der Reagierende das Angebot
annimmt, wird das Guthaben wie vom Verteilenden vorgeschlagen geteilt. Lehnt der
Reagierende die Teilung jedoch ab, so bekombegthe Spieler nichts
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Ausgangsguthaben
Verteilender
fair unfair
ablehnen ablehnen
akzeptieren akzeptieren
z.B. z.B.
50% 0% 80% 0%

Abbildung 10. Das Ultimatum-Spiel. Farbkodiert sind die Rollen der Spieler und die dazugehdrigen
Auszahlungsbetrage (Abbildung angelehnt an Sanfey & Dorris, 2009; S.65).

In verschiedenen Variationen des Spieles wird dem Verteilenden die Entscheidung
Uber die GroRe der Proportionen entweder ganz Uberlassen, oder ihm werden zwei
Optionen — eine faire und eine unfaire (wie in Abbildung 10 dargestellt) vorgegeben. Das
Spiel hat nur einen Durchgang, d.h. es ist vorbei, nachdem der Verteilende einen
Vorschlag unterbreitet hat und der Reagierende diesen entweder annimmt oder ablehnt
(engl.: one-shot ganme

Angenommen, die Grundannahme 1 der klassischen Spieltheorie Sgieler
werden ausschlie8lich von Eigeninteresse ge)eiteife zu, dann bestinde das
entsprechende Nash-Equilibrium darin, dass der Reagierende auch kleinste Angebote
akzeptiert (denn selbst 1% des Ausgangsguthabens zu bekommen ist besser als 0%) und
der Verteilende, der diese Reaktion antizipiert, nur den kleinsten von Null verschiedenen
Betrag anbietet.

Diese Vorhersage wird jedoch durch die Ergebnisse von experimentellen Studien
nicht bestétigt: In nahezu der Halfte aller Spiele ist der Verteilende willens, dem
Reagierenden ungefahr 40% des Ausgangsguthabens abzugeben (Camerer, 2003).
Reagierende nehmen diesen Vorschlag meistens an. Interessant ist weiterhin, dass, wenn
der Verteilende die Proportionen frei bestimmen kann und ein Angebot macht, bei dem

der Reagierende weniger als 20% des Gesamtbetrages erhalten wirde, dieses Angebot in
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ungefahr der Halfte aller Spiele zurtickgewiesen wird. Bei Angeboten unter 10% steigt die
Ablehnungsrate sogar noch weiter.

Man mache sich bewusst, dass ein Reagierender, der ein Angebot von z.B. 10%
des Ausgangsguthabens zurtickweist, bewusst entscheidet, dass es bgssekeseen
Gewinn zu bekommen als 10% des Ausgangsguthabens! Die Wahlen von Spielern im
Ultimatum-Spiel passen also nicht zu einem Modell, in dem Entscheidungen
ausschlief3lich von finanziellem Eigeninteresse bestimmt werden (Sanfey, 2007b).

Die Grinde, warum dieses auf den ersten Blick irrationale Verhalten bei
Verteilenden und Reagierenden auftritt, mdgen vielféltig sein. Pillutla und Murninghan
befragen Reagierende, warum sie lieber ohne (wenn auch geringen) Gewinn das Spiel
beenden als ein unfaires Angebot anzunehmen und berichten, dass die emotionale Wut
Uber das unfaire Angebot dieses Verhalten erklart (Pillutla & Murninghan, 1996). Die
Hypothese "Reagierende verleihen ihrer Wut dadurch Ausdruck, dass sie ein unfaires
Angebot ablehnen” prifen Xiao und HousBReagierende hatten, gleichzeitig mit der
Entscheidung das Angebot anzunehmen oder abzulehnen, die Mdglichkeit, eine Nachricht
an den Verteilenden zu schreiben (Xiao & Houser, 2006). Verglichen mit dem Ublichen
Ultimatum-Spiel, wo Angebote unter 20% in ca. 50% der Falle abgelehnt werden, wiesen
Spieler signifikant weniger unfaire Angebote zurlick, wenn sie eine Nachricht schreiben
konnten, in der sie ihre Wut zum Ausdruck brachten. Die Autoren interpretieren dies so,
dass Reagierende im Originalspiel deshalb auf Gewinn verzichten, weil sie dadurch
negative Emotionen ausdrticken kénnen.

Bemerkenswert ist auch der Befund von Sally und Hill, die zeigen, dass Autisten in
der Rolle des Verteilenden sehr viel haufiger ein unfaires Angebot machen und dazu
tendieren, die Gedanken und Geflihle des Reagierenden entweder vdllig zu ignorieren oder
falsch einzuschatzen (Sally & Hill, 2006).

Ein wichtiger Einflussfaktor ist darliber hinaus der Bekanntheitsgrad zwischen den
Spielern: Wenn die Spielsituation weniger anonym ist und sich die Teilnehmer von
Angesicht zu Angesicht gegenubersitzen, dann wird in 90-100% der Falle fair geteilt
(Fehr, 2009). Vermutlich haben also subtile Formen emotionaler Kommunikation,
gegenseitiger Erwartung und antizipierter emotionaler Reaktionen einen Einfluss auf die
sozialen Motive und begrenzen das Eigennutz-Motiv.

Wie zusammenfassend bei Camerer (2003) beschrieben, sind die Befunde in

Ultimatum-Spielen sehr robust gegen Variationen des Designs: Wiederholungen des
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Spieles und Erhéhungen der Betréage bis zu mehreren Monatseinkommen flihren nicht zu

einer wesentlichen Veranderung der Ergebnisse.

Um die neuronalen Grundlagen von Reaktionen auf unfaire Angebote im
Ultimatum-Spiel zu untersuchen, wurde eine fMRT-Studie durchgefiihrt, bei der den
Reagierenden im Scanner nacheinander faire oder unfaire Angebote mehrerer Verteilender
dargeboten werden (Sanfey, Rilling, Aronson, Nystrom & Cohen, 2003). Diese
Verteilenden sind entweder 10 eingeweihte Versuchspersonen, deren Entscheidungen
zuvor mit dem Versuchsleiter abgestimmt waren (was den Versuchspersonen aber nicht
mitgeteilt wurde) oder vom Computer simuliert (was den Versuchspersonen mitgeteilt
wurde). So erhielten die Reagierenden im Scanner eine gleiche Anzahl von fairen
Angeboten (Teilung 50% / 50%) und unfairen Angeboten (Teilung ungeféahr 80% / 20%) —
entweder von einem realen Menschen oder vom Computer.

Auf der Verhaltensebene zeigt sich, dass die Reagierenden alle fairen Angebote
akzeptieren und dass unfaire Angebote von Menschen héaufiger zurtickgewiesen werden
als unfaire Angebote vom Computer. Wahrend der Entscheidungsphase zeigt sich bei
unfairen Angeboten im Vergleich zu fairen Angeboten eine Mehraktivierung in der
rechten und linken anterioren Insula, im rechten DLPFC und im dACC (Abbildung 11).
Die Autoren zeigen dartber hinaus auf, dass eine hohere Aktivierung der anterioren Insula
mit einer steigenden Ablehnungsrate unfairer Angebote einhergeht.

Abbildung 11. Hirnregionen (rechte und linke Anteriore Insula, ACC, rechter DLPFC), die beim
Reagieren auf unfaire Angebote im Ultimatum-Spiel mehr aktiviert sind als beim Reagieren auf faire
Angebote (Abbildung aus Sanfey et. al 2003).
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Sanfey interpretiert diese Ergebnisse in Anbetracht der oben aufgefuhrten Befunde
zur Beteiligung von dorsalem ACC und anteriorer Insula an Schmerz-, Ekel- und
Konfliktverarbeitung dahingehend, dass unfaire Interaktionspartner durch neuronale
Mechanismen wahrscheinlich aversiv markiert werden (Sanfey, 2007b).

Eine weitere Studie, die zusatzlich ein anderes psychophysiologisches Mal3
emotionaler Erregung einsetzt, unterstitzt diese Interpretation: Die Hautleitfahigkeit
(engl.:skin conductance respondeairz SCR) - ein sensibles Mal3 fir den Erregungslevel
eines Organismus - steigt an, wenn Versuchsperson unfaire Angebote im Ultimatum-Spiel
erhalten (van "t Wout, Kahn, Sanfey & Aleman, 2005). Ebenso wie bei der Aktivierung
der anterioren Insula zeigt sich ein korrelativer Zusammenhang zwischen SCR-Anstieg
und der Ablehnung von unfairen Angeboten.

Die Aktivierung des DLPFC in Reaktion auf unfaire Angebote im Ultimatum-Spiel
wird von Sanfey et al. (2003) als Zeichen fur das Wirken eines Mechanismus angesehen,
durch den die Regeln des Spieles und die Strategien zur Zielerreichung implementiert
werden. Weiterfihrende Studien verwenden transkranielle magnetische Stimulation
(TMS), um die Verarbeitung im rechten DLPFC durch die Einwirkung eines externen
Magnetfeldes vorribergehend zu stéren, wahrend die Spieler Entscheidungen im
Ultimatum-Spiel treffen (Knoch, Pascual-Leone, Meyer, Treyer & Fehr, 2006; van t
Wout, Kahn, Sanfey & Aleman, 2005). Die Befunde dieser Studien zeigen, dass sich die
Akzeptanzrate unfairer Angebote von 9% auf 4é4%h06ht Diese Beobachtung liefert
starke Hinweise darauf, dass der rechte DLPFC bei ungestorter Funktion daflr
verantwortlich ist, ein sozial-normatives Motiv - den Wunsch, Arger iber das unfaire
Angebot auszudricken, indem das Gegenuber durch Ablehnung des Angebotes bestraft
wird - umzusetzen und gleichzeitig den egoistischen Impuls - den Wunsch nach
finanziellem Gewinn - zu hemmen (Fehr, 2009).

Diese Vermutung wird auch durch die Reaktionszeitdaten bestatigt: Wenn
Versuchspersonen ein faires Angebot bekommen und daher kein Konflikt zwischen
Eigennutz und Fairness-Motiven vorliegt, dann bendtigen die Versuchspersonen etwas
mehr als 3 Sekunden, um das faire Angebot anzunehmen. Dagegen benétigen die
Versuchpersonen ungefahr 6 Sekunden, um ein unfaires Angebot zu akzeptieren. Wenn
die Versuchspersonen jedoch ein unfaires Angebot und zusatzlich TMS-Stimulation tber
dem rechten DLPFC erhalten, dann akzeptieren sie unfaire Angebote genauso schnell wie

faire Angebote.
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Der Konflikt zwischen Eigennutz-Motiv (unfaires Angebot annehmen, um
zumindest etwas Geld zu erhalten) und Fairness-Motiv (das unfaire Angebot aus
normativen Grinden ablehnen) scheint die Entscheidung zu verzégern. Bei der
kunstlichen Funktionsstorung des rechten DLPFC durch TMS wird die Wirkung des
egoistischen Motivs hingegen nicht inhibiert (Fehr, 2009).

2.3.3.2 Gegenseitiges Vertrauen:

Vertrauens-Spiel und Gefangenen-Dilemma

Der Test, ob eine Versuchsperson bereit ist in Interaktionen Vertrauen zu geben
oder entgegengebrachtes Vertrauen zu honorieren, wird in Spielen meist anhand sozialer
Dilemmata durchgefuhrt, in denen sich der Nutzen fir die Gemeinschaft (zwei oder mehr
Personen) und das Eigeninteresse des Einzelnen gegenseitig ausschlie3en (Houser &
McCabe, 2009). Verwendet werden unter anderem\@atrauens-Spielengl.: trust-
gameg und das Gefangenen-Dilemma (engl.: prisoners dilemma).

Wahrend ersteres in extensiver Form durchgefthrt wird, hat das zweite Spiel
strategische Form (vgl. Erlauterungen Kapitel 2.3.3; S.43). Kernmerkmal beider Spiele ist,
dass es sich fur die Gruppe als Ganzes auszahlt, wenn alle Mitspielenden kooperieren,
wahrend der Einzelne seinen Gewinn nur maximieren kann, indem er die Anderen
hintergeht, wahrend diese kooperieren. In dieser Konstellation besteht das theoretische
Nash-Equilibrium darin, dass kein Spieler einem anderen vertraut bzw. sich alle
Beteiligten gegenseitig hintergehen. Die im Folgenden aufgefiihrten Befunde empirischer

Forschung belegen, dass sich dieses Nash-Equilibrium in der Realitat selten einstellt.

Berg, Dickhaut und McCaldéhren 1995das Vertrauens-Spiel ein (Berg, Dickhaut
& McCabe, 1995). In diesem Spiel werden zwei Teilnehmer zufallig einander zugeteilt,
ein Spieler bekommt die Rolle désvestors der andere Spieler bekommt die Rolle des
Verwalters oder Trustee (die Begriffe Investor und Trustee verwendet der Autor
vorliegender Arbeit in Anlehnung an die englischsprachige Literatur). Die Spieler spielen

nur einen einzigen Durchgang miteinander (Abbildung 12).
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Ausgangsguthaben: z.B. 100 GE

Investor A

100 GE 20 GE
investieren investieren

Investment * 3

Riickzahlung (RZ)

RZ 50% || RZ 0% RZ 50% RZ 0%
150 GE 0GE 110G E 80 GE

Abbildung 12. Das Vertrauens-Spiel. Farbkodiert sind die Rollen der Spieler und die dazugehdérigen
Auszahlungsbetrage in Geldeinheiten (GE) (Abbildung angelehnt an Sanfey & Dorris, 2009; S.65).

Der Investor bekommt ein Ausgangsguthaben von z.B. 100 Geldeinheiten (GE). Er
kann etwas davon, alles oder nichts an den Trustee weitergetvestieren). Jede
Geldeinheit, die der Investor in den Trustee investiert, wird vervielfacht (z.B.
verdreifacht). Als nachstes wird dem Trustee offenbart, wie viel er vom Investor erhielt
und wie grol3 der ihm so zugefallene vervielfachte Betrag insgesamt ist. Der Trustee muss
jetzt entscheiden, wie viel von dem vervielfachten Betrag er an den Investor zuriickgibt.
Die HOhe des Betrages, den der Investor Uberweist, wird als Mal3 seines Vertrauens in den
Trustee angesehen. Die Hohe des Betrages, den der Trustee zuriicksendet, ist ein Mal} fur
seine Vertrauenswaurdigkeit.

In Abbildung 12 wird als Hohe der Uberweisung des Investors zur Verdeutlichung
entweder der ganze Ausgangsbetrag von 100 GE (Investor zeigt sehr viel Vertrauen) oder
nur ein geringer Anteil von 20 GE (Investor zeigt sehr wenig Vertrauen) investiert und far
die Ruckzahlung durch den Trustee entweder 50% (Trustee handelt vertrauenswurdig)
oder 0% (Trustee handelt nicht vertrauenswiuirdig) gewahilt.

Aus den in Abbildung 12 dargestellten Auszahlungsbetragen wird ersichtlich, wie
stark die gegenseitige Abhangigkeit beider Spieler ist: Wenn der Investor vertrauensvoll
und der Trustee vertrauenswirdig handelt, so erhalten beide hohe Auszahlungen. Sollte
nur der Investor Vertrauen geben, der Trustee dieses aber missbrauchen, dann stellt sich

fur den Trustee der hochste Gewinn ein und fur den Investor der grof3te Verlust. Wenn der
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Investor dagegen erst gar nicht vertrauensvoll ist, so ergeben sich flr beide Spieler nur
moderate Gewinne.

Die klassische Spieltheorie sagt fur diese Situation, in der sich Investor und
Trustee nur ein Mal begegnen, ein Nash-Equilibrium vorher, bei dem rationale und am
eigenen Nutzen orientierte Trustees das Vertrauen des Investors nie belohnen werden und
dementsprechend Investoren nie Vertrauen schenken.

Berg und Kollegen berichten jedoch, dass die Investoren im Mittel 50% ihres
Ausgangsguthabens investieren und dass die Trustees den von den Investoren an sie
Uberwiesenen Betrag im Allgemeinen zurticksenden (Berg, Dickhaut & McCabe, 1995).

Bei Camerer (2003) wird geschildert, dass eine Vielzahl von Folgestudien diese
Ergebnisse bestatigen und Varianten die Erkenntnisse erweitern. Zum Beispiel zeigen
McCabe und Kollegen, dass Trustees doppelt so haufig Vertracleiherwidern, wenn
man ihnen mitteilt, dass der Investor aus bestimmten Griinden keine andere Wahl hatte als
Vertrauen zu schenken (McCabe, Rigdon & Smith, 2003). Diese Beobachtung legt nahe,
dass es fur Trustees eine wichtige Rolle spielt, ob die Entscheidung des Investors flr
Vertrauenabsichtlich undwillentlich stattfindet. Nur in diesem Fall scheinen Trustees
ebenfalls willens, die intentionale Entscheidung des Investors fur die risikoreiche Option
zu honorieren. Dieser wichtige Aspekt wird in der Umsetzung von Studie 5 im

experimentellen Teil der vorliegenden Arbeit bertcksichtigt (s. Kapitel 3.5.1; S.209ff.).

Die neuronalen Grundlagen des Verhaltens im oben beschriebenen Vertrauens-
Spiel untersucht das wahrscheinlich erste fMRT-Experiment des jungen
Forschungsbereiches soziale Neuro6konomie (McCabe, Houser, Ryan, Smith & Trouard,
2001). Die 12 Teilnehmer spielen dabei one-shot-games entweder gegen anonyme Partner
oder gegen einen Computer. Die Verhaltensdaten zeigen, dass sieben Versuchspersonen
immer darauf aus sind, Kooperation mit ihrem Gegenuber herzustellen. In dieser Gruppe
sind Hirnregionen des MPFC (Abbildung 6; S.31) mehr aktiv, wenn die Personen mit
einem Menschen spielen als mit dem Computer. In der Gruppe der funf unkooperativen
Spieler finden sich diese Aktivitatsunterschiede nicht. Die Autoren schlussfolgern in
Bezug auf die weiter oben bereits referierten Befunde zu den neuronalen Grundlagen der
Fahigkeit, sich in Andere hineinzuversetzen (Theory of Mind, kurz ToM), dass
kooperativer 6konomischer Austausch vermutlich durch das neuronale ToM-System

gesteuert wird.
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In einer weiteren Studie (King-Casas, Tomlin, Anen, Camerer, Quartz &
Montague, 2005) absolvieren die Versuchspersonen (jeweils in einem Scanner liegend und
online per Computer miteinander interagierend) wiederholt Vertrauens-Spiele mit
denselben Mitspielern und Ubernehmen dabei abwechselnd die Rolle von Investor und
Trustee. Es zeigt sich, dass die Aktivierung des Nucleus Caudatus - ein Teil des dorsalen
Striatums (Abbildung 13) - der Versuchspersonen in Beziehung dazu steht, wie viel

Vertrauen das Gegenuber in vorangegangenen Durchgangen gezeigt hat.

Abbildung 13. Region im dorsalen Striatum (Ncl. Caudatus), deren Aktivitdt mit Vertrauen, das dem
Trustee im Vertrauens-Spiel entgegengebracht wird, in Zusammenhang steht (Abbildung aus King-Casas et
al., 2005).

Da die Auspragung dieser Aktivitat auch damit korrespondiert, ob die
Versuchsperson im Gegenzug ebenfalls reziprok handelt, bezeichnen die Autoren dieses
Signal als Signal der Vertrauens-Absichiengl.: intention-to-trust signgl Die
Wissenschaftler kdnnen aul3erdem zeigen, das sich dieses Signal im Laufe der Zeit
verschiebt - in frihen Durchgangen erscheint das Signal im Hirn des Trustees, nachdem
der Investor seine Wahl getroffen hat, in spateren Durchgéangen dagegen erscheint das
Signal viel friher — schon bevor der Mitspieler seine Entscheidung tberhaupt trifft. Da
eine derartige zeitliche Verlagerung auch die Vorhersagefehler (enggliction error,

s. Kapitel 2.1.2; S.18ff.) bei Belohnungen in Modellen des Belohnungslernens
kennzeichnet, ist zu vermuten, dass die Forscher hier einen Mechanismus aufdecken, wie
die Erfahrung von wiederholter wechselseitiger Kooperation mittels neuronal
reprasentierter Lernmechanismen gelungenes soziales Interaktionsverhalten férdert.

Lernen durch soziale Erfahrungen im Vertrauens-Spiel untersucht auch eine Studie
von Delgado und Kollegen, in der die Versuchspersonen die Rolle des Investors
Ubernehmen und vor dem Vertrauens-Spiel Texte mit Personlichkeitsbeschreibungen der

Trustees lesen (Delgado, Frank & Phelps, 2005). Diese Beschreibungen schildern die
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unterschiedlichen Trustees entweder in einem moralisch positiven, neutralen oder
negativen Licht. Wie zu erwarten vertrauen die Investoren den moralisch positiv
beschriebenen Trustees am meisten, obwohl deren tatséchliches Verhalten immer gleich
ist (gleiches Verhdltnis von Kooperation und Vertrauensmissbrauch bei positiv, neutral
und negativ beschriebene Trustees). Die Aktivitat im Nucleus Caudatus des Striatums ist
dann, wenn sich das Vertrauen bestétigt, groRer als wenn das Vertrauen missbraucht wird
— aber nur bei den zuvor als neutral beschriebenen Partnern. Dieser Effekt zeigt sich
dagegen weder bei den negativ noch bei den positiven beschriebenen Trustees.

Die Autoren interpretieren ihre Befunde dahingehend, dass der Lernmechanismus
durch Versuch-und-Irrtum dessen neuronale Basis wahrscheinlich u.a. der Nucleus
Caudatus ist, nur dann wirksam wird, wenn man noch nichts tber das soziale Gegenuber
weil3. Das bedeutet, dass sich das kognitive System des Investors bei neutral
beschriebenen Trustees scheinbar darauf einstellt, durch Erfahrung zu lernen, ob diesen
Partnern zu vertrauen ist oder nicht. Wenn jedoch Vorinformationen existieren (z.B.
moralisch negative oder positive Beschreibungen), dann sind diese starker als die
unmittelbaren Erfahrungen und deshalb nur schwer durch Bestéatigungen oder
Widerspriche revidierbar.

In zwei Studien der Gruppe um Tania Singer wird die neuronale Grundlage einer
Reaktion auf Vertrauensmissbrauch untersucht (Singer, Kiebel, Winston, Dolan & Frith,
2004, Singer et al., 2006). In den entsprechenden Verdffentlichungen wird das verwendete
Spiel zwar als Gefangenendilemma (Beschreibung s.u.) bezeichnet, aufgrund seiner
sequentiellen Darbietungsform &hnelt es nach Meinung des Autors der vorliegenden
Schrift aber mehr einem Vertrauens-Spiel.

In der ersten Studie treffen die Versuchspersonen in der Rolle des Investors vor
dem fMRT-Scan per online-Computerspiel wiederholt auf verschiedene Trustees, welche
auf entgegengebrachtes Vertrauen entweder vertrauenswuirdig reagieren oder nicht
kooperativ sind (Singer et al. 2004). Wahrend der Spiele sieht der Investor stets ein Photo
des Mitspielers im aktuellen Durchgang. Im Scanner werden den Versuchspersonen dann
die Photos dieser Interaktionspartner abermals prasentiert und die Versuchspersonen
sollen einfach entscheiden, welchen Geschlechtes das Gegentber ist. Die Darbietung der
Gesichter von Mitspielern, die sich fur Kooperation entschieden hatten (also
vertrauenswirdig reagierten) bewirkte Aktivitatsanstieg unter anderem in der anterioren

Insula, dem pSTS und dem ventralen Striatum.
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Die zweite Studie ahnelt der ersten darin, dass zunéchst auf3erhalb des fMRT-
Scanners verschiedene Trustees entweder kooperativ oder nicht vertrauenswuirdig in
einem Vertrauens-Spiel auf das Verhalten der Versuchsperson (Investor) reagieren (Singer
et al. 2006). Spater sehen die Versuchspersonen dann, wie diesen Trustees leichte
Schmerzreize verabreicht werden. Bei Versuchspersonen beiden Geschlechts verursacht
dieser Anblick bei kooperativen Trustees mehr Aktivierung in Arealen, die mit
empathischer Schmerzverarbeitung in Zusammenhang stehen (anteriore Insula und dACC)
als bei nicht-vertrauenswiurdigen Trustees. Interessanterweise zeigen sich diese vermutlich
empathischen Reaktionen bei der Beobachtung von nicht-vertrauenswirdigen Trustees bei
mannlichen Versuchspersonen viel schwacher ausgepragt als bei weiblichen
Versuchspersonen. Aul3erdem steigt bei Mannern in diesem Falle die Aktivierung von
belohnungs-assoziierten Arealen einhergehend mit dem selbstberichteten Wunsch nach

einer Vergeltung der Unkooperativitat.

Im Gefangenen-Dilemma (Abbildung 14) missen beide Spislenultan
entscheiden, ob sie dem anderen Spieler vertrauen oder nicht — ohne die Entscheidung des
Gegenubers zu kennen. Die Gewinne oder Verluste beider Spieler hangen von der
Kombination der Wahlen der Beteiligten ab. Sie kdbnnen wie in Abbildung 14 (angelehnt
an die urspringliche Idee des Spiels) in Haftjahren aber auch als 6konomisches Spiel mit
finanziellen Gewinnen und Verlusten formuliert werden (Sanfey & Dorris, 2009).

Gefangener 1

den Anderen den Anderen
decken belasten
groRer Verlust: Verlust:
10 Jahre Haft 5 Jahre Haft
Gewinn: grofler Gewinn:
1 Jahr Freispruch
Bewéahrung

Abbildung 14. Das Gefangenen-Dilemma. Farbkodiert sind die Rollen der Spieler und die dazugehdrigen

Gewinne bzw. Verluste in Haftjahren (Abbildung angelehnt an Sanfey & Dorris, 2009; S.65).
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Die Spielsituation kann man sich wie folgt vorstellen: Zwei Gefangene werden
verdachtigt, einen schweren Uberfall begangen zu haben. Sie werden getrennt verhort. In
diesem Verhor haben sie die Moglichkeit, den Komplizen entweder mit ihrer Aussage zu
belasten (wofir ihnen ein Entgegenkommen des Richters sicher ware) oder zu decken.

Wenn keiner der beiden den Anderen verrat, so erhalten beide Gefangenen aus
Mangel an Beweisen ein Jahr auf Bewéahrung (moderater Gewinn). Wenn beide das
Gegenuber verraten, so erhalten beide funf Jahre Haft (moderater Verlust). Das beste
Ergebnis erzielt ein Spieler dann, wenn er den Anderen durch seine Aussage belastet,
wahrend der Andere ihn selbst nicht verrat. In diesem Falle wird der Verrater
freigesprochen (grof3er Gewinn) und dem anderen Gefangenen féllt die Hauptschuld zu -
er bekommt 10 Jahre Haft (grof3er Verlust).

Da die Versuchung sehr grof3 ist, den Anderen zu verraten, besteht das Nash-
Equilibrium unter der Annahme, dass jeder Spieler das beste fur sich herausholen mdéchte,
darin, dass beide Gefangenen sich gegenseitig verraten (wie es ja in vielen
Kriminalfilmen, die sich dieser Dilemma-Figur bedienen, der Fall ist). Die empirischen
Daten sprechen jedoch eine andere Sprache: Es zeigt sich, dass in ungefahr 50% aller
Varianten des Gefangenen-Dilemmas Spieler durchaus bereit sind, sich gegenseitig
Vertrauen zu schenken (Houser & McCabe, 2009; Sanfey, 2007b).

Dieser Befund ist umso beachtlicher, als er sich in anonymen und einmalig
stattfindenden Spielen zeigt, also Spieler betrifft, die sich nicht kennen und auch
nachmalig nicht wieder miteinander in Kontakt treten werden. Fir reale soziale
Interaktionen, die zum grofRen Teil nicht anonym und wiederholt stattfinden, sollte man
eine noch groéRere Verbreitung und Wirkung von Vertrauen erwarten. Tatsachlich zeigt
sich in Simulationsstudien, in denen das Gefangenendilemma unterschiedlich oft
hintereinander gespielt wird, dass kooperative, nachsichtige und wohlwollende
Spielstrategien - oft Strategien, di&eiches mit Gleichenvergelten - langfristig den
grol3ten Erfolg haben (Dreber, Rand, Fudenberg & Nowak, 2008).

Zwei fMRT-Studien (Rilling, Gutman, Zeh, Pagnoni, Berns & Kilts, 2002; Rilling,
Sanfey, Aronson, Nystrom & Cohen, 2004) mit dem Gefangenen-Dilemma zeigen, dass
belohnungsassoziierte Hirnareale (ventrales und dorsales Striatum: Ncl. Accumbens, Ncl.
Caudatus) dann aktiv werden, wenn dem im Scanner liegenden Spieler erdffnet wird, dass
sowohl er selbst als auch das Gegeniber sich fir Kooperation entschieden haben (relativ
zur Information, dass nur er selbst kooperiert, er vom Anderen aber verraten wird).

Betrachtet man die Reaktionen einer Versuchsperson im Gefangenen-Dilemma auf ein
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menschliches Gegentber im Vergleich zu einem Computerprogramm (welches finanziell
gleichartige aber zuféllige Festlegungen trifft), so ergibt sich eine Aktivierung in
Regionen, die weiter oben schon mit der Fahigkeit, sich in die Gedanken, Absichten und
Ziele anderer Menschen hineinzuversetzen (Theory-of-Mind) genannt wurden (MPFC,
pSTS).

Werden die Hirnaktivierungen von Psychopathen im Gefangenen-Dilemma mit
denen von sozial normalbegabten Spielern verglichen, so zeigt sich, dass die Entscheidung
zu betriigen (den Anderen zu verraten) bei Psychopathen mit einer geringeren Aktivierung
des DLPFC und des ACC einhergeht (Rilling, Glenn, Jairam, Pagnoni, Goldsmith,
Elfenbein & Lilienfeld, 2007).

2.3.3.3 Altruistische Bestrafung und selbstloses Spenden

Ob die Grundannahme der klassischen Okonomie vom ausschlieRlich egoistisch
motivierten Menschen zutrifft, kann auch durch experimentelle Situationen getestet
werden, in denen Versuchspersonen die Madoglichkeit haben, andere Spieler fir
normabweichendes, unkooperatives Verhalten zu bestrafen. Sollten  sich
Versuchspersonen fiur die Bestrafung unkooperativer Anderer entscheiden, obwohl dies
kostspielig ist und dariiber hinaus auch keine anderen unmittelbaren Vorteile erbringt
(weil das Spiel nur einen Durchgang hat und somit keine durch die Bestrafung
hervorgerufenen und Nutzen bringenden Verhaltensdnderungen beim Anderen erwartet
werden konnen), dann ware dies ein starker Hinweis darauf, dass auch andere Motive
aul3er der Steigerung des direkten eigenen Nutzens Handeln und Entscheiden beeinflussen
(Fehr & Fischbacher, 2004b).

Eine empirische Umsetzung solch einer Situation kénnte z.B. sein, wenn zwei
Spieler A und B sich an einem Diktator-Spiel beteiligen und ein dritter Spieler C zunachst
sieht, wie viel A (Rolle: Diktator) an B (Rolle: Reagierender) abgibt und daraufhin einen
Teil seines eigenen Guthabens daflr verwenden kann, A zu bestrafen (z.B. indem jeder
von C in die Bestrafung von A investierte Punkt das Guthaben von A um 3 Punkte
reduziert).

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass zwischen 50% und 60% der
Versuchspersonen in der Rolle von Spieler C bereit sind, egoistisches und von einer
gerechten Verteilung abweichendes Verhalten von A zu bestrafen und dafir eine

Verminderung des eigenen Guthabens in Kauf nehmen (Fehr, 2009).
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Eine Studie, in der die Tendenz zu altruistischer Bestrafung in 15 verschiedenen
Gesellschaftsformen untersucht wird, belegt, dass dieses Phanomen nicht auf den
westlichen Kulturkreis beschrankt ist (Henrich, McElreath, Barr, Ensminger, Barrett,
Bolyanatz, Cardenas, Gurven, Gwako, Henrich, Lesorogol, Marlowe, Tracer & Ziker,
2006).

Eine bildgebende Studie, die sich der Methode der Positronen-Emmissions-
Tomographie (PET) bedient (de Quervain, Fischbacher, Treyer, Schelthammer, Schnyder,
Buck & Fehr, 2004), beschreibt die neuronale Basis solch altruistischer Bestrafung: Die
Investoren in einem Vertrauens-Spiel erhalten die Moéglichkeit, ihr Gegenltber dann, wenn
es ihrer Meinung nach unkooperativ reagiert (also nicht vertrauenswirdig), zu bestrafen.
Wie die Resultate der Studie zeigen, wenden Versuchspersonen diese Moglichkeit haufig
an und dies ist mit Aktivierungen des Ncl. Caudatus im dorsalen Striatum verbunden
(Abbildung 15). Da das Areal zu den oben aufgefuhrten neuronalen Kreislaufen von
Belohnungsverarbeitung zahlt (s. Kapitel 2.1.2; S.18ff.), wird dieser Befund von den
Autoren dahingehend interpretiert, dass Spieler Befriedigung aus der Bestrafung von
unkooperativen Gegenspielern ziehen — selbst dann, wenn diese Bestrafung zu einem

finanziellen Verlust fir sie selbst fuhrt.

Abbildung 15. Hirnregion (dorsales Striatum - Ncl. Caudatus), die beim altruistischen Bestrafen aktiv ist
(Abbildung aus deQuervain et al. 2004).

In einer anderen Studie wird anstelle der neuronalen MechanismerNeigeng
zu Bestrafen die neuronale Grundlage Damdenz zur Verhaltensanderung bei drohender
Strafebeschrieben (Spitzer, Fischbacher, Herrnberger, Gron & Fehr, 2007): Wé&hrend die
Versuchspersonen im fMRT-Scanner die Rolle des Diktators in einem Diktator-Spiel
einnehmen (sie mussen entscheiden, wie viel sie von einem Guthaben an das Gegenuber

abgeben wollen, s.0.), haben die Reagierenden in einigen Spielen die Mdglichkeit, allzu
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egoistische Angebote bezlglich der Aufteilung des Geldes zu bestrafen. In den Spielen,
bei denen diese Bestrafung droht, ist die Abgabe der Diktatoren an die Reagierenden
signifikant hoher und damit assoziiert steigt die Aktivitat im rechten DLPFC und dem
orbitofrontalen Cortex (engl.orbitofrontal cortex OFC). Es wird vermutet, dass die
Aktivitat dieser Areale eine Unterwerfung unter soziale Normen durch die Hemmung
egoistischer Impulse steuert (P.R. Montague & Lohrenz, 2007; Spitzer, Fischbacher,
Herrnberger, Gron & Fehr, 2007).

Dass der Mensch sogar zu vollig selbstlosen Spenden an hilfsbedurftige Personen
fahig ist, beweist die Existenz der auf diese Geldgaben angewiesenen Hilfsorganisationen
und der Projekte, die von diesen ins Leben gerufen werden. Zwei Studien, welche die
neurophysiologische Grundlage dieser Bereitschaft ergrinden, konfrontieren die
Versuchspersonen mit Aufgaben, in denen sie entscheiden sollen, ob und wie viel echtes
Geld sie an reale Wohltatigkeitsorganisationen spenden. In einer der beiden Studien
konnte gezeigt werden, dass das mesolimbische Belohnungssystem (Striatum) beim
Spenden von Geld genauso beteiligt ist, wie beim Erhalt von Geld (Moll, Krueger, Zahn,
Pardini, de Oliveira-Souzat & Grafman, 2006). Die andere Studie repliziert und erweitert
diesen Befund, indem sie zeigt, dass die belohnungsassoziierten Areale mehr aktiviert
werden, wenn die Spende freiwillig statt erzwungen erfolgt (Harbaugh, Mayr & Burghart,
2007).

2.3.4 Die Theorien sozialer Praferenzen

Wie in Kapitel 2.3.2 (S.41ff.) erlautert, postuliert die klassische Spieltheorie, dass
Spieler rationale, eigennutzorientierte Entscheidungen treffen, wodurch es zur
Herausbildung von Nash-Equilibria kommt. Diese Nash-Equilibria sagen zumeist vorher,
dass sich Spieler gegenseitig misstrauen, ausnutzen und hintergehen.

Wie oben skizziert wurde, weicht das in der empirischen Forschung zu
beobachtende tatsachliche Entscheidungsverhalten oft sehr weit von den Vorhersagen des
Standardmodells ab (Camerer 2003, 2009): Mittlerweile belegt eine beeindruckende
Anzahl von Experimenten, dass Spieler selten ausschlief3lich rational egoistisch denken
und stattdessen willens sind, Faktoren wie soziale Gegenseitigkeit und Gleichheit in
Betracht zu ziehen. Wichtig erscheint die Anmerkung, dass die Héhe des Guthabens nur

einen geringen oder keinen Einfluss auf das soziale Verhalten der Menschen hat.
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Cameronzum Beispiel fuhrt Ultimatum-Spiele in Indonesien durch, wo das
Ausgangsguthaben ungefahr dem Einkommen von drei Monaten entspricht (Cameron,
1999). Der Autor verzeichnet trotzdem keine wesentliche Veranderung im Verhalten der
Spieler in der Rolle des Verteilers und nur eine kleine Verringerung der Ablehnungsraten
der Reagierenden. Die Befunde einer anderen Studie, in der die Experimente in Israel,
Japan, den USA und Jugoslawien durchgefiuihrt werden, legen nahe, dass es auch nur
geringe Unterschiede zwischen unterschiedlichen westlichen Landern gibt (Roth,
Prasnikar, Okunofujiwara & Zamir, 1991).

Diese Beobachtungen fuhrten zur Formulierung einer Vielzahl Mogorien
sozialer Praferenzen durch namhafte Okonomen (Fehr & Fischbacher, 2004a; Fehr,
Fischbacher & Kosfeld, 2005). Eine soziale Praferenz wird als ein Merkmal des
Verhaltens oder der Motive eines Individuums angesehen, welches darauf hindeutet, dass
das Individuum das Wohlergehen oder — wie bei Experimenten zur Bestrafung — die
normative Zurechtweisung eines anderen Individuums in Betracht zieht bzw. sich daftr
einsetzt, auch wenn dies den eigenen Nutzen schmalert. In den letzen Jahren wurden
verschiedene Theorien sozialer Praferenzen vorgeschlagen (Falk, Fehr & Fischbacher,
2008; Falk & Fischbacher, 2006; Fehr, 2009; Fehr & Fischbacher, 2003), die ihr
Augenmerk auf verschiedene menschliche Bedurfnisse legen:

- Fairness Das Bedurfnis danach, dass der zur Verfugung stehende
Betrag angemessen aufgeteilt wird;

- Gegenseitigkeitoder Reziprozitdt Das Bedurfnis danach, die guten
Handlungen anderer Spieler zu schatzen und zu belohnen, wahrend ihre
schlechten Handlungen abgelehnt und bestraft werden;

- Gleichheit Das Bediirfnis nach gleich viel Gewinn fir jeden;

- Effizienz Das Bedurfnis danach, den Gewinn aller Gruppenmitglieder —
und somit den Gesamtgewinn - durch Kooperation zu steigern oder

- Reputation: Das Bedurfnis danach, ein positives soziales Image
aufzubauen und aufrechtzuerhalten.

All diese Theorien nehmen an, dass sich der Nutzen einer Option fir das
Individuum nicht nur aus dem eigenen Ertrag ergibt, sondern zuséatzlich auch noch
Elemente enthalt, die mit dem eigenen Gewinn nichts zu tun haben: Die Befriedigung der
aufgefuhrten sozialen Bedurfnisse geht, 6konomisch gesprochen, in die Nutzenfunktion

einer Option mit ein.
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Die Theorien sozialer Praferenzen versuchen oft auch die Tatsache zu erklaren,
dass es eine betrachtliche individuelle Heterogenitat in den sozialen Praferenzen gibt. So
zeigen einige Menschen kein oder nur wenig Interesse fur ihre Interaktionspartner,
wahrend andere starke soziale Préaferenzen aufweisen (Fehr & Fischbacher, 2003). Die
soziale Praferenz andert sich sogar intra-individuell, je nhachdem, in welcher Situation die
Menschen sich befinden: In einigen Situationen handeln sie prosozial, in anderen
eigennutzorientiert. Die Theorien sozialer Praferenzen versuchen, dieser Tatsache durch
die Postulierung eines Kosten-Nutzen-Ausgleichs gerecht zu werden: Je kostspieliger
fremd-bezogenes Verhalten ist, desto weniger wahrscheinlich wird es von Menschen
gezeigt (Fehr, 2009).

2.3.5 Neuronale Basismechanismen in der Sozialen Neuro6konomie

Ein Ziel der sozialen Neurodkonomie ist es, die Beteiligung von Hirnregionen als
Mald dafir zu etablieren, welche kognitiven Prozesse an der Bearbeitung der
unterschiedlichen Spielsituationen beteiligt sind (Camerer, 2008; Camerer, Loewenstein &
Prelec, 2004). Die angefuhrten Befunde legen nahe, dass sich 0Okonomische
Entscheidungen beim Spiel mit anderen Personen tatsédchlich anhand von neuronalen
Mechanismen abbilden lassen, die aus der oben dargestellten Grundlagenforschung zu
Entscheidungsfindung (z.B. Bewertung, Emotions- und Konfliktverarbeitung, kognitive
Kontrolle; s. Kapitel 2.1; S.14ff.) und sozialem Denken (z.B. Wahrnehmung von Gesten,
Empathie und Theory of Mind; siehe Kapitel 2.2; S.26ff.) bereits bekannt sind (Sanfey,
2007b; Walter, Abler, Ciaramidaro & Erk, 2005).

In Bezug auf die Entscheidungsfindung ist beachtlich, dass das durch die
Forschung zu Belohnungen identifizierte neuronale Bewertungssystem primérer und
sekundarer Verstarker (ventrales und dorsales Striatum; siehe Kapitel 2.1.2; S.18ff.)
offensichtlich auch die Belohnung abbildet, die mit dem positiven Gefuhl sozialer
Wertschatzung (Izuma, Saito & Sadato, 2008), gegenseitiger Kooperation, mit der Hilfe
fur Bedurftige und Bestrafung von unfairem Sozialverhalten einhergeht. Es scheint
deutlich, dass Versuchspersonen einen Nutzen aus gelungenen sozialen Interaktionen
ziehen, der Uber den Wert finanzieller Gewinne hinausgeht, was das Auftreten der oben
beschriebenen altruistischen, fairen oder reziproken Verhaltensweisen erklaren kdnnte
(Fehr & Camerer, 2007).
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Die oben geschilderten Befunde legen aul3erdem Ubereinstimmend nahe, dass der
DLPFC eine entscheidende Rolle bei der Handlungsplanung und Entscheidungen in
zwischenmenschlichen Interaktionen spielt. Dies gilt vermutlich insbesondere dann, wenn
unangemessene Motive inhibitorisch kontrolliert werden mussen.

Wahrend klassische Modelle der Entscheidungsfindung den Einfluss von
Emotionen gréf3tenteils ignoriert haben, belegen neurodkonomische Studien auch die
wichtige Rolle affektiver Erregung (Decety, Jackson, Sommerville, Chaminade &
Meltzoff, 2004). Die Beteiligung emotions-assoziierter Areale wie der anterioren Insula
und dem dACC deutet auf negative emotionale Zustande hin, die sich als Ergebnis
empfundener Ungleichheit und mangelnder Gegenseitigkeit in Spielen ergeben oder aus
dem Konflikt zwischen egoistischen und sozialen Praferenzen der Spieler. Einige
Theoretiker nehmen an, dass es unter anderem diese aversiven Emotionen sind, die im
Laufe der Evolution beim Menschen solche Mechanismen wie Ungleichheitsvermeidung,
Kooperationsforderung, Reputationsbildung und normative Sanktionierung von sozial
schadigendem Verhalten etablierten (Brine, 2007; Dunbar & Shultz, 2007; Nowak, 2006).
Tatsachlich reagieren sogar schon Kapuzineraffen emotional aversiv auf ungleiche
Verteilung von Belohnungen: Sie driicken ihren Unmut aus und beteiligen sich nicht
weiter an Aufgaben, in denen gemeinsame Leistung gefordert ist, wenn sie merken, dass
ein anderer Affe fur weniger Aufwand die gleiche Belohnung erhélt (Brosnan & de Waal,
2003).

Die dargestellten neuro6konomischen Studien liefern dariber hinaus Hinweise,
wie beim Absolvieren spieltheoretischer Experimente die Absichten und Einstellungen
Anderer verarbeitet werden. Teile des in Kapitel 2.2.2.2 (S.3@ffgestellten neuronalen
Netzwerkes der Fahigkeit, sich in Andere hineinzuversetzen (Theory of Mind) — bestehend
insbesondere aus MPFC und pSTS — werden auch dann aktiviert, wenn die Teilnehmer die
Entscheidungsstrategien ihrer Mitspieler einschatzen (Bhatt & Camerer, 2005) oder wenn
das Spiel mit einem Menschen - relativ zu einer Interaktion mit einen computergesteuerten

Zufallsgenerator - durchgefihrt wird (Rilling, Sanfey, Aronson, Nystrom & Cohen, 2004).
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2.4 Die Grundlagen der funktionellen Magnetresonanztomographie

Die in den vorangegangenen Abschnitten referierten Befunde wurden zum
Uberwiegenden Teil durch den Einsatz der Forschungsmethode der funktionellen
Magnetresonanztomographie (fMRT) erbracht. Die Anwendung dieser Methode wird auch
im Kernstick der vorliegenden Arbeit (Studie 2) im Zentrum stehen. Zunéchst werden die
physikalischen, neurophysiologischen und datenanalytischen Grundlagen der fMRT
erlautert. Im Anschluss daran erfolgen kritische forschungsmethodische und

erkenntnistheoretische Anmerkungen.

2.4.1 Physikalische Grundlagen der fMRT

Das Grundprinzip der Magnetresonanztomographie (MRT, Synonym:
Kernspintomographie) ist simpel: Die Versuchsperson wird wahrend des Versuches im
MR-Tomographen einem starken Magnetfeld ausgesetzt. Im Verlauf der Untersuchung
werden in ihrem Koérper magnetische Reaktionen hervorgerufen, die zu einem messbaren
Signal fihren. Das Signal zeigt an, welche physikalischen Eigenschaften (zum Beispiel
Wasser-, Fett- oder Sauerstoffgehalt) ein Gewebe an einer bestimmten Stelle des Kdrpers
aufweist. Zurfunktionellen Magnetresonanztomographie (fMRT) wird die MRT durch
eine geringfugige Abwandlung, durch die sie nicht in erster Linie anatomische
Gegebenheiten, sondern den Energiestoffwechsel des Gehirnes beim Ausiben
unterschiedlicher kognitiver Funktionen abbildet.

Die nachfolgenden Informationen zu den physikalischen Grundlagen der fMRT
beruhen hauptsachlich auf Ausfihrungen einer Dokumentation (Hendrix & Krempe,
2003), welche die Firma Siemens zusammen mit einem installierten fMRT-Scanner
bereitstellt. Die in dieser Quelle enthaltenen Informationen werden im Folgenden auf das
fur ein Verstandnis der vorliegenden Arbeit Wesentliche und Notwendige reduziert und

zusammengefasst.

Der MR-Tomograph hat meist die Form einer sehr dickwandigen Rohre, in deren
Hohlung eine Liege mit einer darauf positionierten Person eingefahren werden kann. Der
Tomograph besteht aus drei Hauptkomponenten.

Die wichtigste Komponente ist ein starker Magnet, der das fur die MRT benétigte

homogene Magnetfeld erzeugt. Die derzeit optimale Feldstéarke fur die Hirnforschung oder
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klinische Bildgebung liegt bei 1,5 bis 3 Tesla, wobei 1 Tesla ungefahr dem 20.000-fachen
des naturlichen Magnetfeldes der Erde entspricht. Das Magnetfeld des Scanners bleibt
immer gleich, seine Richtung und Stéarke verandert sich nicht — es ist statisch.

Zusatzlich zu der Spule des Hauptmagneten besitzt die MR-Anlage drei
sogenannte Gradienten, je einen fur die drei Ebenen im Raum (x-, y- und z-Ebene). Durch
die Gradienten lasst sich das statische Magnetfeld des Scanners so verandern, dass es in
eine Richtung der Raumebene schwacher, zur anderen Richtung starker wird.

Die dritte wichtige Komponente des MR-Scanners ist das Hochfrequenz-System
(HF-System). Auch dieses System besteht aus einer Spule, die zum einen gepulste
magnetische Hochfrequenz-Felder (HF-Pulse) anregt und zum anderen das von
Bestandteilen des Gewebes abgegebene MR-Signal empfangt. In der fMRT-
Hirnforschung befindet sich diese Spule zumeist in einem ké&figartigen Helm, der auf der

Liege installiert ist und der Versuchsperson Uber den Kopf gezogen wird.

Die MRT nutzt zur Bildgebung die magnetischen Eigenschaften von
Wasserstoffprotonen. Die Rotation des Prot@y@r() um die eigene Achse ist die tiefere
Ursache fur die Fahigkeit zur Magnetresonanz: Durch den Spin ist der Atomkern des
Wasserstoffs stets magnetisch — man spricht vom Spinmagnetismus. Die magnetische
Wirkung mehrerer Protonen wirkt additiv.

Mit der MRT misst man nicht die Wirkung jedes einzelnen Spins im Korper,
sondern die Gesamtheit aller Wirkungen von Protonenspins innerhalb eines
Volumenelements (Voxel). Normalerweise sind die Spins zufallig ausgerichtet, wodurch
sich die einzelnen magnetischen Wirkungen kompensieren. Dann ist die Gesamtheit der
Wirkung nach auf3en unmagnetisch.

Wird der menschliche Korper im Magnetresonanztomographen einem starken
Magnetfeld ausgesetzt, entsteht im Gewebe eine schwache Magnetisierung in Richtung
der Feldlinien des Tomographen, welche von auf3en messbar ist. Die Spinmagnete
schwingen um die Richtung des externen Magnetfeldgizéssion). Hilfreich kann hier
die Vorstellung eines sich drehenden Kreisels (Spinmagnet) sein, den man anstof3t und so
aus seinem aufrechten Stand auslenkt — und der daraufhin beginnt, um die Senkrechte

(Magnetfeld des Scanners) zu schwingen (Abbildung 16).
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Abbildung 16 Visuelle Analogie zu der Prazession eines Spins um das statische Magnetfeld des Scanners (Quelle:
Abbildung tbernommen von Hendrix und Krempe 2003, S. 38).

Die Prazessionsfrequenz der Spinvektoren (dummorfrequeng héangt von der
Starke des angelegten Magnetfeldes ab. Bei den verwendeten Feldstarken liegt sie im
hochfrequenten Radiowellenbereich (bei 1 Tesla etwa 42 MHz). Die Signale einer Gruppe
von Spinkreiseln lassen sich empfangen, wenn die Empfangstechnik des MR-Gerétes auf

die Lamorfrequenz der Spins abgestimmt ist.

Fur die weiteren Erlauterungen und das Verstandnis von Befunden der
funktionellen Bildgebung ist es hilfreich, ein Koordinatensystem der Raumrichtungen
festzulegen. Abbildung 17 zeigt ein xyz-Koordinatensystem, das auf eine Versuchsperson
auf der Liege im Scanner projiziert wird. Die z-Achse weist in Richtung des Magnetfeldes
des Scanners. Aul3erdem ist eine Schicht Voxel in der xy-Ebene (mit stark verlangert
dargestellten Seitenkanten der Voxel) eingezeichnet. Abbildung 18 zeigt eine Sicht auf
den Raum aus anderer Perspektive. Hier stellen die senkrechten blauen Linien das
statische Magnetfeld des Scanners dar. Wieder befindet sich die xy-Ebene quer zum
Magnetfeld in z-Richtung.

Abbildung 17. Die Raumrichtungen X, y, z Abbildung 18. Darstellung der Raumrichtungen x, y, z, wie

in Bezug zur Lage einer Person im Scanner sie in den folgenden Erlauterungen verwendet wird (Quelle:
(Quelle: Abbildung iibernommen von Hendrix  Abbildung Gbernommen von Hendrix und Krempe 2003, S. 43).

und Krempe 2003, S. 105).



2 Wissenschaftliche Ausgangslage: Methoden, Theorien und Befunde - 66 -

Abbildung 19zeigt eine schematische Darstellung von 6 Spins (blaue Vektoren),
die sich um die Ausrichtung des statischen Magnetfeldes des Scanners drehen. Die Spins
kreiseln mit unterschiedlichen Phasenlagen, d.h. sie sind nicht alle an der gleichen
Position auf dem orangenen Kreis. Durch dieses Verhalten heben sich die magnetischen
Wirkungen der Spingjuer zum statischen Magnetfeld des Scanners auf. Wéahrend die
Quemagnetisierung also null ist, liegt eihédngsnagnetisierungl@ngszum Magnetfeld

des Scanners in z-Richtung) vor.

Abbildung 19. Schematische Darstellung von 6 Protonenspins (Quelle: Abbildung Gilbernommen von Hendrix und
Krempe 2003, S. 44 und modifiziert).

Der nachste Schritt beim Verfahren der MRT besteht darin, die Spins aus dem
Gleichgewicht zu bringen, in das sie durch das statische Magnetfeld des Scanners gebracht
wurden. Dies geschieht, indem man eine zusatzliche Magnetwlehfrequenz-Puls
kurz HF-Puls) quer durch das Magnetfeld des Scanners sendet. Hierbei missen HF-Puls
und Protonenspins inResonanz sein, d.h. ihre Drehgeschwindigkeiten muissen
Ubereinstimmen. Die Magnetresonanz bewirkt, dass die Spinmagneten “umkippen”: Sie
prazedieren nun um die Wirkungsachse des HF-Pulses. Je starker die Energie des HF-
Pulses ist, desto gréf3er ist der Kippwinkel. So entsteht zum Beispiel durch einen 90°-Puls
eine Magnetisierung quer zum statischen Magnetfeld des Scanners. Nach dem HF-Puls
richten sich die Spinmagneten langsam wieder auf. Die Abbildungen 20 A-D sollen diese

Schritte verdeutlichen.
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Abbildung 20 A-DSchematische Darstellung der Auswirkungen eines 90°-Hochfrequenzpulses auf den Spin (Quelle:
Abbildungen Gibernommen von Hendrix und Krempe 2003, S.56-S.75 und modifiziert).

Direkt am Ende des HF-Pulses (Abbildung 20 B), wenn alle Spins phasenkohérent
kreiseln, verhalten sie sich wie ein einziger grol3er Magnet, der in der xy-Ebene rotiert.
Diese Quermagnetisierung erzeugt in der Empfangerspule des HF-Systems eine
elektrische Spannung - das MR-Signal. Es kann von dem Hochfrequenz-System des
Scanners aufgezeichnet werden.

Die Abbildungen 20 C und D zeigen, wie die Spins nach dem HF-Puls langsam
wieder ihren Grundzustand einnehmen. Dabei zerfallt die Quermagnetisierung und die
Langsmagnetisierung baut sich wieder auf. Beide Prozesse nennt man auch Quer- bzw.
Langsrelaxation.

Die Dauer von Langsrelaxation {)Tund Querrelaxation ¢J kann gemessen
werden. Sie ist von der Zusammensetzung des Gewebes, in dem sich die Protonen
befinden, abhangig. Durch diese Tatsache wird es mdoglich, die Versorgung von
Gehirnregionen mit Sauerstoff sichtbar zu machen - eine Funktion, auf der die bildliche
Darstellung von Hirnfunktionen beruht (s.u.).

Besondere Bedeutung hat diéchoplanare Bildgebung efgl.: echoplanar
imaging: EPI) Sie ist derzeit eine der schnellsten Sequenzen und kann nach nur einem
einzigen anregenden HF-Puls eine ganze Serie von Schichten aufnehmen. Dadurch eignet
sie sich besonders zur Untersuchung dynamischer Vorgange, wie zum Beispiel in der
funktionellen Neurobildgebung.

2.4.2 Neurophysiologische Grundlagen der fMRT

Die Aktivierung von Neuronen verbraucht Energie. Diese Energie erhalten die

Neuronen durch den Blutkreislauf in Form von Glucose und Sauerstoff. Wahrend das
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Hamoglobin in den Arterien fast vollstandig mit Sauerstoff besetzt (oxygeniert) ist,
befindet sich in den Venen sowohl ogygeniertes als auch sauerstoffarmes (deoxygeniertes)
Hamoglobin.

Bei einer lokalen Verstarkung der Aktivitat von Neuronen ergibt sich kurzfristig
eine regionale Erhdhung des Anteils deoxygenierten Blutes im abtransportierten Blut
(Goebel & Kriegeskorte, 2005a). Weiterhin fuhrt der erhéhte Energieverbrauch nach einer
kurzen Latenz zu einer Verstarkung der lokalen Durchblutung. Durch diese
hamodynamische Reaktion wird die erh6hte Deoxygenierungsrate kompensiert. Innerhalb
weniger Sekunden fiihrt der Prozess sogar zu einer deutlichen lokalen Uberversorgung mit
sauerstoffreichem Blut, was vermutlich mit der Antizipation eines fortlaufenden
Energiebedarfes in dieser Region zusammenhangt.

Ogawa und Kollegen beschreiben zu Beginn der 90er Jahre des vergangenen
Jahrhunderts nach Untersuchungen mit Ratten, dass das Verhéltnis zwischen
sauerstoffreichem und sauerstoffarmen Blut das Signal von Kernspinaufnahmen
beeinflusst (Ogawa, Lee, Kay & Tank, 1990). Sie nannten diesen Effekt sinngeman
Sauerstoffgehalt des Blutes abhangig (ergbod oxygenation level dependent, BQLD
Je mehr sauerstoffreiches Blut sich in einem Hirnbereich befindet, desto langsamer zerfallt
die Quermagnetisierung nach dem HF-Puls und dementsprechend starker ist das MR-
Signal. Alle gegenwartig mit Menschen durchgefuhrten fMRT-Studien basieren auf dieser
Messung des MR-Signals, welches durch die etwas verzogert eintretende, gréRere und
langer anhaltende Uberversorgung mit sauerstoffreichem Blut hervorgerufen wird (Goebel
& Kriegeskorte, 2005a; Wager, Hernandez, Jonides & Lindquist, 2007).

Der Zeitverlauf der hamodynamischen Reaktion wurde in der primaren Sehrinde
von Affen mittels gleichzeitig vorgenommener Einzelzellableitungen und fMRT-
Messungen genau untersucht (Logothetis, Pauls, Augath, Trinath & Oeltermann, 2001).
Bei der Darbietung eines visuellen Reizes fir 100ms beginnt das fMRT-Signal in der
Sehrinde des Cortex nach ca. 2 Sekunden anzusteigen und erreicht nach etwa 6 Sekunden
sein Maximum. Nach etwa 10 bis 12 Sekunden befindet es sich wieder auf dem
Ausgangsniveau (Goebel & Kriegeskorte, 2005a). Einer kurzen neuronalen Antwort von
100ms entspricht also ein etwa 12 Sekunden andauerndes fMRT-Signal. Aufl3erdem konnte
gezeigt werden, dass sich die Antwortlatenzen von neuronaler Aktivierung und fMRT-
Signal auf der Ebene basaler Reizverarbeitung relativ gut entsprechen (Menon & Kim,
1999).
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Die Beschreibung der Zusammenhange zwischen neuronaler Aktivierung und
hamodynamischer Reaktion kann fur hohere kognitive Prozesse leider nicht so einfach
erfolgen wie fur die Verarbeitung visueller Reize. Dies liegt daran, dass man die
Aktivierung immer weniger zeitlich prazise experimentell beeinflussen kann, je héher
strukturiert ein kognitiver Prozess ist (Goebel & Kriegeskorte, 2005a). Um, wie in der
vorliegenden Arbeit, Prozesse der Entscheidungsfindung oder sozialen Kognition
untersuchen zu kdnnen, muss man sich daher auf die gut begriindete Annahme verlassen,
dass der Zeitverlauf der hamodynamischen Reaktion aller Gehirnregionen in etwa dem
oben beschriebenen Modell der BOLD-Antwort entspricht (Wager, Hernandez, Jonides &
Lindquist, 2007).

2.4.3 Die statistische Analyse von fMRT-Daten

In der funktionellen Bildgebung wird am haufigsten die EPI-Messsequenz (engl.:
echo planar imaging) verwendet. Mit dieser Sequenz kann eine Schicht aus 46x46
Bildpunkten in weniger als 100 Millisekunden aufgenommen werden. In der Regel dauert
die Aufnahme des Hirnvolumens (z.B. als 30 Schichten mit einer Dicke von jeweils
30mm) zwischen 2-3 Sekunden. Solch eine komplette Aufnahme aller Schichten des
Gehirnes wird algunktionelles Volumen bezeichnet und die Zeit, die es zu ihrer Messung
bedarf, wird TR (Time of repetition) genannt. Die vollstandige funktionelle MRT-
Messung besteht typischerweise aus wiederholten Messungen von 100 bis 600
funktionellen Volumina, in denen der Proband die verschiedenen Bedingungen eines
Experimentes durchlauft.

Die Datenanalyse wird in mehreren Schritten durchgefihrt (Goebel &
Kriegeskorte, 2005b). Zunéchst werden die Datensatze der einzelnen Probanden
vorverarbeitet und einzeln ausgewertet. Danach werden sie in eine Gruppenanalyse
integriert. All diese Schritte werden im Folgenden kurz erléautert. Sie sind in die gangigen
Softwarepakete, zum Beispiel in das vaiellcome Trust Centre for Neuroimaging in
London erstellte Statistical Parametric  Mapping (SPM), implementiert
(FIL_Methods_Group, 2006). Obwohl in der Forschungsgemeinschaft ein gewisser
Konsens uber die Verwendung der einzelnen Verarbeitungsschritte besteht, unterliegt die
konkrete Umsetzung einem stetigen Prozess der Entwicklung (oft geleitet durch das

Prinzip trial and error). Daher sind Diskussionen der angemessenen



2 Wissenschaftliche Ausgangslage: Methoden, Theorien und Befunde - 70 -

Auswertungsstrategien, des Testens und Verwerfens von neuen Verarbeitungs-"Moden’

innerhalb und zwischen Forschungsgruppen durchaus ublich.

24.3.1 Die Vorverarbeitung funktioneller Daten

Die Vorverarbeitung von fMRT-Daten vollzieht sich meist in den folgenden
Schritten: Entdeckung und Entfernung von Kopfbewegungsartefakten (raumliche
Bewegungskorrektur, engl.: patial realignment Anpassung des individuellen
Hirnvolumens an ein Referenzgehirn (engépatial normalization) und raumliche
Glattung der Daten (engl.: spatial smoothing).

Die raumliche Bewegungskorrektur (engkpatial realignment umfasst die
Entdeckung und Korrektur von Kopfbewegungen, durch welche die Qualitat der fMRT-
Daten stark beeintrachtigt wird. Bei Bewegungen von mehr als 5 mm wird der Datensatz
der Versuchsperson in der Regel gar nicht weiter analysiert. Fur die rdumliche
Bewegungskorrektur wird ein funktionelles Volumen (eine Messung aller Schichten, s.0.)
als Referenzvolumen ausgewahlt. Sodann werden alle anderen funktionellen Volumina an
dieses Referenzvolumen angeglichen. Hierzu geht man davon aus, dass sich jede
Kopfbewegung durch sechs Parameter beschreiben lasst: Parameter flr Verschiebungen in
den drei Raumdimensionen und Rotationen um die drei Raumachsen. Diese sechs
Parameter, welche die Bewegung eines beliebigen Volumens zu dem Referenzvolumen
beschreiben, werden durch Wiederholung eines iterativen Verfahrens ermittelt, bei dem
analysiert wird, wie sich das Volumen verschieben beziehungsweise drehen muss, damit
die Intensitdten der MR-Signale (Uber alle Voxel hinweg gemittelt) besser mit den
Intensitatswerten des Referenzvolumens Ubereinstimmen. Die so ermittelten Parameter
werden verwendet, um jedes Volumen zu transformieren. Die Kopfbewegungseffekte
werden somit weitestgehend ausgeschaltet (Goebel & Kriegeskorte, 2005b).

Wahrend eines fMRT-Exerimentes werden die Daten verschiedener
Versuchspersonen gesammelt. Doch die Gehirne der Versuchspersonen unterscheiden sich
mitunter stark in ihrer Ausrichtung, GroRe und Form. Im Zuge der raumlichen
Normalisierung (engl.spatial normalization) werden diese Merkmale des individuellen
Gehirns so weit verandert, bis sie der Ausrichtung, der GroRe und der Form eines
Standardgehirns entsprechen. Erst durch diese Veranderungen wird eine Gruppenanalyse
Uber mehrere Subjekte hinweg, aber auch ein Vergleich der Forschungsergebnisse

unterschiedlicher Studien, méglich. Ein viel verwendetes Standardgehirn ist zum Beispiel
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das vom Montreal Neurological Institute vertffentliciNI-template(Evans, Collins,
Mills, Brown, Kelly & Peters, 1993). Zur Erstellung des MNI-template wurde eine grole
Serie von MRT-Aufnahmen nicht-hirngeschadigter Versuchspersonen gemittelt.

Bei der raumlichen Glattung (engpatial smoothing) der Daten wird jedes der
dreidimensionalen Volumen mit einem 3D Gauss-Kernel “gefaltet”. Dazu werden die
Intensitaten nebeneinanderliegender Voxel gemittelt, was das Gesamtbild “verwischt”. So
werden harte Grenzen aufgeweicht und das Verhéltnis zwischen Signal und Rauschen
wird erhoht. Diese raumliche Glattung macht aufRerdem Vergleiche zwischen

Versuchspersonen leichter.

2.4.3.2 Inferenzstatistische Analyse funktioneller Daten

In der Analyse von fMRT-Daten wird die Korrelationsanalyse kontinuierlich
variierender Variablen angewendet (Goebel & Kriegeskorte, 2005b). Die unabhéangige
Variable ist dabei der vom Untersucher erwartete Verlauf des durchblutungsbedingten
fMRT-Signals, der sich aus einer Verknipfung von experimentellem Design und dem
Modell der neuronalen Durchblutungsreaktion (hamodynamische BOLD-Reaktion, s.0.)
ergibt. Bei der Korrelationsanalyse wird dieser erwartete fMRT-Signalverlauf mit dem
tatsachlich bei der Messung vorgefundenen Voxelzeitverlauf Gber alle Messzeitpunkte
hinweg verglichen.

Da in fMRT-Experimenten meist mehrere experimentelle Bedingungen
miteinander verglichen werden sollen, wird das Allgemeine Lineare Modell (ALM)
verwendet, welches auch als Verallgemeinerung der oben beschriebenen linearen
Korrelationsanalyse verstanden werden kann. Im Rahmen der fMRT-Analyse wird fur
jede Voxelzeitreihe, also den Aktivierungsverlauf eines Voxels Uber die Zeitdauer des
gesamten Experimentes, separat eine Analyse ausgefiihrt. Die Modellzeitreihen der
erwarteten zeitlichen Verlaufsform der fMRT-Signale werden im Rahmen des ALM auch
als Regressoreroder Pradiktoren bezeichnet. Alle Regressoren zusammengenommen
bilden die Designmatrix

Abbildung 21 zeigt eine Designmatrix fur eine Versuchsperson in einem einfachen
visuellen fMRT-Experiment, das der Autor der vorliegenden Schrift zu Testzwecken
durchfihrte. Der Versuchsperson werden abwechselnd jeweils 3 Blocke

aufeinanderfolgender Bilder (Lange eines Blockes: 16 Sekunden) dargeboten. Die Bilder
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zeigen entweder Platze (Hauser, Stadtszenen) oder Gesichter. Zwischen den Bilderblocken

wird eine Pause (ein Fixationskreuz) eingeblendet.
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Abbildung 21. Beispiel der Darstellung einer Designmatrix im Auswertungsprogramm SPM (Quelle: selbst).

Die dargestellte Designmatrix hat 140 Zeilen und 3 Spalten. Die Zeilen
entsprechen den im Verlauf des Experimentes aufgezeichneten 140 funktionellen
Volumina, also 140 Messungen von jeweils 30 Schichten des Gehirns. Die Zeilen von 0
bis 140 lassen sich daher auch als Zeitverlauf des Experimentes begreifen. Die Farbung
der ersten beiden Spalten ergeben sich aus einer Kombination des experimentellen
Designs (wann der Versuchsperson welche Bedingung dargeboten wurde) und der Form
der angenommenen hamodynamischen Reaktion auf die Bedingungen: Je heller die
Darstellung einer Zeile, desto starker die erwartete hamodynamische Reaktion. Der
Designmatrix kann so z.B. enthommen werden, dass es jewelils drei Blocke (helle Felder,
die sich Uber die Zeilen eines Regressors erstrecken) mit Gesichtern und Platzen gab, mit
einem Gesichter-Block begonnen wurde und die Blécke durch eine kurze Pause
voneinander getrennt waren (es gibt Zeilen, die bei beiden Regressoren dunkel sind). Zu
Beginn und Ende eines Blockes gehen dunkle und helle Bereiche langsam ineinander
Uber, worin sich der langsame Auf- und Abbau des angenommenen BOLD-

Signalverlaufes wiederspiegelt.

Nachdem das Modell der erwarteten fMRT-Signalverlaufe aufgestellt wurde, wird
die Amplitude des Zeitverlaufs (au@leta-GewichbderRegressionsgewiclgenannt) fur
jede Bedingung aufgrund der tatsachlich gemessenen Daten geschatzt. Das hierfur
verwendete ALM lasst sich in mathematischer Form als Gleichungssystem darstellen

(angelehnt an Goebel und Kriegeskorte, 2005b):
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Y1 =/ X + fo Xi:2 +e
Y2 =h X1 + fo Xo:2 +e
Y3 =h Xz + fo X3:2 + &

Yiso = fiXuao1 T+ P2 Xwo2 + Q40

Die y-Werte stehen in diesem Gleichungssystem fir die tatsédchlich gemessene
Signal-Zeitreihe eines Voxely, ist also der Messwert des Voxels zum Zeitpunkt Her
Messwert des Voxels zum Zeitpunkt 2 usw.

Die Voxelzeitreine auf der linken Seite vom Gleichheitszeichen wird durch die
Terme der rechten Seite erklart. Die ersten beiden Spalten auf der rechten Seite beinhalten
die Pradiktoren der erwarteten Zeitverlaufg;\Xur die beiden Bedingungen Gesichter
und Platze.

Fur jedes einzelne Voxel im Gehirn wird nun unabhangig dieselbe Analyse
ausgefuhrt: Die fMRT-Zeitreihgy des Voxels wird als Summe der mit ihren Beta-
Gewichten multiplizierten PradiktorenfunktionenXj) modelliert. Dazu werden die
Beta-Gewichte so gewahlt, dass die resultierende Modellzeitreihe den tatséachlich im
Voxel gemessenen Daten mdglichst nahe kommt. Das geschieht tiber die Minimierung der
guadrierten Summe der Abweichungsquadeatauch Vorhersagefehleder Residugn

Diese zu den Pradiktoren geschatzten Beta-Gewichte sind letztendlich das Mal3
dafur, inwieweit die modellierten Bedingungen zur Erklarung der gemessenen
Voxelzeitreihe bendtigt werden: Ein grof3es Beta-Gewicht auf einem Regressor macht
deutlich, dass die Hirnregion, aus der das Voxel stammt, wéhrend der zugehorigen
Bedingung ein starkes fMRT-Signal aufweist.

Als néchstes konnen mit dem ALM gezielte Einzelvergleiche gepruft werden.
Hierzu formuliert manKontraste (Linearkombinationen von Beta-Gewichten) und pruft
anschlieBend deren statistische Signifikanz. Fur jede beliebige Linearkombination lasst
sich testen, ob sie signifikant von 0 abweicht.

Zur Verdeutlichung dient abermals ein Bezug auf das oben angefiihrte
Beispielexperiment (Gesichter/Platze). Die Forschungsfrage kdnnte zum Beispiel lauten:
Weist ein Voxel fur die BedingunBlatzeeine signifikant starkere neuronale Antwort auf
als fur die Bedingungsesichte? Man wiurde also den Kontrast [+1 —1] formulieren und

testen.
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Die graphische Darstellung dieses Kontrastes bietet Abbildung 22. Die
Kontrastgewichte +1 und -1 werden in SPM als graue Balken in einem separaten

Diagramm Uber den zugehorigen Regressoren des Modells positioniert.
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Abbildung 22. Designmatrix zu dem Experiment Platze/Gesichter mit Darstellung des Kontrastes [+1 —1] (Quelle:

selbst).

Bei der Formulierung des Kontrastes [+1 —1] testet man die Nullhypothesé
= 0 (bzw.p1 = f,) gegen die Alternativhypothegg > f, (d.h.: Das Voxel ist wéhrend
Bedingungplacesmehr aktiviert als bei Bedingurfgceg. Die Nullhypothese wird mit
einemt-Test Uberprift: Anhand ddrVerteilung lasst sich die Frage beantworten, wie
wahrscheinlich es unter der Nullhypothese ist, dass ein so grol3er (oder groRRerer)

Kontrasteffekt im Signalverlauf dieses Voxels erscheint.

2.4.3.3 Erstellung von statistischen Karten und Visualisierung von

Aktivierungen

Wenn das ALM fir jede Voxelzeitreihe unabhangig durchgefiihrt wird und die
geschatzten Beta-Gewichte fir jedes Voxel liefert, charakterisieren diese das
Antwortverhalten des Gehirns fir jedes Voxel.

Weiterhin erhalt man fiir jedes Voxel einelVert, wenn zur Uberpriifung einer
Hypothese wie oben beschrieben ein Kontrast formuliert wird. Die so ermittelten
statistischen Kennwerte fur alle Voxel bilden einen neuen 3D-Datensatz — die statistische
Karte. Zur Visualisierung dieser statistischen Karten werden statt der urspringlichen
Intensitatswerte des Signals aus einem Voxel nun die berechneten statistischen Kennwerte

angezeigt. Diese Karten sind zumeist so gestaltet, dass nur Voxel mit einem statistisch
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signifikanten Effekt dargestellt werden. Der berechnete statistische Wert wird also mit
einer vorgegebenen statistischen Schwelle verglichen und jene Voxel, deren statistische
Werte diese Signifikanzschwelle Uberschreiten, abgebildet.

Zur Darstellung wird die Signifikanz des Voxels meist farblich kodiert, mit einem
Verlauf von Dunkel-Rot nach WeiR3-Gelb, wobei die Farbskala die Signifikanz
widerspiegelt: Je hoher etAWert und der entsprechengeéNert eines Voxels ist, desto
weniger rot und mehr weil3-gelb wird das Voxel eingefarbt.

Abbildung 23 zeigt die statistische Karte fiir den Kontrast [Platze > Gesichter] bei
einer Versuchsperson im oben vorgestellten Beispielexperiment. Die Darstellungen in der
oberen Zeile sind sogenanmias-brainsmit drei Abbildungen aller signifikanten Voxel,
in denen sich mehr Aktivierung beim Betrachten von Platzen als beim Betrachten von
Gesichtern zeigt. Den glas-brain Zeichnungen in Abbildung 23 wurden durch den Autor
der vorliegenden Schrift woértliche Beschreibungen der Perspektiven hinzugeflgt.
Koordinaten im glas-brain beziehen sich auf den Standardraum des MNI-templates (s.0.),
wodurch ein Vergleich von Befunden unterschiedlicher Forschungsgruppen méglich wird.
Unter den glas-brains findet sich in Abbildung 23 eine Darstellungsweise, bei der die
statistische Karte auf das oben vorgestellte Standardgehirn MNI-template projiziert wird.

Die hier gefundene Aktivierung beim Kontrast [Platze > Gesichter] entspricht der
von Nancy Kanwisher und Kollegen beschriebenen Region im parahippocampalen Gyrus,
die besonders beim Betrachten von Geb&uden, Stadtszenen oder Platzen involviert ist
(Epstein, Harris, Stanley & Kanwisher, 1999).

Abbildung 23.  Visualisierung der statistische Karte fiir den Kontrast [Platze > Gesichter] bei einer Versuchsperson

im Beispielexperiment (Quelle: selbst).
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An dieser Stelle wird auch das sogenarfbtraktionsprinzip der funktionellen
Bildgebung deutlich. Beim Vergleich von zwei Prozessen — also z.B. dem Betrachten von
Platzen mit dem Betrachten von Gesichtern — mitteln sich jene neuronalen Mechanismen,
die bei beiden Prozessen gleichermal3en ablaufen (wie z.B. allgemeine visuelle
Verarbeitung), heraus. In den Aktivierungskarten in Abbildung 23 werden aus diesem
Grund auch keine aktiven Voxel im visuellen Cortex angezeigt. Dies unterstreicht eine
entscheidende Vorraussetzung von fMRT-Experimenten. Die zu vergleichenden
Bedingungen sollten moglichst ahnlich sein und sich nur im Hinblick auf das den
Untersucher interessierende Merkmal unterscheiden.

Fur jedes ausgewahlte Voxel lassen sich darlber hinaus die statistischen
Kennwerte und die Grol3e der einzelnen Beta-Werte flr jeden Regressor angeben.
Aul3erdem ermittelt SPM5, wie viele Voxel ein zusammenhangendes Cluster bilden.

24.3.4 Das Problem der multiplen Einzelvergleiche

Die Wahl der statistischen Schwelle wird in der fMRT-Forschung immer wieder
debattiert. Genau wie bei anderen statistischen Fragestellungen wird hiemzd\ert
gewahlt, der angibt, wie wahrscheinlich die Auspragung eines statistischen Kennwertes
unter der Annahme der Nullhypothese ist. QeWert wird aus dem statistischen
Kennwert und der Anzahl der Freiheitsgrade berechnet. Wenn es nur einen einzigen
Voxelzeitverlauf gabe, so kdnnte man sich an konventionelle Signifikanzwer®06
oder p<0,01) halten. Die Datenanalyse wird aber beim fMRT fur jedes Voxel einzeln
durchgefuhrt. Das statistische Prinzip bedeutet, dass bei 100maliger Wiederholung des
Zufallsexperimentes und der festgesetzten Irrtumswahrscheinlichkeg<@5 mit funf
zufallig signifikanten Werten zu rechnen ist (selbst wenn die Nullhypothese Uberall
zutrifft). Konsequenterweise muss bei einer typischen fMRT-Messung, bei der man etwa
30000 bis 100000 Voxel weitgehend unabhangig raumlich parallel misst, im Durchschnitt
Uber viele Experimente mit 5000 irrtimlich als positiv identifizierten Voxeln gerechnet
werden (Goebel & Kriegeskorte, 2005b).

Lange Zeit bestand ein Losungsansatz fur dieses Problem darin, die statistische
Schwelle auf das strenge Niveau vyox0,001 zu setzen und nur jene Regionen bei der
Diskussion in Betracht zu ziehen, in denen zusammenhéngende Cluster (gewodhnlich mehr
als 30 Voxel) diese Schwelle tbersteigen. Die Idee dahinter ist, dass ein einzeln liegendes

signifikantes Voxel durchaus Rauschen darstellen kdnnte, dass dies aber fir ein ganzes
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Cluster aus vielen aneinanderliegenden Voxeln eher unwahrscheinlich ist. In Studien der
letzten Jahre wird oft ein &hnliches Vorgehen angewendet, besonders wenn man sich auf
a-priori-Hypothesen stitzen kann, die sich aus den Befunden vorangegangener Studien
ergeben (Rilling, Sanfey, Aronson, Nystrom & Cohen, 2004; Sanfey, Rilling, Aronson,
Nystrom & Cohen, 2003; Spitzer, Fischbacher, Herrnberger, Gron & Fehr, 2007).

Ein Problem mit diesem Ansatz besteht aber darin, dass man eventuell wahre
Aktivierungen von kleinen Modulen im Gehirn nicht entdeckt.

Ein neuerer Ansatz zur Korrektur fir multiple Vergleiche ist eine Umsetzung der
Bonferroni-Korrektur (Goebel & Kriegeskorte, 2005b). Bei der Bonferroni-Korrektur gilt,
unter der Annahme unabhangiger Tesksyy = p/N. Das korrigierte Signifikanzniveau
ergibt sich also aus der Division des Signifikanzniveaus fir den Gesamttegi=@,85)
durch die Anzahl der Tests (hier: Anzahl der Voxel). Durch das Verfahren wird garantiert,
dass die Wahrscheinlichkeit, dass auch nur eines der 100000 Voxel falschlich als
signifikant bezeichnet wird (wenn in Wirklichkeit kein Effekt vorliegt) nicht groRer als
5% ist. Mit dieser Korrektur kontrolliert man also den Fehler erster Art sehr stringent. Sie
ist in SPM unter dem Namen FWE-Korrektur (enfgimily-wise-erroj implementiert. Da
Zeitreihen benachbarter Voxel aber nicht unabhéngig sind, sondern vermutlich eine
gewisse Korrelation aufweisen, ist das Bonferroni-Verfahren eventuell zu konservativ,
d.h. die tatsachliche Wahrscheinlichkeit falsch positiver Tests ist bei Bonferroni-Korrektur
viel geringer als der gesetzte Wert von 5%. Diese Tatsache geht stark auf Kosten der
Sensitivitat, was bedeutet, dass wahre Effekte haufig nicht entdeckt werden.

Ein anderer Weg zur Lésung des Problems multipler Vergleiche ist die Kontrolle
der Rate falschlich entdeckter Voxel (enghlse discovery rateFDR). Diese Methode
erreicht nach Goebel und Kriegeskorte (2005b) einen guten Kompromiss zwischen
Fehlern erster und zweiter Art. Sie ist deshalb nach Ansicht dieser Autoren fir die
Analyse von fMRT-Daten besonders geeignet. Durch das Verfahren wird nicht die
Wahrscheinlichkeit des Auftretens positiver Voxel unter der Nullhypothese kontrolliert,
sondern der durchschnittliche Anteil falsch positiver Voxel unter allen als positiv
angegebenen Voxeln.

Zum Vergleich: Bei der Anwendung von FWE ist das Auftreten falsch positiver
Voxel sehr unwahrscheinlich (5 %, falls die Nullhypothese gilt) — bei einer Korrektur der
Signifikanzschwelle mit FDR wird in Kauf genommen, dass es in fast jeder Analyse

falsch positive Voxel gibt. FDR stellt aber sicher, dass der Anteil der falsch positiven
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Voxel an allen signifikanten Voxeln im Durchschnitt Gber mehrere Experimente hinweg
nicht hoher als 5% ist.
In der Analyse der im Rahmen von Studie 2 erhobenen neurophysiologischen

Daten werden alle drei Korrekturverfahren angewendet.

2.4.3.5 Gruppenstatistische Analyse funktioneller Daten

Die Frage, ob und wie die fMRT-Daten von mehreren Versuchspersonen
zusammengefasst werden kdnnen, wirft ein grol3es Problem auf. Wie schon im Abschnitt
zur rdumlichen Normalisierung angedeutet, sind die Gehirne von Versuchspersonen sehr
variabel. Es ergibt sich somit die wichtige Frage, welche Voxel in den Gehirnen der
einzelnen Versuchspersonen als korrespondierend betrachtet werden kénnen. Durch den
oben beschriebenen Vorverarbeitungsschritt der Normalisierung auf ein Standardgehirn
werden die Regionen der Einzelgehirne in groRtmogliche Ubereinstimmung gebracht.

Bei der Gruppenanalyse wird in einem ersten Schritt (efivgk level analysisein
separates ALM fir jeden Probanden modelliert (s.0.). Hiermit ergeben sich Schatzungen
der Beta-Gewichte fur jedes Voxel eines jeden Probanden. In einem zweiten Schritt (engl.:
second level analygigdienen diese Beta-Gewichte, beziehungsweise daraus errechnete
Kontraste, als neue abhangige Variable eines ALM uber alle Versuchspersonen (Goebel &
Kriegeskorte, 2005b). Durch den integrierten Verfahrensansatz des ALM lasst sich auf der
zweiten Ebene der Gruppenstatistik jegliches Verfahren der InferenzstatiStdst(
Varianzanalyse, multiple Korrelation bzw. lineare multiple Regression) durchfihren.

2.4.4 Kritische Anmerkungen zu Datenanalyse und

Ergebnisinterpretation in der funktionellen Bildgebung

Wie bereits angedeutet, ist die Forschung mit fMRT nicht unumstritten. Neben
ihren  faszinierenden  Mdglichkeiten  werden auch immer wieder ihre
forschungsmethodischen und erkenntnistheoretischen Schwachstellen diskutiert. Deshalb
sollen zwei ausgewahlte aktuelle Debatten kurz umrissen werden: Nbght-
Unabhangigkeitsfehlefengl.: non-independence-errprund dieinverse InferenZengl.:

reverse inference problem
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24.4.1 Die Debatte um den non-independence-error

Im Jahr 2009 ging geradezu ein Sturm durch die Reihen der Forscher im Bereich
der sozial-kognitiven Neurowissenschaft. Die Aufregung wurde durch die
Vorabverotffentlichung eines Artikels von Edward Vul und Kollegen mit dem
aufsehenerregenden Tit&loodoo Correlations in Social Neurosciena® Internet
verursacht. Der Artikel war zum Druck in der Zeitschrift "Perspectives on Psychological
Science” angenommen, in der er spater unter dem weniger provokantelRuzikhgly
High Correlations in fMRI Studies of Emotion, Personality, and Social Cognition erschien
(Vul, Harris, Winkielman & Pashler, 2009a).

Die Anderungen im letztendlich gewéhlten Titel machen schon zweierlei deutlich:
Der mit Scharlatanerie und Betrug assoziierte Beyitiddoo (den viele Wissenschaftler
aus dem Feld der sozial-kognitiven Neurowissenschaft als beleidigenden Generalangriff
auf ihre Forschung auffassten) wurde abgeschwacht — die Korrelationen werden nun nicht
mehr als zauberische Tauschung, sondern lediglichealgirrend hoch bezeichnet — und
der fachliche Bereich, in dem diese Korrelationen festgestellt werden, erweitert sich von
der sozial-kognitiven Neurowissenschaft auf alle Bereiche der affektiven, differentiellen
und sozial-kognitiven Hirnforschung mit fMRT.

Die Vorabverotffentlichung des Artikels von Edward Vul erreichte sehr schnell
eine breite Offentlichkeit. So wurde er zum Beispiel im Wissenschaftsmagazin Nature (A.
Abbott, 2009), in Newsweek (Begley, 2009) und in der Wochenzeitung DIE ZEIT
(Schnabel, 2009) besprochen.

Deutliche Erwiderungen lie3en nicht lange auf sich warten, zum Beispiel in einer
Pressemitteilung von Mbemba Jabbi, Christian Keysers, Tania Singer und Klaas Enno
Stephan (Jabbi, Keysers, Singer & Stephan, 2009) oder im Wissenschaftsmagazin
Gehirn&Geist (Derrfuss, Fiebach & Heekeren, 2009). Aufschlussreich sind ebenso die in
der Zeitschrift “Perspectives on Psychological Science” erschienene Antwort auf Edward
Vul von Lieberman und Kollegen (Lieberman, Berkman & Wager, 2009) und die
Veroffentlichung von Russel Poldrack und Jeanette Mumford zum gleichen Thema
(Poldrack & Mumford, 2009).

Die von Edward Vul seinerseits verfasste Erwiderung auf einige Reaktionen (Vul,
Harris, Winkielman & Pashler, 2009b) und Vul’s Buchkapitel “Begging the Question: The
Non-Independence Error in fMRI Data Analysis” (Vul & Kanwisher, 2009) tragen dazu

bei, den Uberblick (iber die Debatte zu vervollstandigen.
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Das von Edward Vul aufgezeigte Problem sowie die dadurch entfachte Debatte
und die Rezeption des Themas in den Medien zeigen, wie prasent die fMRT-Forschung
heute in unserer Gesellschaft ist und wie gut sich mit ihr — ob nun im Sinne eines
“grandiosen” Forschungsbefundes oder eines Angriffs auf die ,Macht der bunten Bilder"
(Derrfuss, Fiebach & Heekeren, 2009, S.67) — mediale Aufmerksamkeit herstellen lasst.
Es wird aber auch deutlich, wie sehr dieser Forschungszweig noch am Anfang seiner
Entwicklung steht. Dadurch bedingt kommt es wohl unvermeidlich zu
Missverstandnissen, Schwachstellen in der Veroffentlichung von Forschungsbefunden
oder sogar zu methodisch unzulanglichen Verfahrensweisen.

In diesem Sinne kann man die Debatte um wiem-independence errauch als
Beispiel dafur ansehen, wie sich ein junger Wissenschaftszweig durch Kiritik,
Gegenargument und Korrektur (Popper, 2005) etabliert. Im Folgenden werden die
Kernpunkte der Kritik von Edward Vul, wie auch die Gegenargumente darauf und der

Standpunkt des Autors der vorliegenden Schrift erlautert.

Der non-independence-error

Das Kernargument von Vul und Kollegen lautet kurzgefasst: Eine Berechnung
(zum Beispiel eine Korrelation), die man fir eine aus einer Gesamtmenge von Daten
ausgewahlten Untermenge vornimmt, ist dann mit einem Bias (einem Verzerrungseffekt)
behaftet, wenn das Auswahlkriterium fir die Untermenge dieselbe Form wie die
durchzufiihrende Berechnung (in diesem Beispiel eine Korrelation) hat.

Dieses Problem ist seit langem unter Statistikern bekannt und wird nicht in Zweifel
gezogen (Poldrack & Mumford, 2009). Wo genau sehen Vul und Kollegen dieses Problem
in der fMRT-Forschung reprasentiert?

Ein Gedankenexperiment soll es verdeutlichen: Man stelle sich vor, es wird eine
fMRT-Studie durchgefuhrt, bei der den Versuchspersonen abwechselnd emotional
neutrale und zornige Gesichter dargeboten werden. Man kann, wie oben in Kapitel 2.4.3.2
(S.71ff.) beschrieben, zunachst flir jede Versuchsperson einasinlével analysis und
dann Uber alle Versuchspersonen hinwegcdnd level analygisermitteln, welche
Hirnregionen bei der Betrachtung zorniger Gesichter mehr aktiv sind als bei der
Betrachtung neutraler Gesichter.

Man konnte sich aul3erdem dafir interessieren, ob es eine Hirnregion gibt, deren
Aktivitdt beim Betrachten der Gesichter mit der Angstlichkeit einer Versuchsperson
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zusammenhangt. Die Forschungsfrage wirde zum Beispiel lauten: Welche Hirnregion ist
beim Betrachten zorniger Gesichter (relativ zu neutralen Gesichtern) umso aktiver, je
angstlicher eine Versuchsperson ist? Dazu wuirden wir die Versuchspersonen einen
Fragebogen ausflllen lassen, der das Ausmaf ihrer allgemeinen Angstlichkeit erfasst, zum
Beispiel das State-Trait-Angstinventar (STAI) von Laux und Kollegen (Laux, Glanzmann,
Schaffner & Spielberger, 1981).

Man hatte also einerseits die Beta-Schatzungen pro Voxel fir jede Versuchsperson
(aus dem first-level-ALM Kontrast [zornig>neutral]) und andererseits einen
Angstlichkeitswert fur jede Versuchsperson. Mit einem second-level ALM lieRBe sich nun
eine Korrelation errechnen, die ermittelt, ob es Uber die Gehirne aller Versuchspersonen
hinweg Voxel gibt, deren Aktivitat mit steigendem Angstwert grof3er wird.

Man mdoge sich weiterhin vorstellen, dass dem Kollegen, der fir die Erhebung der
Angstlichkeitsauspragung zustandig ist, ein Malheur passiert: Aus irgendeinem Grund
geraten die Daten, die er von den Fragebodgen in die Auswertungstabelle Ubertragt,
vollkommen durcheinander. Wir wirden, ohne es zu wissen, die Hirnaktivitat jedes
Voxels mit Angstlichkeitswerten korrelieren, die ohne Bezug und vollig zufallig sind —
also Rauschen. Diese Korrelation in einem Voxel wirden wir als signifikant bezeichnen,
wenn die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass das Ergebnis durch Zufall zustande gekommen
ist, unter 5% (oder 1%) liegt.

Wie in Kapitel 2.4.3.4 (S.76ff.) erlautert, ist es aufgrund der sehr hohen Anzahl
parallel ausgewerteter Voxel sehr wahrscheinlich, dass einige Voxel eine signifikante
Korrelation aufweisen, obwohl es keinen wirklichen Zusammenhang zwischen
Hirnaktivitat und Angstlichkeit geben kann — unsere Angstlichkeitsdaten sind ja in
Wirklichkeit vollkommen unbrauchbar. Wenn wir nun das Signal aus einem dieser -
zufallig und falschlicherweise - signifikanten Voxel auswahlen und den Zusammenhang
zwischen Aktivierung und AngstlichkeitsmaR numerisch (Korrelationskoeffizient) oder
graphisch (Punktwolke der korrelierenden Mal3e) darstellen, dann wirde diese Beziehung
Uberaus deutlich “vor Augen stehen” — aber leider nur deshalb, weil wir jenes Voxel
ausgewahlt haben, welchemuféllig die beste Beziehung zu den in Wirklichkeit
verrauschten Angstlichkeitswerten aufweist.

Wie motivieren Edward Vul und Kollegen ihre Verodffentlichung? Sie gehen von
einer Beobachtung aus: In den Studien aus dem Bereich der sozialen-kognitiven
Neurowissenschaft mit fMRT werden gehauft extrem hohe Korrelationen zwischen

Hirnaktivierungen und Verhaltens- oder Personlichkeitsmalen berichtet, z.B. r = 0.88 bei
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Eisenberger, Lieberman und Williams (2003). Vul und Kollegen zeigen sich erstaunt tber
die beeindruckende Ho6he dieser Korrelationen und fragen sich, wie diese zustande
kommen. Um diese Frage zu klaren, senden sie einen Fragebogen zur methodischen
Vorgehensweise an die Autoren der Studien. Bei der Auswertung dieser Fragebdgen
stellen Vul und Kollegen fest, dass in 54 % der betreffenden Studien folgendermafien
vorgegangen wird: In einem ersten Schritt werden mittels einer Regression Uber
Versuchspersonen hinweg Voxel identifiziert, deren Signal eine signifikante Korrelation
mit einem Verhaltens- oder Personlichkeitsmald aufweist. In einem zweiten Schritt wird
diese Korrelation fur die ausgewéahlten Voxel nochmals berechnet, um sie graphisch und
numerisch darzustellen.

Vul und Kollegen nehmen an, dass durch genau diese Methode die unplausibel
hohen Korrelationskoeffizienten entstehen. Die Selektion von Voxeln fir eine
Korrelationsanalyse aufgrund der Tatsache, dass diese Voxel eine Korrelation aufweisen,
sei einenon-independend-analys{%ul, Harris, Winkielman & Pashler, 2009a). Vul und
Kollegen behaupten, dass diese nicht-unabhéangige Form der Analyse die Korrelationen
Uber Versuchspersonen hinweg “aufblaht” und signifikante Ergebnisse ‘fabriziert”, da
Rauschen ausgewahlt wird, das den gesuchten Effekt zeigt. Alle Mal3e, die durch solche
nicht-unabhangigen Analysen gewonnen werden, seien “completely untrustworthy*,
“entirely illusory” und “should not be believed” (Vul et al., 2009a, S. 285).

Vul und Kollegen machen daraufhin Vorschlage, wie man alternativ die
Korrelationen berechnen sollte (Vul, Harris, Winkielman & Pashler, 2009a): Die Auswabhl
der Voxel zur Berechnung einer Korrelation kénnte zum Beispiel aufgrund von Befunden
vorangegangener Studien stattfinden. Ebenso bdéten sich die Aktivierungseffekte beim
Vergleich von Bedingungen im eigenen Experimenfgsts bzw. Varianzanalysen
anstelle von Korrelationen) an. Weiterhin schlagen sie eine Split-Half-Methode vor: Man
teile die Daten entweder nach Durchgangen oder nach Versuchspersonen in zwei Halften.
Mit der einen Halfte ermittele man, welche Voxel signifikante Korrelationen aufweisen
und mit der anderen Halfte der Daten berechne man die Hohe der Korrelationen in diesen
Voxeln und erstelle die Diagramme. Die Alternativvorschlage haben laut Vul und
Kollegen eins gemeinsam: Das Auswahlverfahren der zu korrelierenden Voxel ist nicht
mit dem Analyseverfahren (Korrelation) identisch.

Im Folgenden sollen die Kritikpunkte von Vul und Kollegen (2009a) einer ebenso
kritischen Bewertung unterzogen werden. Die Ausdrucksweise von Edward Vul und

Kollegen (2009a) zeigt, dass sie das Wesen der Datenanalyse von fMRT-Studien zu einem
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gewissen Teil missverstehen. Die Autoren schreiben stetgwerAnalysen, dienicht-
unabhangig voneinander durchgefuhrt wirden. Tatsachlich handelt es sich aber nur um
eine Analyse, die sich in einen inferenzstatistischen und einen deskriptiven Anteil gliedert.

In diesereinenAnalyse wird Uber alle Personen zunachst fur jedes Voxel geprtift,
ob die Signalintensitat mit dem Wert der Personlichkeits- oder Verhaltensauspragung
korreliert. Dieseiinferenzstatistisch@eil der Analyse ist, aufgrund der hohen Anzahl an
Voxel, anfallig fur Fehler 1. Art (s.0.). Das heil3t, einige Voxel werden wahrscheinlich als
signifikant bezeichnet, ohne es tatséachlich zu sein — das ist der wahre Kern im Argument
von Vul und Kollegen (2009a) und diese Tatsache wird von den meisten
Wissenschaftlern, die sich an der angestof3enen Debatte beteiligen, anerkannt.

Die Anfalligkeit dieses inferenzstatistischen Teils der Analyse bedeutet jedoch
nicht, dass die Analyseollstandigunbrauchbarist. Dass der Artikel von Vul et al. (2009)
jedoch so verstanden werden kann, zeigt der Vergleich von Korrelationen in der fMRT-
Forschung mit denDilemma des texanischen Scharfschitzen (Schnabel, 2009): Ein
Cowboy ballert zufallig auf ein Scheunentor und malt dann Kreise um die Einschisse, um
sie als Treffer darzustellen. Diese Veranschaulichung trafe nur fur eine fMRT-Studie zu,
bei der tatséachlich Fehler passieren, wie sie oben im Beispiel als Extremfall geschildert
werden. Nur wenn die Datarollkommen zufallig verteilt und verrauscht waren, kénnte
man dies mit dem wahllosen "Drauflosballern” des Schiitzen vergleichen. Zum Glick
passieren aber nicht standig solch grobe Fehler in der Forschungspraxis.

Stattdessen muss man davon ausgehen, dass ieirdarinferenzstatistischen
Analyse bei angemessener Korrektur fur multiple Vergleiche tatséchlich die meisten
Voxel richtig als signifikant identifiziert werden und nicht komplettes Rauschen
darstellen. Vul et al. (2009a) rAumen dies gegen Ende ihres Artikels auch ein.

Das, was die Autoren algweite Analyse bezeichnen, igdeskriptive Statistik.
Insbesondere soll in diesem deskriptiven Teil der Analigeen zweiter Test die
Signifikanz der Korrelation erneut prifen. Es geht stattdessen darum, die schon im
inferenzstatistischen Teil als signifikant identifizierte Korrelation fur ein Voxel (oder eine
Gruppe Voxel) abzubilden, sei esvisuell durch ein Punktediagramm der beiden
miteinander korrelierten Mal3e (neuronales Signal und Persdnlichkeits-/ Verhaltensmal)
oder numerisch durch die Berechnung des Korrelationskoeffizienten beider Mal3e.

Diese kombinierte Darstellung von Signifikane\(/erten) und Effektgrof3en (z.B.

Korrelationskoeffizienten) stimmt nach Jabbi und Kollegen mit den statistischen
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Richtlinien der American Psychological Association Uberein (Jabbi, Keysers, Singer &
Stephan, 2009).

Eventuell erliegen Vul et al. (2009a) dem Missverstandnis, es handele sich um
zwei nacheinander stattfindende inferenzstatistische Tests, weil in der fMRT-Praxis die
Signifikanzprufung einer Korrelation in einem Voxel und die Berechnung des zugehérigen
Korrelationskoeffizienten fir dieses Voxel oft mit unterschiedlichen Programmen
durchgefuhrt werden. Dies hat den einfachen Grund, dass z.B. SPM5 vor allem dafir
ausgelegt ist, fur jedes Voxel die Signifikanz zu priufen und signifikante Voxel
darzustellen. Die fur diese Testung herangezogenen Beta-Schatzwerte tber alle Personen
hinweg kdnnen aber fur jedes Voxel einfach extrahiert werden. Mit jedem Programm fir
statistische Analysen lassen sich diese Beta-Schéatzwerte dann mit den Verhaltens- oder
Personlichkeitsparametern der Personen korrelieren.

Die Klarstellung, dass es sich bei der Korrelationsrechnung in fMRT-Staoutien
um zwei nacheinander folgende Signifikanztests fur Korrelationen handelt, wird auch von
Jabbi et al. (2009) und Liebermann et al. (2009) eingebracht und in der Antwort von Vul
et al. (2009b) auf Liebermann et al. (2009) akzeptiert. Und bezlglich deases
Signifikanztestes driicken Vul und Kollegen (2009a) — nach all ihrer harschen Kritik an
fMRT Korrelationsanalysen — sogar selbst aus, dass eine signifikante Korrelation, bei der
“die Korrektur fir multiple Vergleiche richtig angewendet wird“ (S.283; Ubersetzung
durch den Autor der vorliegenden Arbeit) durchaus verlasslich einen tatsachlichen, von
Null verschiedenen Zusammenhang zwischen Hirnaktivitait und Personlichkeits-
/Verhaltensmald der Versuchspersonen anzeigt.

Es bleiben also zwei Fragen, die mit Nicht-Unabhangigkeit in der fMRT-
Forschung wenig zu tun haben: Wenn, wie oben beschrieben, "Verrauschtheit” aus der
Notwendigkeit multipler Testungen einer Vielzahl von Voxel erwachst, wie erreicht man
dann eine mdglichst “saubere”, d.h. wenig “verrauschte” inferenzstatistische Prufung der
Korrelation auf Signifikanz? Und: Wie "aufgeblaht” ist ein Korrelationskoeffizient, der zu
einer mehr oder weniger “verrauschten” signifikanten Korrelation gehort?

Bei der Beantwortung der ersten Frage verweisen Poldrack und Mumford vor
allem auf eine angemessene Korrektur fur multiple Testungen (Poldrack & Mumford,
2009). Sie betonen, dass die weithin eingesetzten Korrekturverfahren FWE und FDR
(Kapitel 2.4.3.4; S.76ff.) dies hinreichend zuverlassig und sicher leisten.

Ein anderes Giutekriterium fiihren Vul et al. (2009a) selbst an: Die Anzahl

zusammenliegender Voxel. Mit dem Verweis auf die Idee, dass das gemessene Signal sich
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als eine Aktivierung darstellen wird, die sich Uber mehrere Voxel erstreckt — wogegen
zufalliges Rauschen nicht gehauft, sondern Uber alle Voxel gleich verteilt sein sollte —
schatzen Edward Vul und Kollegen per Simulation die Anzahl der Voxel, die
zusammenfallen sollten, um die Wahrscheinlichkeit falsch positiver Befunde in nicht fir
multiple Vergleiche korrigierten Analysen unter 0,05 zu halten, auf 41.

Auf ein drittes Gutekriterium verweisen Jabbi et al. (2009): Die Replikation von
Befunden. Zufalliges Rauschen oder, wie im oben beschriebenen Extrembeispiel, ein
grundlegender Fehler in der Datenaufbereitung kann in einigen Studien das Ergebnis
verzerren — diese Faktoren sollten jedoch Uber viele Studien hinweg nicht immer gleich
ausgepragt sein. Deshalb sollten Befunde, die in einer Vielzahl von Studien und mit
unterschiedlichen Forschungsmethoden (also nicht nur mit Korrelationsanalysen)
repliziert wurden, als robust und vertrauenswirdig angesehen werden.

Zur Beantwortung der Frage, wie stark ein Korrelationskoeffizient “aufgeblaht” ist,
formulieren alle an der Diskussion beteiligten Wissenschaftler, dass sich das genaue
Ausmald gar nicht genau beziffern lasst. Zumindest zeigen Jabbi et al. (2009) und
Liebermann et al. (2009), dass die von Vul et al. (2009a) aufgestellte theoretische
Obergrenze fur Korrelationskoeffizienten £ 0,74) zu niedrig liegt und dass aufgrund
anderer, zutreffenderer Reliabilitdtsmessungen fir fMRT durchaus mit Koeffizienten bis
zu r= 0,92 zu rechnen sei.

Poldrack und Mumford (2009) reanalysieren die Daten einer ihrer Studie nach den
Vorschlagen von Vul et al. (2009a) und finden, dass die Veranderung des
Korrelationskoeffizienten durch die Anwendung der alternativen Analyseform relativ
klein ist (im Mittel 0,29). Ihre Effekte bleiben trotzdem weiterhin signifikant und die
Aussage ihres von Vul et al. (2009a) angegriffenen Artikels wird auch durch die
alternative Analyse bestatigt. Sie stellen daher fest, dass die urspringliche dramatische
Bezeichnung "Voodoo” keinesfalls gerechtfertigt war.

Und um nur kurz einen Ausschnitt des Ergebnisteiles der vorliegenden Arbeit
vorwegzunehmen: Die Korrelationsanalysen der fMRT-Studie (s. Kapitel 3.2.2.5;
S.151ff.) werden auf die "herkdmmliche” Weise analysiert und zusétzlich mit zwei der von
Vul und Kollegen (2009a) vorgeschlagenen Alternativmethoden. Die Betrdge der
Korrelationskoeffizienten &ndern sich var= 0,63 aufr = 0,60 und vonr = - 0,71 auf
r = — 0,68. Ein unangemessen hohes "Aufblahen” der Korrelationskoeffizienten kann hier

nicht festgestellt werden.
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2.4.4.2 Welche Schlussfolgerungen lassen sich aus fMRT-Befunden

ziehen? Oder: Das Problem der inversen Inferenz

Das Ziel der kognitiven Psychologie ist es, zu beschreiben, welche “geistige
Architektur” den kognitiven Funktionen zugrunde liegt. Daflr untersuchen
Wissenschaftler den Einfluss von Aufgabenvariationen auf Variablen des Verhaltens (z.B.
Reaktionszeit oder Fehlerrate) und nutzen diese Daten, um Modelle kognitiver Funktionen
zu testen.

Oft reichen jedoch Verhaltensdaten allein nicht aus, um zu entscheiden, welcher
Denkprozess beteiligt ist oder ob eine bestimmte Theorie der kognitiven Architektur
zutrifft. An dieser Stelle begrindet sich die Faszination, welche die neuronale Bildgebung
auf viele Vertreter der kognitiven Psychologie ausiubt: Wenn es mdglich ware, aufgrund
von Hirnaktivierungen zu entscheiden, welche Denkprozesse an der Ldsung einer
bestimmten Aufgabe beteiligt sind, dann héatte die kognitive Psychologie ein wichtiges
neues Forschungswerkzeug gewonnen.

Aus den mit der fMRT gemessenen Daten lasst sich, wie oben geschildert,
schlussfolgern, welche Hirnregionen an der Bearbeitung spezifischer kognitiver Aufgaben
beteiligt sind. In den fur die vorliegende Arbeit zentralen Forschungsfeldern, der sozial-
kognitiven Neurowissenschaft und der Neuro6konomie (s.0.), hat aber auch eine andere
Form der Schlussfolgerungen enorm weite Verbreitung gefunden (Poldrack, 2006): Von
der Aktivierung einer Hirnfunktion wird auf die Beteiligung einer bestimmten kognitiven
Funktion geschlossen. Dieser Umkehrschluss wird auchinakrse Inferenz(engl.:
reverse inferengebezeichnet. Es ist wichtig zu wissen, wie mit ihr Argumente dargestellt

werden und warum sie nur eingeschrankt gltig ist.
Die zutreffende Schlussfolgerung aus Befunden der Bildgebung lautet:
Wenn der kognitive Prozesdteiligt ist, dann ist die Hirnregion Hktiv.
Ein Schluss im Sinne einer inversen Inferenz — das rickwartige Folgern der

Beteiligung einer bestimmten kognitiven Funktion aus der Aktivierung einer Hirnregion —

nimmt in den Diskussionen von fMRT-Befunden meist die folgende Form an:
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(1) In vorangegangenen Studien, in denen der kognitive Prozasgd?egt wurde,
zeigte sich eine Aktivierung der Hirnregion H

(2) In der vorliegenden Studie wird Aufgabé@arbeitet, und Hirnregiorl zeigte
sich aktiv.

(3) Aus der Beteiligung der Aktivierung von Hirnregibhin der vorliegenden
Studie lasst sich schlieBen, dass an der Lésung der Aufgalss kognitive

Prozess Peteiligt ist.

Ein konkretes Beispiel verdeutlicht die Anwendung der inversen Inferenz: In einer
Studie werden die Versuchspersonen im fMRT-Scanner untersucht, wahrend sie in einem
Okonomischen Spiel finanzielle Transaktionen mit Gegenspielern durchfiihren. Ein
Merkmal des Spieles ist, dass die Versuchspersonen auch Geld investieren kdnnen, um
betrligerische Mitspieler zu bestrafen. Wenn die Versuchspersonen das tun, wird das
dorsale Striatum aktiviert (de Quervain et al., 2004).

Da vorangegangene Studien dem Striatum (Hirnregigneine Rolle bei der
Verarbeitung von Belohnungen (kognitiver ProzBszugewiesen haben, schlussfolgern
de Quervain und Kollegen, dass das Bestrafen von Betriigern (Eigenschaft der Situation
bzw. AufgabeA) als belohnend empfunden wird (kognitiver ProzessDer kognitive
Prozess "Empfindung von Belohnung” wird also aus der Aktivierung einer bestimmten

Hirnregion (Striatum) geschlossen.

Warum ist die inverse Inferenz problematisch? Ein Alltagsbeispiel zeigt auf, wie die

inverse Inferenz auf einen Fehlschluss hinauslaufen kann:

(1) Wenn es regnet, wird die Stral3e nass.
(2) Die Stral3e ist nass.

(3) Aus dem Zustand der Stral3e lasst sich schliel3en, dass es geregnet hat.

Selbst wenn die Punkte 1 und 2 wahr sind, dann folgt Punkih® zwingend aus
ihnen: Die Stral3e kann zum Beispiel auch nass sein, weil Kinder mit Wasserpistolen
spielten, weil die Kehrmaschine die StralR3e spilte usw. Die Schlussfolgerung hatte nur
dann Giltigkeit, wenn Punkt eins exklusiv ware, d.h. wansaschlie3lich Regen eine
Stral3e befeuchtet.
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Ubertragen auf die Bildgebung bedeutet dies, dass die inverse Inferenz nur dann
volle Gultigkeit besal’e, wenn Hirnregidth ausschliel3lich am kognitiven ProzeBs
beteiligt wéare.

Die meisten Hirnregionen sind jedoch in Netzwerke mit anderen Arealen
eingebunden und an mehreren Funktionen beteiligt. Zum Beispiel verarbeitet das oben
genannte Striatum nicht nur Belohnungsempfindung, sondern steuert als Teil der
Basalganglien auch motorische Impulse (Utter & Basso, 2008). Kritiker kdnnten deshalb
an de Quervain und Kollegen die Frage richten, ob eine Aktivierung des Striatums beim
Bestrafen von Betrligern statt einer Belohnemggsfindung vielleicht eher einen

motorischen Handlungapuls(z.B. eine bestrafende Bewegung auszufthren) kodiert.

Was bedeutet das fur Schlussfolgerungen im Sinne der inversen Inferenz? Russel
Poldrack merkt an, dass die inverse Inferenz trotzdem ein nutzliches Werkzeug fur die
Generierung neuer Hypothesen und Theorien in der kognitiven Neurowissenschaft sein
kann, wenn man sich ihrer Schwachen bewusst ist (Poldrack, 2008). Die Gultigkeit der
inversen Inferenz lasst sich seiner Meinung nach steigern, indem man die Funktion einer
Hirnregion umfassend analysiert und sich einen mdglichst vollstandigen Uberblick
dariber erarbeitet, welche Hirnareale an bestimmten Aufgabenldésungen beteiligt sind.

Dieser Hinweis wird in den Kapiteln 2.1 bis 2.3 zur wissenschaftlichen
Ausgangslage der vorliegenden Arbeit befolgt, indem aktuelle Befunde zu allen
neuronalen Teilprozessen bei Entscheidungen in sozialen Interaktionen zusammengestellt
werden.

Andere Autoren schlagen vor, stets n&ohvergenter Eviderzu suchen, um eine
inverse Inferenz zu starken. Hinweise aus Studienwverschiedenen Methoden (z.B.
transkranieller Magnetstimulation oder Patientenstudien) und Parallelen zwischen dem
Verhalten, Selbstaussagen der Versuchspersonen und neuronalen Aktivierungen sollten
Ubereinstimmen (Sanfey & Dorris, 2009). Im einfachsten Fall hiel3e das zum Beispiel,
dass Optionen dann, wenn man bei ihnen eine Beteiligung von Belohnungsarealen
postuliert, auch von den Versuchspersonen bevorzugt ausgewéhlt werden sollten und dass
Probanden aul3ern, dass sie diese Option als angenehm empfinden.

Ahnlich argumentiert Ernst Fehr wenn er schreibt, dass die Verfiigbarkeit
zusatzlicher Daten, wie zum Beispiel Befragungen der Versuchspersonen und

Reaktionszeiten im Experiment, die inverse Inferenz abstitzen kénnen (Fehr, 2009).
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Diese Ratschlage werden ebenfalls in den experimentellen Studien der
vorliegenden Arbeit umgesetzt - das Augenmerk liegt gleichzeitig auf:
- Messungen der neuronalen Aktivierung,
- Selbstaussagen der Versuchspersonen bzgl. ihrer Empfindungen und
Motive,
- beobachtbarem Verhalten (Wahlen und Reaktionszeiten) und
- Messungen von Personlichkeitseigenschaften.
Dadurch, dass diese Informationen zueinander in Beziehung gesetzt werden, soll
sich eine moglichst stabile inverse Inferenz der fMRT-Befunde und eine Beantwortung

von offenen Forschungsfragen abzeichnen.

2.4.4.3 Einige Un-Mdglichkeiten der fMRT-Forschung

In den vorangestellten Kapiteln wurde beschrieben, welches Potential in der
Methode der fMRT steckt und welche Schlussfolgerungen sich aus ihren Befunden ziehen
lassen. Bei all ihren faszinierenden Mdglichkeiten ist ihre Aussagekraft trotzdem begrenzt.
Zum Schluss der Ausfuhrungen zu den Grundlagen der fMRT soll noch kurz auf zwei
entscheidende Begrenzungen hingewiesen werden — gerade auch deshalb, weil sie in der
offentlichen Debatte oft falsch kommuniziert werden.

Erstens bedeutet das Aufzeigen von Korrelation nicht gleichzeitig auch Kausalitét.
Mit Befunden der fMRT werden Zusammenhénge zwischen psychischen Funktionen und
der Téatigkeit des zugehorigen biologischen Substrats beschrieben. Leider gibt sich der
Mensch selten mit Aussagen wie "Wahrend der kognitive Pr&zakkiuft, ist Hirnregion
H aktiviert” zufrieden. Viel spannender und auf den ersten Blick nutzlicher klingt die
Formulierung "Die Hirnregiomd verursacht den kognitiven Prozd3s Sehr passend ist
dies auf dem Titelbild der Wochenzeitung DIE ZEIT vom 12. Mai 2005 (Abbildung 24)
dargestellt. Eine Nonne wird betend in den Kernspintomographen geschoben, wahrend die
daneben stehende Fragéarum glauben wir? impliziert, dass die fMRT-Forschung die
Ursache fir religiosse Empfindungen aufdecken kénnte.

Genau dazu ist Forschung mit fMRT abvecht in der Lage! Selbst wenn man
zeigte, dass die Tiefe religioser Meditation mit der Aktivitat in einem Netzwerk aus den
RegionenR, S und T zusammenhandkorreliert), so ist noch nichts dariber ausgesagt,

was diese religiossen Empfindungen verursacht
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Abbildung 24. Coverbild der Wochenzeitung DIE ZEIT vom 12.Mai 2005; Nr. 20 / 60. Jahrgang.

Die auf dem Titelblatt dargestellte Frage lasst sich also mit der abgebildeten
Methode (fMRT) nicht beantworten! Um es noch klarer auszudriicken: Gébe es ein
Hirnareal, dessen Aktivitat mit der Intensitat der Farbe eines Blumenstraul3es steigt, dann
wirde diese Aktivierung zwar mit der Wahrnehmung des Objektmerkmales
zusammenhangen, die Farbe des Straul3es jedoch keinesfalls verursachen!

Zweitens bedeutet Messbarkeit nicht Veranlagung oder Unveranderlichkeit.
Naturlich kdnnen pathologische Veranderungen des Gehirns bestimmte Handlungen oder
Gedanken unmoéglich machen — wie Funktionen der Motorik bei Schlaganfallen oder des
Gedachtnisses bei Alzheimer. Solche Veranderungen kénnen auch Prozesse hervorrufen —
wie z.B. vokale Ticks beim Tourette Syndrom — Lautaul3erungen, die der Erkrankte nur
sehr schwer willentlich unterdriicken kann.

Gewohnlich lasst sich aus der Beschreibung einer neurophysiologischen Grundlage
fur ein psychisches Phanomen jedoch nicht ableiten, dass das betreffende Verhalten oder
Erleben unveranderlich in der menschlichen Veranlagung verwurzelt liegt und deshalb
nicht willentlich beeinflusst werden kdénnte. Um noch einmal die schon oben angefiihrte
Studie von Dominique de Quervain aufzugreifen: Nur weil sich zeigen lasst, dass
Belohnungsareale beim Bestrafen unfairer Mitspieler aktiv werden, heil3t dies nicht, dass
der Mensch generell eine Veranlagung zur Rache in sich tragt und nicht vergeben konnte.
Ebenso bedeutet die Entdeckung eines Areals, das bei altruistischen Entscheidungen aktiv

wird, nicht, dass der Mensch von Natur aus gut ist. Solche unzulassigen
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Schlussfolgerungen werden wohl in der 6ffentlichen Presse gern gelesen, seriose Forscher

sollten sich ihrer jedoch nicht bedienen.

2.5 Diskussion der wissenschaftlichen Ausgangslage,

Ableitung von Fragestellungen und Studienplanung

Ziel aller in der vorliegenden Arbeit dargestellten experimentellen Studien ist es,
die in den Kapiteln 2.1 bis 2.3 beschriebenen Vorbefunde zu Uberprifen bzw. zu
erweitern. Im Folgenden werden deshalb Kritikpunkte an diesen bereits vorgestellten
Studien aufgezeigt und offene Forschungsfragen benannt. Zudem werden wichtige
Aspekte der sich daraus ergebenden Planung von Experimenten erortert.

Wahrend mehrere neurotkonomische Studien anhand des Vertrauens-Spieles
untersucht haben, welche Hirnregionen aktiv sind, wenn InvesWedrauen geben und
dieses entweder honoriert oder missbraucht wird, finden sich bisher nur unzureichende
Bemuhungen, die neuronalen Grundlagen von Empfindungen und Reaktionen zu
untersuchen, die mit einefmpfangvon Vertrauen einhergehen (Fehr, 2009). Zwei
Studien widmen sich diesem Thema und beide sind in mancherlei Hinsicht kritisierbar:

In der in Kapitel 2.3.3.2 (S.50ff.) vorgestellten Studie von King-Casas et al. (2005)
wird gleichzeitig die Hirnaktivitdt von Spielerpaaren gemessen, die sich in mehreren
Runden wiederholt gegenseitig vertrauen oder misstrauen. Durch eben diese
Wiederholung von Interaktionen lasst sich jedoch nicht klar identifizieren, ob die
beobachtete Aktivitatssteigerung im Nucleus Caudatus die “saubere” neuronale Reaktion
auf das in diesem Durchgang empfangene Vertrauen darstellt oder z.B. schon die Absicht,
das Gegenuber in den nachsten Zigen wohlwollend zu behandeln (Fehr, 2009) -
tatsachlich wird das Signal von den Autoren dementsprechentesion-to-trust signal
interpretiert.

In der zweiten Studie (van den Bos, van Dijk, Westenberg, Rombouts & Crone,
2009) bietet sich den Autoren aufgrund der Struktur des von ihnen gewahlten Paradigmas
nur die Moglichkeit, kooperative Reaktionen auf empfangenes Vertrauen mit
unkooperativen Reaktionen auf empfangenes Vertrauen zu vergleichen. Wie in Kapitel
2.4.3.3 (S.74ff.dargestellt, werden jedoch dann, wenn zwei Bedingungen zueinander in
Relation gesetzt werden, nur die neuronalen Grundlagen von Aspekten dargestellt, in

denen sich beide BedingungenterscheidenJubtraktionsmethogleDie Studie von van
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den Bos und Kollegen (2009) beschreibt deshalb nur die physiologischen Grundlagen von
kooperativen vs. unkooperativem Verhalten, nicht jedoch die neuronale Basis des Erlebens
von entgegengebrachtem Vertrauen (denn Vertrauen liegt in beiden Bedingungen vor und
“klrzt sich somit weg").

Der Autor der vorliegenden Arbeit sieht aber noch einen weitaus wichtigeren
Kritikpunkt an den vorgenannten Studien wie auch an allen anderen Studien, die anhand
des Vertrauens-Spiels die Empfindungen und Reaktionen von Trustees auf ihnen
entgegengebrachtes Vertrauen untersuchen: Im Vertrauens-Spiettistuen empfangen
immer gleichbedeutend minehr finanziellen Gewinn erhalten (siehe Abbildung 12;
S.51). Unabhangig davon, ob der Trustee das Vertrauen des Investors honoriert (was
seinen Gesamtgewinn etwas schmalert) oder hintergeht (wodurch er den grof3tmoglichen
Gewinn erwirkt) — der Trustee schneidetf jeden Fallbesser ab, wenn ihm der Investor
Vertrauen entgegenbringt als wenn der Investor ihm misstraut.

Wenn das Empfangen von Vertrauen in diesem Spiellkadydundiertist mit dem
Empfang finanzieller Belohnung, so kann nicht mit Sicherheit entschieden werden, ob
Messungen des Verhaltens und der Hirnaktivitat von Trustees auf die sozialen Merkmale
einer Situation zurtckzuftihren sind oder aber auf ihre finanziellen Aspekte. Aus diesem
Kritikpunkt erwachst die Notwendigkeit, das Empfinden von und die Reaktion auf
entgegengebrachtes Vertrauen anhand eines Paradigmas zu studieren, bei dem Vertrauen
nicht an den Erhalt vomehr Gewinn gekoppelt ist. Ein solches Versuchsdesign findet
sich in einer Studie von Armin Falk und Michael Kosfeld, welche im Folgenden naher
erlautert wird (Falk & Kosfeld, 2006).

2.5.1 Vertrauen im Prinzipal-Agent-Spiel

Die Kernelemente verschiedener psychologischer und soziologischer Definitionen

des Konzeptes Vertraugassen sich wie folgt zusammenfassen (Petermann, 1996):

Vertrauen bezieht sich immer auf zukinftige Handlungen oder Entscheidungen und ist
gekennzeichnet durch ...
- die Erwartung, dass das Gegenuber sich wohlwollend verhalten wird,
- einen Aspekt der Ungewissheit bzw. das Vorhandensein eines Risikos
und den ...

- Verzicht auf Kontrolle.
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Vertrauen ist weiterhin auf kognitiver Ebene durch ...
- eine Zuversicht charakterisiert, die sich beim Nachdenken Uber eine
soziale Beziehung einstellt ...
... und auf Verhaltensebene dadurch, dass ...
- sich der Vertrauende auf den Vertrauten einlasst, dessen ....
- Rat befolgt oder dessen Handeln nicht kontrolliert.
Mit Vertrauen geht zumeist ein Geflhl der ...
- Sicherheit und ...

- Behaglichkeit in zwischenmenschlichen Beziehungen einher.
Das von Falk und Kosfeld (2006) verwendete Paradigma -Pdazipal-Agent-

Spiel (engl.: principal-agent-game— setzt diese Kernelemente von Vertrauen in einem

spieltheoretischen Experiment um (siehe Abbildung 25).

Prinzipal
(Ausgangsguthaben: 0 GE)

Vertrauen: Misstrauen:
(lasst Agent freie Wahl (zwingt Agent
beziiglich Hohe von x) zur Abgabe von mindestens X)
-+ - .
0 X 120 X x 120

Auszahlungsregel: Prinzipal erhalt 2*x

Abbildung 25. Das Prinzipal-Agent-Spiel nach Falk und Kosfeld (2006). GE = Geldeinheiten.

Anders als beim Vertrauens-Spiel (Berg, Dickhaut & McCabe, 1995) haben im
Prinzipal-Agent-Spiel diejenigen Versuchspersonen, die sich fur oder gegen
vertrauensvolles Verhalten entscheiden @limzipale, eine neue von Falk und Kosfeld
(2006) untersuchte Entscheidungsmadglichkeit: Mit Vertrauen oder Misstrauen legen sie
statt der finanziellen Anteile beider Spieler den Handlungsrahmen des Gegefie$hers

Der Prinzipal hat zu Beginn des Spiels ein Ausgangsguthaben von 0 Geldeinheiten
(GE oder Punktg, wahrend derAgent - derjenige Spieler, der das Vertrauen oder
Misstrauenempfangt- tber ein Ausgangsguthaben von 120 GE verfiigt. Der Agent muss
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entscheiden, wie viel von diesem Ausgangsbudget er an den Prinzipal abgibt (dieser
Betrag wird mitx bezeichnet). Bevor der Agent diese Entscheidung trifft, hat der Prinzipal
die Wahl zwischen zwei Optionen:

Option 1: Er kann entscheiden, dem Agenten die Wahl von x frei zu Uberlassen
oder ...
Option 2: den Agenten zu kontrollieren, indem er ihn zur Abgabe eines bestimmten,

zuvor vom Experimentator festgelegten, Mindestabgabebetrages zwingt.
Dieser Betrag wird von Falk und Kosfeld (2006) miind vom Autor der
vorliegenden Arbeit aus Griinden besserer Darstellbarkeit in Graphiken mit
X bezeichnet.

Der Prinzipal kann also die Wahl von x entweder komplett dem Agenten
Uberlassen (in diesem Fall ware die niedrigste Wahlmaoglichkeit fur den Agenten x = 0)
oder den Agenten zwingen, X X zu wahlen. Dass im Folgenden Option 1 auch mit
Vertrauen und Option 2 mit Misstrauen umschrieben wird, begriindet sich aus der Struktur
beider Optionen: Option 1 weist Aspekte der oben aufgefiihrten Definition von Vertrauen
und Option 2 Merkmale von Misstrauen auf.

Die Auszahlungsregel besagt, dass der Agent den Betrag erhalt, den er von seinem
Ausgangsguthaben fiur sich behalt (120 GE - x), wahrend der Prinzipal das Doppelte von
dem bekommt, was der Agent ihm tberweist (2x).

Das auf den Annahmen der klassischen dkonomischen Theorie beruhende Nash-
Equilibrium fur dieses Spiel sagt vorher, dass ein Agent immer ein méglichst niedriges x
wahlt, also x = 0 fur den Fall, dass sich der Prinzipal fir Option 1 (Vertrauen) entscheidet
und x =_X, falls sich der Prinzipal fir Option 2 (Misstrauen) entscheidet. Da ein Prinzipal
dies vorhersieht, wird er immer die misstrauische Kontrolle, also den Zwang zur

Mindestabgabe, wahlen.

Armin Falk und Michael Kosfeld (2006) fuhren fur ihre Studie eine Vielzahl von
Experimenten mit drei Variationen der Hohe des Mindestabgabebetrages_durch: X betragt
in einer Teilstudie 5 GE, in einer weiteren Studie 10 GE und in einer dritten 20 GE. Die
Autoren verwenden dabei die Strategie-Methode (s. Kapitel 2.3.3; S.43). Das heil3t, bevor
dem Agenten die tatséchliche Entscheidung des Prinzipals mitgeteilt wird, mussen die
Agenten entscheiden, wie hoch sie x in beiden mdglichen Fallen wahlen.

Jedes Prinzipal-Agent-Spiel wird mit nur einem Durchgang gespielt und die

Forscher benutzen eine moglichst neutrale Sprache, indem sie den Agenten mit
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“Teilnehmer A" und den Prinzipal mit “Teilnehmer B* benennen und wahrend des
Experimentes normativ geladene Ausdriicke wilertrauen und Misstrauen ganz
vermeiden. Die beiden Optionen werden den AgenterTaiehmer B lasst Sie frei
entscheiden, wie viel Sie an ihn Gberweisen d@dnehmer B zwingt Sie, ihm mindestens
[X] Punkte zu Uberweisenorgegeben (Falk und Kosfeld 2006, S. 1615). Insgesamt
nehmen 804 Versuchspersonen an der Studie teil.

Die Hauptergebnisse der Studie bestatigeht die oben aufgestellte Prognose des
Nash-Equilibriums: Die durchschnittliche Abgabehdhe x von Agentérolser, wenn der
Prinzipal dem Agenten volle Entscheidungsfreiheit lasst (d.h. wenn der Prinzipal dem
Agenten vertraut) als wenn er ihn zur Abgabe des Mindestbetrages zwingt (d.h. wenn der
Prinzipal dem Agenten misstraut). Ahnlich entscheidet sich die Mehrzahl der Prinzipale
nicht dafiir, den Agenten zur Abgabe des Mindestbetrages zu zwingen.

Dies legt nahe, dass die Prinzipale mogliche negative Effekte von Kontrolle auf die
Motivation der Agenten antizipieren. Befragungen nach dem Experiment zeigen, dass
Prinzipale, die sich fur Kontrolle entscheiden, eine niedrigere freiwillige Abgabe des
Agenten erwarten als Prinzipale, die nicht kontrollieren. Wie bei den Agenten scheint es
bei den Prinzipalen also zwei Typen zu geben: Vertrauensvolle Prinzipale sind eher
optimistisch und glauben, dass ihr Vertrauen sich auszahlen wird, wohingegen
kontrollierende Prinzipale eher pessimistisch sind und Uberzeugt, dass Misstrauen sich
auszahlt.

Interessanterweise stellt sich zumeist eine Passung zwischen den Erwartungen der
Prinzipale und den Reaktionen der Agenten ein, was die Autoren zu der Vermutung
bewegt, dass sich in den Uberzeugungen der Prinzipale und den tatséachlichen Reaktionen
der Agenten einesich selbst erfiillende Prophezeiung des Misstraugrderschlagt:
Prinzipale mit pessimistischen Erwartungen zwingen den Agenten zur Abgabe eines
Mindestbetrages und werden dann in ihrer Erwartung auch bestétigt, da die Agenten in
Reaktion auf Zwang tatséchlich nur wenig an den Prinzipal abgeben.

Um zu erklaren, warum sich Misstrauen viel weniger auszahlt als Vertrauen,
ergrinden Falk und Kosfeld (2006) auch die Denkweise der Agenten. Hier zeigen
Befragungen, dass Agenten, die vom Gegentiber Misstrauen empfangen, Gberzeugt sind,
der Prinzipal habe an sie nur sehr geringe Erwartungen beztglich der Abgabehthe x —
wohingegen Agenten, die vom Prinzipal Vertrauen empfangen, uUberzeugt sind, das
Gegenuber habe an sie hohe Erwartungen. Aus diesen Erwartungen erwachst nach

Meinung der Autoren wahrscheinlich ein Motiv, den Uberzeugungen des Anderen zu
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entsprechen — d.h., ihm eine niedrige Abgabe zukommen zu lassen, wenn er misstraut und
eine hohe Abgabe, wenn er vertraut.

AulRerdem werden die Agenten nach dem Experiment befragt, wie sie die
Entscheidung, sie zur Abgabe von mindestens X Punkten zu zwingen, emotional
wahrnehmen. Diejenigen Agenten, die auf Zwang mit einer geringeren Abgabe reagieren,
berichten am haufigsten, dass sie die Entscheidung des GegenlUbéfsssitauen
empfinden.

Falk und Kosfeld (2006) vermuten als Ursache fur die von ihnen beschriebenen
Befunde, dass die Entscheidung des Prinzipals wahrscheinlich seine Erwartungen
signalisiert und dass der Agent auf diese Erwartungs-Signale reagiert: Eine Entscheidung
fir Misstrauen signalisiert die Uberzeugung des Prinzipals, dass Menschen in der Regel
nicht bereit sind, freiwillig etwas an Andere abzugeben — und der Agent handelt
entsprechend, weil er gar keine Veranlassung sieht, der Uberzeugung des Prinzipals
entgegenzuwirken (der Agent kann ohne "Gewissensbisse” egoistisch sein). Vertrauen
dagegen wird als angenehm empfunden und signalisiert die Uberzeugung des Prinzipals,
dass Menschen im Allgemeinen bereit sind, etwas von ihrem Guthaben zu teilen, ohne
dazu gezwungen zu werden — was den Agenten dem Konflikt aussetzt, entweder die
Erwartung des Prinzipals zu bestatigen oder sich moglichst viel eigenen Gewinn zu

sichern.

Wenn diese von Falk und Kosfeld (2006) vorgebrachten Interpretationen richtig
sind — wenn das Empfangen von Vertrauen und die Reaktion darauf also eng mit der
Wahrnehmung von Uberzeugungen und Erwartungen des Gegeniibers, mit
Belohnungsempfinden und moralischem Konflikt zusammenhéangt — dann sollten sich
diese Zusammenhange auch in einer Beteiligung der entsprechenden Hirnregionen fir
Mentalisieren (ToM), Belohnungsverarbeitung und Konfliktmechanismen (vorgestellt in
den Kapiteln 2.1; S.14ff. und 2.2; S.26ff.) an der Entscheidungsfindung eines Agenten im

Prinzipal-Agent-Spiel niederschlagen.
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2.5.2 Die Ubertragung des Prinzipal-Agent-Spiels in die fMRT-

Forschung: Forschungsanliegen und Studiendesign

Fur eine Untersuchung des Verhaltens von Versuchspersonen in Reaktion auf
empfangenes Vertrauen und der damit einhergehenden neurophysiologischen
Aktivierungen bietet das von Falk und Kosfeld (2006) vorgestellte Prinzipal-Agent-Spiel
mehrere Vorteile gegeniber dem klassischen Vertrauens-Spiel von Berg und Kollegen
(1995; siehe Kapitel 2.3.3.2; S.50ff.):

Erstens ist, wie in Kapitel 2.5 (S.92) gefordert, der Empfang von Vertrauen fir den
Agenten nicht konfundiert mit dem Empfang von Geld. De facto haben Versuchspersonen
laut Falk und Kosfeld (2006) dann, wenn ihnen Vertrauen entgegengebracht wird, nicht
nur keinen 6konomischen Gewinn, sondern zumeist einen durch sie selbst willentlich
herbeigefuhrten finanziellen Verlust

Zweitens ist es mdglich, die Reaktion auf empfangenes Vertrauen durch das
Prinzipal-Agent-Spiel sehr differenziert zu messen: Dem Agenten stehen 120 Punkte zur
freien Verfligung, die er nach Gutdiinken mit dem Prinzipal teilen kann. Im Gegensatz zu
den meisten bereits veroffentlichten neurodkonomischen Studien mit dem Vertrauens-
Spiel, in denen dem Trustee nur eine Wahl zwischen zwei Optionen offen steht (zu
kooperieren oder zu betrligen), bietet das Prinzipal-Agent-Spiel also die Mdglichkeit zu
messen, wie stark ein Agent das ihm entgegengebrachte Vertrauen honoriert — je mehr
Punkte er an den Prinzipal tUberweist, desto mehr belohnt er die Entscheidung seines

Gegenubers.

Ernst Fehr (2009) beschreibt, was man bei der Planung einer neuro6konomischen
Studie unbedingt beachten muss: Um soziale Praferenzen zu messen, sollten mehrere
Spiele mit nur einem Durchgang (engbne-shot-gam@smit echten Geldeinséatzen
zwischen anonymen Interaktionspartnern gespielt werden. Die Spieler sollten sich nicht
personlich kennen oder begegnen. Aul3erdem sollte das Spiel nicht aus Simultanziigen
bestehen, sondern sequenziell gespielt werden. Dabei sollte die Versuchsperson uber die
vorangegangene Entscheidung eines Mitspielers informiert werden und darauf reagieren.
Diese Implementierung einer Serie von einmaligen Interaktionen kann ein ernstes Problem
darstellen, denn man muss der Versuchsperson eine sehr grol3e Anzahl von Partnern
nacheinander prasentieren. Die Versuchsperson an dieser Stelle zu tduschen, kdnnte sich

negativ auf die Reputation des Untersuchers auswirken. Die von Ernst Fehr (2009) als
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ideal dargestellte L6ésung besteht darin, die Teilnehmer an der Studie im Scanner mit den
Entscheidungen von Interaktionspartnern zu konfrontieren, die ihre Wahlen in
vorangegangenen Befragungen zum gleichen Spiel gemacht haben. Diese Vorgehensweise
wird in den nachfolgend beschriebenen experimentellen Studien umgesetzt (siehe unten
und Kapitel 3).

Ein grundlegendes Forschungsinteresse des Autors der vorliegenden Arbeit besteht
darin, die Befunde von Falk und Kosfeld (2006) auf Replizierbarkeit zu prifen. Deshalb
wird in Studie 1 und Studie 3 getestet, ob Prinzipale in Experimenten, die eng an Falk und
Kosfeld (2006) angelehnt sind, eher dazu tendieren einem Agenten freie Wahl zu lassen,
als ihn zur Abgabe eines Mindestbetrages zu zwingen. In Studie 1 treffen sehr viele
Prinzipale diese Entscheidung und ihre Wahlen bilden daraufhin die Grundlage der Spiele
in Studie 2, in der Agenten im fMRT-Scanner auf die Entscheidungen der Prinzipale aus
Studie 1 reagieren.

In Studie 2 wird erhoben, ob Agenten dazu bereit sind, an vertrauensvolle
Prinzipale hthere Abgaben zu leisten als an misstrauische Prinzipale. Neben einer
ausfuhrlichen Befragung der Agenten zu ihren Gedanken, Empfindungen und Motiven,
soll die wahrend der Entscheidungsphase aufgezeichnete Hirnaktivitat zusatzlich Hinweise
darauf geben, welche kognitiven Prozesse an der Wahrnehmung von Vertrauen und
Misstrauen und der Reaktion darauf beteiligt sind. Besonderes Augenmerk wird hierbei
darauf gelegt, ob belohnungsassoziierte Areale auch in einem Paradigma aktiviert werden,
bei dem Vertrauen nicht mit finanzieller Belohnung konfundiert ist.

Weiterhin wird die Funktion der anterioren Insula und des dorsalen anterioren
cingularem Cortex im Fokus stehen. In den vorangehend aufgefiihrten Befunden zur
Entscheidungsfindung, dem sozialen Erleben und der Neurotkonomie werden beide
Regionen wiederholt aufgefiihrt — z.B. als Korrelate von Konfliktverarbeitung (Mansouri,
Tanaka & Buckley, 2009), unangenehmer Korperempfindungen (Craig, 2009), Empathie
fur das Leid Anderer (Singer, 2009) oder sozialem Schmerz (Eisenberger, Jarcho,
Lieberman & Naliboff, 2006; Eisenberger & Lieberman, 2004). Dass diese Areale ebenso
in einer fMRT-Studie mit dem Ultimatum-Spiel (Sanfey, Rilling, Aronson, Nystrom &
Cohen, 2003) eine Rolle spielen, wenn Versuchspersonen in der Rolle der Reagierenden
mit unfairen Angeboten des Verteilenden konfrontiert sind, wird von verschiedenen
Autoren sowohl als madgliches Zeichen fir eine emotional aversive Reaktion auf das

unfaire Angebot interpretiert (Sanfey et al. 2003), als auch als Zeichen fur den Konflikt
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zwischen egoistischen Motiven und sozialen Praferenzen (Fehr 2009), im Sinne von "Man
sollte das unfaire Angebot annehmen, denn wenig Geld haben ist immer noch besser als
kein Geld haben!” vs. "Man sollte den Verteilenden dafur bestrafen, dass er solch ein
unfaires Angebot macht und durch Ablehnung des Angebotes daflr sorgen, dass er gar
nichts erhalt!”.

Durch die Verwendung des Prinzipal-Agent-Spiels kann potentiell zwischen
beiden Interpretationen differenziert werden: Wenn Aktivitdt in dACC und Al
neurophysiologische Anzeichen fur Emp6érung und Wut sind, dann sollten die Regionen
bei der Wahrnehmung von Misstrauen stéarker involviert sein als bei der Wahrnehmung
von Vertrauen. Wenn eine Aktivierung von dACC und Al hingegen eher ein Anzeichen
fur einen Konflikt zwischen egoistischen und sozialen Motiven ist, dann sollten beide
beim Erleben von Vertrauen starker beteiligt sein als beim Erleben von Misstrauen.

In Studie 3 treffen andere Prinzipale die Wahl zwischen den zwei Optionen
Vertrauen und Misstrauen und beantworten danach einen ausfihrlichen Fragebogen zu
ihren Motiven, Uberzeugen und Gefilhlen bei dieser Entscheidung. Dies soll eine
eingehende Charakterisierung der Mechanismen ermdglichen, die dem Verhalten der
Prinzipale zugrunde liegen.

Studie 4 soll die Vermutung, dass Agenten in der Entscheidung des Prinzipals den
Ausdruck einer Uberzeugung des Gegeniibers wahrnehmen und entsprechend dieser
Wahrnehmung handeln, Uberprtfen.

Studie 5 beschattigt sich abschlielRend mit der Frage, inwieweit das oben mehrfach
angesprochentaming, also die Art und Weise, wie eine Spielsituation beschrieben wird,
beim Prinzipal-Agent-Spiel eine Bedeutung hat. Eine Studie berichtet (Branas-Garza,
2007), dass prosoziales Verhalten im Diktator-Spiel allein dadurch gesteigert werden
kann, dass der Standardinstruktion der Beisatz “Note that he relies on you“ (zitiert nach
Branaz-Garza, 2007; S. 477) zugeflugt wird. Falk und Kosfeld (2006) haben aus dem
Wissen um das framing heraus in Instruktion und Experiment auf sozial-normativ
geladene Ausdriicke wieVertrauen und Misstrauen verzichtet. Der Autor der
vorliegenden Arbeit hat aber die Vermutung, dass die stattdessen verwendeten Begriffe
Zwang undfreie Wahl ahnlich stark normativ besetzt sind und dass durch diese
Begrifflichkeiten die Vertrauen-belohnenden und Misstrauen-bestrafenden Reaktionen der
Agenten gefordert werden. Um den tatsachlichen Einfluss des framing zu klaren, wird in
Studie 5 eine weitere, vollig neutrale Beschreibung der Spielsituation des Prinzipal-Agent-

Spiels umgesetzt.
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3  Experimenteller Teil

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit werden funf experimentelle Studien
durchgefuhrt, um Forschungsfragen zu beantworten, die sich aus der oben dargestellten
wissenschaftlichen Ausgangslage ergeben.

Im Zentrum des experimentellen Paradigmas jeder Studie steht eine Adaption des
im Kapitel 2.5.1 (S.92ff.) vorgestellten Prinzipal-Agent-Spiels von Falk und Kosfeld
(2006). Jede Studie fokussiert auf das Erleben und/oder das Verhalteentveeder
Prinzipalen (in den Studien 1 und &Jer Agenten (in den Studien 2, 4 und 5). Wahrend
bei Falk und Kosfeld eine gleichzeitige Testung von Prinzipdl Agent stattfindet, wird
in der vorliegenden Arbeit der sozial-interaktive Charakter des Spiels dadurch erzeugt,
dass die Entscheidungen der Teilnehmer in den einzelnen Studien zueinander in
Beziehung gesetzt werden (zur konkreten Umsetzung dieser Vorgehensweise s.u.).

Um Missverstandnisse zu vermeiden, soll die Verwendung der Begriffe
VersuchspersonProband undGegeniberin Verbindung mit den RollerAgent und
Prinzipal in den Darstellungen der experimentellen Studien erlautert werden: Die Begriffe
sind nicht an eine der beiden Rollen im Prinzipal-Agent-Spiel gebunden. Stattdessen wird
in der Beschreibung einer Studie imnuar Spielteilnehmer, dessen Verhalten/Erleben
untersucht wird, als Versuchsperson oder Proband bezeichnet.

Konkret bedeutet dies: In Studie 1 und Studie 3, in denen die Spielteilnehmer die
Rolle des Prinzipal ibernehmen, bezeichnet der Begeiffuchsperson dedprinzipal. In
den Studien 2, 4 und 5 hingegen, in denen die Spielteilnehmer die Rolle des Agenten
einnehmen, entsprechen sich die Bezeichnungensuchsperson undgent Demnach
wird in den Studien immer derjenige Spielpartner Gégentberbezeichnet, denicht
direkt getestet wird, wohl aber indirekt als Spielpartner “beteiligt” ist (Umsetzung s.u.).
Das heil3t: In Studie 1 und Studie 3 (Versuchsperson = Prinzipal) werden die Agenten als
Gegenubetezeichnet, in den Studien 2, 4 und 5 (Versuchsperson = Agent) werden die
Prinzipale alsGegentbermezeichnet. Um dem Leser die wechselnde Zuordnung dieser
Begrifflichkeiten anzuzeigen, wird zu Beginn der Beschreibung jeder einzelnen Studie
darauf hingewiesen, welche Zuordnung zwischen den RdélgamiPrinzipal und den

BezeichnungeWersuchspersoRtobandGegenlberorliegt.



3 Experimenteller Teil / Studie 1 - 101 -

Der Autor der vorliegenden Schrift nutzt in der folgenden Beschreibung der
experimentellen Studien (abeicht gegeniber den Versuchspersonen) Kurzschreibweisen
fur die beiden Optionen, die dem Prinzipal im Prinzipal-Agent-Spiel zur Auswahl stehen.
Dabei bezeichnet ...

- FreiX diejenige Option, in welcher der Prinzipal dem Agenten freie
Wabhl hinsichtlich der Héhe des Abgabebetrages lasst und

- ZwangXsteht fur die Option, in welcher der Prinzipal den Agenten dazu
zwingt, mindestens einen bestimmten Betrag (X) abzugeben (wobei die
Hohe von X vom Experimentator vorgegeben wird).

Der erste Teil der Kurzschreibweider€i- oderZwang-) kennzeichnet also, ob der
Prinzipal dem Agenten freie Wahl lasst oder ihn zur Abgabe eines Mindestbetrages
zwingt. Der zweite Teil des KirzelX) steht fur den Mindestabgabebetrag, dessen
Abgabe der Prinzipal erzwingt (bei ZwangX) oder von dessen "Erzwingung” ein Prinzipal
Abstand nimmt (bei FreiX).

Mit dem hinteren Teil der Kurzschreibweise wird in den folgenden Darstellungen
zusatzlich auch oft die Hohe des Mindestabgabebetrages angegeben: Da einigen
Prinzipalen die Wahl eines Mindestabgabebetrages von 5 Geldeinheiten (GE) zur Auswahl
steht, anderen Prinzipalen dagegen 10 GE und wieder anderen Prinzipalen 20 GE, heil3en
die Kurzschreibweisen entsprechetwlang5,Zwang10 undwang20 bzwFrei5, Freil0
und Frei20 - je nachdem, ob sich der Prinzipal fur ZwangX oder FreiX entscheidet.

3.1 Studie 1:
Entscheidungen von Prinzipalen im Prinzipal-Agent-Spiel -

Befragungen im Rahmen einer umfangreichen Stichprobe

In Studie 1 nimmt eine umfangreiche Anzahl Probanden (n = 161) die Rolle des
Prinzipals im Prinzipal-Agent-Spiel ein. Die Studie erfullt einen zweifachen Zweck.
Erstens soll gepruft werden, ob sich ein Teilergebnis der Studie von Falk und Kosfeld
(2006) replizieren lasst. Die diesbezigliche Fragestellung lautet: Entscheidet sich die
Mehrheit der Prinzipale daftr, dem Agenten freie Wahl zu lassen anstatt ihn zur Abgabe
eines bestimmten Mindestbetrages zu zwingen? Zweitens dient die Datenerhebung in
Studie 1 der Gewinnung von Verhaltensdaten von Prinzipalen, welche dann den Agenten
in Studie 2 dargeboten werden kénnen (in Studie 2 reagieren Agenten im fMRT-Scanner

auf die Entscheidungen der Teilnehmer an Studie 1).
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In der folgenden Darstellung von Studie 1 wird ein Teilnehmer in der Rolle des
Prinzipal als Versuchsperson und der nur indirekt beteiligte Agent Géyentber
bezeichnet.

3.1.1 Methode

Der experimentelle Rahmen von Studie 1 ist eng an das im Kapitel 2.5.1 (S.92ff.)
der vorliegenden Arbeit beschriebene Prinzipal-Agent-Spiel von Falk und Kosfeld (2006)
angelehnt. Im Unterschied zu Falk und Kosfeld liegt der Fokus der Datenerhebung in

Studie 1 aber ausschlieR3lich auf dem Entscheidungsverhalten von Prinzipalen.

3.1.1.1 Experimentelles Design

Die Adaption des Prinzipal-Agent-Spiels von Falk und Kosfeld (2006)

Die Versuchsperson wird in der Instruktion zum Versuch (s. Anhang B; S.288ff.)
Uber die Spielsituation, die Regeln und die zwei Rollen im Spiel in Kenntnis gesetzt.
Dabei erhalt sie die Information, dass es sich bei dem Spiel um eine finanzielle
Transaktion zwischen ihr selbst und einem real existierenden Gegeniber - einem
Kommilitonen desselben Semesterstudienganges - handelt.

Der Proband erfahrt, dass sein Gegenuber in dem Spiel ein Ausgangsguthaben von
120 Punkten erhalt (1 Punkt = 10 Cent) und entscheiden soll, wie viel es von diesem
Ausgangsguthaben an den Probanden abgibt.

Weiterhin wird der Versuchsperson mitgeteilt, dass sie selbst auch eine
Entscheidung zu treffen hat: Sie muksyor das Gegentber festlegt wie viel es abgibt,

eine von zwei Optionen auswahlen:

Option 1: Die Versuchsperson kann entscheiden, ihr Gegenuber nicht
einzuschranken und es in seiner Entscheidung vollig frei zu lassen.

Option 2: Die Versuchsperson zwingt ihr Gegenlber, mindestens einen
bestimmten Betrag abzugeben, wobei die Ho6he dieses
Mindestabgabebetrages (X) vom Experimentator vorgegeben wird
(n&here Erlauterung s.u.).
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Die Versuchsperson kann ihr Gegenuber also in eine der folgenden zwei Situationen
versetzen:
Situation 1 (bei Wahl von Option 1):

Das Gegenuber kann jeden beliebigen Betrag zwischen 0 und 120 an die

Versuchsperson Uberweisen.

Situation 2 (bei Wahl von Option 2):
Das Gegenuber muss einen beliebigen Betrag zwischen dem
Mindestabgabebetrag und 120 Punkten an die Versuchsperson tberweisen.
Das Gegenuber kann jedoch nicht weniger als diesen Mindestabgabebetrag

wahlen.

Die Versuchperson erfahrt weiterhin, dass dem Gegenuber ihre Wahl zwischen
Option 1 und Option 2 in einer auf diese Befragung folgende fMRT-Studie mitgeteilt
wird. In dieser fMRT-Studie trifft das Gegenuber dann seine Entscheidung beziglich der

Hohe der Abgabe an die Versuchsperson.

In Abhangigkeit von den Entscheidungen beider Spieler - der Wahl von Option 1
oder Option 2 durch die Versuchsperson und der daraufhin erfolgenden Entscheidung des
Gegenubers, wie viel es an die Versuchsperson abgeben will (Abgabebetrag x) - gestalten
sich die Gewinne fur beide Teilnehmer. Dabei gilt folgende Auszahlungsregel: Jeder
Punkt, den das Gegeniber (Agent) an die Versuchsperson (Prinzipal) abgibt, verringert
das Guthaben des Gegeniibers um einen Punkt (Gewinn Gegenuber = 120 Punkte - x) und
erhoht das Guthaben der Versuchsperson um zwei Punkte (Gewinn Versuchsperson = 0
Punkte + 2x). Der vom Gegenluber abgegebene Betrag wird also vom Experimentator

verdoppelt und an die Versuchsperson Uberwiesen.

In der folgenden Darstellung wird Option 1 riteiX und Option 2 miZwangX
bezeichnet. Wie in Kapitel 2.5.1 (S.92ff.) der vorliegenden Arbeit dargestellt,Framnx

auch mit Vertrauen undwangXmit Misstrauen umschrieben werden.
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Versuchspersonengruppen mit unterschiedlich hohen Mindestabgabebetragen X

Wahrend der Instruktion zum Experiment werden die Versuchspersonen nach dem
Zufallsprinzip in drei anndhernd gleich grol3e Gruppen eingeteilt. Diese Gruppen
unterscheiden sich dahingehend, dass den Versuchspersonen bei ZwangX unterschiedlich
hohe Mindestabgabebetrage (X) zur Verfugung stehen: X ist entweder 5, 10 oder 20.

Es gibt also eine Versuchspersonengruppe, deren Mitglieder die Wahl haben, dem
Gegenuber entweder freie Wahl zu lassen (FreiX) oder es zur Abgabe von mindestens 5
Punkten zu zwingen - diese Gruppe wird mit Gruppe5 bezeichnet. Die Entscheidungen der
Probanden in dieser Gruppe heil3en entsprechezil, wenn die Versuchsperson darauf
verzichtet, die Abgabe von mindestens 5 Punkten zu erzwinge@wadg5, wenn die
Versuchsperson ihr Gegenldber zur Abgabe von mindestens 5 Punkten zwingt.
Dementsprechend lauten die Kurzbezeichnungen fir die zweite und dritte
Versuchspersonengrupp&ruppelO (mitFreil0 und Zwangl0) bzw.Gruppe20 (mit
Frei20 und Zwang20).

Auszahlung der Versuchspersonen
Den Versuchspersonen wird in der Instruktion (s. Anhang B; S.288ff.) erklart, dass
es von drei Bedingungen abhangt, ob und wie viel Geld sie im Laufe des Spieles erhalten:
- Erstens richtet sich die Hohe des Auszahlungsbetrages danach, wie sich
die Versuchsperson selbst entscheidet, also ob sie FreiX oder ZwangX
wahlt.
- Zweitens hangt es vom Gegenulber ab, wie es auf diese Entscheidung
der Versuchsperson reagiert.
- Drittens wird den Versuchspersonen erklart, dass nur eine begrenzte
Zahl an Studienteilnehmern als Interaktionspartner fur die fMRT-Studie
ausgewahlt wird. Die Versuchspersonen erhalten somit die Information,
dass es zwar ein€hanceauf die Auszahlung eines Gewinnes gibt,

nicht jedoch die Garantie

Der Fragebogen zur Erhebung der Entscheidung
Die Prinzipale erhalten einen Fragebogen, auf dem sie ihr Alter und Geschlecht,
sowie anonymisierte Initialen angeben.

Weiterhin kreuzen sie auf diesem Bogen eine der beiden Optionen an:
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Option 1: “Ich lasse meinem Gegenuber die freie Wahl, wie viel es mir abgibt"
Option 2: “Ich zwinge mein Gegenuber, mir mindestens [X] Punkte abzugeben*

[X ist, je nach Versuchspersonengruppe, entweder 5, 10 oder 20]

3.1.1.2 Versuchspersonen, zeitlicher und raumlicher Rahmen der
Studie

Insgesamt kénnen 161 Versuchspersonen fur eine Teilnahme an Studie 1
gewonnen werden. Alle Teilnehmer sind im Jahr 2007 Studenten desselben
Semesterstudienganges Humanmedizin an der Universitat Bonn. Die Befragung findet an
drei aufeinanderfolgenden Tagen in einem ruhigen Hoérsaal statt, in dem mehrere
Probanden gleichzeitig instruiert und befragt werden kénnen. Die Befragung dauert in der
Regel eine halbe Stunde.

Durch die zuféllige Einteilung von Probanden erhalten die drei Gruppen die folgende
Zusammensetzung:
Gruppeb5: 53 Versuchspersonen, davon 21 méannlich und 32 weiblich
Durchschnittsalter 22,4 Jahre (StandardabweichtbBg3,4 Jahre)
GruppelO: 55 Versuchspersonen, davon 22 ménnlich und 33 weiblich
Durchschnittsalter 22,7 Jah®{3,4 Jahre)
Gruppe20: 53 Versuchspersonen, davon 19 mannlich und 34 weiblich
Durchschnittsalter 23,1 Jah&@}4,7 Jahre)

3.1.1.3 Variablen

Unabhéangige Variable
Als unabhangige Variable gilt die Gruppierungsvariable: Die Versuchsperson wird
zufallig einer der drei Gruppen zugeteilt, die durch eine unterschiedliche Héhe von X

gekennzeichnet sind: Gruppe5, Gruppel0 oder Gruppe20.

Abhangige Variable

Die Versuchsperson soll eine Entscheidung zwischen zwei Alternativen (FreiX und
ZwangX) treffen, wobei X je nach Gruppenzugehdérigkeit 5, 10 oder 20 ist. Die abhangige
Variable ist demzufolge dichotom.
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3.1.2 Hypothese, Datenanalyse und Ergebnisse

Forschungsfrage
Aus einem Teilergebnis der Studie von Falk und Kosfeld (2006) ergibt sich die

Forschungsfrage, ob sich Prinzipale 6fter fur FreiX als fir ZwangX entscheiden.

Auspragung der abhangigen Variablen
Hypothese

Aufgrund der Vorbefunde von Falk und Kosfeld (s. Kapitel 2.5.1; S.92ff.) wird
erwartet, dass sich Prinzipale in allen drei Gruppen haufiger dafur entscheiden, ihrem

Gegenuber freie Wahl zu lassen, als es zur Abgabe von mindestens X Punkten zu

zwingen.
Hypothese: In Gruppe5, GruppelO und Gruppe20 entscheiden sich mehr
Versuchspersonen fur FreiX als fur ZwangX.
Ho: N (FreiX) <N (ZwangX)
Hi: N (FreiX) > N (ZwangX)
Ergebnis

Abbildung 26 stellt dar, wie viele Versuchspersonen in jeder Gruppe sich fur FreiX

oder ZwangX entscheiden.

Abbildung 26. Darstellung der Haufigkeit der Entscheidung fur FreiX oder ZwangX in den drei
Versuchspersonengruppen Gruppeb (X=5), Gruppel0 (X=10) und Gruppe20 (X=20).
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Zur Prufung der Hypothese wird fir jede Gruppe ein Binomialtest angewendet.
Dieser Test prift, ob bei einem dichotomen Merkmal (hier: Entscheidung fur FreiX /
Entscheidung fur ZwangX) die relative Auftretenshaufigkeit der Kategorien signifikant
von einem Anteilswert (hierp = 0,5) abweicht (Diehl & Staufenbiel, 2007). Dies
entspricht der Prifung, ob die Auspréagung der dichotomen Variable gleichverteilt ist.

Tabelle 1 stellt die Ergebnisse dieser Binomialtests fur die drei Gruppen dar.

Tabelle 1

Ergebnisse der Binomialtests zur Prifung, ob die Haufigkeit der Entscheidung von
Versuchspersonen fur FreiX oder ZwangX gleich grof3 ist.

Versuchs-  Entscheidung _ _ o
N beobachteter Antei Testanteil Signifikanz
personengruppe flr...

Frei5 51 0,96 0,50 0,000
Gruppeb
Zwangs 2 0,04
FreilO 43 0,78 0,50 0,000
GruppelO
Zwangl0 12 0,22
Frei20 44 0,83 0,50 0,000
Gruppe20
Zwang20 9 0,17

Die Binomialtests zeigen, dass die Hypothegdif jede Versuchspersonengruppe

angenommen werden kann:
» Der Anteil derjenigen Versuchspersonen, die sich fur FreiX entscheiden, ist

signifikant groRRer als der Anteil der Versuchspersonen, die ZwangX wahlen.

3.1.3 Zusammenfassung zu Studie 1

In Studie 1 soll eine grof3e Anzahl Versuchspersonen in der Rolle des Prinzipals
die Entscheidung treffen, ob sie einen Agenten zur Abgabe eines festgelegten
Mindestabgabebetrages zwingen oder nicht. Die Mehrzahl der Teilnehmer wahlit die
risikoreichere Option: Die meisten Probanden sind bereit, ihnrem Gegentber Vertrauen zu

schenken - sie begrenzen dessen Entscheidungsspielraum nicht.
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3.2 Studie 2: Das Prinzipal-Agent-Spiel im fMRT-Scanner

In Studie 2 spielen 40 Versuchspersonen eine Adaption des Prinzipal-Agent-
Spieles von Falk und Kosfeld (2006), wahrend mit funktioneller
Magnetresonanztomographie (fMRT) ihre Hirnaktivitat gemessen wird. Ziel von Studie 2
ist eine ausfuhrliche Beschreibung des Erlebens von Vertrauen und Misstrauen sowie der
Reaktion darauf. Beschrieben werden:

- Die neurophysiologische Aktivierung von Hirnarealen,

- die Hohe der Abgabebetrage und Reaktionszeiten,

- AuRerungen der Versuchspersonen zum Erleben der experimentellen
Situation und

- die Auspragung von Personlichkeitsvariablen.

Die Befunde auf diesen unterschiedlichen Ebenen werden zueinander in Beziehung
gesetzt. Aufbauend auf den sich daraus ergebenden Erkenntmasatgs Erleben von
Vertrauen und Misstrauen kennzeichnet, sollen - wenn moglich - die in Kapitel 2.5.1
(S.92ff.) und 2.5.2 (S.97ff.Hieser Arbeit formulierten Forschungsfragen AMarumdes
von Falk und Kosfeld (2006) beschriebenen Effektes beantwortet werden.

In der Beschreibung von Studie 2 wird die Versuchsperso@gdst und das

Gegenuber als Prinzipalezeichnet.

3.2.1 Methode

In den folgenden Darlegungen wird das methodische Vorgehen von Studie 2 nédher

erlautert.

3.2.11 Experimentelles Design

Zur Durchfihrung von Studie 2 wird das in Kapitel 2.5.1 (S.92ff.) beschriebene
Prinzipal-Agent-Spiel von Falk und Kosfeld (2006) an die Verwendung im fMRT-
Experiment angepasst. Dabei wird versucht, so nah wie moéglich an der urspriinglichen
Fassung von Falk und Kosfeld zu bleiben, um eine Vergleichbarkeit beider Studien zu
ermdglichen.  An einigen Stellen muss die urspringliche Version des
Untersuchungsdesigns jedoch abgewandelt werden, um den Vorraussetzungen fur eine

bildgebende Studie zu genitgen. Im Folgenden werden deshalb ausfihrlich die
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Gemeinsamkeiten und Unterschiede des Paradigmas von Falk und Kosfeld und des

Experimentes in Studie 2 erlautert.

Genau wie im Experiment von Falk und Kosfeld (2006) betragt das
Ausgangsguthaben des Agenten zu Beginn eines Durchgangs 120 Geldeidteibeler
Punktg. Bei Falk und Kosfeld entspricht eine Geldeinheit 20 Schweizer Rappen. Dies
sind umgerechnet ungefahr 13 Eurocent. Um die Ergebnisse beider Studien vergleichen zu
kénnen und trotzdem die Beziehung zwischen Punkten und dem entsprechenden Geldwert
fur die Versuchsperson Ubersichtlich zu gestalten, wurde im fMRT-Experiment der Wert
einer Geldeinheit auf 10 Eurocent (1 GE = 10 Eurocent) festgelegt. Dem Agenten im
Experiment der vorliegenden Studie stehen demzufolge zu Beginn eines Durchganges 12

Euro zur Verfugung.

Vor dem Experiment erhalt der Agent eine Instruktion mit Erlauterungen zu
Regeln und Bedingungen des Spieles (s. Anhang B; S.288ff.). Auch diese Instruktion ist
der urspringlichen Fassung von Falk und Kosfeld (2006) im Wortlaut eng angelehnt. Der
Versuchsperson wird darin mitgeteilt, dass es sich bei dem Versuch um eine finanzielle
Interaktion zwischen zwei Spielern mit unterschiedlichen Rollen handelt. Es wird erklart,
welche Aufgaben und Wahloptionen beide Spieler haben.

So erfahrt die Versuchsperson, dass sie entscheiden soll, wie viel sie dem
Gegenuber (welches zu Beginn des Spieles ein Guthaben von 0 Punkten hat) von ihrem
eigenen Ausgangsbudget (120 Punkte) abgibt. Im folgenden Text wird dieser
Abgabebetrag des Agenten mibezeichnet.

Wie in der Studie von Falk und Kosfeld (2006) lautet die Auszahlungsregel: Jeder
Punkt, den die Versuchsperson (Agent) an ihr Gegeniber (Prinzipal) abgibt, verringert das
Guthaben der Versuchsperson um einen Punkt (Gewinn Versuchsperson = 120 Punkte - x)
und erhdht das Guthaben des Gegenulbers um zwei Punkte (Gewinn Gegenuber = 0 Punkte
+ 2x). Der von der Versuchsperson abgegebene Betrag wird also vom Experimentator

verdoppelt und an das Gegenuber Gberwiesen.

AuBBerdem wird der Versuchsperson mitgeteilt, dass dem Gegenlber in einer
Befragung, die im Vorfeld der fMRT-Studie stattfand, zwei Optionen zur Auswahl

standen:
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Option 1: Das Gegenuber konnte entscheiden, der Versuchsperson freie Wahl
dahingehend zu lassen, wie viel sie an das Gegenuber abgibt.

Option 2: Das Gegenuber konnte die Versuchsperson zur Abgabe eines
bestimmten Mindestbetrages zwingen, dessen Ho6he vom
Experimentator vorgegeben war (zur Hohe des

Mindestabgabebetrages s.u.).

Die Versuchsperson wird ebenfalls dariber informiert, dass sie wahrend des
Spielverlaufs im fMRT-Scanner erfahrt, ob sich das Gegenuber fir Option 1 oder Option
2 entschieden hat und dass sie daraufhin ihre Abgabeentscheidung treffen soll. Die
Versuchsperson befindet sich also, je nachdem, fur welche Option sich das Gegenuber

entschieden hat, in einer von zwei Situationen:

Situation 1 (wenn sich das Gegenuber fir Option 1 entschieden hat):
Die Versuchsperson kann einen beliebigen Betrag zwischen 0 und 120
Punkten an das Gegenuber tberweisen.

Situation 2 (wenn sich das Gegenuber fir Option 2 entschieden hat):
Die Versuchsperson kann einen beliebigen Betrag zwischen dem
Mindestabgabebetrag und 120 Punkten an das Gegenuber Uberweisen
(jedoch nicht weniger als diesen Mindestabgabebetrag).

In der folgenden Beschreibung wird der MindestabgabebetraX rhézeichnet
und wenn er z.B. 10 Punkte betragt, dann wird et@lgeschrieben. Au3erdem erhalt die
oben aufgefihrte Option 1 die KurzbezeichnéngiX und Option 2 das Kiurze&lwangX
Wie schon in Kapitel 2.5.1 (S.92ff.) ausgeflhrt, stehen die Merkmale beider Wahloptionen
des Prinzipals zu den psychologischen Konzepertrauen undMisstrauen in enger
Beziehung: Ein Vertrauender geht das Risiko ein, betrogen zu werden, am Ende Verlust
zu erleiden oder leer auszugehen. Der Misstrauische dagegen gibt die Kontialbauf
und geht auf Nummer sicheEs wird in Studie 2 u.a. zu prifen sein, ob die verbalen
Umschreibungen der Optionen FreiX als Vertrauen und ZwangX als Misstrauen auch von
den Versuchpersonen verwendet werden.

Die Abanderungen des Originaldesigns von Falk und Kosfeld (2006) ergeben sich

zum Einen aus den Anforderungen fir ein fMRT-Experiment und zum Anderen aus einer
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Forschungsfrage, die sich mit der urspriinglichen Fassung des Spiels nicht beantworten

lieR. Vor der ausfiihrlichen Erlauterung dieser Anderungen zunachst eine Ubersicht:

(@) In der vorliegenden Studie wirdicht die Strategie-Methode verwendet.
Stattdessen wird die Versuchsperson zu einer Entscheidung als Reaktion auf
eine konkreteHandlung des Gegenubesasifgefordert (vgl. die Ausfihrungen
zu Spielen in strategischer Forms. extensiver Forrm Kapitel 2.3.3; S.43ff.).

(b) Der Agent erlebtnicht nur eine einzige Interaktion mit einem Prinzipal,
sondern mehrerteraktionen mit einer Vielzahl Gegenuber.

(c) Der Agent wird nicht nur mit einer Hohe des Mindestabgabebetrages X
konfrontiert, sondern in verschiedenen DurchgdngénX = 5 oder 10 oder
20. Dementsprechend ist Option ZwangX im Folgenden in Zwang5, Zwangl10
bzw. Zwang20 gegliedert. Gleichfalls werden Umsetzungen der Option FreiX,
wenn also die Abgabe von Xicht durch das Gegenlber erzwungen wird, in
Frei5, Freil0 bzw. Frei20 bestehen.

Verschiedene Vorraussetzungen fur ein fMRT-Experiment bedingen, wie genau
das Design des Experimentes von Studie 2 strukturiert sein muss. Einige dieser
Vorraussetzungen wurden schon im Kapitel 2.4 (S.63ff.) ausfuhrlich geschildert.

So muss zur Messung von Hirnaktivitaten im fMRT-Experiment jede der
interessierenden Bedingungen wiederholt dargeboten werden. Das liegt daran, dass das
durch den Scanner aufgezeichnete Signal sehr schwach ist und durch statistische
Verfahren der Mittelung Uber viele Aufzeichnungen die “echte’, d.h. die mit der
Bedingung tatsachlich korrelierende, Anderung der Hirnaktivitat aus dem allgemeinen
"Aktivierungsrauschen” herausgefiltert wird.

Des Weiteren sollte die Realisierung einer Bedingung in einem fMRT-Experiment
immer moglichst konkret sein, um eine deutlich messbare Anderung der Hirnaktivierung
zu bewirken. Ein Beispiel soll verdeutlichen, was mit “‘mdglichst konkret” gemeint ist:
Sowohl das reale Betrachten als auch die blo3e Imagination rotierender Objekte aktivieren
die gleichen Hirnareale im parietalen Cortex, das konkrete Betrachten jedoch ausgepréagter
als die Imagination (Podzebenko, Egan & Watson, 2005). Falk und Kosfeld (2006)
verwenden in ihrer Studie die Strategie-Methode. Das heildt, dass der Agent zwei
Entscheidungen der Formas-ware-wenn trifft. Er entscheidet zum Einen, wie viel er

abgebenwirde wenn der Prinzipal die Abgabe eines bestimmten Mindestbetrages
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erzwange Zum Anderen soll die Versuchsperson angeben, wie viglgébe falls der
Prinzipal ihr freie Wahliel3e Der Agent legt sich bei Falk und Kosfeld (2006) auf diese
zwei Abgabebetrage fest, ohne die tatsachliche Entscheidung des Prinzipals zu kennen.
Die Entscheidungen beider Spieler werden erst offenbart, wenn beide Spieler ihre Wahlen
getroffen haben. Falk und Kosfeld verwendeten diese Vorgehensweise, weil in ihrer
Studie nur eine einmalige Interaktion zwischen den Versuchspersonen-Paaren stattfindet
und sie nur durch Einsatz der Strategie-Methode gleichzeitig die Reaktion einer
Versuchsperson auf beide Bedingungen (FreiX und ZwangX) erheben kénnen.

Im fMRT-Experiment von Studie 2 hingegen muss aus den oben beschriebenen
messtechnischen Grinden eine mehrmalige, unabhangige Durchfihrung beider
Spielbedingungen stattfinden. Somit kann auf die Strategie-Methode zugunsten von
Entscheidungen in Reaktion auf konkrete Handlungen des Gegenubers verzichtet werden:

Versuchspersonen in Studie 2 entscheiden nicht...
Wie viel wirde ich abgeben, wenn mein Gegenuber...
1. mich zwingen wirde
2. mir die freie Wahl lieRe?
. sondern reagieren auf konkrete, schon vorliegende Handlungen des Gegenubers im
Sinne von...
Wie viel gebe ich einem Gegenuber ab, welches mich zur Mindestabgabe zwingt
(bzw. ...mir die freie Wahl lasst

Ein weiterer Unterschied zur Studie von Falk und Kosfeld (2006) besteht in der
Verwendung der H6he des vom Experimentator festgelegten Mindestabgabebetrages (X):
Bei Falk und Kosfeld (2006) ist jedes Versuchspersonenpaaeinar Hohe von_X
zugeordnet; X ist entweder 5 Punkte oder 10 Punkte oder 20 Punkte. Dementsprechend
wird jeder Agent nur mit entweder Zwang5/Freisoder ZwanglO/FreilO oder
Zwang20/Frei20 konfrontiert. Das heil3t aber auch, dass Falk und Kosfeld (2006) intra-
personale Unterschiede der Reaktion auf verschiedene Hohen von X nicht erheben und
somit auch nicht vergleichen kénnen. Sie kbnnen also die Frage "Reagiert dieselbe Person
auf Frei20 anders als auf Freil0 oder Frei5?" gar nicht stellen. Eine Antwort auf diese
Frage ist jedoch sehr bedeutsam: Die drei Bedingungen Frei20, Freil0 und Frei5
unterscheiden sich namlichicht hinsichtlich des Auswahlbereiches, den die

Versuchsperson hatsie hat in allen drei Fallen die freie Wahl, einen Betrag zwischen O
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und 120 abzugeben. Eine Versuchsperson konnte die drei Optionen aber trotzdem
unterschiedlicrempfinden Ein Gegeniber, das auf den Zwang zur Mindestabgabe von 20
Punkten verzichtet, geht ein hoheres Risiko (am Schluss schlechter dazustehen) ein als ein
Gegenuber, welches auf den Zwang zur Mindestabgabe von 5 Punkten verzichtet.

Die bedeutsame Forschungsfrage lautet demzufolge: Wird dieses héhere Risiko
von der Versuchsperson als héheres Vertramepfunder? Und wenn ja - reagieren die
Versuchspersonen unterschiedlich auf verschiedene Hohen des Vertratrapsréonale
Perspektive)?

Damit diese Frage untersucht und beantwortet werden kann, wird die
Versuchsperson in Studie 2 im Gegensatz zu Falk und Kosfeld (2006) mit allen drei
Hoéhen von _X (5, 10, 20) in FreiX (hier verzichtet das Gegenuber auf eine
Implementierung eines gegebenen X) und ZwangX (hier wird die Abgabe von mindestens

X erzwungen) konfrontiert.

Bei der Planung des Experimentes fur Studie 2 wurde versucht, die
gegensatzlichen Forderungen zweier wissenschaftlicher Disziplinen — Spieltheorie und
fMRT-Forschung — in Ubereinstimmung zu bringen. Spieltheoretiker verlangen oft, dass
die Spielsituation eineinmaligelnteraktion zwischen den Partnern ist — ein sogenanntes
one-shot-gamgFehr 2009). Diese Forderung wird damit begrindet, dass nur so die
tatsachliche Wirkung von individuellen Praferenzen auf das Verhalten der Spieler ohne
die Beeinflussung durch Lernerfahrungen (welche sich aus wiederholter Interaktion
zwangslaufig ergeben) erfasst werden kann. Funktionelle MRT-Forschung macht es
hingegen notwendig, die experimentellen Bedingungen maoglichst oft zu wiederholen.

Der fir Studie 2 gewahlte Kompromiss zwischen beiden Positionen &hnelt der von
Fehr (2009) vorgeschlagenen Vorgehensweise: Das Experiment ist so aufgebaut, dass die
Versuchsperson im Scanner eine Reihe von mehreren aufeinanderfolgenden one-shot-
games mit jeweils einem anderen Gegeniber erlebt. Wie genau dies realisiert wird, soll im
Folgenden erlautert werden. Jedes einzelne one-shot-game wird im WBiteoligang

(engl.: trial) genannt und die Gesamtheit aller Durchgange Versuch oder Experiment
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Der Ablauf eines Durchgangs - die funf Phasen

Das in Abbildung 28 dargestellte Design des Experimentes zeigt den Ablauf eines
Durchganges (mit genauen Zeitangaben zu den 5 Phasen eines Durchganges), sowie
Informationen zur Gestaltung der verschiedenen Durchgange (ber das Experiment
hinweg. In jedem der insgesamt 90 Durchgange des Experimentes findet eine konkrete
Konfrontation mit der Entscheidung eines Prinzipals in einem neuen, unabhangigen
Prinzipal-Agent-Spiel statt. Jeder Durchgang besteht aus 5 Phasen, welche im Folgenden
erlautert werden. In jeder Phase sieht der Proband vor schwarzem Hintergrund weil3e oder
rote Schrift und in Phase 4 den sogenannten Schieberegler, mit dem er die H6he des von
ihm ausgewahlten Abgabebetrages angibt. Jeder Durchgang beginnt mit einem

Fixationskreuz.

Fixationskreuz

Abbildung 27. Fixationskreuz eines Durchgangs im Experiment von Studie 2

Das in Abbildung 27 dargestellte Fixationskreuz trennt die einzelnen Durchgénge
voneinander. Es wird 76-mal fur die Dauer von 3 Sekunden dargeboten und 14-mal fur die
Dauer von 10 Sekunden. Die vereinzelte langere Darbietung ist Uber das Experiment
gleich verteilt und erflllt den Zweck, sogenanntgl-eventseinzufiigenNull-eventssind
im fMRT-Experiment Abschnitte, in denen fir eine langere Periode Uberhaupt keine
Stimulation stattfindet. Durch diese Ruhezeit kann sich die Erkennbarkeit des Signals
wéhrend der Phasen, in denen Aktivitatsunterschiede gemessen werden sollen, verbessern
(Friston, Zarahn, Josephs, Henson & Dale, 1999).



-115-

3 Experimenteller Teil / Studie 2

TOT 'O "G) % uoa
ayoH oid uafuefiyaing

fayoy old usfuefiyaing

e _ gL nw i, uabueidwe Qg HW 'gZ 48po 0l 'S
Je|Belaqgeiyos, puenenssiy, ~ Xuemz,) i UaYasSIMZ Jallles ) |
ap slyoow usgslge | uagefinzge % suslsap i {ledizung) suisgnuafisag aseyd Jap
‘Januaseld funplayasiug ledizulld usp ue 18 | S usfunmzal i sap usuolldo Bunqialyssag
[SHIEN) aules 116 (%) apuUng salA alm | usfuebyaing s : SlUBMSNY Slp 1Ugle )
Hoeqpasd 1uafy a0 laplayasiue 1usby Jaq m pa 1uely Jag | (teuueas wi)1uaby 18
s s8-~ se)~ e S s ol
e 8 el sg sy ; MF shueh
l | | -ysina saurs
= | I zneuml JnelaAlez
ﬂ wab - -SUoNEX o
| o101 801315 | cuaguz g vena S
._.ﬁgwhv“__wm;ﬂm guig als ueyonip _ laute nz 8ig C___.__hﬁm..ﬁ_ .r__.o__.m. , HESSE] NZ [HEA 81841 .uh_g Hm_mN@m
= ‘wagey ¥ ) R uauyl dapo ‘ualduimz Jauuess wl
euie uspaiyosjua 0T periosie ve 24 M nzuspund 3] uoa (uaby) :ow._mm
ancm,@mm 441 YoIs BIG LusM - agebgelsapuiy IRz ais v
apyund uagal o HEESE] RZ o HenyoBon aip elley =SUINSIaA 1ap 19p
“ ﬂ [He A 8iad) syl § i
(7= 04 -0z4 LA BIS UBoM njep cua paryasjua e edger 17 V704, (rsany) 3xa L yw
vejeyia ais, S1UR A BIBIA Bl ! | i wneg-ja1d
JHung 81aia 8l M, _ NE BiEr 17 7 g-islds
I e S EE———————.
—_— -_— 0zl —_— — _—
G oseyd ¥ 9seqd 't aseyd Z 9seyd 1 eseyd sBuefyosung

N

7

<

saula uaseyd

asAleuy Jap snyod
wj usabunJisanpyeuwlH 12p 1IuylIsqel|az

Design des Prinzipal-Agent-Spieles im fMRT-Experiment von Studie 2.

Abbildung 28.
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Phase 1

Abbildung 29. Phase 1 eines Durchgangs im Experiment von Studie 2.

In Phase 1 werden der Versuchsperson die anonymisierten Initialen und das Alter
des Gegenlbers mitgeteilt (Abbildung 29). Zu diesen Informationen wird der
Versuchsperson in der Instruktion zum Versuch (s. Anhang B; S.288ff.) erklart, dass es
sich um das tatsachliche Alter eines Kommilitonen handelt, nicht aber um die wirklichen
Initialen. Stattdessen wird der erste Buchstabe des Vornamens des Vaters und der erste
Buchstabe des Vornamens der Mutter des Spielpartners angezeigt. Durch diese Form der
Anonymisierung soll ausgeschlossen werden, dass Probanden in den Initialen bestimmte
Kommilitonen wiedererkennen (oder meinen, sie wiederzuerkennen) und sich von
personlichen Vorlieben oder Abneigungen in ihrem Entscheidungsverhalten beeinflussen
lassen. AulRerdem sieht die Versuchsperson, welche Auswahloptionen dem Gegenuber zur
Verfugung standen. Der Mindestabgabebetrag X nimmt zuféllig Gber den Verlauf des
Experimentes verteilt 30-mal entweder die Hohe 5 oder 10 oder 20 an. Phase 1 dauert in

jedem Durchgang 4 Sekunden.

Phase 2

In Phase 2 (Abbildung 30) werden Initialen und Alter des Gegentbers
Ubernommen und die Versuchsperson erfahrt, welche der beiden zur Wahl stehenden
Optionen das Gegenuber tatsachlich wahlte. Es werden der Versuchsperson 15
randomisierte Durchgange jeweils fir FreiX und ZwangX pro Hohe_von X [5, 10, 20] —
naturlich in Abhangigkeit der in Phase 1 angegebenen Hohe von X — dargeboten (15-mal
Frei5, 15-mal Zwang5, 15-mal FreilO0, 15-mal Zwangl0, 15-mal_Frei20, 15-mal

Zwang20). Die Abfolge der Durchgange wurde mit Hilfe des im Internet frei verfiigbaren
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Programmgesearch randomizefAufruf 2007 Gber http://www.randomizer.org) zufallig
Uber die 90 Durchgange des Experimentes verteilt. Phase 2 dauert in jedem Durchgang 5
Sekunden.

Abbildung 30: Phase 2 eines Durchgangs im Experiment von Studie 2.

Phase 3

Wieviel Punkte wollen Sie P.F. geben?

Wenn Sie sich entschieden haben,
driicken Sie eine beliebige Taste.

Abbildung 31. Phase 3 eines Durchgangs im Experiment von Studie 2.

In Phase 3 (Abbildung 31) wird die Versuchsperson aufgefordert, sich zu
entscheiden, wie viel sie an das Gegenuber abgeben mdchte. Die Lange dieser Phase hangt
davon ab, wie viel Zeit sich der Proband fir diese Entscheidung lasst. Dass er sich
entschieden hat, gibt der Teilnehmer an, indem er eine der beiden ihm zur Verfigung
stehenden Tasten druckt. Die Probanden werden wahrend der Instruktion zum Versuch
aufgefordert, ihre Entscheidung tatsachlich wéahrend dieser Phase 3 zu treffen und nicht
erst nach dem Drucken der Taste. Die Lange von Phase 3 geht als abhéngige Variable
(Entscheidungs- bzw. Reaktionszeit, “RT*) in die Datenanalyse ein.
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Phase 4

In Phase 4 des Durchgangs (Abbildungen 32 bis 35) gibt die Versuchsperson den

von ihr ausgewahlten Abgabebetrag ein.

Abbildung 32. Phase 4a (Eingabe der Hunderterstelle) eines Durchgangs im Experiment von Studie 2

Dem Probanden stehen im Scanner keine Tastatur und auch kein
Eingabeinstrument mit Ziffernblock zur Verfigung. Daher muss fur das fMRT-
Experiment eine Moglichkeit gefunden werden, mit Hilfe von nur zwei Tasten jede
mogliche Zahl zwischen 0 und 120 (kleinst- und groé3tmdglicher Abgabebetrag)
einzugeben.

Es ist wichtig, dass diese Auswahlprozedur zwei Bedingungen erfillt: Fir alle
Betrage 0-120 darf weder der Aufwand (z.B. die Anzahl zu tatigender Tastendrucke) noch
die Dauer bis zur fertigen Eingabe einer Zahl verschieden grof3 sein, weil dies die wahre
Abgabebereitschaft verzerren kdnnte. Zur Verdeutlichung: Wenn die AngabeOeiner
schnell mit nur einem Tastendruck durchgefuihrt werden kénnte, die Angabel2ther
dagegen mit drei Tastendrucken, dann wirden manche Versuchspersonen im Laufe des
Experimentes eventuell zur Auswahl von schneller und einfacher darstellbaren Zahlen
tendieren — also 6fter 0 Punkte abgeben.

Der fur das hier dargestellte fMRT-Experiment entwick&8tiiebereglererfillt
beide Vorraussetzungen: Jeder der Betrage von 0 bis 120 wird mit insgesamt funf
Tastendricken eingegeben und die Dauer der Eingabe eines Betrages ist stets gleich lang.

Auf den Abbildungen 32 bis 35 ist der Schieberegler dargestellt. Zur Bedienung:
Der Proband muss zur Darstellung des von ihm gewahlten Betrages stets drei Ziffern
eingeben: Hunderter-, Zehner- und Einerstelle (in ebendieser Reihenfolge). Ein

einstelliger Betrag b wird als 00b eingegeben, ein zweistelliger Betrag zb als 0zb.
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Abbildung 32 (Phase 4a) zeigt den Schieberegler zur Eingabe der Hunderterstelle.
Hier muss entweder eine 1 (flr Betrage grofRer/gleich 100) oder eine O (flr Betrage kleiner
100) ausgewahlt werden. Der rote Strich in der Mitte zwischen 0 und 1 stellt fir den
Probanden die ~“Startposition” dar. Ausgehend von diesem Strich drickt die
Versuchsperson entweder die linke der beiden Tasten zur Auswahl der O oder die rechte
Taste zur Auswahl der 1.

Nach der Belegung der Hunderterstelle bieten sich der Versuchsperson mehr
Ziffern zur Auswahl der Ziffer auf der Zehnerstelle (Abbildung 33, Phase 4b).

Abbildung 33. Phase 4b (Eingabe der Zehnerstelle) eines Durchgangs im Experiment von Studie 2

Der Poband beginnt wieder beim roten Strich (in der Mitte zwischen den Ziffern 4
und 5) und gibt mit einem Tastendruck (links/rechts) an, in welki@rtung vom roten
Strich die Ziffer liegt, die er auswéahlen mdchte. Nach diesem Tastendruck beginnt ein
rotes Kastchen (vgl. Abbildung 34, Phase 4c) in die gewahlte Richtung zu ricken.

Abbildung 34. Phase 4c (Belegung der Einerstelle) eines Durchgangs im Experiment von Studie 2
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Das rote Kastchen springt automatisch vom in der Mitte gelegenen Strich aus in
Richtung Rand des Schiebereglers, ohne dass der Proband ein weiteres Mal die Taste
betatigt. Das Kastchen verweilt dabei auf jeder Ziffer 0.5 Sekunden. Es benétigt ab dem
Tastendruck des Probanden insgesamt 2.5 Sekunden bis an den linken oder rechten Rand
des Auswahlinstrumentes. Der Proband muss, um die gewlnschte Ziffer auszuwahlen,
abwarten bis das rote Kastchen diese Zahl erreicht hat, um dann nochmals eine Taste zu
dricken. Er “halt damit das springende rote Kastchen an’. Danach wird diese Ziffer
oberhalb des Schiebereglers im Bereich der drei waagerechten Striche dargestellt. Die
gleiche Prozedur lauft zur Belegung der Einerstelle ab.

Die Zeit zwischen dem Anhalten des roten K&stchens und dem Erscheinen der
ausgewabhlten Ziffer auf dem waagerechten Strich ist unterschiedlich lang. Sie entspricht
2,5s —i(0,5s), wobei i die Anzahl der Positionen ist, die das rote Kastchen beim Anhalten
schon vom Ausgangspunkt (Mittelstrich) weggertckt war. Als Beispiel: Eine
Versuchsperson méchte die Ziffer 4 auf die Zehnerstelle setzen. Sie driickt einmal links.
Das rote Kastchen beginnt daraufhin, nach links zu riicken. Die Versuchsperson drickt
sofort wieder, um das rote Kastchen zu stoppen und so die Ziffer 4 auszuwahlen. Die Zeit,
die daraufhin zwischen demweiten Tastendruck der Versuchsperson unddestellung
der Ziffer 4 auf dem waagerechten Strich oberhalb des Schiebereglers vergeht, ist 2,5s —
1(0,5s) = 2,0s lang. Wirde die Versuchsperson stattdessen eine 0 an die Zehnerstelle
setzen wollen, so musste sie warten, bis das rote K&stchen bis an den Rand des
Schiebereglers weitergesprungen ist. Die Zeit, die dann bis zur Darstellung der Ziffer auf
dem waagerechten Strich der Zehnerstelle vergeht, ist 2,5s — 5(0,5s) = 0s lang.

Die Versuchsperson wird in der Instruktion zum Experiment und wéahrend des
Trainings zur Bedienung des Schiebereglers auf diesen Zusammenhang zwischen der
Position der ausgewahlten Ziffer und der Pause zwischen Auswahl und Darstellung der
Ziffer auf dem waagerechten Strich oberhalb des Schiebereglers aufmerksam gemacht:
Zahlen, die sich ndher an der Startposition (roter Mittelstrich) befinden, werden vom roten
Auswahlkastchen zwar eher erreicht und sind somit friher wahlbar, die Pause zwischen
Auswahl der Ziffer und ihrem Erscheinen auf dem waagerechten Strich ist aber umso
langer, je naher sich die Ziffer am roten Strich befindet. Oder anders gesaljetitie
Zeit, die bis zum endgultigen Erscheinen einer Ziffer auf dem waagerechten Strich fur
Zehner- oder Einerstelle vergeht, ist fur alle Zahlen 0 bis 9 gleich lang — eben jene zweite

Vorraussetzung, die das Auswahlinstrument erfillen sollte.
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Wenn alle drei Stellen belegt sind, wird die Versuchsperson gefragt, ob der

eingegebene Betrag korrekt ist (s. Abbildung 35).

Abbildung 35. Phase 4d (Bestatigung der Eingabe) eines Durchgangs im Experiment von Studie 2

Der Proband bejaht oder verneint dies mit einem Druck der linken oder rechten
Taste. Ist letzteres der Fall, so beginnt der Eingabeprozess erneut. Phase 4 ist im Mittel 8
Sekunden lang. Eine zeitliche Variation entsteht dadurch, dass Versuchspersonen

unterschiedlich lang warten bis sie die Angabe eines Betrages starten.

Phase 5

P.F. erhait
2%42=284

Sie erhalten
120-42 =178

Abbildung 36. Phase 5 (Ruckmeldung der Auszahlung) eines Durchgangs im Experiment von Studie 2

Ein Durchgang endet damit, dass dem Agenten 3 Sekunden lang eine
Ruckmeldung zur Hohe der resultierenden Auszahlungen fir Versuchsperson und

Gegenuber gegeben wird (Abbildung 36).
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Zum Ende des gesamten Experimentes wird der Versuchsperson fiir 10 Sekunden
gezeigt, welcher Durchgang zufallig zur tatséachlichen Umsetzung ausgewahlt wurde (s.u.:
Abschnitt Die Auszahlung eines zufallig ausgewahlten Durchggngee viele Punkte
der Proband in diesem Durchgang abgab und wie hoch demzufolge die letztlich an beide

Spieler ausbezahlten Betrage sind.

Die Umsetzung von 90 unabhangigen one-shot-games wahrend des fMRT-
Experimentes

Der Agent soll wahrend des fMRT-Experimentes nacheinander mit 90 tatsachlich
existierenden Prinzipalen interagieren. Wie lasst sich eine so grol3e Zahl von Spielpartnern
in das fMRT-Experiment einbeziehen? Es erscheint unrealisierbar, 90 Prinzipale
nacheinander an einem Computer auf3erhalb des Scanners (der mit dem Computer zur
Prasentation des Experimentes im Scanner verbunden ware) "vorbeizuschleusen” damit sie
ihre Entscheidung in Echtzeit treffen konnen, wahrend der Agent im Scanner liegt und auf
diese Entscheidungen reagiert. Abgesehen von organisatorischen Schwierigkeiten
(gleichzeitige Betreuung von 91 Versuchspersonen) stellen der schwer planbare zeitliche
Ablauf und die ungewisse Verteilung der Versuchsbedingungen FreiX und ZwangX die
grof3ten Hindernisse dar.

Der vom Autor dieser Arbeit gewéhlte Kompromiss zwischen Realitdtsnahe und
Realisierbarkeit stimmt mit einem Vorschlag von Fehr (2009) Uberein: Es werden
Entscheidungen von Prinzipalen verwendet, die im Zuge einer vorangegangen
Untersuchung (in diesem Fall Studie 1, s.0.) erhoben wurden. Diese Entscheidungen
werden der Versuchsperson im Scanner nacheinander présentiert. Die Versuchsperson
wird in der Instruktion dariber informiert, dass die Interaktionspartner ihre
Entscheidungen nicht erst wahrend des Experimentes treffen, sondern dass es sich
stattdessen um eine Auswahl aufgezeichneter Reaktionen von realen Teilnehmern einer
vorangegangenen Erhebung handelt. Hierbei ist es nach Fehr (2009) entscheidend, der
Versuchsperson glaubhaft zu versichern, dass ihre Reaktion tatsachlich Auswirkungen auf
das Auskommen des Gegenibers (im Rahmen von spezifizierten Auszahlungsregeln, s.u.
Absatz Die Auszahlung eines zufallig ausgewahlten Durch@dadpen wird.

Die Rekrutierung von Versuchspersonen fur Studie 1 und Studie 2 wird
gleichzeitig unter den Studenten eines Semesterstudienganges der Humanmedizin an der
Universitat Bonn durchgefiihrt. Alle Versuchspersonen in Studie 2 bejahen die Frage, ob

sie einige Kommilitonen kennen, die an Studie 1 beteiligt waren. Man kann deshalb davon
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ausgehen, dass die Versuchspersonen von der “Tatsachlichkeit” der sozialen Interaktion
zwischen ihnen selbst und realen Kommilitonen tberzeugt sind. Nichtsdestotrotz bleiben
alle beteiligten Spieler fureinander anonym.

Die Auswahl der Prinzipale fur Studie 2 aus Daten von Studie 1

Es muss auf eine weitere Besonderheit der Konzeption des Experiments in Studie 2
hingewiesen werden: In der Darstellung der Ergebnisse von Studie 1 wird beschrieben,
dass die Entscheidungen der Prinzipale fir_FreiX und ZwangX nicht gleichverteilt sind -
bedeutend mehr Prinzipale entscheiden sich fir_FreiX als fur ZwangX. Fur ein fMRT-
Experiment ist es jedoch wichtig, dass die Durchgénge der zu vergleichenden
Bedingungen im Experiment ungefahr gleich haufig vorkommen. Die in Studie 2
verwendeten Haufigkeiten von FreiX und ZwangX (15 Durchgange pro Hohe von X)
muissen deshalb von den in der Realitdt vermutlich vorliegenden Haufigkeiten der
Entscheidung von Prinzipalen fur FreiX oder ZwangX abweichen.

Dies konnte bedeuten, dass die Versuchsperson im fMRT-Experiment - die real
vorliegende Verteilung antizipierend, aber mit einer Gleichverteilung konfrontiert - anders
auf die Bedingungen reagiert als “im wahren Leben’. Die AuRerung einer Versuchsperson
nach dem Experiment (s. Anhang D; S.321ff.) fasst es kurz: “Ich habe mich gewundert,
wie viele mich gezwungen haben. Deshalb hab ich bei Zwang extra wenig abgegeben. Ich
hatte das Geld aber gerne immer gerecht verteilt.”

Auch hier musste ein Kompromiss zwischen Realitat und Realisierbarkeit gewahlt
werden: Den Versuchspersonen wird in der Instruktion erklart, dass es sich bei den
dargebotenen Entscheidungen der Prinzipale eine Auswahlvon Reaktionen der
Probanden einer vorangegangenen Studie handelt. Durch diese Formulierung wird zwar
nicht das oben erwéhnte Problem des Gegensatzes zwischen erwarteter und vorliegender
Haufigkeit geldst, zumindest aber das Element der Tauschung minimiarici2a@xplizit
zugesagt wird, dass die Durchgamgéallig aus Ergebnissen von Studie 1 ausgewahlt
sind, kann eine gezielte Auswahl von Daten aus Studie 1 erfolgen, die nicht die

tatsachliche Verteilung von FreiX und ZwangX wiederspiegelt.

Die Auszahlung eines zufallig ausgewahlten Durchgangs
Eine Auszahlung jedes einzelnen der 90 Durchgange kann aus finanziellen
Grinden nicht erfolgen. Bei der Umsetzung der Studie wird deshalb auf eine in der

Neurodkonomie weit verbreitete Auszahlungsregelung zurlckgegriffen: Nach dem
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Versuch wird einer der 90 Durchgange des Experimentaséllig ausgewahlt und
ausbezahlt, d.h., dass auch nur der an diesem Durchgang beteiligte Prinzipal den ihm von
der Versuchsperson ubertragenen Betrag erhélt.

Der Versuchsperson wird auch dieses Merkmal des Versuches vor Beginn des
Experimentes in der Instruktion erlautert. Sie wird dazu aufgefordert, in jedem Durchgang
so zu handeln, als ware dies der zum Schluss zuféallig ausgewéhlte und ausbezahlte

Durchgang.

Parameter des fMRT-Scans
(vgl. die ausfuihrlichen Beschreibungen zu den Grundlagen der fMRT, Kapitel 2.4; S.63ff.)
Das Experiment wird mit einem 3 Tesla-Scanner der Firma Siemens durchgefuhrt.
Dieser Scanner befindet sich in der Life&Brain GmbH auf dem Gelande des
Universitatsklinikums Bonn. Zur Aufzeichnung der Blutflussveranderungen im Gehirn
wird eine Acht-Kanal Kopfspule verwendet. Mit Hilfe dieser Spule werden 33 axial
ausgerichtete Schichten nacheinander gemessen, wobei eine Schicht 3 mm breit ist und
der Zwischenraum zwischen den Schichten 0,3 mm betragt. Die Grol3e eines
Volumenelementes der Messung (Voxel) ist also 3 x 3 x 3.3 mm. Mit der Wahl dieser
Parameter kann gewahrleistet werden, dass das gesamte GroRRhirn in die Messungen
einbezogen wird. Die TR (engltime of repetition) betragt 1,94s. Wahrend eines
Experimentes werden durchschnittlich 1346lumes (also 1340 mal 33 Schichten)

aufgezeichnet. Die Echo-Zeit in der verwendeten echoplanaren Bildsequenz betragt 30 ms.

Technische Umsetzung des experimentellen Designs

Das Experiment wurde mit dem Prograr®Pmesentation®online-Aufruf wahrend
der Jahre 2006-2009 unter http://www.neurobs.com) erstellt und dargeboten, ein von der
Firma Neurobehavioral Systemangebotenes und in der kognitiven Neurowissenschaft
vielfach verwendetes Programm zur Prasentation von Stimuli und der Kontrolle von
Experimenten. Es ist in der Lage, visuelle Stimuli mit einer zeitlichen Prazision im
Millisekundenbereich  darzubieten und ebenso genau die Reaktionen der
Versuchspersonen aufzuzeichnen. Dies ist besonders wichtig, wenn in dem Experiment
Reaktionszeiten gemessen werden sollen. Die Programmierung des Experimentes wurde
vom Autor der vorliegenden Studie in Zusammenarbeit mit einem Informatiker

durchgefuhrt.
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Uber das Programm werden der im fMRT-Scanner liegenden Versuchsperson die
Informationen, die oben (Fixationskreuz und Phasen 1-5) geschildert wurden, dargeboten.
Die Versuchsperson sieht diese Abfolge durch eine Videobrille, die Uber ihren Augen an
der Kopfspule angebracht ist. Dem Probanden stehen zwei Reaktionstasten zur Verfigung,
mit denen er auf den Verlauf des Experimentes Einfluss nehmen kann. Die Tasten drtickt

er mit dem Daumen und dem Zeigefinger der rechten Hand.

3.2.1.2 Fragebdgen nach dem Experiment

Nach dem Experiment im fMRT-Scanner fullt die Versuchsperson in einem
separaten und stérungsfreien Raum mehrere Fragebégen aus: Eine Nachbefragung zu
Gedanken und Empfindungen wahrend des Experimentes und zwei

personlichkeitspsychologische Fragebdgen.

Nachbefragungsbogen
Eine Fassung des Fragebogens zur Nachbefragung befindet sich in Anhang C
(S.302ff.). In diesem Fragebogen werden die Versuchspersonen unter anderem gebeten, in
freiem Antwortformatolgende Fragen zu beantworten:
- ,Was fuhlten/dachten Sie, wenn Ihr Gegenuber Ihnen freie Wabhl liel3, obwohl
er Sie zu einer Mindestabgabe von Punkten hatte zwingen kénnen? Wie viel
gaben Sie in diesem Fall in der Regel und warum?*
- ,Was fuhlten/dachten Sie, wenn Ihr Gegenuber Sie zur Mindestabgabe von

Punkten zwang? Wie viel gaben Sie in diesem Fall ab und warum?*

Insbesondere legt die Nachbefragung Augenmerk auf die Elemente der
emotionalen Wahrnehmung von ZwangX, die Versuchspersonen aus der Studie von Falk
und Kosfeld (2006) beschreiben (s. Kapitel 2.5.1; S.92ff.). Deshalb soll die
Versuchsperson bei der Frage “Was fuhlten Sie, wenn Ihr Gegenlber Sie zur
Mindestabgabe von [X] Punkten zwang?“ auclgebundenem Antwortformauf einer
Ratingskala von 1 (,Trifft gar nicht zu“) bis 5 (, Trifft sehr gut zu“) unter anderem die
Aussage “Mein Interaktionspartner misstraut mir“ (separat fir jede Hohe von X, also 5,

10, 20) einschatzen.
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Schlief3lich bewertet der Proband die folgenden Fragen zur Stéarke des bei FreiX
subjektiv empfundenen VertrauenSHE\j auf einer Skala von 1 (,Ich spulrte gar kein
Vertrauen®) bis 5 (,,Ich spurte sehr viel Vertrauen®):

.Wie sehr fihlten Sie, dass Ihr Gegeniber lhnen vertraut, ...

- ... wenn |hr Gegenuber auf den Zwang zur Mindestabgabe von 5 Punkten

verzichtet?"

- ... wenn lhr Gegenuber auf den Zwang zur Mindestabgabe von 10 Punkten

verzichtet?*

- ... wenn Ihr Gegenuber auf den Zwang zur Mindestabgabe von 20 Punkten

verzichtet?

Personlichkeitsfragebdgen

In Studie 2 soll aufRerdem untersucht werden, ob das Verhalten der
Versuchspersonen mit der Ausprdgung bestimmter Personlichkeitsvariablen in
Zusammenhang steht. Hierzu werdgsychologische Reaktanmd Empathiefahigkeit
einer Versuchsperson gemessen.

Reaktanz beschreibt als psychologisches Konzept die negative Reaktion auf
Kontrolle. Da Kontrolle ein wichtiger Bestandteil des Prinzipal-Agent-Spiels ist, konnte
die Auspragung von Reaktanz bei einer Versuchsperson die Entscheidungen im Spiel
beeinflussen. Die Theorie der psychologischen Reaktanz besagt, dass immer dann ein
unangenehmer ZustanBdaktany hervorgerufen wird, wenn Menschen ihre Handlungs-
oder Gedankenfreiheit als bedroht oder eingeschrankt wahrnehmen (Miron & Brehm,
2006). Je mehr eine Person zu Reaktanz neigt, desto mehr wird sie versuchen, dieses
unangenehme Gefuhl dadurch zu mindern, dass sie eben jene bedrohte, entzogene oder
eingeschrénkte Handlung anstrebt, als erstrebenswerter erachtet bzw. ausgepragter
vollzieht.

Die Auspragung von Reaktanz einer Versuchsperson kann mit dem von Merz
entwickelten Fragebogen zur Messung der Psychologischen Reaktanz erfasst werden
(Merz, 1983). Er besteht aus 18 Items, die auf einer 6-Punkte-Ratingskala von 1 (,trifft
gar nicht zu®) bis 6 (,trifft vollstandig zu“) beurteilt werden (Fragebogen in Anhang C;
S.302ff.). Alle Items sind positiv kodiert. Die Auspragung von Reaktanz, die eine
Versuchsperson aufweisen kann, ist demnach maximal 108 und minimal 18.

Weiterhin kénnte Empathiefahigkeit einen Einfluss auf das Verhalten einer

Versuchsperson in der Rolle des Agenten haben, denn der enge Zusammenhang zwischen
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empathischen Fahigkeiten und prosozialem Verhalten ist hinreichend belegt (Batson,
1991). Deshalb wird die Auspragung der Empathiefahigkeit einer Versuchsperson mittels
des urspringlich von Marc Davientwickelten Interpersonal Reactivity Index (IRI)
gemessen (Davis, 1983). Dieser Fragebogen wurde mehrere Male in die deutsche Sprache
Ubersetzt, unter anderem von Christoph PaBasipricker Persénlichkeits-Fragebogen,

SPH, welcher fur den SPF gute Kennwerte in allen Bereichen der Reliabilitat, der
faktoriellen Validitat und der Itemtrennscharfen berichtet (Paulus, 1997).

Der Fragebogen berucksichtigt, dass Empathie sowohl affektive als auch kognitive
Komponenten beinhaltet. So wird Empathie in vier zueinander in Beziehung stehende
Subgruppen (Fragebogenskalen) unterteilt: Perspektiventibernahme, Fantasie, empathische
Anteilnahme und persoénliche Anspannung in der Nahe Andeseia{er Stregs

- Perspektiveniibernahme misst die Fahigkeit, spontan eine Sache aus der
psychologischen Perspektive des Anderen sehen zu kénnen. MarcgPhavis
davon aus, dass die Tendenz, Perspektivenibernahme einzusetzen, mit einer
hoheren sozialen Akzeptanz einhergeht (Davis, 1983).

- Fantasie erfasst die Tendenz, sich in die Gefuhlswelt von Figuren in Romanen
oder Filmen hineinzuversetzen. Diese Skala ist demzufolge unter emotionalen
Aspekten zu betrachten

- Empathische Anteilnahme und sozialer Stress stellen Operationalisierungen
von typischen emotionalen Reaktionen eines sozialen Beobachters dar: Die
Skala empathische Anteilnahme misst fremd-orientierte Gefuhle wie Mitleid
und Sorge um Personen in Not. Die Skala sozialer Stress dagegen soll
eigenfokussierte Geflihle wie Unruhe oder Unwohlsein in engen
interpersonalen Situationen messen. Diese Skala ist negativ korreliert mit

Malien, die soziale Fertigkeiten messen.

Der Interpersonal Reactivity Index (IRI) ist einer der am haufigsten in der Praxis
eingesetzte Fragebogen zur Messung von Empathie. Die Messung der Empathiefahigkeit
mit dem Saarbriicker Personlichkeitsfragebogen (Paulus 1997) erfolgt mit 16 Items
(Fragebogen in Anhang C; S.302ff.). Auf jede der vier Subskalen
(Perspektiventibernahme, Fantasie, empathische Anteilnahme, persdnliche Anspannung in
der Nahe Anderer) entfallen 4 positiv kodierte Items, die auf einer 5-Punkte-Ratingskala
von 1 (,trifft gar nicht zu®) bis 5 (,trifft sehr gut zu“) bewertet werden. In einer einzelnen

Subskala ist das Maximum daher 20, das Minimum 4. Die Auspragungen der ersten drei
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Subskalen kénnen zu einem Gesamtwert fir Empathiefahigkeit akkumuliert werden

(Maximum 60, Minimum 12).

3.2.1.3 Allgemeine Informationen zur Durchfiihrung von Studie 2

Die Vorbereitung der Versuchsperson auf das Experiment

Vor dem Beginn des Experiments werden die Probanden zunachst mit einem
personlichen Gesprach empfangen. Hierbei erfolgt eine mundliche Erklarung des
allgemeinen thematischen Hintergrundes der Studie: Die Untersuchung sozialer
Interaktionen mittels fMRT und die Umsetzung dieses Forschungsvorhabens in einem
spieltheoretischen Zusammenhang.

Danach werden anhand eines Fragebogens die Ein- und Ausschlusskriterien ftr die
Teilnahme an einem fMRT-Experiment gepriuft (s. Anhang E; S.332ff.). Erfullt die
Versuchspersonen alle Kriterien fur eine Teilnahme an der Studie, so werden ihr die
Instruktionen zum Experiment (s. Anhang B; S.288ff.) Uberreicht. Nach dem Lesen der
Instruktion wird der Versuchsperson ein Beispieldurchgang des Experiments an einem
Computer au3erhalb des Scanners vorgefihrt. Sie erhalt eine Erklarung zu den einzelnen
Phasen eines Durchganges und eine Erlauterung, wann welche Reaktionen und
Entscheidungen von ihr zu tatigen sind. Insbesondere wird der Versuchsperson die
Bedienung des Schiebereglers zur Eingabe des von ihr ausgewahlten Abgabebetrages
erklart. Hieran schlieRt sich ein Training zur Bedienung an (Ubung am Schieberegler bis
zur fehlerfreien Eingabe von fiinf aufeinander folgenden zuféllig ausgewahlten Ziffern).
Durch dieses Training soll das Auftreten von Schwierigkeiten und Fehlern bei der
Zahleneingabe wahrend des Experimentes vermieden werden.

Danach wird die Versuchsperson im Scanner platziert. Wichtig ist hierbei das
VerschlieRen der Ohren durch Wachspfropfen oder Schaumstoff, weil die Lautstarke eines
in Messung befindlichen Scanners sehr hoch ist. Die Videobrille wird auf die Sehstarke
der Versuchsperson eingestellt. Die Versuchsperson erhalt in die rechte Hand eine
ringférmige Eingabevorrichtung, an der sich die beiden Reaktionskndpfe befinden. In die
linke Hand wird ihr ein Notfallknopf gegeben und sie wird in den fMRT-Scanner
gefahren. Es wird erklart, dass der Versuch jederzeit durch einen Druck auf den
Notfallknopf abgebrochen werden kann und dass sie sich moéglichst wenig bewegen sollte,

um die Qualitat der Aufnahmen nicht zu vermindern.
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Die Dauer der Gesamtbetreuung einer Versuchsperson

Die Vorbereitungsphase von der BegrifBung der Versuchsperson bis zur
Positionierung im Scanner dauert circa eine Stunde. Das eigentliche Experiment nimmt im
Mittel 45 Minuten in Anspruch. Die anschlieRende Beantwortung der Fragebdgen dauert
ca. 45 Minuten. Zusammen mit einer abschlieBenden Mdglichkeit, Fragen und Ideen zum
Experiment zu besprechen und der Verabschiedung wird eine Versuchsperson daher ca.

drei Stunden lang betreut.

Die Zulassung der Studie durch die Ethikkommission der Universitat Bonn
Der fur die Studie erstellte Ethikantrag wurde von der Ethikkommission der

Universitat Bonn begutachtet und genehmigt.

3.2.14 Versuchspersonen

Vierzig Studenten werden fur die freiwillige Teilnahme am fMRT-Experiment
gewonnen. Nach Aussagen der Teilnehmer litt keiner von ihnen im Vorfeld jemals an
einer psychiatrischen oder neurologischen Erkrankung. Die Versuchspersonen sind
wahrend des Untersuchungszeitraums Studenten im humanmedizinischen Studium an der
Universitdt Bonn. Aufgrund zu starker Kopfbewegungen im Verlauf des fMRT-
Experimentes mussen vier Versuchspersonen von weiteren Analysen ausgeschlossen
werden. Von den verbleibenden 36 Probanden sind 19 méannlich und 17 weiblich. Das
Durchschnittsalter betragt 21,2 Jahre (Standardabweichung 1,4 Jahre). Jeder Teilnehmer
gibt seine informierte Zustimmung zur Teilnahme an der Studie (s. Anhang E; S.332ff.)
Die Versuchspersonen nehmen ausschlieBlich an Studie 2 der hier vorgestellten
experimentellen Arbeiten teil.

3.2.15 Variablen

Unabhéangige Variablen

Aus dem Design des Experimentes ergibt sich ein 2x3-faktorieller Versuchsplan.
Der erste Faktor wird im Folgenden nsbzialer Einflussbezeichnet und hat 2
Faktorstufen (FreiX, ZwangX). Der zweite Faktor widbhe von_Xgenannt und hat 3

Faktorsstufen (5, 10, 20). Aus der Kombination beider Faktoren ergeben sich 6
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Bedingungen: Frei5, FreilO, Frei20, Zwang5, Zwangl0 und Zwang20. Im Laufe des

Experimentes absolviert die Versuchsperson 15 Durchgange pro Bedingung.

Abhangige Variablen
Abgabe

Als Hauptindikator dafir, wie eine Versuchsperson auf die unabhangigen
Variablen reagiert, wird die Ho6he des vom Probanden (Agent) in den sechs Bedingungen
an das Gegenuber (Prinzipal) abgegebenen Betrages x gemessen. Fir jede Versuchsperson
werden die Abgabehdhen Uber die 15 Durchgédnge pro Bedingung zu sechs Kennwerten
gemittelt. Wenn berdies der allgemeine Einfluss von Vertrauen und Misstrauen
unabhangig von der H6he von X analysiert werden soll, wird pro Versuchsperson die
Abgabe Uber alle Durchgange mit FreiX bzw. ZwangX gemittelt (d.h. tber jeweils 45
Durchgange).

Reaktionszeit
In der kognitiven Psychologie ist die Messung der Reaktionszeit ein haufig

eingesetztes Mald zur Erforschung kognitiver Prozesse (Anderson, 2007). So wird
angenommen, dass die Losung einer Aufgabe umso mehr Reaktionszeitkosten aufweist, je
komplexer, konfliktgeladener oder aufwendiger die Verarbeitungsschritte sind, die zur
Bewaltigung der Aufgabe durchgefuhrt werden missen. Zum Beispiel nutzen viele
Forscher Reaktionszeitmessungen, um festzustellen, welche Bedingung einen starkeren
Reaktionskonflikt auslést (Davelaar, 2008; Kerns et al., 2004). In der vorliegenden Studie
werden die Reaktionszeiten tber die 15 Durchgange pro Bedingung zu sechs Kennwerten
fur jede Person gemittelt. Zur Analyse des allgemeinen Einflusses von Vertrauen oder
Misstrauen (unabhangig von der H6he von X) wird die Reaktionszeit Uber alle

Durchgange mit FreiX bzw. ZwangX gemittelt.

Daten auf neuronaler Ebene
(vgl. auch die ausfuhrlichen Erlauterungen zur Datenanalyse in der funktionellen
Bildgebung, Kapitel 2.4.3; S.69ff.)

Die Analyse der neuronalen Aktivierungen erfolgt mit dem ProgréStatistical
Parametric Mapping Version 5 (FIL_Methods_Group, 2006). Im Rahmen der
Vorverarbeitung wird eine Bewegungskorrektur durchgefiihrt, die die funktionellen

Aufnahmen (engl.volume$¥ dem erstervolume des Experimentes anpasst. Aul3erdem
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werden die Bilder raumlich auf ddsPl-templatedes Montreal Neurological Institute
(engl.: MNI-template Evans et al. 1993) von SPM5 normalisiert und wahrend des
smoothingamit einem 8mm FWHM (engl. fiull width at half maximunGauss-Kernel
gefaltet.

Wie in Kapitel 2.4.3 (S.69ff.) geschildert, wird weiterhin zunéchst fur jede
Versuchsperson einzeln auf dem sogenanfiten level Gber ein Allgemeines Lineares
Modell der Effekt der experimentellen Phasen auf die hamodynamische Reaktion (BOLD-
response) fur jedes Voxel separat geschatzt. Hierzu werden alle Phasen des Durchganges
(auRBer die Darbietung des Fixationskreuzes — welche die Grundaktivierung, engl.:
baseling bildet) in das Modell aufgenommen. Phasen 2 und 3 werden zusammengefasst,
da der zu untersuchende Prozess - die Empfindung von und die Reaktion auf Vertrauen
und Misstrauen - wahrend dieser beiden Phasen stattfindet. Diese Akkumulation der
Phasen 2 und 3 geschieht fur die unabhangigen Variablen (Frei5, FreilO, Frei20, Zwang5s,
Zwangl0, Zwang20) in 6 getrennten Regressoren.

AuBBerdem werden die Durchgange, in denen der Proband den Betrag falsch
eingibt, ausgeschlossen. Der Knopfdruck nach der Entscheidung (Ende von Phase 3) wird
als separater Regressor modelliert. Dadurch wird diejenige Varianz in den Daten, die auf
die motorische Handlung zurtckzufiihren ist, von jener getrennt, die durch die zuvor
abgelaufenen kognitiven Entscheidungsprozesse verursacht wird. Aus den gleichen
Grunden werden auch die 6 Kopfbewegungsparameter der Versuchsperson, welche
wahrend des realignmengsmittelt wurden, in das Modell einbezogen.

Im first-level Modell werden anschlieBend Kontraste als gezielte Einzelvergleiche
der Beta-Gewichte formuliert, die prifen, in welchen Voxeln sich eine signifikante
Aktivierung wahrend bestimmter Entscheidungsphasen des Experimentes zeigt. So testet
zum BeispielKontrast 1 (s.u.), in welchen Voxeln beim Erleben von Vertrauen_(FreiX) —
hier Uber alle Hohen von X hinweg — eine signifikant starkere Aktivierung gemessen wird,
als beim Erleben von Misstrauen (ZwangX). Ein solcher Vergleich auf neuronaler Ebene
wird in der kognitiven Neurowissenschaft oft mit dem ">"-Zeichen ausgedrickt, um zu
verdeutlichen, welche Hirnaktivierungen in welcher Relation (‘mehr aktiviert als”)
miteinander verglichen werden. In der vorliegenden Arbeit werden Kontraste Uber

Hirnaktivierungen dartber hinaus immer in eckige Klammern gesetzt.
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Es werden zwei differentielle Einzelsubjekt-Kontraste formuliert, die den

Haupteffekt des Faktosozialer Einflussn beide Richtungen abbilden:

Kontrast 1:  [Aktivierung wahrend aller Durchgange mit FreiX
> Aktivierung wahrend aller Durchgange mit ZwangX]
Kontrast 2:  [Aktivierung wahrend aller Durchgange mit ZwangX

> Aktivierung wahrend aller Durchgange mit EreiX]

Die Aktivierung wahrend der einzelnen Bedingungen bilden 6 weitere Kontraste
ab (mitbaselinewerden alle Phasen des Experimentes bezeichnet, die nicht in das Modell
mit aufgenommen wurden — also bei der vorliegenden Modellierung die Abschnitte, in

denen das Fixationskreuz prasentiert wird):

Kontrast 3:  [Aktivierung wahrend Frei5 > baseline]
Kontrast 4:  [Aktivierung wahrend Freil0 > baseline]
Kontrast 5:  [Aktivierung wahrend Frei20 > baseline]
Kontrast 6:  [Aktivierung wahrend Zwang5 > baseline]
Kontrast 7:  [Aktivierung wahrend Zwang10 > baseline]

Kontrast 8:  [Aktivierung wahrend Zwang20 > baseline]

Diese 8 Kontraste werden dann auf dem sogenannsecond-level
(Gruppenstatistik) verwendet (s. Kapitel 3.2.2.4; S.140ff.), um im Rahmen eines
Allgemeinen Linearen Modells die Hypothesen tber Hirnaktivierungen zu prufen.

3.2.2 Hypothesen, Datenanalysen und Ergebnisse

Zunachst werden die in Kapitel 2.5 (S.91ff.) aufgezeigten offenen Fragen in
Forschungsfragen umgesetzt, welche sich zur Formulierung von Uberprifbaren
Hypothesen eignen. Diese Hypothesen werden sodann getestet und die Ergebnisse

geschildert.
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3.2.2.1 Forschungsfragen

Die sich in Kapitel 2.5 (S.91ff.) aus der Diskussion der wissenschaftlichen
Ausgangslage und insbesondere aus den Befunden von Falk und Kosfeld (2006)
ergebenden Forschungsfragen lauten:

Forschungsfrage A:
Durch ihre Entscheidung fur ZwangX oder FreiX bestimmen die Prinzipale den
Handlungsspielraum der Agenten. Nehmen die beteiligten Spieler (Agenten) FreiX
und ZwangX daruber hinaus auch als soziale Signale wahr?

Und wenn ja: Werden diese sozialen Signale von den Agenten so
interpretiert, dass sie eine optimistische oder pessimistische Erwartungshaltung der
Prinzipale bezuglich der Abgabebereitschaft der Agenten ausdriicken? Es wird
angenommen, dass die Entscheidung eines Prinzipals fur FreiX die optimistische
Erwartung ausdrtckt, dass der Agent freiwillig etwas von seinem Guthaben abgibt.
Wenn ein Prinzipal hingegen ZwangX wabhlt, konnte er damit eine pessimistische
Erwartungshaltung kundtun: Der Prinzipal unterstellt dem Agenten Egoismus und
meint, sich durch ZwangX ein Auskommen sichern zu mussen.

Sehen die beteiligten Spieler in der Entscheidung fur Vertrauen tberdies
eine absichtsvolle Aufforderung, namlich dass der Prinzipal vom Agenten
reziprokes Handeln erwartetfo(dert, winschy - also die Belohnung des

entgegengebrachten Vertrauens?

Forschungsfrage B:
Wird FreiX von Agenten als angenehm empfunden und ZwangX als unangenehm?

Forschungsfrage C:

Wird FreiX als Vertrauen wahrgenommen und ZwangX als Misstrauen?

Forschungsfrage D:
Ist die Reaktion auf FreiX prosozialer als die Reaktion auf ZwangX, d.h. werden

mehr Punkte von Agenten in Reaktion auf Vertrauen an die Gegenuber abgegeben?
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Forschungsfrage E:
Erzeugt das Erleben von FreiX bei Agenten einen starkeren Entscheidungskonflikt
als ZwangX? Diese Frage erwdachst aus der Vermutung, dass sich bei FreiX der
Eigennutz und das Motiv, auf die optimistischen Erwartungen der Gegenuber (s.
Forschungsfrage A) einzugehen, entgegenstehen - was beim Erleben von ZwangX

dagegen nicht der Fall ist.

Forschungsfrage F:
Hat die Hohe von_X einen Effekt auf die in den vorangegangenen
Forschungsfragen (Kennbuchstabe im Folgenden tiefgestellt) formulierten
Zusammenhange?
Das heil3t: Steigt mit der H6he des Mindestabgabebetrages X, auf dessen
Erzwingung die Prinzipale bei FreiX verzichten (und somit dem Risiko, am Ende

des Spiels leer auszugehen), ...

Fey ... bei Agenten das Erleben von FreiX als angenehm?

Fc) ... bei Agenten die Empfindung von FreiX als Vertrauen?

Foy .. die prosoziale Handlung der Agenten fir die Gegenuber?
Fe ... bei Agenten der Konflikt zwischen egoistischen Motiven und

sozialen Praferenzen?

Im Folgenden werden diese Forschungsfragen in statistisch Uberprifbare
Hypothesen umgesetzt, die Herangehensweise ihrer Testung geschildert und die
Ergebnisse dieser Analysen aufgefiihrt. Zum Zwecke groRerer Ubersichtlichkeit werden
die Hypothesen dabei mit einem laufenden Index versehen (rémische Ziffern). Die

Formulierung umfasst die NullhypothesegfHind die UnterschiedshypotheseqfHin

Letzterer dienen ">" oder "< dazu, die Richtung des erwarteten Unterschieds anzuzeigen.

Es wird zunachst der Einfluss der experimentellen Bedingungen auf die
Abgabehohe, die Reaktionszeit und die Hirnaktivitat beschrieben und danach die
Bedeutung individueller Empfindungen und Personlichkeitseigenschaften. Durch diese
Vorgehensweise werden die Forschungsfragen nicht in alphabetischer Reihenfolge

bearbeitet.
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3.2.2.2 Effekt der experimentellen Bedingungen auf die Abgabe

Hypothesen zu den Abgabehdhen
Aus Forschungsfrage D ergibt sich die Hypothese bezlglich eines Haupteffektes

des Faktors sozialer Einflussif die Abgabehohe:
H Versuchspersonen geben in Reaktion auf_FreiX mehr Punkte (x) an das
Gegenuber ab als in Reaktion auf ZwangX.
Ho,: X(FreiX) <x(ZwangX);

Hy,: x(FreiX) > x(ZwangX)

Aus Forschungsfragedy ergibt sich folgende Hypothese:
H;;  Versuchspersonen geben umso mehr Punkte (x) an das Gegenuber ab, je

hoher der Mindestabgabebetrag (X) ist, dessen Abgabe das Gegenuber nicht

erzwingt.
Ho i1 : x(Frei20) <x(Freil0) <x(FreiS5)

Hq 11 : x(Frei20) > x(Freil0) > x(Frei5)

Ergebnisse zu den Abgabehthen

Abbildung 37 und Tabellen 2 und 3 bieten die deskriptive Statistik fur die

Hypothesen IHund H;.

Abbildung 37.Graph zu den mittleren Abgabehdhen in den Bedingungen.
Fehlerbalken: +/- 1 Standardfehler.
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Tabelle 2

Deskriptive Statistik zu den mittleren Abgabehohen (ber die zwei Stufen des Haupteffektes “Sozialer
Einfluss” (FreiX und ZwangX).

x(FreiX) x(ZwangX)
M 39,03 19,53
SD 19,3t 10,37

AnmerkungenM = Mittelwert; SD = Standardabweichung.

Tabelle 3

Deskriptive Statistik zu den Abgabehdhen in den Bedingungen.

X(Frei5) x(Freil0) x(Frei20) X(Zwang5) x(Zwang10 x(ZwangZ20)
M 34,57 37,52 45,0C 15,85 18,48 24,26
SD 19,63 18,22 22,52 13,4% 11,1€ 7,70

AnmerkungerM = Mittelwert; SD= Standardabweichung.

Fur die inferenzstatistische Analyse zu Hypothegwiirtl in einer zweifaktoriellen

Varianzanalyse mit Messwiederholung tber beide Faktoren der Innersubjekteffekt flr den

Faktor “sozialer Einfluss” gepruft. Die Ergebnisse dieser Prifung stellt Tabelle 4 dar.

Tabelle 4

Varianzanalytische Prifung der Wirkung von Faktor “Sozialer Einfluss” auf die Abgabehdhe.
Allgemeines Lineares Modell: Innersubjekteffekte einer Varianzanalyse mit Messwiederholung.

Innersubjekteffekt F p n’

Sozialer Einfluss 45,935 ,000 ,568

AnmerkungenDargestellt ist deF-Wert, die Signifikanzg) und das partielle Eta-Quadrat),
Die Freiheitsgrade ddsTests werden durch Huynh-Feldt Epsilon adjustiert.

Bei o = 0,05 erweist sich der Haupteffektzialer Einflussauf die Abgabehthen
als statistisch bedeutsam - Hypothegg tird deshalb angenommen:

* Die Versuchspersonen geben in Reaktion auf FreiX mehr an das Gegenuber

ab als in Reaktion auf ZwangX.

Eine Prifung des Haupteffektehe von X macht in diesem Modell wenig Sinn,
da es in der Konzeption von ZwangX liegt, dass eine Versuchsperson eine hohere Abgabe

Uber die Stufen von X tatigt. Der Effekt wirde also kinstlich verstarkt. Deshalb wird
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Hypothese k] gepruft, indem nur Gber die Abgabehthen in FreiX der Innersubjekteffekt

in einer separaten einfaktoriellen Varianzanalyse (FdHtdre von FreiXmit drei Stufen

5, 10, 20) mit Messwiederholung getestet wird (Tabelle 5).

Tabelle 5

Varianzanalytische Priifung der Wirkung von Faktor "Hohe von FreiX™ auf die Abgabehdhe in FreiX.
Allgemeines Lineares Modell: Innersubjekteffekte einer Varianzanalyse mit Messwiederholung.

Innersubjekteffekt F p 112

Hohe von FreiX 20,502 ,000 ,369

AnmerkungenDargestellt ist deF-Wert, die Signifikanzg) und das partielle Eta-Quadrat),
Die Freiheitsgrade ddsTests werden durch Huynh-Feldt Epsilon adjustiert.

Bei o = 0,05 erweist sich der Haupteffdkbhe von_Xiber die Stufen von FreiX als
statistisch bedeutsam - Hypothesg|Hvird angenommen:

* Versuchspersonen geben mehr an das Gegenlber ab, wenn dieses auf den

Zwang zur Abgabe eines hoheren Mindestabgabebetrages verzichtet

3.2.2.3 Effekt der experimentellen Bedingungen auf die
Reaktionszeiten

Hypothesen zur Hohe der Reaktionszeiten

Aus Forschungsfrage E beziglich eines starkeren Entscheidungskonfliktes bei
FreiX als bei ZwangX ergibt sich die Hypothese eines Haupteffektes des Fakt@ier
Einflussauf die Reaktionszeit (RT):

Hy  Versuchspersonen bendtigen in Reaktion auf_FreiX mehr Zeit fur eine
Entscheidung als in Reaktion auf ZwangX.

Ho,in : RT(FreiX) <RT(ZwangX)

H1 i1 - RT(FreiX) > RT(ZwangX)

Aus Forschungsfrage dy (bezlglich eines Einflusses der Hohe von X auf die
Stéarke des Entscheidungskonflikts) ergibt sich folgende Hypothese:
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Hy Je hoher der Mindestabgabebetrag X, desto grofRer die Reaktionszeitdifferenzen
zwischen FreiX und ZwangX im Verhalten der Agenten.
Ho,Iv :
RT(Frei20)-RT(Zwang20) RT(Freil0)-RT(Zwangl10) RT(Frei5)-RT(Zwangb)
Hyv:
RT(Frei20)-RT(Zwang20) > RT(Freil0)-RT(Zwang10) > RT(Erei5)-RT(Zwang5)

Ergebnisse zur Hohe der Reaktionszeiten

Abbildungen 38/39 und Tabellen 6/7 stellen die deskriptive Statistik fur die
Hypothesen I, und Hy, dar.

Tabelle 6

Deskriptive Statistik zu Reaktionszeiten (in ms) in den Bedingungen.

x(Frei5)  x(Freil0)  x(Frei20) x(Zwang5) x(Zwang10 x(Zwang20)
M 1965 2280 2338 1819 2046 1702

SD 1059 1052 1171 1149 1017 903
AnmerkungenM = Mittelwert; SD = Standardabweichung.

Abbildung 38. Graph zu Reaktionszeiten in den Bedingungen.
Fehlerbalken: +/- 1 Standardfehler.
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Tabelle 7

Deskriptive Statistik zu den Reaktionszeitdifferenzen (in ms) zwischen FreiX und ZwangX (pro Stufe von
X =5, 10, 20).

RT(Frei5)-RT(Zwang5) RT(Frei5)-RT(Zwang5) RT(Frei5)-RT(Zwang5)
M 147 234 636

SD 783 507 953
AnmerkungenM = Mittelwert; SD = Standardabweichung.

Abbildung 39. Reaktionszeitdifferenzen RT(FreiX)-RT(ZwangX) fur die Stufen von X.
Fehlerbalken: +/- 1 Standardfehler.

Fur die inferenzstatistische Analyse werden in einer zweifaktoriellen

Varianzanalyse mit Messwiederholung lber beide Faktoren die Innersubjekteffekte fur
den Faktorsozialer Einfluss(Test von Hypothese |lf) und die Interaktion zwischen
beiden Faktoren - also die Tatsache, dass die Reaktionszeitdifferenz zwischen FreiX und
ZwangX uber die Stufen von X immer groBer wird (Hypothesg)H geprift. Die

Ergebnisse dieses Tests werden in Tabelle 8 gezeigt.

Bei a = 0,05 erweisen sich der Haupteffekt des Faldorgaler Einflusssowie der
Interaktionseffekt beider Faktoren als statistisch bedeutsam - Hypotheggmuihtl Hy v
werden angenommen:

* Versuchspersonen bendtigen fir ihre Entscheidungen bei FreiX langer als bei
ZwangX, wobei diese Reaktionszeitkosten bei steigenden Werten von X
grol3er werden.
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Tabelle 8

Varianzanalytische Prifung der Wirkung von Faktor “Sozialer Einfluss” auf die Reaktionszeit und der
Interaktion zwischen Faktor “Sozialer Einfluss” und "Hohe von X".
Allgemeines Lineares Modell: Innersubjekteffekte einer Varianzanalyse mit Messwiederholung.

Innersubjekteffekte F p N’

Haupteffekt sozialer_Einfluss 14,847 0,000 0,298

Interaktionseffekt

sozialer_Einfluss * Hohe von X 5,609 0.010 0.138

AnmerkungenDargestellt ist deF-Wert, die Signifikanzg) und das partielle Eta-Quadrat),
Die Freiheitsgrade dét-Tests werden durch Huynh-Feldt Epsilon adjustiert.

3.2.24 Effekt der experimentellen Bedingungen auf die

Hirnaktivierung

Hypothesen zu Haupteffekten auf neuronaler Ebene

Aus Forschungsfrage B bezlglich angenehmerer Empfindungen bei FreiX als bei
ZwangX ergibt sich die Hypothese eines Haupteffektes des Fakiniader Einflussauf
die Aktivitat in Hirnregionen, die mit der Verarbeitung von Belohnung assoziiert sind.

In Kapitel 2.1.2 (S.18ff.) wird die Befundlage zu den neuronalen Grundlagen von
Belohnungsverarbeitung zusammenfassend dargestellt. Danach ist eine
Aktivitatssteigerung im ventralen und/oder dorsalen Striatum fur die Verarbeitung von

Belohnung charakteristisch. Hieraus ergibt sich die folgende Hypothese:

Hy  Beim Erleben von FreiX zeigt sich - im Vergleich zum Erleben von

ZwangX - eine Mehraktivierung belohnungsassoziierter Areale (z.B.

ventrales und/oder dorsales Striatum).

Ho,v : Aktivierungsuiawm(FreixX) < Aktivierungstiaum{Zwangx)

Hq v : Aktivierungsgiawm(Freix) > Aktivierungstiaum(Zwangx)

Aus Forschungsfrage E bezuglich eines héheren Entscheidungskonfliktes bei FreiX
als bei ZwangX ergibt sich die Hypothese bezuglich eines Haupteffektes des Faktors
sozialer Einflussauf die Aktivitat von Hirnregionen, die mit Entscheidungsfindung und

kognitivem Konflikt assoziiert sind.
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Aus der in Kapitel 2.1.3.1 (S.21ff.) zusammengestellten Befundlage wird
ersichtlich, dass ein neuronales Anzeichen fur die Verarbeitung eines erhéhten Konfliktes
die Mehraktivierung des dorsalen anterioren cinguldren Cortex (dACC) ist. AulRerdem
weist eine Aktivitatssteigerung im dorsolateralen prafrontalen Cortex (DLPFC) darauf hin,
dass exekutive Kontrolle und Handlungsplanung stattfindet (Kapitel 2.1.3.2; S.23ff.). Es

ergibt sich also die folgende Hypothese:
Hy, Beim Erleben von FreiX zeigt sich - im Vergleich zum Erleben von

ZwangX - eine Mehraktivierung in Arealen, die mit der Verarbeitung von
Konflikt (dACC) und exekutiver Kontrolle/Entscheidungsfindung (DLPFC)

assoziiert werden.

HO,Vl : AktiViel’UngdAcc/DLch{Freil() SAktivierungdACC/DLpFC(Zwangz()

H1’V| . AktiVierUnquCC/DLppciFreil() > AktivierungdACC/DLpFC{ZWangz()

Ergebnisse zu Haupteffekten auf neuronaler Ebene
Zur Prifung der HypothesenyHund H,; wird zunachst der Haupteffekt des

Faktors sozialer Einflussuf die Hirnaktivierung getestet.

Hierzu wird in SPM5 ein messwiederholtes Allgemeines Lineares Modell Uber alle
Bedingungen und Versuchspersonen (enfglll-factorial-mode) formuliert. In dieses
Modell gehen - &hnlich wie in der messwiederholten Varianzanalyse - pro Bedingung und
pro Versuchsperson alle Voxel ein, fir die zuvor eine signifikante Reaktion auf eine
experimentelle Bedingung festgestellt wurde (vgl. Kapitel 2.4.3; S.69ff.). Diese Prifung
auf Signifikanz findet durch die oben beschriebenen baseline-Kontraste statt (Kontrast 3
bis Kontrast 8; s. Kapitel 3.2.1.5; S.129ff). Ahnlich wie in der ‘normalen” Varianzanalyse
lassen sich mit diesem Modell Haupt- und Interaktionseffekte oder Einzelvergleiche
prufen. Der Haupteffekt wird analysiert, indem alle Kontrastgewichte im full-factorial-
model fur_Kontrast 3 (Frei5), Kontrast 4 (Freil0) und Kontrast 5 (Frei20) auf 1" gesetzt
werden, die Kontrastgewichte fir Kontrast 6 (Zwang5), Kontrast 7 (Zwangl10) und
Kontrast 8 (Zwang20) dagegen auf "-1".

Wie in Kapitel 2.4.3.4 (S.76ff.) ausfihrlich geschildert wurde, gibt es verschiedene
Wege, die statistische Signifikanzschwelle festzulegen, ab der ein Voxel als signifikant
bezeichnet wird. Danach kontrolliert das FWE-Verfahren (efghily wise erroy den
Fehler erster Art am strengsten. Es wendet die Bonferroni-Korrektur an, wodurch die

Wahrscheinlichkeit, dass auch nur eines der ca. 100 000 Voxel im Gehirn
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falschlicherweise als signifikant bezeichnet wird, maximal 5% betragt. Durch eine solche
Korrektur leidet jedoch héchstwahrscheinlich die Sensitivitdt - wahre Effekte kénnten
Ubersehen werden (Goebel und Kriegeskorte 2004b). Einen guten Kompromiss zwischen
Fehlern erster und zweiter Art erreicht das Korrekturverfahren FDR (&dgé:discovery

rate). Im Gegensatz zu FWE stellt FDR lediglich sicher, dass der Anteil falsch positiver
Voxel an allen als signifikant eingestuften Voxeln im Durchschnitt nicht héher als 5% ist.
Ein dritter Weg besteht darin, die Signifikanzschwelle sehr hoch zu setzen (z.B. 0,001)
und nur Voxel-Cluster ab einer bestimmten Grof3e als tatsachliche Aktivierungen
anzusehen, jedoch nicht fir multiple Vergleiche zu korrigieren - dieses Vorgehen wird in
einer Vielzahl der oben zitierten Studien verwendet (z.B. Sanfey et al. 2003; Rilling et al.
2004; Spitzer et al. 2007). Die drei Verfahren stehen hinsichtlich ihrer Liberalitat in der
Reihenfolge, in der sie oben prasentiert werden: FWE gilt als sehr konservativ und robust,
FDR als weniger streng und “0,001 unkorrigiert” als sehr liberal.

Zur Darstellung der neurophysiologischen Aktivierungen werden in der
vorliegenden Arbeit alle drei Verfahrensweisen zur Festlegung der Signifikanzschwelle in
Betracht gezogen. Zum Einen, um die methodisch interessante Beobachtung zuzulassen,
wie sich durch die Wahl der Signifikanzschwelle die Befundlage &ndert, zum Anderen, um
schwache, aber interessante Ergebnisse nicht zu ignorieren. Es wird durch die Darstellung

immer deutlich gemachiyelcheBefunde wiaobust sind.

Abbildung 40 und Tabelle 9 geben einen Uberblick zu den Regionen, in denen sich
hohere Aktivitat beim Erleben von Vertrauen im Gegensatz zu Misstrauen zeigt
(Haupteffekt [FreiX > ZwangX]), wenn die Signifikanzschwelle @s0,05 mit FWE-
Korrektur gesetzt wird.

Abbildung 40. Hirnregionen, die eine hdhere Aktivierung beim Erleben von Vertrauen (FreiX) als beim
Erleben von Misstrauen (ZwangX) aufweisen (Signifikanzschwelle fur ein \fB@&D5 mit family-wise-

error (FWE) fur multiple Vergleiche korrigiert; vgl. Tabelle 9). A-C stellen verschiedene Visualisierungen
der selben statistischen Karte dar: A - Sagittalschnitt; B - Frontalansicht; C - Ansicht von links.
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Tabelle 9

Hirnregionen, die eine hohere Aktivierung beim Erleben von Vertrauen_(FreiX) als beim Erleben von
Misstrauen (ZwangX) aufweisen (Signifikanzschwelle fur ein Voxel p<0,05, Kkorrigiert fur multiple
Vergleiche mit family-wise-error (FWE)).

Hirnregion, Anzahl der Voxel MNI-Koordinaten des z P FWE-korr
in der das Voxel im Cluster Voxels des lokalen Wert
liegt Maximum
(in mm)
X y y4
R. Cerebellum 308 34 -58 -34 6,33 <0,001
L. Cerebellum 101 -32 -56 -36 555 <0,001
L. dACC 168 -6 22 44 6,01 <0,001
R. dACC 4 24 42 5,36 0,004
L. Precuneus 57 -6 -64 46 5,56 0,002
L. post. DLPFC 56 -38 28 28 5,54 0,002
L. ant. DLPFC 71 -26 50 8 5,45 0,003
Anmerkungen.R. = rechts; L. = links; dACC = dorsaler anteriorer cingularer Cortex; DLPFC =

dorsolateraler prafrontaler Cortex.

Die Reihenfolge der Regionen in dieser und den folgenden Tabellen zu neuronalen
Aktivierungen richtet sich zum einen an der Lage eines Areals (zum Beispiel werden
gleiche Regionen in der linken und rechten Hirnhélfte zusammen dargestellt) und, wenn
maoglich, an der GroRe eines Clusters aus. Manchmal lasst sich jedoch die Clustergrof3e
nicht genau angeben: Cluster, die sich nah aneinander befinden, werden von SPM5 zum
Teil als eine Einheit gewertet - wie in Tabelle 10, wo in einem Cluster mit 6650 Voxeln
anatomisch unterscheidbare Teil-Cluster zusammengefasst wurden (fur die dann keine
separate Clustergrof3e angegeben wird). Weiterhin werden fur das signifikanteste Voxel
eines Clusters die Lage-Koordinaten in Bezug zu dem Template des Montreal
Neurological Institute (siehe Kapitel 2.4.3; S.69ff.) und seiy@Werte (bei gegebener
Korrektur) angegeben.

Bei Anwendung der strengen Korrekturmethode fur multiple Vergleiche (FWE)
bestatigt sich Hypothese;H:

* Beim Erleben von FreiX zeigt sich - im Vergleich zum Erleben von ZwangX -
eine Mehraktivierung in Arealen, die mit der Verarbeitung von Konflikt
(dACC) und exekutiver Kontrolle (DLPFC) assoziiert sind.
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Abbildungen 41/42 und Tabelle @igen, wie sich die Anzahl der als signifikant
eingestuften Voxel erhdht, wenn man fir die Analyse desselben Haupteffektes [FreiX >

ZwangX] nicht FWE, sondern FDR als Korrekturverfahren fir multiple Vergleiche
anwendet.

Abbildung 41. Ansicht von Hirnregionen, die eine hdhere Aktivierung beim Erleben von Vertrauen
(FreiX) als beim Erleben von Misstrauen (ZwangX) aufweisen (Signifikanzschwelle fur ein pax@5;

mit false-discovery-rate (FDR) fur multiple Vergleiche korrigiert; vgl. Tabelle 10).

A-C stellen verschiedene Visualisierungen derselben statistischen Karte dar: A - Sagittalschnitt; B -
Koronarschnitt (Schnittebene in A eingezeichnet); C - Koronarschnitt (Schnittebene in A eingezeichnet).

Abbildung 42. Ansicht von Hirnregionen, die eine hdhere Aktivierung beim Erleben von Vertrauen
(FreiX) als beim Erleben von Misstrauen (ZwangX) aufweisen (Signifikanzschwelle fur ein pax@5;
mit false-discovery-rate (FDR) fur multiple Vergleiche korrigiert; vgl. Tabelle 10 und Abbildung 41). A und

B stellen verschiedene Visualisierungen derselben statistischen Karte dar: A - Ansicht von rechts; B -
Ansicht von links.
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Tabelle 10

Hirnregionen, die eine hohere Aktivierung beim Erleben von Vertrauen_(FreiX) als beim Erleben von
Misstrauen (ZwangX) aufweisen (Signifikanzschwelle fur ein Voxel p<0,05, Kkorrigiert fur multiple
Vergleiche mit false-discovery-rate (FDR)).

Hirnregion, Anzahl der MNI-Koordinaten  zWert P rpr-korr
in der das Cluster liegt Voxel des lokalen
im Cluster Maximum
(in mm)
X y z

R. Cerebellum 1608 34 -58 -34 6,30 < 0,001
L. Cerebellum 794 -34 56 -36 5,53 < 0,001
L. dACC -6 22 44 6,01 < 0,001
R. dACC 4 24 42 6,00 < 0,001
L. posteriorer DLPFC 6650 -38 28 28 5,57 0,002
L. anteriorer DLPFC -26 50 8 5,42 0,003
L. pramotorischer Cortex -30 0 62 4,65 0,001
L. anteriore Insula -30 22 2 3,96 0,003
L. Precuneus -6 -64 46 5,55 0,002
L. inferiorer parietaler 3739 34 -48 40 474 < 0,001
Cortex
R. inferior parietaler Cortex 740 36 -62 42 3,93 0,002
R. posteriorer DLPFC 1735 38 36 38 4,95 <0,001
R. anteriorer DLPFC 36 42 30 4,81 <0,001
R. pramotorischer Cortex 1298 28 6 64 4,56 <0,001
R. anteriore Insula 209 32 22 6 4,12 0,001
R. posteriores dorsales 16 -20 18 3,94 0,002
Striatum 194
R. anteriores dorsales 16 2 18 3,29 0,012
Striatum
L. dorsales Striatum 37 -14 6 16 9,95 0,003
Anmerkungen.R. = rechts; L. = links; dACC = dorsaler anteriorer cingularer Cortex; DLPFC =

dorsolateraler prafrontaler Cortex.



3 Experimenteller Teil / Studie 2 - 146 -

Bei Anwendung der weniger konservativen Korrekturmethode (FDR) bestétigt sich

auch Hypothese ty:

* Beim Erleben von Vertrauen (FreiX) ist - im Vergleich zum Erleben von

Misstrauen - das belohnungsassoziierte dorsale Striatum mehr aktiviert.

Darlber hinaus zeigen sich Aktivierungen in der anterioren Insula,

pramotorischen Arealen und dem inferioren parietalen Cortex.

Obwohl keine Hypothese formuliert wurde, welche Hirnregionen beim Erleben

von Misstrauen (ZwangX) signifikant mehr aktiviert sind als bei Vertrauen_(FreiX), wird

dieser Kontrast explorativ als Zusatzinformation analysiert. Abbildung 43 und Tabelle 11

zeigen diese Region, wenn mit FWE korrigiert wird.

Abbildung 43. Hirnregion, die eine héhere Aktivierung beim Erleben von Misstrauen (ZwangX) als beim
Erleben von Vertrauen (FreiX) aufweist (Signifikanzschwelle fur ein Vpx&l,05 mit family-wise-error
(FWE) fur multiple Vergleiche korrigiert, vgl. Tabelle 11). A-C stellen verschiedene Visualisierungen
derselben statistischen Karte dar: A - Sagittalschnitt; B - Koronarschnitt C - Axialschnitt.

Tabelle 11

Hirnregion, die eine hdhere Aktivierung beim Erleben von Misstrauen (ZwangX) als beim Erleben von
Vertrauen (FreiX) aufweisen (Signifikanzschwelle fir ein Voxel p<0,05, korrigiert fur multiple Vergleiche

mit family-wise-error (FWE)).

Hirnregion, Anzahl der MNI-Koordinaten z-Wert P FWE-korr
in der das Voxel Voxel des lokalen Maximum
liegt im Cluster (in mm)
X y Z
visueller Cortex 2285 -2 -90 -4 inf. < 0,001

Anmerkungen’inf.” bedeutet “geht gegen unendlich’.
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Wieder werden diese Ergebnisse einer Analyse mit FDR-Korrektur

gegenibergestellt, siehe dazu Abbildung 44 und Tabelle 12.

Abbildung 44. Hirnregionen (Schnittbilder), die eine héhere Aktivierung beim Erleben von Misstrauen
(ZwangX) als beim Erleben von Vertrauen (FreiX) aufweisen (Signifikanzschwelle fir ein pax@b mit
false-discovery-rate (FDR) fir multiple Vergleiche korrigiert). pSTS = posteriorer superiorer temporaler
Sulcus; MPFC = medialer prafrontaler Cortex. A-C stellen verschiedene Visualisierungen derselben
statistischen Karte dar: A - Sagittalschnitt; B - Ansicht von rechts C - Ansicht von links (vgl. Tabelle 12).

Tabelle 12

Hirnregionen, die eine hdhere Aktivierung beim Erleben von Misstrauen (ZwangX) als beim Erleben von
Vertrauen (FreiX) aufweisen (Signifikanzschwelle fur ein Voxel p<0,05, korrigiert fir multiple Vergleiche
mit false-discovery-rate (FDR)).

Hirnregion, Anzahl der  MNI-Koordinaten z-Wert P FDR-korr

in der das Cluster liegt  Voxel des lokalen
im Cluster Maximum
(in mm)
X y Z
visueller Cortex 4651 -2 -90 -4 inf. < 0,001
R. pSTS 119 66 -50 6 4,09 0,001
L. pSTS 38 -56 -48 8 3,47 0,012
MPFC 204 -4 54 32 3,72 0,005
L. motorischer Cortex 61 -44 -8 60 441 < 0,001
R. motorischer Cortex 63 46 -20 66 3,80 0,004
R. orbitofrontaler 44 28 -14 3,57 0,009
61

Cortex
R. posteriorer 43 4 -14 46 3,51 0,011

cingularer Cortex

AnmerkungenR. = rechts; L. = links; pSTS = posteriorer superiorer temporaler Sulcus.
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Aus den Forschungsfragergfund Rg) (sinngemaf: “Steigt mit dem Ausmalfd des
Vertrauens - operationalisiert tber die Hohe von X - die Starke der Empfindung von FreiX
als angenehm und der Entscheidungskonflikt zwischen egoistischen und sozialen

Motiven?”) ergeben sich folgende Hypothesen:

Hypothese zum Einfluss der H6he von _X auf neuronale Aktivitat in

belohnungsassoziierten Arealen (Forschungsfrageds)
Hypothese K| : Belohnungsassoziierte Areale (z.B. ventrales und/oder dorsales Striatum)

zeigen einen umso starkeren Aktivierungsunterschied zwischen FreiX und ZwangX, je

hoher der Mindestabgabebetrag X ist:
Hovii : Aktivierungsdifferengtiawum|Frei20>Zwang20] <

Aktivierungsdifferenztiaum{Freil0>Zwang10] <
Aktivierungsdifferenguiawm{FreiS>Zwangy].

Hi vl - Aktivierungsdifferengtiawum|Frei20>Zwang20] >

Aktivierungsdifferengiawm{Freil0>Zwang10] >
Aktivierungsdifferenztiaum{ Freis>Zwang5s].

Hypothese zum Einfluss der Ho6he von _X auf neuronale Aktivitat in

konfliktassoziierten Arealen (Forschungsfrage fg))
Hyvin  Hypothese zu Forschungsfrage)F

Konfliktassoziierte Areale (z.B. dACC) zeigen einen starkeren Aktivierungsunterschied

zwischen FreiX und ZwangX, je héher der Mindestabgabebetrag X ist:
Ho,vin : AktivierungsdifferengaccyFrei20>Zwang20] <

Aktivierungsdifferengaccy|Freil0>Zwang10] <
AktivierungsdifferengaccyFrei5S>Zwang5s].

Hi v - AktivierungsdifferengaccyFrei20>Zwang20] >

AktivierungsdifferengaccyFreil0>Zwang10] >
AktivierungsdifferenzgaccFrei5s>Zwang5].
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Ergebnisse zum Einfluss der H6he von X auf neuronale Aktivitat in belohnungs- und

konfliktassoziierten Arealen
Zur Prifung der Hypothesen\ij und Hy wird das full-factorial-model

verwendet, welches schon zur Prifung der Haupteffekte dient (s.0.). Hiermit lasst sich
auch die Interaktion zwischen den Faktosazialer Einflussund Hohe von_Xprufen.

Dazu werden die Kontrastgewichte im full-factorial-model wie folgt verteilt:

Kontrast 3 (Frei5) = -1;
Kontrast 5 (Frei20) = 1,
Kontrast 6 (Zwang5) = 1;
Kontrast 8 (Zwang20) = -1.

Durch diese Formulierung wird getestet, welche Voxel einen signifikant grol3eren
Aktivierungsunterschied [FreiX > ZwangX] fur X = 20 aufweisen als fur X = 5. Da immer
nur eine gerade Anzahl von Bedingungs-Paarungen in die bei SPM5 formulierbare
Interaktion einbezogen werden kann, mussen_Freil0 und Zwangl0 aus dieser Analyse

ausgeschlossen werden.

Werden die Korrekturverfahren fir multiple Kontraste (FWE oder FDR) flr die so
formulierte Interaktion angewendet, so uberschreitet kein Voxel die Signifikanzschwelle
von p<0,05.

Um jedoch weniger starke Effekte nicht zu Gbersehen, soll auch auf die dritte und
liberalste der drei oben beschriebenen Methoden zur Festlegung einer Signifikanzschwelle
(70,001 unkorrigiert’) zurickgegriffen werden. Auch bei den weiter unten dargestellten
Korrelationsanalysen wird aus denselben Grinden diese Schwelle gewahlt.

In Abbildung 45 und Tabelle 13 sind die Regionen dargestellt, in denen Voxel die

(nicht fur multiple Vergleiche korrigierte) Signifikanzschwelle von p<0,001 tberschreiten.
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Abbildung 45. Hirnregionen, die einen hdheren Aktivierungsunterschied [FreiX > ZwangX] fur X = 20
aufweisen als fir X = 5 (Signifikanzschwelle fir ein VogeD,001; nicht fir multiple Vergleiche korrigiert

vgl. Tabelle 13). A-C stellen verschiedene Visualisierungen derselben statistischen Karte dar: A -
Sagittalschnitt; B - Koronarschnitt (Schnittebene von B in A dargestellt); C - Koronarschnitt (Schnittebene
von C in A dargestellt).

Tabelle 13

Hirnregionen, die einen héheren Aktivierungsunterschied [FreiX > ZwangX] fir X=20 aufweisen als flr
X=5 (Signifikanzschwelle fur ein Voxel p<0,001; nicht fir multiple Vergleiche korrigiert). Vgl. Abbildung
45.

Hirnregion, Anzahl der MNI-Koordinaten des zWert P unkorr.
in der das Cluster Voxel lokalen Maximum
liegt im Cluster (in mm)
X y Z

L. dorsales 414 -16 6 4 4,72 <0,001
Striatum

R. dorsales 80 16 0 16 3,90 <0,001
Striatum

R. ventrales 50 20 14 0 3,71 <0,001
Striatum

R. motorischer 975 26 -8 68 444 <0,001
Cortex

R. DLPFC 19 30 42 16 3,58 <0,001
R. posteriorer 40 12 -36 40 3,83 <0,001

cingularer Cortex

AnmerkungenR. = rechts; L. = links; DLPFC = dorsolateraler prafrontaler Cortex.
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Die neurophysiologische Messung bestatigt Hypothgsef

» Das dorsale Striatum, ein belohnungsassoziiertes Areal, ist danmehr
aktiviert, wenn das Gegeniber auf den Zwang zur Abgabe eines hoheren
Mindestbetrages (X) verzichtet (d.h. ein hoéheres Risiko eingeht und somit

mehr Vertrauenzeigt).
Dagegen kann Hypothese 1l nicht angenommen werden: Der oben

beschriebene Zusammenhang zeigt sich nicht fur ein mit Konfliktverarbeitung assoziiertes
Areal (z.B. dACC).

3.2.2.5 Zusammenhange zwischen Hirnaktivierung und Verhalten

Hypothesen zum Zusammenhang zwischen Abgabehdhe und neuronaler Aktivierung
Aus einer Verbindung von...
- Forschungsfrage A: (sinngemaR}) "Werden FreiX und ZwangX als soziale
Signale wahrgenommen?” und
- Forschungsfrage D: (sinngemaf)
o “Wird auf das Erleben von FreiX prosozial - durch die Abgabe von
mehrPunkten an das Gegentber - reagiert?” und
o “Wird in Reaktion auf ZwangXvenigerprosozial - durch die Abgabe

von wenigerPunkten an das Gegenuber - gehandelt?”
.. ergeben sich die folgenden Zusammenhangshypothesgn,{§iHx) beztglich der

Hohe der Abgabe in FreiX oder ZwangX und der Aktivitat von Arealen, die mit sozialem
Empfinden und Denken assoziiert sind.

Diese Areale werden in Kapitel 2.2 (S.26ff.) beschrieben: Die Verarbeitung von
sozialen Absichten, Empathie uitheory of Mind (dem Erkennen der Erwartungen und
Uberzeugungen eines Gegeniibers) wird von Regionen wie

- dem medialen préafrontalen Cortex (MPFC),

- der anterioren Insula (Al),

- dem temporalen Pol (TP),

- dem temporo-parietalen Ubergang (engl.: temporo parietal junction, TPJ) und

- den Arealen um den posterioren superioren temporalen Sulcus (pSTS)

geleistet.
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Hieraus ergeben sich die folgenden Hypothesen:

Hix:

Je mehr prosoziales Verhalten eine Versuchsperson in Reaktion auf entgegengebrachtes
Vertrauen zeigt (hbhere Abgabe in Reaktion auf_FreiX), desto aktiver sind bei dieser
Person Hirnregionen, die mit der Wahrnehmung und Interpretation sozialer Signale
assoziiert werden.

Hyx:

Je weniger prosoziales Verhalten eine Versuchsperson in Reaktion auf entgegengebrachtes
Misstrauen zeigt (geringere Abgabe in Reaktion auf ZwangX), desto mehr sind bei dieser
Person Hirnregionen aktiv, die mit der Wahrnehmung und Interpretation sozialer Signale

assoziiert werden.

Ergebnisse zum Zusammenhang zwischen Abgabehthe und neuronaler Aktivierung

Um die Hypothesen f¢ und Hx zu priufen, wird jeweils eine Regression mittels

ALM-Gruppenanalyse (second-level) in SPM5 berechnet. Fur den Test yomwirt

einerseits fur jede Versuchsperson der Mittelwert fir die Abgabe in Reaktion auf
Vertrauen verwendet (also Uber alle 45 Durchgange FreiX) und andererseits der in Kapitel
3.2.1.5 (S.129ff.) vorgestellte Kontrast 1, welcher erfasst, welche Voxel bei einer
Versuchsperson in Hauptbedingung FreiX signifikant mehr aktiviert sind als bei ZwangX.
Die Regression zwischen beiden Elementen prift tGber alle Versuchspersonen hinweg,
welche Voxel eine signifikante Korrelation zwischen dem Aktivitatsunterschied [FreiX >

ZwangX] und dem mittleren Abgabebetrag x(FreiX) einer Versuchsperson aufweisen.
GleichermalRen wird die Regression zur Prifung von Hypothegeuiter

Verwendung des Mittelwertes fur die Abgabe in Reaktion auf Misstrauen (also tber alle
45 Durchgénge ZwangX hinweg) und des im Kapitel 3.2.1.5 (S.129ff.) vorgestellten
Kontrast 2 [ZwangX > FreiX] durchgefiihrt.

Abbildungen 46 A,B und Tabelle 14 zeigen, inwieweit HypotheggxHbestatigt wird:

* Regionen, die an den bilateralen pSTS anliegen, weisen einen unggol3eren
Aktivitatsunterschied [FreiX>ZwangX] auf, je mehr Punkte eine

Versuchsperson in Reaktion auf FreiX abgibt
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Abbildung 46. Hirnregionen, die Uber alle Versuchspersonen hinweg eine Korrelation zwischen dem
Aktivierungsunterschied und dem von einer Versuchsperson durchschnittlich abgegebenen Betrag
aufweisen. Abbildung 46 A/B: positive Korrelation zwischen Aktivierungsdifferenz [FreiX>ZwangX] und
mittlerer Abgabe in FreiX; Ansicht von rechts/links (vgl. Tabelle 14). Abbildung 46 C: negative Korrelation
zwischen Aktivierungsdifferenz [ZwangX>FreiX] und mittlerer Abgabe in ZwangX (vgl. Tabelle 15); beide
Analysen: Signifikanzschwelle fur ein Voxa+0,001; nicht flr multiple Vergleiche korrigiert.

Tabelle 14

Hirnregionen, die Uber alle Versuchspersonen hinweg eine positive Korrelation zwischen dem
Aktivierungsunterschied [FreiX>ZwangX] bei einer Person und dem von der Versuchsperson_in FreiX
abgegebenen durchschnittlichen Betrag aufweisen (vgl. Abbildung 46 A/B).

(Signifikanzschwelle fur ein Voxel p<0,001; nicht fir multiple Vergleiche korrigiert).

Hirnregion, Anzahl der  MNI-Koordinaten des lokalen z-Wert p ynkorr.
in der das Cluster Voxel Maximum
liegt im Cluster (in mm)
X y y4
L. pSTS 178 -50 -44 -6 403 <0,001
R. pSTS 117 46 -40 2 3,94 <0,001

AnmerkungenR. = rechts; L. = links; pSTS = posteriorer superiorer temporaler Sulcus.

Tabelle 15

Hirnregionen, die Uber alle Versuchspersonen hinweg eine negative Korrelation zwischen dem
Aktivierungsunterschied [ZwangX>FreiX] bei einer Versuchsperson und dem von der Person in ZwangX
abgegebenen durchschnittlichen Betrag aufweisen (vgl. Abbildung 46 C). (Signifikanzschwelle fir ein Voxel
p<0,001; nicht fur multiple Vergleiche korrigiert).

Hirnregion, Anzahl der MNI-Koordinaten des zWert P unkorr.
in der das Cluster Voxel lokalen Maximum
liegt im Cluster (in mm)
X y y4
L. post. pSTS 400 -62 -42 -2 4,83 <0,001
L. ant. pSTS 40 -58 -18 -14 3,85 <0,001
L. TPJ 25 -60 -50 26 3,33 <0,001

AnmerkungenR. = rechts; L. = links; pSTS = posteriorer superiorer temporaler Sulcus.
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Wie Abbildung 46 C und Tabelle 15 zeigen, bestatigt sich auch Hypothese H

* Regionen, die an den linken pSTS anliegen, weisen einen umg@li3eren
Aktivitatsunterschied [ZwangX>FreiX] auf, je weniger eine Versuchsperson

in Reaktion auf ZwangX abgibt.

Die durch die beiden Regressionsanalysen identifizierten Areale liegen zwar im
linken temporalen Cortex nah beieinander, sind aber nicht identisch. Zur Hohe der

Korrelationskoeffizienten siehe unten.

Hypothesen zum Zusammenhang zwischen Reaktionszeitkosten und Hirnaktivierung

Aus Forschungsfrage E ergibt sich die Uberlegung, dass es, wenn sowohl die
Reaktionszeitkosten einer Person als auch die Aktivierung im dACC Indikatoren fur die
Verarbeitung eines Konflikt darstellen, einen Zusammenhang zwischen beiden Mafien
geben sollte (konvergente Validitat). Schlussfolgernd daraus ergibt sich die folgende
Hypothese:

Hx) Je hoher die Reaktionszeitkosten einer Versuchsperson in Reaktion auf Vertrauen

im Vergleich zu Misstrauen sind, desto groR3er ist die Mehraktivierung im dACC

bei dieser Versuchsperson.

Ergebnisse zum Zusammenhang zwischen Reaktionszeitkosten und Hirnaktivierung

Ahnlich wie zur Berechnung der oben beschriebenen Regressionen zwischen
Abgabehdhe und neuronaler Aktivierung wird bei der Prifung von Hypothgseike

korrelative Analyse durchgefihrt, in die pro Versuchsperson ein Durchschnittswert
eingeht, der erfasst, um wie viel langer sie fir eine Entscheidung in Reaktion auf FreiX
bendétigt als auf ZwangX: RT(FreiX)-RT(ZwangX). Dieses Mal3 des Reaktionskonfliktes

wird mit dem Aktivitatsunterschied zwischen FreiX und ZwangX in Beziehung gesetzt

(Kontrastl: [FreiX>ZwangX]).

Abbildung 47 und Tabelle 16 zeigen, dass sich Hypothesdéktatigt:

 Der dACC ist die am weitesten und signifikantesten ausgepragte Region,
deren Aktivitatsdifferenz [FreiX>ZwangX] bei Personen signifikant mit den
Reaktionszeitkosten  dieser Probanden korreliert (zur Hohe des
Korrelationskoeffizienten siehe unten). Daruber hinaus zeigt auch ein kleineres

Cluster im linken DLPFC diesen Zusammenhang.
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Abbildung 47. Hirnregionen, die Uber alle Versuchspersonen hinweg eine signifikante Korrelation
zwischen dem Aktivitdtsunterschied [FreiX>ZwangX] einer Versuchsperson und der mittleren
Reaktionszeitdifferenz RT(FreiX)-RT(ZwangX) dieser Person aufweisen.

A-C stellen verschiedene Visualisierungen derselben statistischen Karte dar: A - Axialschnitt (Schnittebene
von A ist in B eingezeichnet); B - Sagittalschnitt; C - Koronarschnitt (Schnittebene von C ist in B
eingezeichnet), Signifikanzschwelle fiir ein Voxed0,001 nicht fir multiple Vergleiche korrigiert, vgl.
Tabelle 16.

Tabelle 16

Hirnregionen, die Uber alle Versuchspersonen hinweg eine signifikante Korrelation zwischen dem
Aktivitatsunterschied [FreiX>ZwangX] einer Versuchsperson und der mittleren Reaktionszeitdifferenz
[RT(FreiX)-RT(ZwangX)] dieser Person aufweisen; Signifikanzschwelle fur ein Voxel p<0,001; nicht fur
multiple Vergleiche korrigiert.

Hirnregion, Anzahl der MNI-Koordinaten des  z-Wert P unkor.
in der das Cluster Voxel lokalen Maximum
liegt im Cluster (in mm)
X y z
L. dACC 228 -6 18 48 4,00 <0,001
L. ant. DLPFC 20 -28 48 8 3,71 <0,001
Anmerkungen.L. = links; dACC = dorsaler anteriorer cingularer Cortex; DLPFC = dorsolateraler

prafrontaler Cortex

Hohe der Korrelationskoeffizienten

Zu jeder als signifikant eingestuften Korrelationen kann auch ein
Korrelationskoeffizient angegeben werden. Bei der Bestimmung dieses Koeffizienten
handelt es sich nach Meinung des Autors der vorliegenden Aibbttum einen zweiten

inferenzstatistischen Test, wie von Vul et al. (2009a) behauptet (s. Kapitel 2.4.4.1;
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S.79ff.), sondern lediglich um eine deskriptive Darstellung einer bereits als signifikant
identifizierten Korrelation (vgl. Jabbi et al. 2009, Lieberman et al. 2009, Poldrack &

Mumford 2009). Nichtsdestotrotz besteht aus den im oben genannten Kapitel
geschilderten Grunden die Gefahr, dass Korrelationen “aufgeblaht” werden:
Korrelationskoeffizienten kénnen kunstlich Gberhéht sein, wenn sie aus Daten stammen,
die statt einer echten eine zufallige Korrelation aufweisen (vgl. Poldrack & Mumford

2009). Dies kann bei der hohen Gesamtzahl an Korrelationen tber alle Voxel im Gehirn

durchaus der Fall sein, besonders wenn nicht fur multiple Vergleiche korrigiert wird.

Um zu priufen, wie grol3 diese "Aufblahung” der Korrelationskoeffizienten in der
vorliegenden Studie sein konnte, sollen fur zwei der oben beschriebenen signifikanten
Korrelationen Koeffizienten berechnet werden: Einerseits auf die von Vul und Kollegen
(2009a) kritisierte “herkdémmliche” Weise und zum Vergleich auch auf von ihnen
vorgeschlagenen “alternativen” Wegen.

Zur Berechnung des Korrelationskoeffizienten auf "herkémmliche” Weise werden
aus dem Voxel, das in der second-level Regressionsanalyse die hochste Signifikanz
aufweist Cluster-Maximunjy die Beta-Gewichte flr die Einzelpersonen extrahiert. Diese
Beta-Gewichte beinhalten die Information, wie stark das betreffende Voxel bei einer
Versuchsperson auf die Versuchsbedingung oder eine Linearkombination von
Versuchsbedingungen (welche in den Kontrasten formuliert wurde) reagiert. Fur die
Beschreibung der Korrelation wird dieses Beta-Gewicht jeder Person mit dem
Verhaltensmalf? (z.B. Reaktionszeitkosten) jeder Person in Beziehung gesetzt.

Zur alternativen Berechnung des Korrelationskoeffizienten schlagen Vul und
Kollegen (2009a) mehrere Methoden vor, die sich alle in einem Merkmal gleichen: Das
Voxel, fur das die oben beschriebene Bestimmung des Korrelationskoeffizienten
durchgefuhrt wird, soll nicht auf der Grundlage einer Korrelation ausgewahlt werden. Die
Autoren fuhren zwei Moglichkeiten auf, wie dies praktisch umgesetzt werden konnte:

Vorschlag Nr. 1: Statt auf der Grundlage des Korrelationseffektes wird ein Voxel
ausgewahlt, weil es in einem anderen Effekt (zum Beispiel dem Haupteffekt) signifikant
ist.

Vorschlag Nr. 2: Statt auf der Grundlage des Korrelationseffektes fur die ganze
Gruppe wird eine Split-Half-Methode angewendet: Per Regressionsanalyse ermittelt man
zunachst fur eine Halfte der Versuchspersonen, welches Voxel eine signifikante

Korrelation aufweist. Fur die andere Halfte der Versuchspersonen werden dann aus
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diesem Voxel die Beta-Gewichte extrahiert, um mit diesen den Korrelationskoeffizienten
fur die zweite Halfte der Versuchspersonen zu berechnen.

Tabelle 17 zeigt einen Vergleich der Korrelationskoeffizienten fur zwei der oben in
den Regressionsanalysen als signifikant identifizierten Voxel - berechnet sowohl mit der

"herkdbmmlichen” Methode als auch auf einem der beiden “alternativen” Wege.

Tabelle 17

Hohe der Korrelationskoeffizienten fur eine Auswahl der in den Regressionsanalysen als signifikant
identifizierten Voxel, berechnet iber "herkdmmliche” und “alternative” Vorgehensweise (Beschreibung siehe
Text).

Regressions- Areal r r
analyse "herkdmmlich” “alternativ”
Aktivierungs-
differenz Voxelauswahl: Voxelauswahl
[FreiX > ZwangX] (Vorschlag Nr.1,
Vul et al. 2009a, S. 282):
... Zeigt eine Cluster-Maximum
positive L. der Haupteffekt [FreiX>ZwangX],
Korrelation zu...  dACC Regressionsanalyse: entsprechend HypothesgH
Reaktionszeit- Voxel: -6 16 48 Voxel: -6 22 44
kosten
[RT(FreiX) - r=0,628 r=0,604
RT(ZwangX)]
Voxelauswahl: Voxelauswahl
(Vorschlag Nr. 2,
Aktivierungs- Vul et al. 2009a, S. 283):
differenz . .
. Cluster-Maximum Split-Half-Methode
[2wangX > FreiX] der Uber eine zufallig ausgewahlte
. Regressionsanalyse: Halfte der Versuchspersonen:
... Zelgt eine L.
negative pSTS

: Voxel: -62 -42 -2 Voxel: -66 -42 10
Korrelation zur...
Korrelation mit
Verhaltensmal3en der anderen
Halfte Versuchspersonen:

Abgabehdhe
x(ZwangX)

r=-0,707 r =-0,680

AnmerkungL. = links;r = Korrelationskoeffizient.
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Die Hohe der Korrelationskoeffizienten variiert zwischen “herkdmmlicher” und
“alternativer” Methode nur wenig. Ein unangemessenes Aufbldhen ist nicht zu

verzeichnen.

3.2.2.6 Zusammenhange zwischen Aussagen in Fragebdgen und dem

Verhalten

Hypothesen zu freien Antworten in der Nachbefragung
In der Befragung nach dem Experiment (s. Anhang C; S.302ff.) beantworten die
Versuchspersonen folgende Fragen in freiem Antwortformat:
.Was fluhlten/dachten Sie, wenn Ihr Gegeniber Ihnen freie Wahl liel3, obwohl
es Sie zu einer Mindestabgabe von Punkten hatte zwingen konnen?*
,Was fuhlten/dachten Sie, wenn Ihr Gegenuber Sie zur Mindestabgabe von
Punkten zwang?“
Es wird erwartet, dass eine Analyse ihrer Beschreibungen die Forschungsfragen
A bis F beantwortet: So sollten FreiX und ZwangX als soziale Signale umschrieben
werden, die Einstellungen und Erwartungen des Gegenibers ausdricken. Die
Versuchspersonen sollten FreiX als angen®tarirauen charakterisieren und ZwangX als
unangenehMlisstrauen. Dariiber hinaus sollten die Probanden das Prinzip der reziproken
Handlung verbalisieren (Vertrauen wird durch prosoziale Reaktionen, d.h. hohere Abgabe,
belohnt und Misstrauen durch verringerte Abgabe bestraft) und den hoheren Konflikt

zwischen egoistischen Motiven vs. sozialen Praferenzen in Worte fassen.

Ergebnisse zu freien Antworten in der Nachbefragung

In Anhang D (S.321ff.) befinden sich die Tabellen mit allen spontanen
AuRerungen der Versuchspersonen in freiem Antwortformat zu ihren Empfindungen
bezuglich FreiX und ZwangX nach dem Experiment. Es zeigt sich, dass die
Forschungsfragen A, B, C und D durch eine Analyse der Aussagen deutlich beantwortet
werden kdnnen:

* Probanden beschreiben die Entscheidung des Gegenubers fur FreiX oder
ZwangX sehr oft im Sinne eines sozialen Signals, welches eine
Erwartungshaltung oder eine Absicht des Gegenubers ausdriickt. Die
meisten Teilnehmer (30 von 36) driicken aus, dass sie die Entscheidung des

Gegenubers, ihnen freie Wahl zu lassen, als angenehm und/oder
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vertrauensvoll empfinden und dass sie diese Entscheidung durch eine
hohere Abgabe von Punkten belohnen. Ein &ahnlich grol3er Anteil an
Versuchspersonen (29 von 36) empfindet ZwangX als unangenehm und
einen Ausdruck von Misstrauen. Viele dieser Probanden schildern, dass
sie als Gegenreaktion auf den Zwang erst recht nur den geforderten

Mindestbetrag abgeben.

Hypothesen zu gebundenen Antworten in der Nachbefragung

Die Versuchspersonen gaben in der Nachbefragung auf einer Ratingskala von 1-5
an, wie sehr sie Frei5, Freil0 und Frei20 als Ausdruck von Vertrauen und Zwangb,
Zwangl0 und Zwang20 als Ausdruck von Misstrauen empfinden. Aus Forschungsfrage
F) bzgl. des Einflusses der Hohe des Mindestabgabebetrages X auf die Starke der

Empfindung von FreiX als Vertrauen ergibt sich die folgende Hypothese:
Hx;  Je hoher der erzwingbare Mindestbetrag X ist, auf den ein Gegenuber mit

der Wahl von FreiX verzichtet, desto héher ist das vom Agenten subjektiv

empfundene VertraueSEV) des Gegenibers.

Ho x11 : SEV(Frei20) <SEV(Freil0) <SEV(Frei5)

H1 x) : SEV(Frei20) > SEV(Freil0) > SEV(Frei5)

Ausserdem ergeben sich aus Forschungsfragen D wund E die folgenden

Zusammenhangshypothesen:
Hxn Fur X =5, 10, 20 gilt: Je starker eine Versuchsperson FreiX als Vertrauen
verspurt (SEV), desto hoher ist ihre Abgabe bei FreiX.
Ho xii : Korrelation SEV(FreiX) mit x(FreiX) ©

H1 xi1 : Korrelation SEV(FreiX) mit x(FreiX) > 0

Hxyy Fur X = 5, 10, 20 gilt: Je starker eine Versuchsperson ZwangX als

Misstrauen versplrt (subjektiv empfundenes Misstraug®BM), desto

geringer ist inre Abgabe bei ZwangX.
Ho x1v : Korrelation SEM(ZwangX) mit x(ZwangX) 8

H1 x1v : Korrelation SEM(ZwangX) mit x(ZwangX) < 0
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Ergebnisse zu gebundenen Antworten in der Nachbefragung:

Abbildung 48 und Tabelle 18 liefern die deskriptive Statistik zu Hypothgge H

Abbildung 48  Stéarke des subjektiven Empfindens von FreiX als Vertrauen.
Fehlerbalken: +/- 1 Standardfehler.

Tabelle 18

Starke des subjektiven Empfindens von FreiX als Vertrauen (SEV).

SEV/(Frei5) SEV/(Freil0) SEV(Frei20)
M 2,33 2,77 2,94
SD 1,04 1,17 1,35

AnmerkungerM = Mittelwert; SD = Standardabweichung.

Zur Prifung von Hypotheseyql wird mit einer einfaktoriellen messwiederholten

Varianzanalyse der Haupteffekt des Faktdidhe von Xauf die Starke des empfundenen
Vertrauens analysiert. Die Ergebnisse dieses Tests werden in Tabelle 19 gezeigt.
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Tabelle 19

Varianzanalytische Prifung der Wirkung von Faktor "Hohe von X  auf die per Rating (1-5) eingestufte
Starke der subjektiven Empfindung von FreiX als Vertrauen (SEV). Allgemeines Lineares Modell:
Innersubjekteffekt einer Varianzanalyse mit Messwiederholung.

Innersubjekteffekt F p N’

Haupteffekt "Hohe von X’ 6,479 0,003 0,156

AnmerkungenDargestellt ist deF-Wert, die Signifikanz und das partielle Eta-Quadrat)
Die Freiheitsgrade ddsTests werden durch Huynh-Feldt Epsilon adjustiert.

Bei a = 0,05 erweist sich der Haupteffekitbhe von_Xals statistisch bedeutsam -
Hypothese H x| wird angenommen:

» Die Starke der subjektiven Empfindung von FreiX als Vertrauen steigt

mit der Hohe von X.

Hypothese K, wird fir jede Hohe von X anhand von Pearson-Korrelationen zwischen

den Einschatzungen von FreiX als Vertrauen (SEV) und den entsprechenden
Abgabehdhen geprift. Tabelle 20 stellt die Ergebnisse dar.

Tabelle 20

Pearson-Korrelationen zwischen dem Ausmald von empfundenem Vertrauen bei FreiX (SEV) und der Héhe
der durchschnittlichen Abgabe (x(FreiX)).

Korrelationseffekt SEV(Frei5) SEV(FreilO) SEV(Frei20)
X(Freid) (p-:oc’fgga)
x(Freil0) (p-:06%18§6)
X(Frei20) (o- 0,509

Anmerkungp-Wert fir einseitige Testung.

Jede der drei Korrelationen zeigt einen negativen Zusammenhang (eine der

Korrelationen ist sogar signifikant). Das bedeutet, dass die in Hypothesg) H
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formulierte Richtung des Zusammenhangéds (nehr eine Versuchsperson FreiX als

Vertrauen empfindet, desto hoher ist ihnre Abgabeht aufgezeigt werden kann.

Hypothese Ky wird fir jede HOhe von X anhand von Pearson-Korrelationen

zwischen den Einschatzungen von ZwangX als Misstrauen (SEM) und den

entsprechenden Abgabehdhen geprift. Tabelle 21 stellt die Ergebnisse dar.

Tabelle 21

Pearson-Korrelationen zwischen dem Ausmald von subjektiv empfundenem Misstrauen bei ZwangX (SEM)
und der Héhe der durchschnittlichen Abgabe x(ZwangX).

Korrelationseffekt SEM(Frei5) SEM(Freil0) SEM(Frei20)
x(Zwang5) (rp::-gjggela)
X(Zwang10) (rp=: gs(?;)
x(Zwang20) (rng Sj,g)

Anmerkung.p-Wert fir einseitige Testung. Signifikante Korrelationen sind fett gedruckt.

Alle drei Korrelationen sind auf dem Niveau van= 0,05 signifikant. Somit kann

Hypothese H x|y angenommen werden:

e FUr jede Hohe von X (5, 10, 20) gilt: Je starker eine Versuchsperson den
Zwang zur Abgabe eines Mindestbetrages X als Misstrauen empfindet,

desto weniger gibt sie an das Gegeniber ab.

Hypothesen zum Zusammenhang zwischen Reaktanz und Abgabehdhe

Wie in Kapitel 3.2.1.2 (S.125ff.) ausgefihrt, beschreibt Reaktanz eine
unangenehme psychische Spannung, die aus Einschrankungen der freien
Entscheidungsmdglichkeiten erwachst. Hohe Reaktanz soll mit negativen Reaktionen auf

den Verlust von Freiheit einhergehen. Hieraus ergibt sich die folgende Hypothese:
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Hxy Je hoher der mittels Fragebogen erfasste Reaktanz-Wert einer

Versuchsperson ist, desto weniger sollte sie in Reaktion auf ZwangX

abgeben.

Ho xv : Korrelation x(ZwangX) mit Reaktanz-WertQ

H1 xv : Korrelation x(ZwangX) mit Reaktanz-Wert < 0

Ergebnisse zum Zusammenhang zwischen Reaktanz und Abgabehthe
Hypothese Ky wird anhand einer Pearson-Korrelation zwischen dem

Reaktanzwert einer Versuchsperson und ihrer durchschnittlichen Abgabehéhe in ZwangX

getestet. Die HOhe der Korrelation betragt -,441 p = ,004) und somit wird Hypothese
H1 xv bei einem Signifikanzniveau von=0,05 angenommen:

» Je hoher die Auspragung von Reaktanz bei einer Versuchsperson ist, umso

weniger gibt sie in Reaktion auf ZwangX ab.

Hypothesen zum Zusammenhang zwischen Empathie und Abgabehdhe

Wie in Kapitel 3.2.1.2 (S.125ff.) beschrieben, misst der Saarbricker-
Personlichkeitsfragebogen (SPF) bei einer Versuchsperson die Auspragung von Facetten
des Konstruktes Empathie (Perspektivenibernahme, Fantasie und empathische
Anteilnahme), sowie eine dem empathischem Verhalten entgegenstehende Eigenschaft
(personliche Anspannung in der Nahe Anderer = lemzaler Stregs Es werden die

folgenden Hypothesen aufgestellt:

Hxy) Je héher der mittels SPF erhobene Wert einer Empathie-Facette ist, desto
mehr sollte diese Versuchsperson in Reaktion auf FreiX abgeben.

Ho, xvi : Korrelation x(FreiX) mit Wert (Empathie-Facettep<

H1 xvi : Korrelation x(FreiX) mit Wert (Empathie-Facette) > 0

Hxyi Je hoher der mittels SPF erhobene Wert von personlicher Anspannung in

der Nahe Anderer (kursozialer Stregsist, desto weniger sollte diese

Versuchsperson in Reaktion auf ZwangX und FreiX abgeben.
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Ho xvi : Korrelation x(FreiX) mit Wert (Sozialer Stressp>
und Korrelation x(ZwangX) mit Wert (Sozialer Stres$) >
H1 xvii : Korrelation x(FreiX) mit Wert (Sozialer Stress) < 0

und Korrelation x(ZwangX) mit Wert (Sozialer Stress) <0

Ergebnisse zum Zusammenhang zwischen Empathie und Abgabehthe
Hypothesen Iy, und Hxy werden anhand von Pearson-Korrelationen zwischen

den Skalenwerten des Saarbriicker Personlichkeitsfragebogens und den durchschnittlichen
Abgabehdhen in FreiX und ZwangX getestet. Die Ergebnisse dieser Analysen sind in
Tabelle 22 aufgefuhrt.

Tabelle 22

Pearson-Korrelationen zwischen den Skalenwerten des Saarbriicker Personlichkeitsfragebogens
(Perspektiveniibernahme, Fantasie, empathische Anteilnahme, sozialer Stress) und den Abgabehohen in
FreiX bzw. ZwangX.

Korrelations-  Perspektiven- Fantasie empathische sozialer Stress
effekt Uubernahme Anteilnahme
X(FreiX) r =-0,051 r =-0,383 r = 0,009 r =-0,447

(p =0,384) (p =0,011) (p = 0,480) (p = 0,003)

r = -0,410
(p = 0,006)

Anmerkung.Fett gedruckt sind Korrelationen, die signifikant im Sinne der Hypothesen sikrte fur
einseitige Testung).

x(ZwangX) keine Hypothes¢ keine Hypothese keine Hypothest

Die Auspragungen der Empathiewerte (Perspektiveniibernahme, Fantasie und
empathische Anteilnahme) einer Versuchsperson stehen nicht in der vorhergesagten

Beziehung zu den Abgabehthen in FreiX. Signifikante Korrelationen finden sich dagegen
zur Bestatigung von Hypothesg Ky :
 Je mehr sozialen Stress eine Versuchsperson in der Gegenwart von

Anderen verspurt, desto geringer ist ihr durchschnittlicher Abgabebetrag

in Reaktion auf FreiX und ZwangX.
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3.2.3 Zusammenfassung zu Studie 2

In Studie 2 nehmen Probanden die Rolle des Agenten im Prinzipal-Agent-Spiel ein
und reagieren auf Entscheidungen, die Prinzipale zuvor in Studie 1 getroffen haben
(entweder dem Agenten freie Wahl bzgl. der Abgabe eines Geldbetrages zu lassen (FreiX)
oder ihn zu einer Mindestabgabe X zu zwingen (ZwangX)). Die Hohe_von X variiert
zwischen 5, 10 und 20 Geldeinheiten. Die Probanden reagieren also in mehreren one-shot-
Interaktionen auf Vertrauen oder Misstrauen, wahrend sie im fMRT-Scanner liegen und
ihre Hirnaktivitdt aufgezeichnet wird. Nach dem Experiment geben sie zu ihren
Empfindungen wéahrend der Spiele Selbstauskunft und bearbeiten
Personlichkeitsfragebdgen, die Reaktanz und Empathie messen.

Die Selbstausklnfte der Versuchspersonen zeigen, dass FreiX von den Probanden
tatsachlich oft als angenehmes soziales Signal des Vertrauens und_ZwangX als
unangenehmes Signal des Misstrauens wahrgenommen werden. Ersteres erweckt in den
Teilnehmern zumeist den Wunsch, das Gegenuber zu belohnen, wahrend Letzteres die
Neigung zur Bestrafung erhoht. Diese individuellen Empfindungen spiegeln sich im
Verhalten der Probanden wieder: Sie Gberweisen in Reaktion auf Vertrauen (FreiX) mehr
Geldeinheiten (GE) an das Gegenuber als in Reaktion auf Misstrauen (ZwangX). Wahrend
die Teilnehmer die Entscheidung, so zu handeln, treffen, sind vor allem Areale aktiviert,
die mit Konfliktverarbeitung (dACC und Al), kognitiver Kontrolle (DLPFC) und
Belohnungsempfinden (Striatum) assoziiert sind. Wie die neuronalen Befunde sprechen
auch hohere Reaktionszeiten bei der Reaktion auf FreiX in Vergleich zu ZwangX fir das
Vorliegen eines starkeren Entscheidungskonfliktes beim Erleben von entgegengebrachtem
Vertrauen als beim Erleben von Misstrauen.

Die Hohe von_X in FreiX bietet sich als Mafl3 fur die Starke des Vertrauens an.
Dass dies zutrifft, zeigt sich darin, dass Agenten subjektiv umso starkeres Vertrauen
empfinden, je hoher X in FreiX ist. Diese Hohe des Vertrauens beeinflusst die oben
beschriebenen Effekte in dem Sinne, dass sowohl die Abgabe der Agenten, als auch die
Reaktionszeitkosten und die Mehraktivierung im Striatum umso mehr ansteigen, je hoher
das empfangene Vertrauen ist.

Die neuronale Aktivierung wahrend der Entscheidung, wie viel an das Gegenuber
abzugeben sei, weist einen reziproken Zusammenhang zum Verhalten des Gegenibers

auf: Areale entlang des pSTS sind umso aktiver, je hoher die Abgabe der Agenten in
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Reaktion auf Vertrauen und je niedriger die Abgabe der Agenten in Reaktion auf
Misstrauen ist.

Im Hinblick auf Personlichkeitseigenschaften zeigt sich, dass die Probanden in
Reaktion auf ZwangX umso weniger an ihr Gegenuber Uberweisen, je hdoher ihre
psychologische Reaktanz (die Tendenz, auf eine Einschrédnkung der Freiheit negativ zu
reagieren) ist. AuBerdem féllt die Abgabe der Versuchspersonen in Reaktion auf FreiX
und ZwangX umso hoher aus, je geringer ihr Wert fir die Neigung, sozialen Stress

(unangenehme Anspannung in engen sozialen Beziehungen) zu erleben, ist.

3.3 Studie 3: Entscheidungen von Prinzipalen im Prinzipal-Agent-
Spiel (ausfuhrliche Befragung)

Studie 3 untersucht, &ahnlich wie Studie 1, das Entscheidungsverhalten von
Prinzipalen im Prinzipal-Agent-Spiel (Falk & Kosfeld 2006). In der folgenden
Darstellung werden die Teilnehmer deshalb ¥ksrsuchspersonProband oder als
Prinzipal bezeichnet. Dementsprechend werden die an dieser Studie nur indirekt
beteiligten Interaktionspartner (Agenten) Gegenigsrannt.

Wahrend Studie 1 an einer umfangreichen Versuchspersonengruppe (n = 161)
untersuchtwie sich Prinzipale verhalten, soll Studie 3 dariber hinaus ergrindgom
sie sich dafir entscheiden, ihr Gegenuber entweder zur Abgabe eines bestimmten
Mindestabgabebetrages zu zwingen oder ihrem Gegeniber freie Wahl zu lassen.

In Studie 3 nehmen deshalb 30 Versuchspersonen die Rolle des Prinzipals ein und
waéhlen zwischen den Optionen Zwang20 oder_Frei20. AnschlieRend sollen sie sich zu
einer Vielzahl von Fragen aul3ern, welche die Gedanken und Empfindungen bezuglich des
Spiels, Erwartungen an das Gegenuber und Persodnlichkeitseigenschaften des Probanden
erfassen. Aufgrund dieser AuRerungen wird analysiert, worin sich Versuchspersonen, die
ihr Gegenuber zur Mindestabgabe von 20 Punkten zwingen, von solchen Probanden

unterscheiden, die ihrem Gegeniber freie Wahl lassen.

3.3.1 Methode

In den folgenden Kapiteln werden das experimentelle Design, die

Versuchspersonen, der allgemeine Rahmen der Studie und die Variablen beschrieben.
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3.3.11 Experimentelles Design

Das experimentelle Design von Studie 3 ahnelt demjenigen von Studie 1 (Kapitel
3.1.1.1; S.102ff.). Die Versuchsperson wird anhand einer ausfuhrlichen Instruktion
(s. Anhang B; S.288ff.) Uber die Situation, die Regeln und die zwei Rollen im Prinzipal-
Agent-Spiel (nach Falk und Kosfeld 2006) informiert. Der Proband erfahrt, genau wie ein
Teilnehmer an Studie 1, dass ein real existierendes Gegenuber in einer folgenden Studie
ein Ausgangsguthaben von 120 Punkten erhalt (1 Punkt = 10 Cent) und entscheiden soll,
wie viel es von diesem Ausgangsguthaben an ihn abgibt. Weiterhin wird der
Versuchsperson mitgeteilt, dass sie selbst auch eine Entscheidung zu treffen hat: Sie muss,

bevor das Gegeniber festlegt wie viel es abgibt, eine von zwei Optionen auswahlen:

Option 1: Die  Versuchsperson entscheidet, ihr Gegenuber nicht
einzuschranken und es in seiner Entscheidung vollig frei zu lassen.
Option 2: Die Versuchsperson zwingt ihr Gegenuber, von den 120 Punkten

Ausgangsguthaben mindestens 20 Punkte abzugeben.

Im Gegensatz zu Studie 1, in der den Prinzipalen entweder ein
Mindestabgabebetra) von 5 Punkten oder 10 Punkten oder 20 Punkten zur Verfigung
stand, ist_ X in Studie 3 ausschliel3lich 20 Punkte hoch. Wie in Studie 1 wird die oben
aufgefiihrte Option 1 im Folgenden mit dem Kurze#i20 bezeichnet, wahrend Option 2
Zwang20 genannt wird.

Nachdem die Versuchsperson die Instruktion (s. Anhang B; S.288ff.) gelesen und
verstanden hat, flllt sie einen vom Autor der vorliegenden Arbeit konstruierten
Fragebogen (s. Anhang C; S.302ff.) aus. In diesem Fragebogen markiert die
Versuchsperson zunachst, fur welche der beiden Optionen Zwang20 oder Frei20 sie sich
entscheidet. Sodann &ul3ert sie sich in freiem oder gebundenem Antwortformat zu einer
Reihe von Fragen. Diese AuRerungen sollen zur Beantwortung verschiedener
Forschungsfragen dienen (die Inhalte des Fragebogens werden im Ergebnisteil zu Studie 3
in Verbindung mit den ihnen zugeordneten Hypothesen dargestellt).

Nach diesem Fragebogen bearbeitet die Versuchsperson den Saarbricker
Personlichkeitsfragebogen SPF  (Paulus 1997). Mit den Skalen Fantasie,
Perspektivenibernahme und empathische Anteilnahme kodnnen anhand dieses

Fragebogens unterschiedliche Aspekte der Empathiefahigkeit gemessen werden. Der SPF
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wird ausfihrlich in der Darstellung von Studie 2 (siehe Kapitel 3.2.1.2; S.125ff)
vorgestellt und befindet sich ebenfalls im Anhang C (S.302ff.).

3.3.1.2 Versuchspersonen, zeitlicher und raumlicher Rahmen der
Studie 3

An Studie 3 nehmen 30 Versuchspersonen teil, die im Jahr 2008 Studenten des
Studienganges Humanmedizin an der Universitat Bonn sind. Keine Versuchsperson nahm
an einer der anderen im Rahmen der vorliegenden Arbeit durchgefiihrten Studien teil. Jede
einzelne Versuchsperson wird in einem separaten Labor der Abteilung fur Medizinische
Psychologie am Universitatsklinikkum Bonn fur ungefahr 1,5 Stunden getestet. Die
Versuchspersonengruppe setzt sich aus 8 Mannern und 22 Frauen zusammen
(Durchschnittsalter 21 Jahre, Standardabweichung 3 Jahre).

Je nachdem, welche Option (Frei20 oder Zwang20) die Versuchspersonen wahlen,
werden die Teilnehmer post-hoc in zwei Gruppen eingeteilt: Gruppe 1 besteht aus 19
Probanden, die ihr Gegenubecht zur Abgabe von mindestens 20 Punkten zwingen (im
Folgenden auclGruppe Frei20). Von diesen sind 6 méannlich und 13 weiblich. Das
Durchschnittsalter betragt 22 Jahre (Standardabweichung 4 Jahre). In Gruppe 2 befinden
sich diejenigen 11 Versuchspersonen, die ihr Gegenuber zur Abgabe von mindestens 20
Punkten zwingen (im Folgenden auBhuppe Zwang20). Von diesen sind 2 mannlich und
9 weiblich. Das Durchschnittsalter liegt bei 20 Jahren (Standardabweichung 2 Jahre).

3.3.1.3 Entlohnung der Versuchspersonen

Den Versuchspersonen wird in der Instruktion zum Experiment erklart, dass die
Hohe des Betrages, den sie im Laufe des Experimentes verdienen, von ihrer eigenen
Entscheidung (Wahl von Frei20 oder Zwang20) und der Reaktion eines real existierenden
Gegenubers auf diese Entscheidung (im Rahmen einer Folgestudie) abhangt.

Diese Auszahlungsregelung wird umgesetzt, indem die Entscheidungen der
Versuchspersonen in Studie 3, in der die Teilnehmer die Rolle des Prinzipals einnehmen,
zu den Entscheidungen der Teilnehmer an Studie 4 (siehe unten: In Studie 4 Gbernehmen
die Versuchspersonen die Rolle von Agenten) in Beziehung gesetzt werden. Konkret
bedeutet dies, dass an jeden Teilnehmer an Studie 3 ein Betrag Uberwiesen wird, welcher
der Hohe des mittleren Abgabebetrages eines zufallig ausgewahlten Teilnehmers an Studie
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4 entspricht - natdrlich mit Entsprechung der Optionen_Frei20 oder Zwang20. Wenn ein
Teilnehmer an Studie 3 sich also zum Beispiel fur_Frei20 entscheidet, dann wird ihm so
viel Geld ausgezahlt, wie ein zufallig gewahlter Teilnehmer an Studie 4 in Reaktion auf
Frei20 abgibt.

3.3.14 Variablen

Es liegt eine Gruppierungsvariable vor: Die Versuchspersonen werden post-hoc in
zwei Gruppen eingeteilt - Gruppe Zwang20 und Gruppe Frei20.

Im vom Autor dieser Arbeit konstruierten Fragebogen (s. Anhang C; S.302ff.)
werden von den Versuchspersonen verschiedene Informationen in gebundenem oder
freiem Antwortformat erfragt. Die Antworten werden als abhangige Variablen angesehen.
Der Inhalt derjenigen Fragen, die fir die Beantwortung der Forschungsfragen (s.u.)
verwendet werden, wird im Zusammenhang mit den Hypothesen und Ergebnissen von
Studie 3 aufgefuhrt.

3.3.2 Hypothesen, Datenanalysen und Ergebnisse

Ausgehend von Forschungsfragen werden im Folgenden Hypothesen zu Studie 3
formuliert, die Datenanalysen zu ihrer Prifung vorgenommen und die

Forschungsergebnisse dargestellt.

3.3.2.1 Forschungsfragen

In welchen Merkmalen kénnten sich Prinzipale, die das Gegentber zur Abgabe
von mindestens 20 Punkten zwingen, von jenen Prinzipalen unterscheiden, die auf diesen
Zwang zur Mindestabgabe von 20 Punkten verzichten und dem Gegenlber stattdessen
freie Wahl lassen?

Falk und Kosfeld (2006) schlussfolgern aus ihren Ergebnissen, dass es
maoglicherweise so etwas wie eine sich selbst erfiillende Prophezeiung des Vertrauens gibt:
Vertrauen schenken und empfangenes Vertrauen belohnen kénnten zwei sich gegenseitig
bedingende Teile eines Kreislaufes zwischen sozialen Interaktionspartnern sein. Dieser
Kreislauf des Vertrauens kommt zustande, weil vertrauende Personen mehr positive,

optimistische Erwartungen an ihr Gegenluber haben als misstrauische Personen. Aus
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diesem Grund nehmen Menschen, die Vertrauen schenken, das Risiko in Kauf, enttauscht
zu werden - weil sie Uberzeugt davon sind, dass es sich meist lohnt, dieses Risiko

einzugehen. Sie vermuten also, dass ein Gegeniber héchstwahrscheinlich zu prosozialen
Handlungen bereit ist.

Ubertragen auf die im Prinzipal-Agent-Spiel vorliegende Spielsituation heif3t dies,
dass Vertrauende vom Gegenuber die freiwilige Abgabe eines Teils des
Ausgangsguthabens erwarten sollten. Dartber hinaus kénnte der Vertrauende davon
ausgehen, dass der Interaktionspartner diese optimistische Erwartungshaltung erkennt,
entgegengebrachtes Vertrauen als angenehmes soziales Signal empfindet und
entsprechend belohnt.

Der Kreislauf schliel3t sich nach Falk und Kosfeld (2006) dann, wenn
entgegengebrachtes Vertrauen eben jenes prosoziale Verhalten beim Empfanger des

Vertrauens fordert, das der Vertrauende erwartet.

Der Autor der vorliegenden Arbeit vermutet dartber hinaus, dass sich Prinzipale,
um sich zwischen Frei20 und Zwang20 zu entscheiden, in das Gegeniber hineinversetzen.
Maoglicherweise versuchen sie, die Empfindungen und Reaktionen des Anderen zu
antizipieren, indem sidnre eigenen Empfindungen und Reaktionen, wenn sie Frei20 oder
Zwang20 erleben wirden, auf das Gegenuber Ubertragen. Kurz: Sie entscheiden sich fur
Vertrauen oder Misstrauen je nachdem, i selbstin der Rolle des Gegenubers auf

Vertrauen oder Misstrauen reagieren wurden.

Die sich aus diesen Annahmen ergebenden Forschungsfragen hinsichtlich

vertrauender und misstrauischer Prinzipale lauten:

Forschungsfrage 1

Haben Versuchspersonen, die sich fur Option_Frei20 entscheiden (Personen in
Gruppe Frei20), positivere Erwartungen an Menschen im Allgemeinen und an ihr
Gegenuber im Besonderen als Versuchspersonen, die Option Zwang20 wéhlen (Personen

in Gruppe Zwang20)?
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Forschungsfrage 2

Haben Versuchspersonen in Gruppe Frei20 im Vergleich zu Versuchspersonen der
Gruppe Zwang20 eine starkere Erwartung dahingehend, dass das Gegenuber die Option
Frei20 als angenehmbzw. Zeichen vonVertrauen und die Option Zwang20 als

unangenehnbzw. Zeichen von Misstrauen empfindet?

Forschungsfrage 3

Gibt es Anzeichen daflr, dass sich Versuchspersonen in das Gegenuber
hineinversetzen, um sich zwischen Option Frei20 und Option Zwang20 zu entscheiden?
Und wenn ja, schlielen sie dabei von dagenen Empfindungen, Gedanken und
Reaktionen - wenn sie in der Rolle des Gegenubers waren und Frei20 und_Zwang20
erleben wirden - auf die Empfindungen, Gedanken und Reaktionen des Anderen?

Hinsichtlich der Personlichkeitseigenschaften der Versuchspersonen wird zusatzlich

folgende Forschungsfrage gestellt:

Forschungsfrage 4
Zeigen Versuchspersonen, die sich fir Option_Frei20 entscheiden, ein hbheres Mal3

an Empathiefahigkeit als Versuchspersonen, die sich fur Option Zwang20 entscheiden?
3.3.2.2 AuBerungen in freiem Antwortformat

Die Versuchspersonen erhalten die Aufforderungdesthreiben Sie den
wichtigsten Grund, warum Sie sich von den beiden Wahloptionen gerade die von lhnen
gewahlte ausgesucht habenind “Als was fir ein Signal kénnte lhr Gegenuber Ihre
Entscheidung interpretieren?“. Sie &ufl3ern sich dazu in freiem Antwortformat. Der

Wortlaut der Antworten wird in Anhang D (S.321ff.) wiedergegeben.

Eine Analyse der AuBerungen in freiem Antwortformat beantwortet die oben
formulierten Forschungsfragen:

Probanden, die sich fur Frei20 entscheiden, begriinden ihre Entscheidung damit,
dass sie sich in den Anderen hineinversetzen und erwarten, dass das Gegenuber diese
Entscheidung als sympathisch, angenehm und vertrauensvoll empfindet. Diese Teilnehmer

vermuten, dass der Andere auf das entgegengebrachte Vertrauen positiv reagiert. Personen
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in Gruppe Frei20 dricken auferdem aus, dass das Gegenuber einen Zwang zur
Mindestabgabe vermutlich als Misstrauen und unangenehm erleben wirde und das dies
wahrscheinlich negative Reaktionen hervorruft.
Probanden, die sich fir Zwang20 entscheiden, nennen hingegen als Grund fur ihre

Wahl vor allem, dass sie sich einen Gewinn sichern mochten. Sie erwarten, dass andere
Menschen meist egoistisch und auf den eigenen Vorteil bedacht sind. Diese Personen
entscheiden sich fir den Zwang zur Mindestabgabe von 20 Punkten, obwohl sie
annehmen, dass das Gegenuber ihre Entscheidung als ein Signal der Habgier, des

Misstrauens oder des Egoismus wahrnehmen wird.

3.3.2.3 Beantwortung von Forschungsfrage 1

(Positive Erwartungen an das Gegenuber

Im Folgenden werden die Tests zur Beantwortung von Forschungsfragiakkn(
Versuchspersonen, die sich fur Option Frei20 entscheiden, positivere Erwartungen an
Menschen im Allgemeinen und speziell an ihr Gegenuber im Prinzipal-Agent-Spiel als
Versuchspersonen, die Option Zwang20 wahlen?) vorgestellt.

Hypothese zur Erwartung einer Versuchsperson, ob andere Menschen oft zum
Teilen bereit sind oder nicht

Den Versuchspersonen wird die Frage gestéie” haufig sind lhrer Meinung
nach Menschen im Allgemeinen bereit, mit Anderen zu teilen?”. Die Antwort darauf hat
dichotomes Format: Durch Ankreuzen wahlen die Probanden entwadtfevder “selten”

aus.

Die Hypothese, die sich an dieser Stelle aus Forschungsfrage 1 ableitet, lautet:
Ho): Die Auspragung der dichotomen Variableei Anderen erwartete

Bereitschaft zu teile(Antwortformat “oft“/“selten”) ist in beiden Gruppen

gleich verteilt.
H1,: Der Anteil an Versuchspersonen, die erwarten, dass andere Menschen oft

bereit sind mit Anderen zu teilen, ist in Gruppe Frei20 gréer als in Gruppe

Zwang20.
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Ergebnisse zur Erwartung einer Versuchsperson, ob andere Menschen oft zum
Teilen bereit sind oder nicht

Abbildung 49 und Tabelle 23 prasentieren die deskriptive Statistik zu
Hypothese K

Abbildung 49. Erwartung der Versuchspersonen, wie haufig Menschen im Allgemeinen bereit sind, mit
Anderen zu teilen.

Tabelle 23

Kreuztabelle zur Erwartung der Versuchspersonen, wie haufig Menschen im Allgemeinen bereit sind, mit
Anderen zu teilen.

Aussage: Menschen sind im Allgemein

...[s.u.] bereit, mit Anderen zu teilen.

...oft... ...selten... Gesamt
Gruppe Anzahl 9 10 19
Gruppe Frei20
% 47,4% 52,6% 100,0%
Anzahl 1 10 11
Gruppe Zwang2(
% 9,1% 90,9% 100,0%
Gesamt Anzahl 10 20 30

% 33,3% 66,7% 100,0%
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Durch eine Analyse der 2x2 Kreuztabelle kann per-Thst oder Uiber Fisher's
exakten Test geprift werden, ob die Verteilung einer dichotomen Variablen in zwel
unabhangigen Stichproben verschieden ist (Diehl & Staufenbiel, 2007). Dieser Test ist
daher identisch mit der Frage, ob zwischen der Gruppierungsvariablen und der
dichotomen Variablen ein signifikanter Zusammenhang besteht. Die Ergebnisse dieser

Tests werden in Tabelle 24 dargestellt.

Tabelle 24

Analyse der 2x2 Kreuztabelle zur Frage, ob sich Gruppe_Frei20 und Zwang20 in ihrer Erwartung
hinsichtlich der Bereitschaft von Menschen, mit Anderen zu Teilen, unterscheidefie&hind Fisher's
exakter Test.

Asymptotische o o
o Exakte Signifikanz Exakte Signifikanz
Wert df  Signifikanz N N
N (2-seitig) (1-seitig)
(2-seitig)
Chi-Quadrat nach
4,593 1 ,032
Pearson
Exakter Test nach
,049 ,037

Fisher

Anmerkungdf = degrees of freedom.

Von den Versuchspersonen, die Frei20 wéahlen, erwarten 47,4 % (n=9), dass
Menschen im Allgemeinen oft dazu bereit sind mit Anderen zu teilen. 52,6% (n=10)
dieser Gruppe erwarten, dass Menschen selten bereit sind, mit Anderen zu teilen. Dagegen
erwarten 90,9% (n=10) der Versuchspersonen, die sich fir Zwang20 entscheiden, dass
Menschen selten bereit sind, mit Anderen zu teilen. Sowohl désT@hkt nach Pearson
als auch Fisher's exakter Test ergeben, dass sich bei den Versuchspersonen der
Zusammenhang zwischen der Entscheidung fir_Frei20 oder Zwang20 und der bei

Menschen im Allgemeinen erwarteten Bereitschaft zu teilen bei einem Signifikanzniveau
von p=0,05 als signifikant erweist. Hypothesg ird daher angenommen:

* Unter den Personen, die sich fur die Option Frei20 entscheiden, ist der
Anteil an Versuchspersonen, die positive Erwartungen an andere
Menschen haben, grél3er als in der Gruppe der Personen, die sich flr
Zwang20 entscheiden.
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Hypothese zur Erwartung einer Versuchsperson, wie viel ihnr Gegenliber in Reaktion
auf Frei20 und Zwang20 abgeben wird

Den Versuchspersonen werden zwei Fragen gest#llie “viel, vermuten Sie,
wurde lhnen Ihr Gegenliber abgeben, wenn Sie ihm die freie Wahl lassen?Vimdiél,
vermuten Sie, wirde lhnen Ihr Gegentiber abgeben, wenn Sie es zwingen, mindestens 20
Punkte abzugebeh?Zur Antwort auf diese Fragen geben die Versuchspersonen jeweils
einen Punktbetrag an.

Die Hypothese, die sich an dieser Stelle aus Forschungsfrage 1 ableitet, beschreibt
eine Interaktion zwischen Gruppierungsvariablen und Hohe der erwarteten Abgabe in
Reaktion auf die beiden Optionen: Versuchspersonen, die sich fur Frei20 entscheiden,
sollten vom Gegentuber in Reaktion auf Frei20 dwibere Abgabe als bei Zwang20
erwarten, wahrend Versuchspersonen, die sich fur Zwang20 entscheiden, vom Gegeniber

in Reaktion auf Frei20 eine niedrigefdgabe erwarten als bei Zwang20.
Ho,1: Die oben beschriebene Interaktion zwischen Gruppierungsvariable (Gruppe

Frei20 / Gruppe Zwang20) und vom Gegenuber erwarteter Hohe der

Abgabe (in Reaktion auf Frei20 / Zwang?20) ist nicht statistisch bedeutsam.
H1 : Die oben beschriebene Interaktion zwischen Gruppierungsvariable (Gruppe

Frei20 / Gruppe Zwang20) und vom Gegeniber erwarteter Hohe der

Abgabe (in Reaktion auf Frei20 / ZwangZ20) ist signifikant.

Ergebnisse zur Erwartung einer Versuchsperson, wie viel ihr Gegenuber in Reaktion

auf Frei20 und Zwang20 abgeben wird
Tabelle 25 und Abbildung 50 bilden die deskriptive Statistik zu HypothgsabiH

Tabelle 25

Deskriptive Statistik zu den vom Gegenuber erwarteten Abgabehohen in Reaktion_auf Frei20 und Zwang?20.

vom Gegenuber erwarteter Abgabebetrag in Reaktion auf...

...Frei20 ...Zwang20
Gruppe M SD M SD
Gruppe Frei20 35,42 10,543 22,63 6,318
Gruppe Zwang20 12,82 13,688 23 6,856

AnmerkungM = Mittelwert; SD = Standardabweichung.
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Abbildung 50. Erwartung der Versuchspersonen beziglich der Hohe des Abgabebetrages, der vom
Gegenuber in Reaktion auf Frei20 und Zwang20 abgegeben wird. Fehlerbalken: +/- 1 Standardfehler.

Fur die inferenzstatistische Analyse zu Hypothegenitd in einer einfaktoriellen

Varianzanalyse mit Messwiederholung (Faksmzialer Einflussmit den zwei Stufen

Frei20 und Zwang20) der Interaktionseffekt geprift (s. Tabelle 26).

Tabelle 26

Varianzanalytische Priifung der Interaktion zwischen Gruppierungsfaktor und Faktor “Sozialer Einfluss” bei
der vom Gegeniber erwarteten Abgabehthe. Allgemeines Lineares Modell: Innersubjekteffekte einer
Varianzanalyse mit Messwiederholung.

Innersubjekteffekt F p n’

Interaktion:
Sozialer Einfluss * Versuchspersonengruppe

AnmerkungenDargestellt ist deF-Wert, die Signifikanz und das partielle Eta-Quadrat),
Die Freiheitsgrade ddsTests werden durch Huynh-Feldt Epsilon adjustiert.

46,059 0,000 0,622

Bei a = 0,05 erweist sich der InteraktionseffekSozialer Einfluss *
Versuchspersonengruppels statistisch bedeutsam. Hypothesg jHwird deshalb
angenommen:

e Versuchspersonen aus Gruppe Frei20 erwarten vom Gegenuber eine
hohere Abgabe in Reaktion auf Frei20 als bei Zwang20, wahrend
Versuchspersonen aus Gruppe Zwang20 genau das Gegenteil erwarten -
namlich eine geringere Abgabe des Gegenubers in Reaktion auf Frei20 als
bei Zwang20.
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In Betrachtung von Forschungsfrage 1 scheint auch der Haupteffekt der
Versuchspersonengruppe interessant. Hierzu wird mit dem oben beschriebenen Modell der
Zwischensubjekteffekt gepruft. Tabelle 27 veranschaulicht das Ergebnis dieser Analyse:

Tabelle 27

Varianzanalytische Prifung des Zwischensubjekteffektes der Gruppe (Gruppe Frei20 vs. Gruppe Zwang20)
bei der vom Gegenuber erwarteten Abgabehdhe. Allgemeines Lineares Modell: Zwischensubjekteffekt einer
Varianzanalyse mit Messwiederholung.

Zwischensubjekteffekt F p N’

Versuchspersonengruppe
(Gruppe Frei20 vs. Gruppe Zwang20)
AnmerkungDargestellt ist deF-Wert, die Signifikanz und das partielle Eta-Quadrat)

12,222 0,002 0,304

* Wie sich zeigt, erwarten die Versuchspersonen in Gruppe Frei20 von
ihrem Gegenubergrundsatzlicheine statistisch bedeutsam hdéhere Abgabe
im Vergleich zu den Versuchspersonen in Gruppe Zwang20 (unabhangig
von der Option Frei20 oder Zwang20).

Hypothese zur Erwartung einer Versuchsperson, wie sich ihr Gegentber entscheiden
wurde, wenn die Rollen vertauscht waren

Die Versuchspersonen sollen auf einer Skala von 1-5 (trifft gar nicht zu - trifft sehr
gut zu) die folgende Aussage bewerteich“denke, mein Gegeniber wirde mir die freie
Wabhl lassen, wenn die Rollen vertauscht waren*.

Die Hypothese, die sich an dieser Stelle aus Forschungsfrage 1 ableitet, lautet:

Hon: Zwischen den Gruppen besteht kein Unterschied hinsichtlich der Starke der

Erwartung, dass sich das Gegenuber flr_Frei20 entscheiden wirde, wenn

die Rollen vertauscht wéaren.

Hq 111: Versuchspersonen in Gruppe Frei20 haben eine starkere Erwartung als

Versuchspersonen der Gruppe Zwang20 dahingehend, dass das Gegenuber

sich fur Frei20 entscheiden wiirde, wenn die Rollen vertauscht waren.
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Ergebnis zur Erwartung einer Versuchsperson, wie sich ihr Gegeniber entscheiden

wirde, wenn die Rollen vertauscht wéren

Die deskriptive Statistik zur Prifung von Hypothegg Wird in Tabelle 28 dargeboten.

Tabelle 28

Deskriptive Statistik zur Starke der Erwartung “Ich denke, mein Gegenliber wirde mir die freie Wabhl
lassen, wenn die Rollen vertauscht waren“ (auf einer Skala von 1-5).

Versuchspersonengrup M SD
Gruppe Frei20 3,00 0,943
Gruppe Zwang20 1,82 0,603

AnmerkungerM = Mittelwert; SD = Standardabweichung.

Hypothese k|, wird anhand eine$Tests fur unabhangige Stichproben geprift
(Tabelle 29). Der Levene-Test bestatigt die Varianzenhomogenitas B€,05 bestatigt
sich Hypothese H i

« Beide Versuchspersonengruppen unterscheiden sich  signifikant
hinsichtlich der Starke der Erwartung, dass ihnen das Gegenuber freie
Wahl lassen wirde, wenn die Rollen vertauscht waren: Probanden, die
sich fur Frei20 entscheiden, vertreten diese Erwartung starker als

Personen, die sich fur Zwang20 entscheiden.

Tabelle 29

t-Test bei unabhéngigen Stichproben zur Prifung, ob sich die Versuchspersonengruppen (Gruppe Frei20
vs. Gruppe Zwang20) hinsichtlich der Starke der Erwartung unterscheiden, dass das Gegeniber bei
vertauschten Rollen Frei20 wahlen wiirde.

t-Test fur die Mittelwertgleichheit

T df Signifikanz

3,725 28 0,001

AnmerkungDargestellt ist def-Wert, die Freiheitsgrade (df) und die Signifikanz.



3 Experimenteller Teil / Studie 3 - 179 -

3.3.24 Beantwortung von Forschungsfrage 2
(Erwartungen hinsichtlich angenehmer Empfindungen von

Vertrauen beim Gegenubgr

Es folgen die Ergebnisanalysen zur Beantwortung von Forschungsfritpden(
Versuchspersonen aus Gruppe Frei20 im Vergleich zu Versuchspersonen der Gruppe
Zwang20 eine starkere Erwartung dahingehend, dass das Gegenuber die Option Frei20
als angenehm/vertrauensvoll und die Option Zwang20 als unangenehm/misstrauisch

empfindet?).

Hypothese zur Starke der Erwartung einer Versuchsperson, dass das Gegenuber
Frei20 als angenehm/vertrauensvoll und Zwang20 als unangenehm/misstrauisch
wahrnehmen wird

Die Versuchspersonen sollen auf einer Skala von 1-5 (trifft gar nicht zu - trifft sehr
gut zu) die folgenden Aussagen bewerten:

“Mein Gegenuber wird es als angenelempfinden, wenn ich ihm die freie Wahl lasse.”
“Mein Gegenuber wird es al&eichen von Vertrauerempfinden, wenn ich ihm die freie
Wahl lassé.

“Mein Gegenuber wird es alsnangenehmempfinden, wenn ich es zur Abgabe von
mindestens 20 Punkten zwinge."

“Mein Gegenuber wird es algeichen von Misstrauenempfinden, wenn ich es zur
Abgabe von mindestens 20 Punkten zwinge.”

Forschungsfrage 2 wird in die folgende Hypothese umgesetzt: Versuchspersonen,
die sich fur Frei20 entscheiden, haben im Vergleich zu Probanden, die sich fir_ Zwang20
entscheiden, einestarkere Erwartung dahingehend, dass ihr Gegentber_Frei20 als
angenehm/Zeichen von Vertrauen empfinden wird und Zwang20 als unangenehm/Zeichen

von Misstrauen:
Ho,v: Zwischen den Gruppen besteht kein Unterschied hinsichtlich der Starke der
Erwartung der oben beschriebenen Empfindungen beim Gegentiber.
Hq v: Versuchspersonen in Gruppe Frei20 haben stidekere Erwartung als

Versuchspersonen der Gruppe Zwang20 dahingehend, dass Frei20 vom
Gegenuber als angenehm bzw. Zeichen von Vertrauen empfunden wird und

Zwang20 als unangenehm bzw. Zeichen von Misstrauen.
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Ergebnisse zur Starke der Erwartung einer Versuchsperson, dass das Gegenuber

Frei20 als angenehm/vertrauensvoll und Zwang20 als unangenehm/misstrauisch
wahrnehmen wird

Die deskriptive Statistik zur Prifung von Hypothesgs kvird in Abbildung 51
und Tabelle 30 dargeboten.

Abbildung 51 Starke der Erwartung hinsichtlich der Empfindungen des Gegenubers.
Fehlerbalken: +/- 1 Standardfehler.

Tabelle 30

Deskriptive Statistik zur Starke der Erwartung der Empfindungen des Gegenubers in Reaktion auf Frei20
und Zwang20.

Stéarke der Erwartung der Empfindung von...

Versuchs- ...Frei20 ...Frei20 ...Zwang20 ... Zwang20
personen- @als angenehm. als Vertrauen.  als unangenehm. als Misstrauen.
gruppe M SD M SD M SD M SD
l(jrreuilfzjll(;e 437 831 447 612 4,32 1,0 395 1,08
Svrvﬁ%e;o 291 1221 336 112 336 674 382 0982

Anmerkungen. M Mittelwert; SD= Standardabweichung.
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Ob sich die Gruppe Frei20 und die Gruppe Zwang20 hinsichtlich der Starke der
Erwartung emotionaler Empfindungen beim Gegenuber unterscheiden, wird im
allgemeinen linearen Modell durch eine multivariate Varianzanalyse mit dem festem
Faktor Versuchspersonengruppe getestet. Diese pruft, ob der Gruppierungsfaktor einen
signifikanten Einfluss auf die Mittelwerte einer Gruppe von mehreren abhéngigen
Variablen ausiubt. Statt fir jede abhangige Variable einzeln eine Varianzanalyse
durchzufiihren, wird in der multivariaten Analyse der Effekt auf alle abhangigen Variablen
simultan Gberprift. Tabelle 31 zeigt das Ergebnis dieser multivariaten Varianzanalyse.

Tabelle 31

Multivariate Varianzanalyse zum Vergleich von Gruppe Frei20 und Gruppe Zwang20 hinsichtlich der
Starke der Erwartung der Empfindung von Erei20 als angenehm/Zeichen von Vertrauen und Zwang20 als
unangenehm/Zeichen von Misstrauen beim Gegeniiber.

Effekt der Gruppe F p n

Hotelling-Spur 7,733 0,000 0,553

AnmerkungDargestellt ist deF-Wert, die Signifikanz und das partielle Eta-Quadrat),

In der multivariaten Varianzanalyse zeigt sich ein signifikanter Effekt fur

Unterschiede zwischen den Gruppen auf dem Signifikanzniweau0,05. Hypothese

H1 v wird deshalb angenommen:

» Die Gruppe der Probanden, die sich fur Frei20 entscheidet, hat starkere
Erwartungen dahingehend, dass das Gegentber Frei20 als angenehm bzw.
Zeichen von Vertrauen empfindet und Zwang20 als unangenehm bzw.
Zeichen von Misstrauen als die Gruppe der Probanden, die sich far

Zwang20 entscheidet.

Weiterhin sollen Einzelvergleiche ntiTests fiir unabhangige Stichproben konkret
prufen, in welchen der Variablen sich die beiden Gruppen wie stark unterscheiden. Die
Ergebnisse dieser Einzelvergleiche stellt Tabelle 32 dar. Die einzelnen univariaten
Signifikanztests fur jede der abhangigen Variablen zeigen (bei einem Signifikanzaiveau
=0,05):
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e Versuchspersonen, die Frei20 wahlen, erwarten starker als
Versuchspersonen, die Zwang20 wahlen, dass das Gegenuber Frei20 als
angenehm und Zeichen von Vertrauen empfindet. Gleichfalls haben
Versuchspersonen, die Frei20 wahlen, eine starkere Erwartung
dahingehend, dass das Gegenuber Zwang20 als unangenehm empfindet.
Nur in Bezug auf die Starke der Erwartung der Empfindung von Zwang20
als Zeichen von  Misstrauen gleichen sich die beiden

Versuchspersonengruppen.

Tabelle 32

Univariate Einzelvergleiche (Gruppe Frei20 vs. Gruppe Zwang20) der Starke der Erwartung dahingehend,
dass das Gegenuber Frei20 als angenehm/Zeichen von Vertrauen und_Zwang20 als unangenehm/Zeichen
von Misstrauen empfindet.

Zwischensubjekteffekte F P n’
Gegenuber empfindet Frei2(
15,200 0,001 0,352
als angenehm
Gegenuber empfindet Frei2(
_ 12,465 0,001 0,308
als Zeichen von Vertrauen
Gegenuber empfindet Zwang:
J P = 7,808 0,009 0,218
als unangenehm
Gegenuber empfindet Zwang:
J P 9 0,106 0,747 0,004

als Zeichen von Misstrauen

Anmerkung.Dargestellt ist deF-Wert, die Signifikanz und das partielle Eta-Quadrat),

3.3.25 Beantwortung von Forschungsfrage 3

(Schlief3en von sich selbst auf das Gegeniber

Im Weiteren werden die Analysen und Ergebnisse aufgefuhrt, die der
Beantwortung von Forschungsfrage 3 dienen (Forschungsfrag&bB:es Anzeichen
dafir, dass sich Versuchspersonen in das Gegenuber hineinversetzen, um sich zwischen
Frei20 und Zwang20 zu entscheiden? Und wenn ja, schlieRen sie dabei von den eigenen
Empfindungen, Gedanken und Reaktionen - wenn sie in der Rolle des Gegenilbers waren
und Frei20 und Zwang20 erleben wirden - auf die Empfindungen, Gedanken und
Reaktionen des Anderen?
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Prufung eines moglichen Zusammenhanges zwischen eigenen Empfindungen und
Reaktionen auf Zwang20 und Frei20 (wenn die Rollen vertauscht waren) und den
beim Gegenuber erwarteten Empfindungen und Reaktionen anhand der
Formulierungen in freiem Antwortformat

Im Antwortbogen werden die Versuchspersonen gebeten, zu den folgenden Fragen
in freiem Antwortformat Stellung zu nehmen:

“Wie wurden Sie es empfinden, wenn sie in der Rolle des Gegenubers waren und

man lhnen freie Wahl lie3e?*

“Wie wirden Sie es empfinden, wenn sie in der Rolle des Gegenubers waren und

man Sie zur Mindestabgabe von 20 Punkten zwingen wirde?*

“Was, glauben Sie, wirde lIhr Gegenuber vermutlich empfinden, wenn Sie ihm freie

Wahl lassen?

“Was, glauben Sie, wirde Ihr Gegenuber vermutlich empfinden, wenn Sie es zur

Mindestabgabe von 20 Punkten zwingen?*

Im Anhang D (S.321ff.) wird der Wortlaut der Antworten der Versuchspersonen
auf diese Fragen wiedergegeben. Bei einer Betrachtung der Formulierungen wird deutlich:
* Bei Gruppe Frei20 gibt es deutliche Parallelen zwischen den
Beschreibungen der eigenen Gefuhle (wenn man in der Rolle des
Gegenubers ware) und der beim Gegenuber vermuteten Empfindungen,
sowohl in Bezug auf das Erleben von Frei20 als auch auf das Erleben von
Zwang20. Diese Ubereinstimmungen zeigen sich jedoch deutlich weniger
in der Versuchspersonengruppe, die ihr Gegenuber zur Abgabe von

mindestens 20 Punkten zwingt.

Hypothese bezlglich eines Zusammenhanges (Uber alle Versuchspersonen hinweg)
zwischen der eigenen Reaktion auf Frei20 und Zwang20 (H6he der Abgabe, wenn
man in der Rolle des Gegenubers ware) und der vom Gegenuber erwarteten Abgabe

Die Versuchspersonen sollen in dem Antwortfragebogen angeben, wie viele
Punkte sie selbst in Reaktion auf Frei20 und Zwang20 abgeben wirden, wenn die Rollen
im Spiel vertauscht waren.
An dieser Stelle ergibt sich aus Forschungsfrage 3 die Hypothese, dass die HOhe des

Betrages, den eine Versuchsperson selbst abgeben wirde (wenn sie in der Rolle des
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Gegenubers ware), eng mit der Hohe des Betrages zusammenhangt, den sie vom

Gegenuber erwartet:

Hov:

Hyv:

Es zeigt sich kein Zusammenhang zwischen dem Betrag, den eine

Versuchsperson selbst in Reaktion auf Frei20 und Zwang20 abgeben wirde
(wenn die Rollen vertauscht waren) und dem vom Gegeniber erwarteten

Betrag in diesen Situationen.
Es zeigt sich ein Zusammenhang zwischen dem Betrag, den eine

Versuchsperson selbst in Reaktion auf Frei20 und Zwang20 abgeben wirde
(wenn die Rollen vertauscht waren) und dem vom Gegeniber erwarteten
Betrag in der folgenden Beziehung: Je mehr eine Versuchspersonen selbst
in Reaktion auf Frei20 abgeben wiirde, desto mehr erwartet sie auch vom
Gegenuber in Reaktion auf Frei20. Je weniger eine Versuchsperson selbst
in Reaktion auf Zwang20 abgeben wirde, desto weniger erwartet sie auch

vom Gegeniber in Reaktion auf ZwangZ20.

Ergebnisse beziglich eines Zusammenhanges (tUber alle Versuchspersonen hinweg)

zwischen der eigenen Reaktion auf Frei20 und Zwang20 (Hohe der Abgabe wenn

man in der Rolle des Gegenubers ware) und der vom Gegenuber erwarteten Abgabe

Hypothese K wird anhand von Pearson-Produkt-Moment Korrelationen gepruft.

Tabelle 33 stellt die beiden Korrelationen dar.

Tabelle 33

Produkt-Moment Korrelationen nach Pearson zum Zusammenhang zwischen der Hohe der eigenen Abgabe,
wenn die Rollen vertauscht waren und der vom Gegeniiber erwarteten Abgabehdhe.

Hohe der Abgabe, die eine Versuchsperson
selbst tatigen wirde (wenn die Rollen vertauscht waren)
in Reaktion auf...

Hohe der Abgabe,

die eine Versuchsperson

vom Gegeniiber erwartet .Freiz0 Zwang20
in Reaktion auf...
...Frei20 r=0,612
r=0,732

...Zwang20

Anmerkung.r

signifikant.

= Korrelationskoeffizient. Fett-gedruckte Korrelationen sind auf dem Niveau von 0,01
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Bei einem Signifikanzniveau von = 0,05 sind beide Korrelationen statistisch
bedeutsam. Hypothese; iy wird bestatigt:

 Je mehr eine Versuchsperson selbst in Reaktion auf Frei20 abgeben
wuirde, desto hoher ist die Abgabe, die sie von ihrem Gegenlber erwartet.
Gleichfalls gilt, dass eine Versuchsperson in Reaktion auf Zwang20 umso
weniger vom Gegeniber erwartet, je weniger sie selbst in Reaktion auf

diese Bedingung abgeben wiirde.

Hypothese bezlglich eines Zusammenhanges (Uber alle Versuchspersonen hinweg)
zwischen der Starke der eigenen Empfindungen der Versuchsperson in Reaktion auf
Frei20 und Zwang20 (wenn die Rollen vertauscht waren) und der Starke der
Erwartung der Empfindungen beim Gegenuber

Die Versuchspersonen bestimmen im Antwortfragebogen auf einer Skala von 1-5
(trifft gar nicht zu - trifft sehr gut zu), wie stark sie selbst Frei20 als angenehm bzw.
Zeichen von Vertrauen empfinden wirden und Zwang20 als unangenehm bzw. Zeichen
von Misstrauen, wenn die Rollen im Spiel vertauscht waren.

Hierbei ergibt sich aus Forschungsfrage 3 die Hypothese, dass die Starke der
Empfindungen, die eine Versuchsperson fur sich selbst angibt, eng mit der Starke der

Erwartung von Empfindungen beim Gegentiber zusammenhangen sollte.
Ho,vi: Es zeigt sich kein Zusammenhang zwischen der Starke der Empfindungen,

die eine Versuchsperson fir sich selbst in Reaktion auf Frei20/Zwang20
annimmt (wenn die Rollen vertauscht waren) und der Starke der Erwartung

hinsichtlich der Empfindungen des Gegenubers.
Hj vi: Es zeigt sich ein Zusammenhang zwischen der Starke der Empfindungen,

die eine Versuchsperson fir sich selbst in Reaktion auf Frei20/Zwang20
angibt und der Starke der Erwartung hinsichtlich der Empfindungen des
Gegenubers:

Je mehr eine Versuchspersonen selbst Frei20 als angenehm und Zeichen
von Vertrauen empfinden wirde (wenn die Rollen vertauscht waren), desto
starker erwartet sie diese Empfindungen beim Gegeniber. Je mehr eine
Versuchsperson Zwang20 als unangenehm und Zeichen von Misstrauen
empfinden wirde, desto starker erwartet sie dies auch vom Gegenuber.
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Ergebnis bezlglich eines Zusammenhanges (Uber alle Versuchspersonen hinweg)
zwischen der Starke der eigenen Empfindungen der Versuchsperson in Reaktion auf
Frei20 und Zwang20 (wenn die Rollen vertauscht waren) und der Starke der
Erwartung der Empfindungen beim Gegenuber

Die Prifung des Zusammenhanges zwischen eigenen und vom Gegeniber
erwarteten Empfindungen geschieht mit Hilfe von Pearson-Produkt-Moment-

Korrelationen und wird in Tabelle 34 dargestellt.

Tabelle 34

Pearson Produkt-Moment Korrelationen zwischen der Starke der von der Versuchsperson selbst
eingeschatzten Empfindung und der Starke der Erwartung der Empfindung in Reaktion auf Frei20 und
Zwang20 beim Gegenuber.

Stéarke der eigenen Empfindung einer Versuchsperson
(wenn die Rollen vertauscht wéren):

Starke der Erwartung d
Empfindung beim
Gegenuber

...Frei20 ...Frei20 ...Zwang20 ...Zwang20
als angenehr als Vertrauerals unangeneh als Misstrauen

Frei20 wirkt angenehn r =0,252

Frei20 wirkt als
Vertrauen

Zwang20 wirkt
unangenehm

Zwang20 wirkt als _
Misstrauen r=0,751

AnmerkungFett-gedruckte Korrelationen sind auf dem Niveauaen0,01 signifikant.

r=0,799

r=0,634

Drei der vier vermuteten Zusammenhénge stellen sich bei einem Signifikanzniveau

von o= 0,05 als statistisch bedeutsam heraus:

« Die Starke der Erwartung dahingehend, dass das Gegenuber Frei20 als
Zeichen von Vertrauen, Zwang20 als unangenehm und als Zeichen von
Misstrauen empfinden wird, ist umso groR3er, je mehr eine Versuchsperson
diese Empfindungen auch fir sich selbst angibt (wenn die Rollen
vertauscht waren). Lediglich bei der Empfindung von Frei20 als

angenehm zeigt sich diese Beziehung nicht.
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3.3.2.6 Beantwortung von Forschungsfrage 4
(Zusammenhang zwischen Empathiefahigkeit und

Entscheidung fur FreiX oder ZwangX)

Hypothese bezuglich eines Zusammenhangs zwischen der Empathiefahigkeit einer
Versuchsperson und ihrer Wahl von Frei20 oder Zwang20

Forschungsfrage 4 schliel3lich bezieht sich auf den Zusammenhang zwischen der
Empathiefahigkeit einer Versuchsperson und der Entscheidung fur eine der beiden
Optionen Frei20 oder Zwang20. Die Hypothesen zur Untersuchung dieser

Forschungsfrage lauten:
Ho,vii: Versuchspersonen, die Frei20 wahlen, unterscheiden sich nicht hinsichtlich

der Ausprdgung der Empathiefahigkeit von Versuchspersonen, die

Zwang20 wahlen.
Hq vii:Versuchspersonen, die Frei20 wahlen, weisen hohere Werte in Fantasie,

Perspektivenibernahme und empathischer Anteilnahme auf als

Versuchspersonen, die Zwang20 wahlen.

Ergebnisse bezliglich eines Zusammenhangs zwischen der Empathiefahigkeit einer

Versuchsperson und ihrer Wahl von Frei20 oder Zwang20

Abbildung 52 und Tabelle 35 zeigen die deskriptive Statistik zu Hypothgge H

Abbildung 52. Auspragung der Empathiefahigkeitsmaf3e in den Versuchspersonengruppen Frei20 und
Zwang20.
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Tabelle 35

Auspréagung der Empathiefahigkeitsmafie in Gruppe Frei20 und Gruppe Zwang20.

. o empathische
Fantasie = Perspektiventubernahm

Gruppe Anteilnahme
M 16,16 15,79 15,89
Gruppe Frei20
SD 2,57 2,44 2,35
M 13,36 13,55 13,82
Gruppe Zwang20
SD 2,73 2,62 4,92

AnmerkungenM = Mittelwert; SD = Standardabweichung.

Um zu priufen, ob sich Gruppe Frei20 und Gruppe Zwang20 in Bezug auf die
Auspragung der EmpathiefahigkeitsmalRe unterscheiden, wird mit dem Allgemeinen
Linearen Modell eine multivariate Varianzanalyse mit dem festem Faktor
Versuchspersonengruppe aufgestellt. Tabelle 36 zeigt das Ergebnis dieser multivariaten

Varianzanalyse.

Tabelle 36

Multivariate Varianzanalyse zum Vergleich von Gruppe Frei20 und Gruppe Zwang20 hinsichtlich der
Auspragung der Empathiefahigkeitsmalfie Fantasie, Perspektiveniibernahme und Empathie.

Effekt der Gruppe F p n?

Hotelling-Spur 3,160 0,041 0,267

AnmerkungDargestellt ist deF-Wert, die Signifikanz und das partielle Eta-Quadrat),

In der multivariaten Varianzanalyse erweist sich der Unterschied zwischen den
Versuchspersonengruppen als signifikant auf dem Niweau0,05. Hypothese Hy
wird deshalb angenommen:

* Die Probanden in der Versuchspersonengruppe Frei20 weisen eine hdhere

Empathiefahigkeit auf als die Probanden der Gruppe Zwang20.

Weiterhin sollen Einzelvergleiche fiir Tests der Zwischensubjekteffekte aufzeigen,
in welchen der Variablen sich die beiden Gruppen konkret unterscheiden. Die Ergebnisse

dieser Tests sind in Tabelle 37 dargestelit.
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Tabelle 37

Univariate Einzelvergleiche (Gruppe Frei20 vs. Gruppe Zwang20) der Auspragung der
Empathiefahigkeitsmalie.

Zwischensubjekteffekte F p n?
Fantasie 7,889 0,009 0,220
Perspektivenibernahme 5,585 0,025 0,166
empathische Anteilnahme 2,464 0,128 0,081

AnmerkungenDargestellt ist deF-Wert, die Signifikanz und das partielle Eta-Quadrat),

Die einzelnen univariaten Signifikanztests fur jede der abhangigen Variablen

zeigen (bei einem Signifikanzniveau=d,05):

« Versuchspersonen, die Frei20 wahlen, haben eine hohere Auspragung auf
den Empathiefahigkeits-Skalen Fantasie und Perspektiventibernahme als
Versuchspersonen, die Zwang20 wéhlen. In Bezug auf die Auspragung der
Skala empathische Anteilnahme jedoch gleichen sich die beiden
Versuchspersonen-Gruppen.

3.3.3 Zusammenfassung zu Studie 3

In Studie 3 nehmen Versuchspersonen die Rolle des Prinzipals ein und sollen
entscheiden, ob sie ihr Gegenuber (den Agenten) zur Abgabe von mindestens 20 Punkten
zwingen wollen oder nicht. Anhand dieser Entscheidung wird die
Versuchspersonengruppe sodann in zwei Teilgruppen untergliedert: Eine Gruppe umfasst
diejenigen Probanden, die den Agenten zur Abgabe von mindestens 20 Punkten zwingen
mochten Gruppe Zwang20) und eine zweite Gruppe schliel3t diejenigen Probanden ein,
die dem Agenten freie Wahl hinsichtlich des Abgabebetrages |aSsappe Frei20). Die
Probanden beantworten einen ausfuhrlichen Fragebogen zu ihren Beweggriinden fir die
Entscheidung, ihren Empfindungen und Erwartungen an das Gegenuber sowie einen
Personlichkeitsfragebogen zur Erfassung der Empathiefahigkeit.

Beim Vergleich der beiden Gruppen wird deutlich, dass Personen in Gruppe Frei20
deutlich positivere Erwartungen an Menschen im Allgemeinen und das Gegenuber im
Besonderen haben als Personen in Gruppe Zwang20: Sie nehmen haufiger an, dass

Menschen oft bereit sind mit Anderen zu teilen, erwarten einen héheren Abgabebetrag von



3 Experimenteller Teil / Studie 4 - 190 -

ihrem Gegeniuber und nehmen starker an, dass ihr Gegentber sich auch fur Vertrauen
entscheiden wirde, wenn die Rollen im Spiel vertauscht waren. Ebenso haben die
Mitglieder von Gruppe Frei20 starkere Erwartungen an das Gegenuber dahingehend, dass
eine Entscheidung fur Frei20 als angenehm und vertrauensvoll wahrgenommen wird bzw.
eine Entscheidung fir Zwang20 als unangenehm und Zeichen von Misstrauen.

Darlber hinaus zeigt sich Uber alle Versuchspersonen hinweg, dass die
Empfindungen und Abgabehéhen, die ein Proband von seinem Gegenlber erwartet, in
engem Zusammenhang mit den eigenen Empfindungen und Abgabehdhen (wenn die
Rollen im Spiel vertauscht waren) stehen - was die Interpretation nahe legt, dass
Versuchspersonen von den eigenen Erwartungen und Einstellungen auf diejenigen ihres
Gegenubers schliel3en.

Ausserdem ergeben sich Hinweise darauf, dass in der Gruppe der
Versuchspersonen, die sich fir Frei20 entscheiden, hdhere Werte auf Skalen der
Empathiefahigkeit vorliegen als in der Gruppe der Teilnehmer, die sich fur Zwang20

entscheiden.

3.4 Studie 4: Agenten im Prinzipal-Agent-Spiel schlussfolgern aus

einer Uberzeugung des Prinzipals auf dessen Entscheidung

Falk und Kosfeld (2006) formulieren die Idee, dass die Entscheidung des
Prinzipals fur eine der beiden Optionen, die vom Autor der vorliegenden Arbeit mit
ZwangX oder FreiX bezeichnet werden, vom Agenten nicht nur als bloRe Festlegung
seines Handlungsspielraumes wahrgenommen wird, sondern dariber hinaus auch als
Ausdruck von Uberzeugungen und Erwartungen des Prinzipals:

Wenn sich der Prinzipal fir Option FreiX entscheidet, so konnte der Agent daraus
schlussfolgern, dass es sich um einen vertrauensvollen Prinzipal handelt, der die
Uberzeugung hat, dass Menschen im Allgemeinen prosozial eingestellt und bereit sind,
mit Anderen zu teilen. Im Gegensatz dazu kdnnte ein Agent dann, wenn sich der Prinzipal
fur Option ZwangX entscheidet, schlussfolgern, dass es sich um einen misstrauischen
Prinzipal handelt, der Uberzeugt davon ist, dass Menschen im Allgemeinen egoistisch

eingestellt und nicht bereit sind, mit Anderen zu teilen.

In Studie 2 der vorliegenden Arbeit bestatigt sich die Existenz dieser
Schlussfolgerungsprozesse: In den freien AuRerungen von Agenten nach dem Prinzipal-
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Agent-Spiel, bei denen die Versuchspersonen in Worte fassen, was sie denken und
empfinden, wenn sich der Prinzipal fir Option EreiX oder Option ZwangX entscheidet,
schlieRen viele Agenten aus der Wahl einer Option auf positive oder negative
Erwartungen und Uberzeugungen des Prinzipals.

In Studie 4 wird nunmehr versucht, einen weiteren Beleg fur diesen
Zusammenhang zwischen wahrgenommenen Uberzeugungen des Prinzipals und seiner
Entscheidung zu erbringen. Dazu werden Agenten gebeten, aus ihnen dargebotenen
positiven oder negativen Uberzeugungen des Prinzipals darauf zu schlieRen, ob sich der
Prinzipal fur Vertrauen (Option FreiX) oder Misstrauen (Option ZwangX) entscheiden
wird. Es wird also geprift, ob auch der umgekehrte Schlussfolgerungsprozess - von
positiven oder negativen Uberzeugungen auf die Entscheidung fiir Vertrauen bzw.

Misstrauen - existiert.

Die Teilnehmer am Experiment der Studie 4 befinden sich in der Rolle des
Agenten im Prinzipal-Agent-Spiel, in welchem sie einem - nicht an der Studie direkt
beteiligten - Prinzipal “gegenibertreten” (zur konkreten Umsetzung dieser
Vorgehensweise s.u.). Deshalb entsprechen sich in der Beschreibung von Studie 4 die
Begriffe Agent und Versuchsperson, wéahrend dé&rinzipal auch als Gegentber

bezeichnet wird.

3.4.1 Methode

Es folgen eine Schilderung des experimentellen Designs von Studie 4, Aussagen
zu den Fragebdgen sowie Informationen zur Durchfiihrung des Experimentes und zu den

Variablen.

34.1.1 Experimentelles Design

Das Experiment in Studie 4 baut auf dem Versuch von Studie 2 auf. Die
Instruktionen, die eine Versuchsperson erhélt (s. Anhang B; S.288ff.), ahneln daher den
Instruktionen von Studie 2. Auch der zeitliche Ablauf eines Durchganges in 5 Phasen, das
Spielen mit einem neuen Gegeniber in jedem Durchgang, die bildliche Darstellung, die
technische Umsetzung und die Steuerung des Experimentes durch die Versuchsperson

(u.a. die Bedienung des Schiebereglers) gestalten sich genau wie in Studie 2. Diese Details
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werden in Kapitel 3.2.1.1 (S.108ff.) der vorliegenden Arbeit ausfiihrlich geschildert und
deshalb hier nicht erneut aufgefuhrt.
Im Folgenden werden lediglich die Erweiterungen und Verdnderungen des

experimentellen Paradigmas beschrieben.

Hohe des Mindestabgabebetrages X

Wahrend in Studie 2 drei verschiedene HOhen des Mindestabgabebetrages (X)
verwendet werden, betragt X in Studie 4 immer 20 Punkte. Diese HOohe wird ausgewahlt,
weil sich in Studie 2 zeigt, dass Agenten Frei20 am ausgepragtesten als Vertrauen und

Zwang20 am deutlichsten als Misstrauen wahrnehmen.

Information zur Uberzeugung des Prinzipals und Vorhersage seiner Entscheidung
Zwischen Phase 1 und Phase 2 eines Durchgangs (siehe die Ubersicht zu den

Phasen des Experimentes in Kapitel 3.2.1.1; S.108ff.) wird eine weitere Phase

eingeschoben, in der die Versuchsperson eine Vorhersage treffen soll\{(BHassage

Zur besseren Veranschaulichung wird im Folgenden Form und Inhalt dessen, was der

Versuchsperson in diesen drei Phasen prasentiert wird und wie sie darauf reagieren kann,

dargestellt (s. Abbildungen 53-55) :

Phase 1 : Information der Versuchsperson uber die Optionen des Prinzipals

P.F., 27 Jahre,

hatte die Moglichkeit,
Sie zu einer Mindestabgabe von

20 Punkten

Zu zwingen oder lhnen
HCICRIELL

zu lassen.

Abbildung 53. Phase 1 eines Durchganges (Beispiel).
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Phase "Vorhersage’

P.F., 27 Jahre,
ist Uberzeugt, dass Menschen

selten
bereit sind mit Anderen zu

teilen.

Welche Option wird Ihr Gegeniiber wahlen?

Abbildung 54. Phase Vorhersage (Beispiel).

In der PhaseVorhersage wird der Versuchsperson eine Uberzeugung des
Gegenubers prasentiert (s. Abbildung 54). Die Versuchsperson soll aus dieser Information
die Entscheidung des Prinzipals entweder Fiiei (Option Frei20) oder fuiZwang
(Option Zwang20) vorhersagen. Sie gibt ihre Vorhersage durch die Betatigung der rechten
oder linken Reaktionstaste an der Tastatur des Testcomputers an. Die Position der
Kastchen mit den WorteRrei und Zwang ist in jedem Durchgang zufallig rechts oder
links, um Reaktionstendenzen zu verhindern.

Die in Abbildung 54 zur Phas€orhersagerot dargestellten Worte variieren in
ihrem Inhalt: Das obere rot dargestellte Wort lautet entwseléen odeoft. Das untere
rot dargestellte Wort lautet entwedeilen oderlernen. Diese beiden Begriffe wurden
ausgewahlt, weil beide eine soziale Handlung umschreiben. Wakiemsthen teilen mit
Anderen eine Uberzeugung ist, die stark mit der Entscheidung des Prinzipals fir Vertrauen
assoziiert sein sollte, wird angenommen, dass dieMéirschen lernen mit Anderen in
weniger starkem Mal3e zutrifft.

Aus der Kombination dieser Variationen ergeben sich in P{ageersagesomit
vier unterschiedliche Uberzeugungen des Prinzipals, die dem Agenten in jeweils 10

Durchgangen zufallig verteilt dargeboten werden:
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Das Gegenuber ist ...
... Uberzeugt, dass Menschen selten bereit sind, mit Anderen zu teilen.
... Uberzeugt, dass Menschenlggtreit sind, mit Anderen zu teilen.
... Uberzeugt, dass Menschen selten bereit sind, mit Anderen zu lernen.

... Uberzeugt, dass Menschengtreit sind, mit Anderen zu lernen.

PhaseVorhersagedauert so lang, bis die Versuchsperson durch Betatigung einer
der beiden Reaktionstasten ihre Vorhersage tatigt.

Phase 2: Information der Versuchsperson lber die Entscheidung des Prinzipals

P.F., 27 Jahre,

entschied sich dafir,
Sie zu einer Mindestabgabe von

20 Punkten

Zu zwingen.

Abbildung 55. Phase 2 eines Durchganges (Beispiel)

In Phase 2 (s. Abbildung 55) wird der Versuchsperson die jeweilige Entscheidung des

Prinzipals (Frei20 oder Zwang20) mitgeteilt.

Nach Phase 2 eines Durchganges laufen
- Phase 3: Entscheidung der Versuchsperson dahingehend, wie viele Punkte sie
an ihr Gegeniber abgeben méchte,
- Phase 4: Verwendung des Schiebereglers zur Eingabe des Betrages und
- Phase 5: Feedback uber die Gewinne beider Spieler in diesem Durchgang
in gleicher Weise ab, wie sie in der Schilderung des Experimentes von Studie 2 dargestellt
werden (siehe Kapitel 3.2.1.1; S.108ff.).
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Wie in Studie 2 werden die einzelnen Durchgénge als one-shot-games gespielt. Die
Verteilung der in Phas®&orhersageprasentierten Uberzeugungen und der in Phase 2
dargebotenen Entscheidungen der Prinzipale wird vom Experimentator bewusst
beeinflusst: Die insgesamt 40 Durchgénge im Experiment sind so beschaffen, dass sich die
verschiedenen Gegenuber in 20 Durchgangen fur Frei20 und weiteren 20 Durchgéngen fur
Zwang20 entscheiden.

Diese jeweils 20 Realisierungen von Frei20 und Zwang20 sind gleichmalig tber
die oben beschriebenen vier Kombinationen der Inhalte der Uberzeugung in Phase
Vorhersageverteilt und zufallig angeordnet. Konkret bedeutet dies, dass auf jede der vier
oben beschriebenen Uberzeugungen an zufalliger Stelle im Lauf des Versuches fiinfmal
die Wahl des Gegenubers von Option Frei20 folgt und finfmal die Wahl von Option
ZwangZ20.

Nach dem Experiment wird die Versuchsperson Uber diese willkirliche Verteilung
der Bedingungen im Experiment aufgeklart. Sie wird dariber informiert, dass ihre
Reaktionen nichtsdestotrotz verwendet werden, um die H6he der Auszahlung an
Kommilitonen aus dem gleichen Semesterstudiengang zu bestimmen, welche an einer
vorangegangenen Studie (Studie 3) teilnahmen und in der Rolle des Prinzipal wahlen

konnten, ob sie sich fur Frei20 oder Zwang20 entscheiden.

3.4.1.2 Fragebdgen nach dem Experiment

Nachbefragungsbogen

Vom Autor der vorliegenden Studie wurde ein Fragebogen entworfen (s. Anhang
C; S.302ff.), in dem sich die Versuchsperson in freiem und gebundenem Antwortformat
zu einer Reihe von Fragen &auRert. Diese AuRerungen sollen zur Beantwortung
verschiedener Forschungsfragen dienen. Die Inhalte des Fragebogens werden im
Ergebnisteil zu Studie 4 in Verbindung mit den ihnen zugeordneten Hypothesen

dargestellt.

Personlichkeitsfragebdgen
Weiterhin bearbeitet die Versuchsperson den Saarbrtcker
Personlichkeitsfragebogen SPF (Paulus 1997) und den Fragebogen zur Messung der

psychologischen Reaktanz (Merz 1983). Beide Fragebdgen werden ausfihrlich in der
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Darstellung von Studie 2 (Kapitel 3.2.1.2; S.125ff.) vorgestellt und befinden sich in
Anhang C (S.302ff.).

3.4.1.3 Allgemeine Informationen zur Durchfiihrung von Studie 4

Raumlichkeiten und Dauer der Untersuchung

Das Experiment findet in einem separaten, ruhigen Testlabor der Abteilung fir
Medizinische Psychologie am Universitatsklinikum Bonn statt. Die gesamte Dauer einer
Testsitzung, inklusive Begrii3ung, Instruktion, Experiment und Nachbefragung dauert pro
Teilnehmer 1,5 bis 2 Stunden.

Versuchspersonen

An Studie 4 nehmen 25 Versuchspersonen teil, davon 10 Frauen und 15 Manner.
Das Durchschnittsalter betragt 22,2 Jahre (Standardabweichung 2,21). Alle Probanden
sind im Jahr 2008 Studenten des Studienganges Humanmedizin an der Universitat Bonn.
Keine Versuchsperson nahm an einer der anderen im Rahmen der vorliegenden Arbeit

durchgefuhrten Studien teil.

Entlohnung der Versuchspersonen

Der Versuchspersonen wird in der Instruktion (s. Anhang B; S.288ff.) erklart, dass
sie in jedem Durchgang mit einem anderen Interaktionspartner spielt. Sie wird dartber
informiert, dass sich dieses Gegentber in einer vorangegangenen Befragung (Studie 3)
zwischen den Optionen FreiX und ZwangX entscheiden sollte und auf3erdem seine
Uberzeugung hinsichtlich zweier menschlicher Eigenschaften angab: “Menschen sind im
Allgemeinen bereit mit Anderen zu teilen” und “Menschen sind im Allgemeinen bereit mit
Anderen zu lernen“. Das Gegenuber téatigte diese Angaben jeweils mittels einer Wahl von
“oft” oder “selten’.

Weiterhin erfahrt der Proband, dass nach dem Experiment einer der im Laufe des
Versuches absolvierten Durchgange zufallig ausgewahlt wird, um in die Realitat
umgesetzt - also ausgezahlt - zu werden. Die Bestimmung der Hohe des Gewinnes
geschieht dabei nach der schon in den Studien 1-3 vorliegenden Auszahlungsregelung:
Jeder Punkt, den die Versuchsperson (Agent) an ihr Gegeniber (Prinzipal) abgibt,
verringert das Guthaben der Versuchsperson um einen Punkt (Gewinn Versuchsperson =

120 Punkte - x) und erhoht das Guthaben des Gegenlbers um zwei Punkte (Gewinn
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Gegenuber = 0 Punkte + 2x). Der von der Versuchsperson abgegebene Betrag wird also

vom Experimentator verdoppelt und an das Gegeniber tGberwiesen.

3414 Variablen

Unabhangige Variablen

Die Versuchsperson wird, ahnlich wie in Studie 2, vom Gegeniuber entweder
gezwungen, mindestens 20 Punkte abzugeben oder ihr wird vom Gegenuber freie Wahl
dahingehend gelassen, wie viel sie an das Gegenuber abgibt. Dieser Faktor des Einflusses
des Gegenubers auf die Versuchsperson wirdSaisaler Einflussezeichnet (mit den
zwei Faktorstufen Frei20 und Zwang?20).

Weiterhin soll die Versuchsperson aus 4 unterschiedlichen Uberzeugungen des
Gegenubers vorhersagen, ob sich der Prinzipal fur Frei20 oder Zwang20 entscheiden wird.
Diese 4 Uberzeugungen ergeben sich aus einer Kombination von 2 Faktoren mit jeweils 2
Faktorstufen: Faktodnhalt der Uberzeugung (Faktorstufarileniernen) und Faktor

Valenz(Faktorstufen ofselten).

Abhangige Variablen
Abgabe

Um zu erheben, wie eine Versuchsperson auf Frei20 und Zwang20 reagiert, wird
die Hohe des vom Probanden (Agent) an das Gegenuber (Prinzipal) abgegebenen Betrages
(x) gemessen. Fir jede Versuchsperson werden die Abgabehdhen tber die 20 Durchgange
pro Faktorstufe des Faktofozialer Einflusqalso Uber die Bedingungen Frei20 oder

Zwang20) gemittelt.

Vorhersage

Bei der Analyse der Daten wird betrachtet, in wie vielen der 10 Durchgange pro
Darbietung einer der vier unterschiedlichen Uberzeugungen des Gegeniibers die
Versuchsperson eine Entscheidung fur Frei20 (also Vertrauen) vorhersagt.

3.4.2 Hypothesen, Datenanalysen und Ergebnisse

Im Folgenden werden die Forschungsfragen sowie daraus resultierende

Hypothesen, Datenanalysen und Ergebnisse aufgefihrt.



3 Experimenteller Teil / Studie 4 - 198 -

3.4.2.1 Forschungsfragen

Bezuglich der Abgabehdhe in Reaktion auf Frei20 und Zwang20 lautet

Forschungsfrage 1:
Konnen die Ergebnisse der Studie von Falk und Kosfeld (2006) und von Studie 2
der vorliegenden Arbeit repliziert werden in dem Sinne, dass die Agenten in
Reaktion auf Frei20 mehr Punkte an das Gegenuber abgeben als in Reaktion auf

Zwang20?

In Bezug auf die Vorhersage der Entscheidung des Prinzipals durch den Agenten stellt
sich
Forschungsfrage 2:
Nehmen Agenten einen Zusammenhang zwischen einer positiven Uberzeugung
ihres Gegenubers hinsichtlich der sozialen Einstellung anderer Menschen und der

Entscheidung ihres Gegenubers fur Vertrauen an?

Wie in Studie 2 soll auRerdem geprift werden:

Forschungsfrage 3:
Besteht ein Zusammenhang zwischen der Hohe der Abgabe in Reaktion auf
Frei20/Zwang20 und Personlichkeitseigenschaften (Empathiefahigkeit und
Reaktanz) der Versuchsperson?
Besteht ein Zusammenhang zwischen der HOhe der Abgabe in Reaktion auf
Frei20/Zwang20 und der emotionalen Wahrnehmung beider Optionen als

Vertrauen und Misstrauen?

Im Folgenden werden diese Forschungsfragen in statistisch Uberprifbare
Hypothesen umgesetzt, die Herangehensweise ihrer Testung geschildert und die
Ergebnisse dieser Analysen aufgefiihrt. Zum Zwecke groRerer Ubersichtlichkeit werden

die Hypothesen dabei mit einem laufenden Index versehen (rémische Ziffern). Die

Formulierung umfasst jeweils eine Nullhypothesg)(ldnd die Unterschiedshypothese

(H1), in Letzterer dienen ">" oder "< dazu, die Richtung des Unterschieds anzuzeigen.
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3.4.2.2 Effekt der experimentellen Bedingungen auf die Hohe der
Abgabe des Agenten an den Prinzipal

Hypothese beziiglich der Hohe der Abgabe

Die Hypothese, die sich aus der ersten Forschungsfrage ergibt, lautet:
Hi Versuchspersonen geben in Reaktion auf_Frei20 mehr Punkte (x) an das
Gegentber ab als in Reaktion auf Zwang20.

Ho,: X(Frei20) <x(Zwang20);

Hy1: X(Frei20) > x(Zwang20)

Ergebnis beztiglich der Hohe der Abgabe

Abbildung 56 und Tabelle 38 bieten die deskriptive Statistik zu Hypothgse H

Abbildung. 56. Graph zu den mittleren Abgabehdhen in den Bedingungen Frei20 und Zwang20.
Fehlerbalken: +/- 1 Standardfehler.

Tabelle 38

Deskriptive Statistik zu den mittleren Abgabehdhen lber die zwei Stufen des Faktors “sozialer Einfluss”
(Frei20 und Zwang?20).

x(Frei20) X(Zwang20)
M 34,04 25,45
SD 11,68 5,35

Anmerkung.M = Mittelwert; SD = Standardabweichung.
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Hypothese I wird anhand eines-Tests flr abhangige (gepaarte) Stichproben

getestet. Tabelle 39 zeigt das Ergebnis dieses Tests.

Tabelle 39

Prufung der Wirkung des Faktors “Sozialer Einfluss” auf die Abgabehéhe x in einem t-Test fiir abhangige
(gepaarte) Stichproben.

Vergleich der
gepaarten Differenzer T df p

x(Frei20)-x(Zwang20) 4,268 24 0,000

AnmerkungDargestellt ist deF-Wert, die Freiheitsgrade (df) und die Signifikgnz

Es zeigt sich in der Datenanalyse, dass Hypothegéoki einem Signifikanzniveau van

= 0,05 angenommen werden kann:
* Die Abgabe einer Versuchsperson in Reaktion auf Frei20 ist grof3er als die
Abgabe in Reaktion auf Zwang20.

3.4.2.3 Effekt der Darbietung einer Uberzeugung des Prinzipals auf
die Vorhersage der Entscheidung fur Vertrauen durch den
Agenten

Die den Versuchspersonen prasentierten vier Uberzeugungen der Prinzipale sind
durch zwei Merkmale charakterisiert, die jeweils in zwei Auspragungen vorliegen: Zum
einen hat die Uberzeugung entweder die Bereitschaft von Menschen zum Inhalt, mit
Anderen zulernen oder mit Anderen zteilen. Zum anderen wird ausgedruckt, ob der
Prinzipal Uberzeugt ist, dass diese Bereitsclodtitoder selten vorliegt (Valenz der
Uberzeugung).

Aus der zweiten Forschungsfrage ergibt sich die Hypothese, dass Agenten dann
haufiger vorhersagen, dass sich der Prinzipal fur Vertrauen (d.h. fur Option Frei20)
entscheiden wird, wenn dem Agenten die Uberzeugung des Prinzipals dargeboten wird,
dass Menscheaoft bereit sind, mit Anderen zu lernen oder zu teilen. Dartiber hinaus kann
angenommen werden, dass diese Beziehung zwischen der Haufigkeitsbeschoéibung
und der Vorhersage von Vertrauen (Wahl von Option_Frei20) starker ist, wenn die

Uberzeugung des Prinzipals den Bezug teilen zum Inhalt hat, als wenn es um lernen geht.
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Sollte dies der Fall sein, dann kann das als Anzeichen dafir gedeutet werden, dass

Agenten die Uberzeugung des Prinzipals hinsichtlich der Bereitschaft von Menschen zu

teilen als unmittelbar relevant fiir seine Entscheidung fir Frei20 oder Zwang20 ansehen.

Hypothese bezuglich der Vorhersage von Vertrauen aufgrund einer prasentierten

Uberzeugung des Prinzipals

Ho. Il

Es besteht kein Unterschied in der Haufigkeit der durch eine

Versuchsperson vorhergesagten Entscheidung des Prinzipals fur Option
Frei20.

Die Haufigkeit, mit der Versuchspersonen vorhersagen, dass sich das

Gegenuber fur Option Frei20 entscheiden wird, sollte dann, wenn das
Gegenuber Uberzeugt ist, dass Menscbirbereit sind mit Anderen zu
teilen/lernen, groRer sein, als wenn das Gegenuber tberzeugt ist, dass diese
Bereitschaft selten vorliegt (Haupteffekt des Faktor¥alenz mit den
Faktorstufen ofselten).

AulRerdem sollte die Haufigkeit, mit der Versuchspersonen vorhersagen,
dass sich das Gegeniber fur Option Frei20 entscheidet, dann gréf3er sein,
wenn der Inhalt der Uberzeuguntgilen ist als wenn efdernen ist
(Interaktionseffekt zwischen den FaktoMalenz(oft/selten) undnhalt der

Uberzeugungtéilen/lernen)).

Ergebnisse beziglich der Vorhersage von Vertrauen aufgrund einer prasentierten

Uberzeugung des Prinzipals

In Abbildung 57 und Tabelle 40 wird die deskriptive Statistik zur Prifung von

Hypothese K aufgefuhrt. So wird in Tabelle 40 die mittlere Haufigkeit berichtet, mit der

Versuchspersonen eine Entscheidung des Gegenubers flr Vertrauen vorhersagen

(maximale Haufigkeit = 10) und in Abbildung 57 werden diese Haufigkeiten graphisch

veranschaulicht.
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Abbildung 57. Haufigkeit, mit der Agenten die Entscheidung des Prinzipals fur_Frei20 (Vertrauen)
aufgrund einer dargebotenen Uberzeugung des Prinzipals vorhersagen. Fehlerbalken: +/- 1 Standardfehler.

Tabelle 40

Deskriptive Statistik zur Haufigkeit, mit der Agenten die Entscheidung des Prinzipals fur Frei20
(Vertrauen) aufgrund einer dargebotenen Uberzeugung des Prinzipals vorhersagen (maximale Haufigkeit
= 10).

Dargebotene Uberzeugung des Prinzipals: “Menschen sind...

... oft bereit, mit ... oft bereit, mit ... selten bereit, m ... selten bereit, mit
Anderen zu teilen. Anderen zu lernen.' Anderen zu teilen. Anderen zu lernen.*
M 8,96 6,12 1,80 3,60
SD 1,695 2,651 2,217 2,363

AnmerkungM = Mittelwert; SD = Standardabweichung.

Fur die inferenzstatistische Analyse werden in einer zweifaktoriellen

Varianzanalyse mit Messwiederholung Uber beide Faktoren die Innersubjekteffekte fur
den FaktoValenz(Test des ersten Teils von Hypothegg Hnd die Interaktion zwischen
den Faktorervalenzund Inhalt der UberzeugungTest des zweiten Teils von Hypothese

Hy), gepruft. Die Ergebnisse dieses Tests werden in Tabelle 41 gezeigt.
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Tabelle 41

Varianzanalytische Priifung der Wirkung von Faktor "Valenz” auf die Haufigkeit der Vorhersage von Frei20
(Vertrauen) durch den Agenten und der Interaktion zwischen Faktor “Valenz” und “Inhalt der Uberzeugung’.
Allgemeines Lineares Modell: Innersubjekteffekte einer Varianzanalyse mit Messwiederholung

Innersubjekteffekte F p N’

Haupteffekt Valenz 75,623 0,000 0,759

Interaktionseffekt

Valenz* Inhalt der Uberzeugung 43,676 0,000 0,645

AnmerkungenDargestellt ist deF-Wert, die Signifikanz und das partielle Eta-Quadrat),
Die Freiheitsgrade ddsTests werden durch Huynh-Feldt Epsilon adjustiert.

Die Ergebnisse der Datenanalyse sind statistisch bedeutsam und somit wird
Hypothese H | angenommen:

* Wird dem Agenten mitgeteilt, dass der Prinzipal Gberzeugt ist, Menschen
wirden oft mit Anderen teilen oder lernen, so erwartet der Agent von
diesem Prinzipal haufiger, dass er sich fur Frei20 (Vertrauen) entscheidet,
als wenn dem Agenten mitgeteilt wird, der Prinzipal sei Uberzeugt dass
dies selterder Fall ist.

Dieser Effekt wird zusatzlich noch durch den Inhalt der Uberzeugung
beeinflusst: Beiteilen ist dieser Effekt sehr stark ausgepragt, wahrend er

bei lernenschwéacher ausgepragt ist.

3.4.24 Hypothesen und Ergebnisse zu AuBerungen in der

Nachbefragung und den Personlichkeitsfragebdgen

Nach dem Experiment bewerten die Versuchspersonen in einem
Nachbefragungsbogen unter anderem die Aussage “Wenn mein Gegenuber mir die freie
Entscheidung liel3, empfand ich, dass mein Interaktionspartner mir vertraut‘ auf einer
Skala von 1 bis 5 (von “gar nicht” bis “sehr*) sowie die Aussage “Wenn mein Gegentber
mich zur Mindestabgabe zwang, empfand ich, dass mein Interaktionspartner mir
misstraut.”

Wie in Studie 2 soll gepruft werden, ob es einen Zusammenhang zwischen den

Abgabehohen bei Frei20 und Zwang20 und AuBerungen in der Nachbefragung
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(subjektives Empfinden von Frei20 als Vertrau8kEYj und subjektives Empfinden von
Zwang20 als MisstrauelSEM)) gibt.

AulRerdem soll ermittelt werden, ob solch ein Zusammenhang zwischen
Abgabehdhe und Personlichkeitseigenschaften (Facetten der Empathiefahigkeit und
Reaktanz) besteht.

Hieraus ergeben sich die folgend&uisammenhangshypothesen

Hy  Je starker eine Versuchsperson FreiX als Vertrauen versplrt (subjektiv
empfundenes Vertrauen; SEV), desto hdher ist ihre Abgabe bei Frei20.
Ho i1 : Korrelation SEV(Frei20) mit x(Frei20) &

Hq 1 : Korrelation SEV(Frei20) mit x(Frei20) > 0

Hy Je starker eine Versuchsperson Zwang20 als Misstrauen verspirt (subjektiv
empfundenes Misstrauen; SEM), desto geringer ist ihre Abgabe bei Zwang20.

Ho,v : Korrelation SEM(Zwang20) mit x(Zwang20)G3~

H1 v : Korrelation SEM(Zwang20) mit x(Zwang20) <0

Hy  Je hoher der mittels Fragebogen erfasste Reaktanz-Wert einer Versuchsperson ist,
desto weniger sollte sie in Reaktion auf Zwang20 abgeben.

Ho,v : Korrelation x(Zwang20) mit Reaktanz-Wer0D>

H1 v : Korrelation x(Zwang20) mit Reaktanz-Wert <0

Hyy Je hoher der mittels SPF erhobene Wert einer Empathiefahigkeits-Facette

(Fantasie, Perspektivenibernahme, empathische Anteilnahme) ist, desto mehr

sollte diese Versuchsperson in Reaktion auf Frei20 abgeben.

Ho,vi : Korrelation x(Frei20) mit Wert(Empathie-Facette) <

H1 vi : Korrelation x(Frei20) mit Wert(Empathie-Facette) > 0
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Hy;  Je hoher der mittels SPF erhobene Wert von personlicher Anspannung in der Nahe

Anderer (kurzsozialer Stregsist, desto weniger sollte diese Versuchsperson in

Reaktion auf Zwang20 und Frei20 abgeben.

Ho v : Korrelation x(Frei20) mit Wert (Sozialer Stress) >
Korrelation x(Zwang20) mit Wert (Sozialer Stress) >

H1 v : Korrelation x(Frei20) mit Wert (Sozialer Stress) <0

Korrelation x(Zwang20) mit Wert (Sozialer Stress) <0

Ergebnisse zum Zusammenhang zwischen der subjektiven Empfindung von Frei20

als Vertrauen und der Abgabehohe in Frei20

Hypothese Ij; wird anhand einer Pearson-Korrelationen zwischen den

Einschatzungen von Frei20 als Vertrauen (SEV) und den entsprechenden Abgabehdhen

geprift. Tabelle 42 stellt die Ergebnisse dar.

Tabelle 42

Pearson-Korrelation zwischen dem Ausmal} von empfundenem Vertrauen bei Frei20 (SEV) und der Hohe

der durchschnittlichen Abgabe (x(Frei20)) einer Versuchsperson.

Korrelationseffekt SEV(Frei20)
. r=0,428
Frei20 ’
X(Freiz0) (p=0,033)

Anmerkungp-Wert fur zweiseitige Testung.

Die Korrelation zeigt einen signifikant positiven Zusammenhang. Daraus folgt,
dass Hypothese H, angenommen werden kann:

« Je mehr eine Versuchsperson Frei20 als Vertrauen empfindet, desto héher

ist ihre Abgabe in Reaktion auf Frei20.

Ergebnisse zum Zusammenhang zwischen der subjektiven Empfindung von

Zwang20 als Misstrauen und der Abgabehdhe in Zwang20

Hypothese Kk, wird anhand einer Pearson-Korrelationen zwischen den

subjektiven Empfindungen von Zwang20 als Misstrauen (SEM) und den entsprechenden

Abgabehdhen geprift. Tabelle 43 stellt die Ergebnisse dar.
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Tabelle 43

Pearson-Korrelation zwischen dem Ausmald von subjektiv empfundenem Misstrauen (SEM) bei Zwang20
und der Hohe der durchschnittlichen Abgabe (x(Zwang?20)).

Korrelationseffekt SEM(Zwang20)
r = 0,004
Z 2 ’
X(Zwang20) (b = 0,986)

Anmerkungp-Wert fir zweiseitige Testung.

Die Korrelation zeigt keinen signifikant negativen Zusammenhang. Hypothese

H1 v kann nicht angenommen werden.

Ergebnisse zum Zusammenhang zwischen Reaktanz und Abgabehbdhe

Hypothese K wird anhand einer Pearson-Korrelation zwischen dem Reaktanzwert
einer Versuchsperson und ihrer durchschnittlichen Abgabehdhe in Zwang20 getestet. Die
Hohe der Korrelation betragt= 0,178 p = 0,393) und somit kann Hypothesg yinicht

angenommen werden.

Ergebnisse zum Zusammenhang zwischen Empathie und Abgabehthe
Hypothesen K und Hy werden anhand von Pearson-Korrelationen zwischen

den Skalenwerten des Saarbriicker Personlichkeitsfragebogens und den durchschnittlichen
Abgabehdhen in Frei20 und Zwang20 getestet. Die Ergebnisse dieser Analysen sind in
Tabelle 44 aufgefuhrt.

Tabelle 44

Pearson-Korrelationen zwischen den Skalenwerten des Saarbriicker Personlichkeitsfragebogens
(Perspektiveniibernahme, Fantasie, empathische Anteilnahme, sozialer Stress).

Korrelations- Fantasie Perspektiven-  empathische sozialer Stress
effekt ubernahme Anteilnahme
X(Frei20) r=0,125 r = 0,460 r=0,112 r =-0,075
o (p = 0,550) (p = 0,021) (p=0,595) (p=0,721)
. . . r =-0,028
x(Zwang20) keine Hypothes¢ keine Hypothese keine Hypothese (p = 0,895)

AnmerkungDie im Sinne der angenommenen Richtung signifikante Korrelation ist fett gedpdkerfe
fur einseitige Testung).



3 Experimenteller Teil / Studie 4 - 207 -

Lediglich die Auspragungen der Empathiefahigkeits-Facette Perspektivenibernahme steht
in der vorhergesagten Beziehung zu den Abgabehdhen in Frei20. Hypothesé&darn

also nur zu einem Teil angenommen werden:
« Je mehr eine Versuchsperson zu Perspektivenibernahme neigt, desto

hoher ist ihr durchschnittlicher Abgabebetrag in Reaktion auf Frei20.

3.4.3 Zusammenfassung zu Studie 4

In Studie 4 wird den Agenten in Prinzipal-Agent-Spiel@n der Information, ob
sich ihr Gegeniuber (Prinzipal) fur Frei20 oder Zwang20 entschieden hat, eine
Uberzeugung des Gegenlbers prasentiert. Hierbei wird angegeben, dass das Gegenlber
davon Uberzeugt ist, dass Menschen entwselken odepft bereit sind, mit Anderen zu
teilen bzw. zulernen. Die Versuchsperson soll versuchen, aus diesen Uberzeugungen
vorherzusagen, ob sich das Gegenuber fur Vertrauen oder Misstrauen entscheiden wird
und dann, nachdem ihr die Entscheidung des Spielpartners offenbart wird, einen
Abgabebetrag festlegen. Nach dem Experiment beantworten die Probanden Fragen zum
Erleben von Frei20 und Zwang20 als Vertrauen bzw. Misstrauen und fillen
Personlichkeitsfragebdgen zur Messung von Reaktanz und Empathiefahigkeit aus. Die
Befunde zeigen:
- Die Agenten geben in Reaktion auf Erei20 mehr Geldeinheiten an den Prinzipal
ab als in Reaktion auf Zwang20;
- Die Vorhersage, ob sich das Gegenuber fur Vertrauen entscheiden wird oder
nicht, hangt davon ab, welche Uberzeugungen das Gegeniiber hat:

o Erfahrt ein Agent, dass der Prinzipal Uberzeugt ist, Menschen seien oft
bereit mit Anderen zu teilen, so erwartet der Agent sehr haufig eine
vertrauensvolle Entscheidung des Prinzipals (haufige Erwartung einer
Wabhl von Frei20);

o Wird dem Agenten hingegen mitgeteilt, dass der Prinzipal Uberzeugt ist,
Menschen seien selten bereit mit Anderen zu teilen, so erwartet der
Agent fast nie eine vertrauensvolle Entscheidung des Prinzipals
(haufige Erwartung einer Wahl von Zwang20);

- Die Abgabe eines Agenten in Reaktion auf Frei20 fallt umso hoher aus, je
starker er Frei20 subjektiv als Vertrauen empfindet.
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- Je mehr eine Versuchsperson zur Perspektiveniibernahme neigt, desto mehr

gibt sie in Reaktion auf Vertrauen (Frei20) an das Gegeniber ab.

Es besteht kein Zusammenhang zwischen der Wahrnehmung von _Zwang20 als
Misstrauen oder dem Reaktanzwert einer Versuchsperson und der Abgabehéhe in

Reaktion auf Zwang20.

3.5 Studie 5: Umformulierung des Prinzipal-Agent-Spiels und die

Rolle intentionaler Entscheidungen des Gegentbers

Sowohl im Prinzipal-Agent-Spiel in der Studie von Falk und Kosfeld (2006) als
auch im Verlauf der vorangehend beschriebenen Studien 2 und 4 wird der Agent mit den
beiden folgenden Situationen konfrontiert (X bezeichnet den vom Experimentator

vorgegebenen Mindestabgabebetrag):

Option 1: “Ihr Gegenuber entschied sich dafir, Ihnen die freie Wahl zu lassen wie
viel Sie ihm abgeben.”
Option 2: “lhr Gegeniber entschied sich dafur, Sie zur Mindestabgabe_von [X]

Punkten zu zwingen.”

In den Experimenten der Studien 2 und 4 wird dem Agenten mitgeteilt, fir welche
der beiden Optionen sich der Prinzipal entschieden hat. Die Ergebnisse dieser Studien
zeigen, dass Agenten in Reaktion auf FreiX bedeutend mehr Punkte an das Gegenuber
abgeben als in Reaktion auf ZwangX. Um diesen Effekt weiter zu Uberprifen, soll

Studie 5 die folgenden Fragen klaren:

- Inwieweit beeinflusst diewdrtliche Formulierung der Optionen, die dem
Prinzipal zur Auswahl stehen, die Reaktion des Agenten? Es soll also die
Wirkung des schon in den Kapiteln 2.3 (S.38ff.) und 2.5 (S.®tff)ahnten
framing geprift werden: Verandert sich die Reaktion auf die Entscheidung des
Prinzipals, wenn die Optionen mit anderen Worten dargestellt werden - vor
allem ohne die Verwendung der Begriffeie Wahlund zur Mindestabgabe

zwinger? Und wenn ja, wie fallt diese Veranderung aus?
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- Kann nachgewiesen werden, dass es insbesonderentdigtionale also
absichtlicheEntscheidung des Prinzipals fur eine der beiden Optionen ist, die
den Agenten dazu veranlasst, auf beide Optionen so deutlich unterschiedlich zu

reagieren?

Die Teilnehmer an Studie 5 befinden sich in der Rolle des Agenten im Prinzipal-
Agent-Spiel, in welchem sie mit einem - nicht an der Studie direkt beteiligten - Prinzipal
interagieren. Deshalb entsprechen sich in der folgenden Beschreibung von Studie 5 die
Begriffe Agent und Versuchsperson, wéahrend dé&rinzipal auch als Gegentber

bezeichnet wird.

3.5.1 Methode

Im Folgenden werden das experimentelle Design von Studie 5, die verwendeten

Fragebdgen, allgemeine Durchfiihrungsbedingungen und die Variablen vorgestellt.

3.51.1 Experimentelles Design

Auch das Experiment in Studie 5 ist eng an das Experiment von Studie 2
angelehnt. Viele der ausfiuhrlichen Erlauterungen, die schon in der Darstellung des
Experimentes von Studie 2 geboten werden, sind deshalb hier nicht nochmals ausgefihrt.
Im Folgenden eine Erlauterung der wichtigen Gemeinsamkeiten und Unterschiede beider

Designs im Uberblick.

Gemeinsamkeiten der Experimente in Studie 5 und Studie 2

Wie in Studie 2 (s. Kapitel 3.2; S.108ff.) wird der Agent im Laufe des Versuches
mit mehreren aufeinanderfolgenden Durchgangen konfrontiert, die jeweils eine
unabhangige Umsetzung eines Prinzipal-Agent-Spieles sind (also memerghot-
games.

Jeder Durchgang besteht dabei aus einer Abfolge verschiedener Phasen, welche
mit den Phasen im Experiment von Studie 2 nahezu identisch sind (s. Kapitel 3.2.1.1;
S.108ff.):
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- Der Agent sieht auf schwarzem Hintergrund zunachst ein Fixationskreuz
(Dauer: 3 Sekunden);

- Dann werden ihm in weil3er Schrift die Initialen, das Alter und die
Auswahlmaoglichkeiten des Gegenubers prasentiert (Phase 1 des Durchganges;
Dauer: 4 Sekunden);

- Als nachstes erfahrt die Versuchsperson, fir welche der beiden
Wahlmoglichkeiten sich das Gegenuber entschieden hat (Phase 2 des
Durchganges; Dauer: 5 Sekunden);

- Sodann soll sich die Versuchsperson entscheiden, wie viel sie dem Gegenuber
abgibt (Phase 3 des Durchganges; Dauer: So lang, bis die Versuchsperson
durch Tastendruck bekannt gibt, dass sie sich bezuglich der Hohe des
Abgabebetrages entschieden hat);

- Danach gibt die Versuchsperson durch VerwendungSiégebereglersin,
welchen Abgabebetrag sie gewahlt hat (Phase 4 des Durchganges; Dauer: 8-10
Sekunden, je nach individueller Geschwindigkeit der Eingabe mit dem
Schieberegler);

- Zum Schluss erhélt die Versuchsperson eine Riuckmeldung dariber, wie viele
Punkte sie selbst und das Gegeniber in diesem Durchgang erhalt (Phase 5 des

Durchganges; Dauer: 3 Sekunden).

Der Versuchsperson wird in den Instruktionen zu Studie 5 (s. Anhang B; S.288ff.)
erlautert, dass es sich bei den dargebotenen Gegenibern um reale Personen handelt, die
ihre Entscheidungen in einer dem Experiment vorangegangenen Befragung getroffen
haben. Es wird au3erdem erklart, dass nach dem Versuch einer der Durchgénge zufallig
ausgewahlt wird und nur die Gewinne aus diesem Durchgang tatsachlich an beide Spieler

ausgezahlt werden (Auszahlungsregel s.u.).

Unterschiede zwischen den Experimenten in Studie 5 und Studie 2

Tauschung der Versuchspersoinders als in Studie 2, in der dem Agenten eine
Auswahl tatsachlich existierender Gegentuber (ndmlich Teilnehmer an Studie 1) prasentiert
werden, existieren die Gegenuber, auf deren Entscheidung ein Agent im Laufe des
Experimentes von Studie 5 reagiert, nicht wirklich. Aus Grinden der finanziellen

Effizienz erfolgt keine separate Erhebung der Entscheidungen von realen Prinzipalen. Der
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Agent in Studie 5 wird demzufolge wéahrend der Instruktion zum Versuch und der
Durchfuhrung des  Experimentes  hinsichtlich  der Existenz und dem
Entscheidungsverhalten realer Gegenilber getduscht. Diese Tauschung ist notwendig, weil
die Ergebnisse von Studie 5 und Studie 2 miteinander verglichen werden sollen und dies
nur moglich wird, wenn die Versuchspersonen in Studie 5 in Instruktion und
Durchfuhrung des Versuches mdoglichst ahnlichen experimentellen Bedingungen
ausgesetzt werden wie die Teilnehmer an Studie 2.

Uber diese Tauschung wird der Proband im Anschluss an die Teilnahme am
Versuch ausfihrlich aufgeklart. Im Zuge dieser Aufklarung wird der Versuchsperson
eroffnet, dass Studie 5 eine Kontrollstudie fir andere Studien darstellt, die bereits
stattgefunden haben. Es wird der Versuchsperson erlautert, dass ihre Entscheidungen im
Experiment zwar keine Auswirkungen auf den Gewinn anderer Personen haben werden,
ihr Verhalten aber von wissenschaftichem Wert ist. Es gab keinerlei kritische
Anmerkungen von den Probanden zum geschilderten Procedere.

Nicht getduscht werden die Versuchspersonen hinsichtlich ihres eigenen
Gewinnes: Wie in der Instruktion zugesagt, erhalten die Versuchspersonen entsprechend
der Auszahlungsregeln den Betrag, den sie in dem zuféllig ausgewéhlten Durchgang des

Experimentes fur sich behalten haben.

Alternative Formulierungen der Wahloptionen des Gegenubers (Prinzip#):
Studie 5 werden die Optionen, die dem Prinzipal im Prinzipal-Agent-Spiel zur Auswahl
stehen, umformuliert. Der Sinn dieser Umformulierung liegt darin, zu tUberprifen, ob sich
der von Falk und Kosfeld (2006) beschriebene und von den Studien 2 und 4 der
vorliegenden Arbeit replizierte Effekt (Agenten geben mehr Punkte an ein Gegentber ab,
wenn dieses Ihnen freie Wahl lasst anstatt sie zur Mindestabgabe zu zwingen) auch dann
noch zeigt, wenn in Instruktion und Durchfiihrung des Spiels nicht mehr die Wendungen
freie Wahlund zur Abgabe von mindestens ... Punkten zwingen auftauchen. Hintergrund
dieser Fragestellung ist die Vermutung, dass diese Formulierungen in unserem
freiheitlich-individualistischen Kulturkreis stark normativ besetzt sind und demzufolge die
freie Wahlals ein hochwertiges Gut uzdr Abgabe von mindestens [X] Punkten zwingen
als verwerfliche Handlung angesehen werden.

Um zu testen, ob der Effekt unterschiedlich hoher Abgaben vorrangig durch die
Verwendung dieser normativ belegten Beschreibungen “getriggert” ist oder ebenso stark

auftritt, wenn die Wortdreie Wahlund zwingen nicht auftauchen, werden in Studie 5
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alternative Formulierungen der Optionen des Prinzipals im Prinzipal-Agent-Spiel
verwendet. Diese alternativen Formulierungen stimmen hinsichtlich der Bestimmung des
Entscheidungsspielraumes, den der Prinzipal dem Agenten lasst, mit den
Originalformulierungen Uberein, beinhalten jedoch nicht die WendufrgenWahlund
zwingen. Bei der Suche nach neuemrtneutralen Formulierungen fir die Optionen
FreiX und ZwangX wird auf die effektiv vorliegenden Guthaben und Handlungsspielrdume

beider Spieler im Prinzipal-Agent-Spiel Bezug genommen.

Herleitung der alternativen Formulierung fur FreiX
- Wabhlt der Prinzipal im Prinzipal-Agent-Spiel die Option, die vorangehend als
FreiX bezeichnet wurde, so legt er damit fest, dass der Agent Uber insgesamt
120 Punkte verfugen kann, wahrend er selbst als Prinzipal ein
Ausgangsguthaben von 0 Punkten hat.
- Eine alternative Formulierung von Option FreiXym sie dem Agenten
darzubieten, lautet also:
o “lhr Gegenuber hat sich dafir entschieden, dass zwischen ihm und
Ihnen eine Spielvariante gespielt werden soll, in der Sie zu Beginn
einen Betrag von 120 Punkten erhalten und Ihr Gegeniber keine
Punkte.”
Diese alternative Formulierung fi@ption FreiX wird im Folgenden als

Variante 1 bezeichnet.

Herleitung der alternativen Formulierung fur ZwangX

- Wabhlt der Prinzipal die Option, die bisher als ZwangX bezeichnet wurde (und
der Mindestabgabebetrag X ist zum Beispiel 20 Punkte), so gesteht er dem
Agenten einereffektivenAuswahlbereich von 100 Punkten zu, d.h. der Agent
kann nichtwirklich tGber 120 Punkte verfiigen - da er ja 20 Punkte auf jeden
Fall an den Prinzipal abgeben muss - sondern lediglich frei entscheiden, wie
viele von den verbleibenden 100 Punkten er Uberweist.

- Der Prinzipal selbst sichert sich bei der Wahl von Zwangfigktivschon ein
Ausgangsguthaben von 40 Punkten, da die 20 Punkte, deren Mindestabgabe er
erzwingt, vom Experimentator verdoppelt werden und ihm von Anfang an

sicher sind.



3 Experimenteller Teil / Studie 5 - 213 -

- Eine alternative Formulierung fur Option Zwanga@n sie dem Agenten

darzubieten, lautet also:

o “lhr Gegeniber hat sich dafir entschieden, dass zwischen ihm und
Ihnen eine Spielvariante gespielt werden soll, in der Sie zu Beginn
einen Betrag von 100 Punkten erhalten und Ihr Gegenuber 40
Punkte.”

Diese alternative Formulierung vawang20 wird im Folgenden auch als

Variante 2 bezeichnet.

In der Versuchsinstruktion fur den Agenten in Studie 5 (s. Anhang B; S.288ff.)
wird also nicht mehr wie in den vorangegangenen StudienQqionen gesprochen,
sondern von zwespielvarianten. Die in dieser Instruktion fur die Versuchsperson nach
der Erlauterung der Spielvarianten eingefiihrten Kurzformen lauten:

“Variante 1 (A = 120; B=0)" und “Variante 2 (A=100; B=40)
wobei der Versuchsperson erklart wird, dass Angie selbst bezeichnet wird, niBtdas
Gegenuber und dass die Zahlen die Ausgangsguthaben darstellen.

Dem Agenten wird in der Instruktion beschrieben, dass das Gegenuber in einer
vorangegangenen Befragung entscheiden sollte, welche der beiden Spielvarianten gespielt
werden soll und dass der Agent nun im Rahmen der vom Gegenlber ausgewahlten

Spielvariante entscheiden soll, wie viele Punkte er an das Gegenuber abgibt.

Die Abbildungen 58 und 59 stellen dar, wie der Versuchsperson die Phasen 1 und 2 eines
Durchganges im Experiment dargeboten werden.

Die darauf folgenden Phasen 3, 4 und 5 des Durchganges stimmen inhaltlich und
in der Darstellung genau mit den Phasen 3, 4 und 5 Uberein, wie sie fur Studie 2 erlautert
werden (siehe Kapitel 3.2.1.1; S.108ff.).
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Phase 1 eines Durchganges

P.F., 27 Jahre,

hatte die Mdglichkeit,
sich zwischen zwei Spielvarianten
Zu entscheiden:

Variante 1 (A=120;B=0)
oder
Variante 2 (A=100;B=40)

Abbildung 58. Phase 1 eines Durchganges in Studie 5. Darstellung der Auswahlméglichkeiten des
Gegenibers (Prinzipal). Zusatzlich zu den Varianten wird die Hohe der Ausgangsguthaben beider Spieler
dargestellt, wobei die Versuchsperson als A und das Gegeniber (Prinzipal) als B bezeichnet wird.

Phase 2 eines Durchganges

P.F., 27 Jahre,

hat sich entschieden fir:

Variante 2 (A=100;B=40)

Abbildung 59. Phase 2 eines Durchganges in Studie 5. Darstellung der Auswahlentscheidung des
Gegenibers (Prinzipal).

Es soll an dieser Stelle nochmals betont werden, dass
- Option Frei20 bzwZwang20 (in Studie 2 und 4 der vorliegenden Arbeit) und
Variante 1 bzw. Variante 2 (in Studie 5) sich hinsichtlich des
Entscheidungsspielraumes, den der Prinzipal dem Agenten gibt, gleichen, aber
- in den Formulierungen von Variante 1 und Variante 2 auf eine Verwendung

der vermutlich wertbelegten Worte freie Walalv. zwingen verzichtet wird.
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In Studie 5 werden ausschlieflich die Umformulierungen von Frei20 und Zwang20
verwendet und die Reaktionen der Agenten auf diese alternativen Fassungen sollen mit
den Reaktionen der Agenten in Studie 2 verglichen werden.

In Studie 2 gab es neben Frei20 und Zwang20 auch Frei5, Freil0, Zwang5 und
Zwangl0. Auf eine Umformulierung und Verwendung von alternativen Fassungen flr
diese Ubrigen Bedingungen wird in Studie 5 verzichtet, weil sich in Studie 2 zeigt, dass
Agenten Frei20 am ausgepréagtesten als Vertrauen und Zwang20 am deutlichsten als
Misstrauen wahrnehmen. Es ist daher anzunehmen, dass eine Verwendung alternativer
Formulierungen zu diesen beiden Optionen auch am klarsten herausstellt, ob sich nach
Umformulierung der Optionen dieselben Effekte in den Reaktionen der Agenten zeigen

oder nicht.

Prufung der Wirkung von Intentionalitdt: Neben der Bedeutung der
Formulierung der Spielsituationen (s.o., enfygaming) soll au3erdem gepruft werden, ob
und gegebenenfalls wie stark es fiir den Agenten eine Rolle spielt, dass die Entscheidung
des Gegenubers eine personlich intentionabisichtliche)Wahl darstellt.

In einer Vielzahl neuro6konomischer Studien (z.B. McCabe et al. 2001) wird dies
kontrolliert, indem zusétzlich zu der Bedingung, in der ein menschliches Gegeniiber eine
Entscheidung im Spiel trifft, eine weitere Bedingung verwendet wird, in der ein
Computerprogramm dieselbe Auswahl regelt. Wenn Versuchspersonen hier - bei formell
gleicher Spielsituation aber unterschiedlicheheberschaftindividuelles Gegentber vs.
Computerprogramm) - einen Unterschied in ihrer Reaktion zeigen, ist dies ein Indikator
daflr, dass Versuchspersonen in Betracht ziehen, dass sich das Gegbsidghdich fur
oder gegen eine bestimmte Option entschieden hat.

In Studie 5 wird deshalb zusatzlich zu dem experimentellen F8klietvariante
(mit den Faktorstufefvariante 1 undVariante 2) auch noch der Faktbrtentionalitat
umgesetzt. Um den Faktor Intentionalitat zu operationalisieren, wird der Versuchsperson
in der Instruktion (s. Anhang B; S.288ff.) erklart, dass die Auswahl, ob Variante 1 oder
Variante 2 gespielt werden soll, in einigen Durchgangen vom Gegentber personlich
getroffen wird und in anderen Durchgédngen von einem Computerprogramm. Die
Versuchsperson erfahrt dazu z.B. in der Instruktion, dass der Text in Phase 2 des
Durchganges manchmal statt “P.F., 27 Jahre, hat sich entschieden fur: Variante 2 (A=100;
B=40)“ (siehe Abbildung 59) lauten kann “Statt P.F., ..., hat der Computer eine
Spielvariante bestimmt: Variante 2 (A=100; B=40)" (siehe Abbildung 60).
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Statt
P.F., 27 Jahre,

hat der Computer
eine Spielvariante bestimmt:

Variante 2 (A=100;B=40)

Abbildung 60. Phase 2 eines Durchganges in Studie 5 mit Umsetzung von Nicht-Intentionalitat: Statt des
Gegenubers bestimmt ein Computerprogramm, welche Spielvariante gespielt werden soll (die
Versuchsperson wird als A und das Gegenuber als B bezeichnet).

In diesem Fall der Nicht-Intentionalitdt, wenn also statt des Gegenibers das
Computerprogramm bestimmt, welche Spielvariante gespielt werden soll, muss die
Versuchsperson laut Instruktion trotzdem entscheiden, wie viel Sie Ihrem Gegenuber
abgibt, obwohl Sie nicht weil3, ob das Gegenlber sich tatsachlich fur Variante 1 oder

Variante 2 entschieden hat.

Auszahlungsregeln fir Variante 1 und Variante 2n der Instruktion werden der
Versuchsperson die Auszahlungsregeln ausfuhrlich erklart. In Entsprechung zu den
vorangegangenen Studien gestalten sich diese flir beide Varianten: Jeder Punkt, den die
Versuchsperson (Agent) an ihr Gegeniber (Prinzipal) abgibt (x), verringert das
Ausgangsguthaben der Versuchsperson um einen Punkt und erh6ht das Ausgangsguthaben
des Gegenubers um zwei Punkte. Der von der Versuchsperson abgegebene Betrag x wird
also vom Experimentator verdoppelt und an das Gegenuber Uberwiesen.

- FUr Variante 1 gilt somit: Gewinn Versuchsperson = 120 Punkte - x;

Gewinn Gegenuber = 0 Punkte + 2x.
- In Variante 2 gilt: Gewinn Versuchsperson = 100 Punkte - x;

Gewinn Gegenuber = 40 Punkte + 2x.

Anzahl der Durchgédnge und Verteilung der Versuchsbedingungéminsgesamt
40 Durchgangen werden die vier Faktorstufenkombinationen des 2x2-faktoriellen Designs
(Faktor Spielvariante [Faktorstufen Variante 1/Variante 2] * Faktor Intentionalitat

[Faktorstufen: Entscheidung durch Gegenuber/Festlegung durch Computerprogrammy])
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umgesetzt. Es wird willkirlich festgelegt, dass 10 Durchgédnge pro Faktorstufen-
kombination verwendet werden, welche in zufélliger Abfolge (ermittelt Gber die im
Internet unter http://www.randomizer.org frei verfigbare Anwendurggearch-
randomizer Aufruf 2008) Uber den Versuch verteilt sind.

Dass es sich um eine willkirlich festgelegte Gleichverteilung von Bedingungen
und nicht um eine zuféallige Abfolge handelt, wird der Versuchsperson in der im

Anschluss an das Experiment stattfindenden Aufklarung eréffnet.

3.5.1.2 Frageb6gen nach dem Experiment

Nachbefragungsbogen

Vom Autor der vorliegenden Studie wurde ein Fragebogen fir die Nachbefragung
im Anschluss an den Versuch entworfen (s. Anhang C; S.302ff.). In diesem Fragebogen
aulBert sich die Versuchsperson in freiem oder gebundenem Antwortformat zu einer
Vielzahl von Themen. Diese Angaben dienen zur Beantwortung von Forschungsfragen,
wobei der genaue Inhalt des Bogens im Ergebnisteil zu Studie 5 in Verbindung mit den

ihnen zugeordneten Hypothesen dargestellt wird (s. u.).

Personlichkeitsfragebdgen

Weiterhin bearbeitet die Versuchsperson den Saarbricker Personlichkeits-
Fragebogen SPF (Paulus, 1997) zur Erfassung der Empathiefahigkeit anhand der Facetten
Perspektivenibernahmeantasie empathische Anteilnahmend sozialer Stressind den
Fragebogen zur Messung der psychologischen Reaktanz (Merz, 1983). Beide Fragebdgen
werden ausfuhrlich in der Darstellung von Studie 2 (s. Kapitel 3.2.1.2; S.125ff.)
vorgestellt und befinden sich in Anhang C (S.302ff.).

3.5.1.3 Allgemeine Informationen zur Durchfiihrung von Studie 5

Raumlichkeiten und Dauer der Untersuchung

Die Versuche zu Studie 5 finden in einem separaten, ruhigen Testlabor der
Abteilung fur Medizinische Psychologie der Universitatsklinik Bonn statt. Die gesamte
Dauer einer Testsitzung, inklusive Begrif3ung, Instruktion, Experiment und

Nachbefragung dauert pro Teilnehmer circa 1 Stunde.
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Versuchspersonen

An Studie 5 nehmen 22 Versuchspersonen teil, davon 18 Frauen und 4 Manner.
Das Durchschnittsalter der Probanden betragt 22 Jahre (Standardabweichung 2,44 Jahre).
Alle Probanden sind im Jahr 2008 Studenten des Studienganges Humanmedizin an der
Universitat Bonn. Keine Versuchsperson ist an einer der anderen im Rahmen dieser Arbeit

beschriebenen Studien beteiligt.

3514 Variablen

Unabhangige Variablen

In einem 2x2-faktoriellen Design wird die Versuchsperson mit vier
unterschiedlichen Situationen konfrontiert, die sich aus der Kombination der beiden
FaktorenSpielvariante(mit den zwei Faktorstufen: Variante 1 (A=120;B=0), Variante 2
(A=100;B=40)) und Intentionalitat (mit den zwei Faktorstufen: Entscheidung durch

Gegenuber, Festlegung durch Computer) ergeben.

Abhangige Variablen

Um zu erheben, wie eine Versuchsperson auf die dargebotenen Situationen
reagiert, wird die Hohe des vom Probanden (Agent) an das Gegeniber (Prinzipal)
abgegebenen Betrages (x) gemessen. Fur jede Versuchsperson werden die Abgabehthen
Uber die 10 Durchgéange pro Faktorstufenkombination gemittelt.

3.5.2 Hypothesen, Datenanalysen und Ergebnisse

Im Folgenden werden zunachst die Forschungsfragen hergeleitet und daraufhin die
Datenanalysen und Ergebnisse zu den sich aus diesen ergebenden Hypothesen dargestellt.

3.5.21 Forschungsfragen

Forschungsfrage 1

Zunachst stellt sich die Frage, ob sich der von Falk und Kosfeld (2006) aufgezeigte
und in den Studien 2 und 4 replizierte Effekt auch dann noch zeigt, mienhdie
vermutlich normativ besetzten Formulierundegie Wahl lassen undur Mindestabgabe
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zwingen bei der Beschreibung der Auswahlmdglichkeiten des Prinzipals verwendet
werden. Anders formuliert 1asst sich diese Forschungsfrage in zwei Teilfragen gliedern:

- Unterscheidet sich die Hohe der in Reaktion auf Variante 1 abgegebenen
Betrage von der Hohe der Betrdge, die in Reaktion auf Variante 2 abgegeben
werden?

- Ist die HOohe der Betrage, die Agenten in Reaktion auf Variante 1 abgeben,
vergleichbar mit der Hohe der Betrage, die in Reaktion auf Frei20 in Studie 2
abgegeben werden?

Letztere Frage stellt sich ebenso fur die in Reaktion auf Variante 2 (Studie 5) und

Zwang20 (Studie 2) freiwillig an den Prinzipal Gberwiesenen Punkte.

Forschungsfrage 2
Wie verandern sich die Reaktionen der Agenten auf Spielvariante 1 und
Spielvariante 2, wenn die Festlegung der Variante durch ein Computerprogramm erfolgt

und nicht vom Gegenuber gewahlt wird?

Forschungsfrage 3

Werden Variante 1 und Variante 2 ebenso wie_Frei20 und Zwang20 als Vertrauen
bzw. Misstrauen wahrgenommen?

In Studie 2 wird gezeigt, dass Versuchspersonen in Reaktion auf Zwang20 umso
weniger abgeben, je starker sie Zwang20 als Misstrauen empfinden. Zeigt sich ein
ahnlicher Zusammenhang zwischen der Starke der emotionalen Wahrnehmungen und der

individuellen Abgabe auch bei Verwendung der alternativen Formulierungen in Studie 5?

Forschungsfrage 4

In Studie 2 zeigt sich ein signifikanter Zusammenhang zwischen den
Personlichkeitseigenschaften Reaktanz bzw. der Tendenz sozialen Stress zu erleben und
der Abgabehthe in Reaktion auf Zwang20. L&sst sich dieser Zusammenhang auch

nachweisen, wenn alternative Formulierungen eingesetzt werden?

Es folgt die Umsetzung dieser Forschungsfragen in statistisch Uberprufbare
Hypothesen und die Darstellung der Ergebnisse der Hypothesentests. Zum Zwecke
groRerer Ubersichtlichkeit werden die Hypothesen dabei mit einem laufenden Index

(rémische Ziffern) versehen.



3 Experimenteller Teil / Studie 5 - 220 -

3.5.2.2 Effekte der experimentellen Bedingungen auf die Hohe der
Abgaben

Hypothese zur H6he der Abgabe in Variante 1 und Variante 2

Um Forschungsfrage 1 zu beantworten, wird zunachst getestet, ob sich die Hohe
der Abgaben des Agenten an das GegenlUber unterscheidet, wenn das Gegenuber
absichtlich Variante 1 oder Variante 2 wahlt. Hierzu ergibt sich aus den Vorbefunden die
Hypothese, dass die Abgabe der Agenten grofler ist, wenn sich das Gegentber flur
Variante 1 (die Umformulierung von Frei20) entscheidet, als wenn sich das Gegenuber fir

Variante 2 (die Umformulierung von Zwang20) entscheidet.
H Die Abgabe eines Agenten (x) ist grof3er, wenn sich das Gegeniber fir
Variante 1 entscheidet als wenn es Variante 2 wahlt.

Ho,: x(Variante 1) x(Variante 2)

Hi,: x(Variante 1) > x(Variante 2)

Ergebnis zur H6he der Abgabe in Variante 1 und Variante 2
Abbildung 61 und Tabelle 45 stellen die deskriptive Statistik der Ergebnisse zu

Hypothese kidar.

Um im Folgenden einen Vergleich mit den Ergebnissen von Studie 2 zu
ermdglichen, wird in der Abbildung 61 auch aufgezeigt, wie viele Punkte Agenten in
Studie 2 abgeben, wenn das Gegentber die Option Frei20 oder_Zwang20 wahlt. Wichtig
ist dabei die gesonderte Bedeutung des schraffierten Bereiches im Balken fiir die Option
Zwang20: Die schraffierte Flache kennzeichnet Punkte, die der Axehmt freiwillig,
sonderngezwungenermal3en (eben aufgrund des Zwangs in Zwang20), an das Gegenuber
Uberweist. Der darauf aufgesetzte voll farbig gestaltete Bereich stellt die Betrage dar, die
Agenten in Reaktion auf Zwang20 in Studie 2 - Uber den erzwungenen Betrag von 20
Punktenhinaus - freiwillig an die Prinzipale Uberweisen (im Durchschnitt also 4,26
Punkte).

Mit dieser HOhe arfreiwillig Gberwiesenen Punkten sind alle weiteren voll farbig
ausgefullten Balken in Abbildung 61 zu vergleichen, denn diese Balken stellen allesamt

ihrer Ganzewirklich freiwillig von Agenten Uberwiesene Abgaben dar (siehe hierzu auch

Hypothese k).
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Abbildung 61. Graph zu den durchschnittlichen Abgabehdhen der Agenten in Studie 2 (Frei20/Zwang20)
und in Studie 5 (Varianten 1/Variante 2; Var. = Variante). Variante 1 und 2 in Studie 5 werden entweder
vom Gegeniber absichtlich ausgewahlt oder von einem Computerprogramm festgelegt. Der schraffierte
Bereich kennzeichnet die Abgabe, die Agentgrwungenermalletiitigen, wahrend alle voll farbig
ausgefullten Bereiche die Betrage darstellen, die Agdreemillig abgeben.

Fehlerbalken: +/- 1 Standardfehler.

Tabelle 45

Deskriptive Statistik zur Anzahl der in Studie 5 von Agenten an Prinzipale abgegebenen Punkte (vgl.
Abbildung 61).

Gegenuber wahlt... Computer legt fest...

...dass Variante ...dass Variante z ...dass Variante 1 ...dass Variante 2

gespielt wird. gespielt wird. gespielt wird. gespielt wird.
M 34,80 17,94 30,31 20,18
SD 11,09 6,68 9,81 11,87

AnmerkungerM = Mittelwert; SD = Standardabweichung.

Der Test von K wird durch einen-Test fir abhéngige, gepaarte Stichproben vollzogen.

Hierbei wird verglichen, ob zwischen den Mittelwerten der Abgabehthen in Reaktion auf
Variante 1 (vom Gegenlber absichtlich gewahlt) und Variante 2 (vom Gegenlber
absichtlich gewahlt) ein signifikanter Unterschied besteht. Tabelle 46 stellt die Ergebnisse

dieses Tests dar.
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Tabelle 46

t-Test bei abhéngigen, gepaarten Stichproben zur Prifung, ob zwischen den Mittelwerten der Abgabehdhe
in Reaktion auf Variante 1 und Variante 2 (jeweils absichtlich vom Gegenuber gewdhlt) ein signifikanter
Unterschied besteht.

t-Test auf Mittelwertgleichheit bei gepaarten Stichproben

T df p

8,344 21 0,000

AnmerkungenDargestellt ist deF-Wert, die Freiheitsgrade (df) und die Signifikanz

Es zeigt sich, dass Hypothese; Hbei einem Signifikanzniveau vom = 0,05

angenommen werden kann:
* Die Abgabe der Agenten in Reaktion auf Variante 1 ist signifikant grof3er

als die Abgabe in Reaktion auf Variante 2.

Hypothese beziiglich des Unterschiedes der Abgabeh6hen in Studie 2 und Studie 5

Eine zweite Hypothese zum Einfluss der Bedingungen auf die Abgabehthe setzt
die Frage um, ob sich die Hohe dieriwilligen Abgaben der Agenten in Studie 5 von den
freiwilligen Abgaben in Studie 2 unterscheiden. Hierzu wird erwartet, dass nach
Umformulierung vonFrei20 in Variante 1 undZwang20 inVariante 2 der Effekt der
Bedingungen auf die Reaktionen der Agenten schwacher wird, weil er in Studie 2 zum
grof3en Teil durch die Verwendung der normativ besetzten AusdfigkeNahlund zur
Mindestabgabe zwingen ausgeldst wird. Bei x(Zwang20) steht in diesem Vergleich der
freiwillig vom Agenten in Studie 2 abgegebene Betrag im Fokus - also der Betrag uber
die erzwungen Abgabe von 20 Punkten hinaus (= 4,26 Punkte).

Hj Die freiwillige Abgabe der Agenten in Reaktion auf Variante 1 (in Studie 5)

ist geringer als die Abgabe in Reaktion auf Frei20 (in Studie 2). Ebenso ist
die Abgabe in Reaktion auf Variante 2 (in Studie 5) gréRer als die
freiwillige Abgabe in Reaktion auf Zwang20 (in Studie 2).

Ho,ii: x (Variante 1 in Studie 5) x (Frei20 in Studie 2: 45 Punkte)

x (Variante 2 in Studie 5) x (ZwangZ20 in Studie 2: 4,26 Punkte)
Hq 1 : x (Variante 1 in Studie 5) < x (Frei20 in Studie 2: 45 Punkte)

x (Variante 2 in Studie 5) > x (Zwang20 in Studie 2: 4,26 Punkte)
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Ergebnisse beziglich des Unterschiedes der Abgabehdhen in Studie 2 und Studie 5
Fur Hypothese K wird anhand von zwetTests bei einer Stichprobe gepriift, ob

sich die durchschnittliche Abgabehthe in Reaktion auf Variante 1 (vom Gegenuber
absichtlich gewéhlt) von der durchschnittichen Abgabehthe in Reaktion auf Frei20 in
Studie 2 unterscheidet (Testwert: x = 45) und ob sich die durchschnittliche Abgabehéhe in
Reaktion auf Variante 2 von Hohe dieeiwilligen Abgabe in Reaktion auf Zwang20
unterscheidet (Testwert: x = 4,26). Die Tabellen 47 und 48 zeigen die Ergebnisse dieser

Tests.

Tabelle 47

t-Test bei einer Stichproben zur Prufung, ob sich die durchschnittliche Abgabe in Reaktion auf Variante 1
in Studie 5 von der Hb6he der Abgabe in Reaktion auf_Frei20 (45 Punkte) in Studie 2 signifikant
unterscheidet.

t-Test auf Mittelwertsunterschied bei einer Stichprobe / Testwert: 45

T df p

-4,315 21 0,000

AnmerkungDargestellt ist deF-Wert, die Freiheitsgrade (df) und die Signifikgnz

Tabelle 48

t-Test bei einer Stichproben zur Prufung, ob sich die durchschnittliche Abgabe in Reaktion auf Variante 2
in Studie 5 von der Hohe der freiwilligen Abgabe in Reaktion auf Zwang20 (4,26 Punkte) in Studie 2
signifikant unterscheidet.

t-Test auf Mittelwertsunterschied bei einer Stichprobe / Testwert: 4,26

T df p

9,609 21 0,000

AnmerkungDargestellt ist deF-Wert, die Freiheitsgrade (df) und die Signifikgnz

Die Tests ergeben, dass Hypotheggngenommen werden kann:

» Die durchschnittliche Abgabe in Variante 1 ist geringer als die Abgabe in
Reaktion auf Frei20 in Studie 2 und die durchschnittliche Abgabe in
Variante 2 ist gro3er als diefreiwillige Abgabe in Reaktion auf Zwang20
in Studie 2 (d.h. groRer als 4,26 Punkte).



3 Experimenteller Teil / Studie 5 - 224 -

Auf eine wichtige Tatsache hinsichtlich des Effektes der Bedingungen auf die
Uberweisung durch den Agenten an den Prinzipal muss an dieser Stelle noch hingewiesen
werden. Wenn man die Perspektive der Ergebnisdarstellung leicht verandert und statt auf
die Hohe der Abgabe des Agenten (x) auf die HoheGasvinne welche die Prinzipale
zum Ende des Spieles erhalten, fokussiert, so wird Folgendes deutlich:

Agenten in Studie 5 verteilen im Gegensatz zu Agenten in Studie 2 das ihnen zur

Verfigung stehende Budget so, dass die Gegentber ungétidir viel Gewinn

erhalten,egal, ob sich die Gegenuber absichtlich fir Variante 1 oder Variante 2

entscheiden! Die Abbildung 62 soll diesen Zusammenhang verdeutlichen.

Abbildung 62. Graph zu den mittleren Gewinnen (Gesamtguthaben) des Gegenibers (Prinzipals) zum
Ende des Prinzipal-Agent-Spiels in Studie 2 (Agent reagiert auf Frei20 oder Zwang20) und Studie 5 (Agent
reagiert auf Variante 1 oder Variante 2, entweder vom Gegeniiber gewahlt oder vom Computer festgelegt).
Der schraffierte Bereich kennzeichnet den Gewinn, den sich der Prinzipal durch Zwang des Agenten sichert,
wahrend farbig gefillte Flachen der Balken den Gewinn der Prinzipale kennzeichnen, der sich aus einer
freiwilligen Abgabe des Agenten ergibt. Fehlerbalken: +/- 1 Standardfehler.

In der Abbildung 62 sind die Abgaben der Agenten also direkt in Gewinne der
Prinzipale umgerechnet.

Wieder stellt der schraffierte Bereich dar, welchen Gewinn die Agenten dem
Prinzipal gezwungenermaf3en, alsicht freiwillig, zukommen lassen. Alle voll farbig
gehaltenen Teile der Grafik zeigen dagegen die Gewinnhdhe der Prinzipale, welche sich

aus wirklich freiwilligen Abgaben der Agenten ergibt.
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Es wird deutlich, wie stark sich die Reaktionen der Agenten auf Zwang20
(Studie 2) und auf Variante 2 (Studie 5) unterscheiden, obwohl diese beiden Bedingungen
lediglich zwei unterschiedliche Formulierungesterselben Spielsituation darstellen
(einmal mit und einmal ohne den Begriff zwingen):

« Wahrend Agenten in Studie 2 so reagieren, dass der Gewinn der

Prinzipale in Frei20 und Zwang20 sehr unterschiedlich ausféllt, ist dies in
Studie 5 nicht der Fall: Die Differenz der Hohe der Gewinne bei
absichtlicher Entscheidung des Prinzipals fur Variante 1 M=69,6;
SD=22,176) oder Variante 2 M=75,87; SD=13,351) in Studie 5 isticht
statistisch bedeutsamt{Test bei gepaarten StichprobenT-Wert = -1,552;
df = 21; Signifikanz p =,136).

Bei Verwendung der alternativen Formulierungen in Studie 5 macht esnalso
Bezug auf die Gewinnholeinen Unterschied, ob sich ein Prinzipal fur Variante 1 oder
Variante 2 entscheidet - im Durchschnitt geben die Agenten so viel ab, dass das
Endguthaben des Prinzipals zwischen 70 und 80 Punkten liegt. Deutlich zielen die
Agenten in Studie 5 auf eir@leichverteilung des insgesamt verfliigbaren Guthabens fur
beide beteiligten Spieler: Nach der Auszahlungsregel erhalten Prinzipal und Agent bei
einer Abgabe von ungefahr 40 Punkten durch den Agent ein Endguthaben von circa 80

Punkten.

Hypothese zur Auswirkung von Intentionalitat vs. Nicht-Intentionalitat auf die Hohe
der Abgaben

Die dritte Hypothese zum Effekt der Bedingungen auf die Hohe der Abgabe hat die
Forschungsfrage 2 zum Inhalt, also ob sich die Reaktionen der Agenten auf jene
Bedingungen, in denen der Computer die Festlegung der zu spielenden Variante trifft
(Bedingung mit Nicht-Intentionalitdt) von den Reaktionen der Agenten unterscheidet,
wenn das Gegenuber sidhibsichtlich fur Variante 1 oder Variante 2 entscheidet
(Bedingung der Intentionalitat).

Aus Vorbefunden zum Verhalten von Spielern in Situationen, in denen das
Gegenuber nicht absichtlich den Spielverlauf steuert (z.B. McCabe et al.,, 2001) wird
abgeleitet, dass die Abgabe in Reaktion auf Variante 1 weniger hoch ausféallt und die
Abgabe in Reaktion auf Variante 2 weniger niedrig ist, wenn die Varianten durch ein
Computerprogramm festgelegt werden anstatt absichtlich vom GegenlUber ausgewahlt
sind. Hinter dieser Vermutung steht die Annahme, dass Versuchspersdgten
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absichtlich ausgewahlte Varianten weniger belohnen (im Fall von Variante 1) bzw.
weniger bestrafen (bei Variante 2) als wenn das Gegenibealssathtlich fur eine der

beiden Varianten entscheidet.

Hyy  Wird die Auswahl der zu spielenden Variante durch das Computerprogramm

festgelegt, dann ist die Abgabe (x) in Reaktion auf Variante 1 niedriger als bei
einerabsichtlichen Entscheidung des Gegenubers fur Variante 1. Aul3erdem ist die
Abgabe in Reaktion auf Variante 2 gréf3er als bei absrchtlichen Entscheidung

des Gegenubers fur Variante 2.
Ho, i : X (Variante 1: Festlegung ComputerxXVariante 1: Auswahl Gegenber)
x (Variante 2: Festlegung Computerx<{Variante 2. Auswahl Gegeniber)
Hq i : x (Variante 1: Festlegung Computer) < x (Variante 1: Auswahl Gegentber)

x (Variante 2: Festlegung Computer) > x (Variante 2: Auswahl Gegenuber)

Ergebnisse zur Auswirkung von Intentionalitat vs. Nicht-Intentionalitat auf die Hohe

der Abgaben
Zur Testung von Hypothese ;H soll mittels einer Varianzanalyse im

messwiederholten allgemeinen linearen Modell geprift werden, ob zwischen den Faktoren
Spielvariante (Variante 1 vs. Variante 2) und Intentionalitat (Variante vom Gegenuber

gewahlt vs. vom Computer festgelegt) eine signifikante Interaktion besteht (Tabelle 49).

Tabelle 49

Varianzanalytische Prifung einer Interaktion zwischen den Faktoren “Spielvariante” und “Intentionalitat”
bei ihrer Wirkung auf die durchschnittliche Abgabehdhe.
Allgemeines Lineares Modell: Innersubjekteffekte einer Varianzanalyse mit Messwiederholung.

Innersubjekteffekte F p M

Interaktionseffekt

Spielvariante* Intentionalitat 5,533 0,028 0,209

AnmerkungenDargestellt ist deF-Wert, die Signifikanz und das partielle Eta-Quadrat)
Die Freiheitsgrade dét-Tests werden durch Huynh-Feldt Epsilon adjustiert.
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Die Interaktion zwischen den Faktoren Spielvariante und Intentionalitat erweist

sich bei einem Signifikanzniveau vam = 0,05 als statistisch bedeutsam (vgl. auch

Abbildung 61, S.221) und somit kann Hypothegg,Hangenommen werden:

* Wenn die Spielvariante vom Computer festgelegt wird, sind die
Abgabehdhen der Agenten weniger extrem ausgepragt - es wird also in
Reaktion auf Variante 1 weniger und in Reaktion auf Variante 2 mehr

abgegeben, als wenn die Spielvariante vom Gegeniber absichtlich
ausgewahlt wird.

Es soll zusatzlich anhand von geplanten Einzelvergleichen geprift werden, auf
welche Differenz auf dem Faktor Intentionalitdt diese Interaktion hauptsachlich

zurtckzufiuhren ist. Die Ergebnisse dieser Prifung zeigt Tabelle 50.

Tabelle 50

Einzelvergleiche zu Unterschieden in der Abgabehdhe in Reaktion auf Variante 1 und Variante 2 fir die
zwei Stufen des Faktors Intentionalitat: Tests bei gepaarten Stichproben.

Tests bei gepaarten Stichproben tber die Stufe

. df p
Faktors Intentionalitat
x(Variante 1 bei Auswahl d. Gegeniber) vs.
, , 2,435 21 0,024
x(Variante 1 bei Festlegung d. Computer)
x(Variante 2 bei Auswahl d. Gegeniber) vs.
-1,130 21 0,271

x(Variante 2 bei Festlegung d. Computer)

AnmerkungDargestellt ist def-Wert, die Freiheitsgrade (df) und die SignifikapzZ-seitig).

Es zeigt sich, dass die signifikante Interaktion zwischen den Faktoren Spielvariante
und Intentionalitat hauptséachlich darauf zurtckzufiihren ist, dass sich die Abgabehdhen in
Reaktion auf Variante 1 unterscheiden - je nachdem, ob diese Variante vom Gegeniber
absichtlich ausgewahlt oder vom Computer festgelegt wird, geben die Agenten einmal
mehr und einmal weniger Punkte an das Gegentber ab.



3 Experimenteller Teil / Studie 5 - 228 -

3.5.2.3 Effekt der Umformulierung auf die emotionale
Wahrnehmung von Vertrauen bzw. Misstrauen und den
Zusammenhang zwischen diesen Wahrnehmungen und den
Abgabehdhen

Forschungsfrage 3 hat zum Inhalt, ob sich durch die Umformulierung von Option
Frei20 zu Variante 1 und Option Zwang20 zu Variante 2 die emotionale Wahrnehmung
beider Situationen verandert. Wird Variante 1 ebenso stark wie Frei20 in Studie 2 als
Vertrauen und Variante 2 ebenso stark wie Zwang20 in Studie 2 als Misstrauen
empfunden?

Die Agenten geben in einer Nachbefragung zum Experiment (s. Anhang C;
S.302ff.) unter anderem auf einer 5-stufigen Skala (1-5; “gar nicht* bis “sehr”) an,
inwieweit sie den folgenden Aussagen zustimmen: “Wenn sich das Gegenuber fir
Spielvariante 1 (A=120; B=0) entschied, empfand ich, dass mein Interaktionspartner mir
vertraut.” und “Wenn sich das Gegenuber fur Spielvariante 2 (A=100; B=40) entschied,

empfand ich, dass mein Interaktionspartner mir misstraut.”

Hypothese bezlglich einer unterschiedlichen emotionalen Wahrnehmung der
Varianten (in Studie 5) und Optionen(in Studie 2)

Forschungsfrage 3 fragt zunachst danach, ob die Umformulierung der Optionen
Frei20 und Zwang20 zu Variante 1 und Variante 2 dazu fuhrt, dass Spielsituationen
weniger stark als Vertrauen respektive Misstrauen wahrgenommen werden. Die
Vermutung liegt nahe, dass diese Wahrnehmungen durch die Verwendung der alternativen
Begrifflichkeiten weniger stark sind. Die Hypothese, die sich so aus Forschungsfrage 3

ergibt, lautet:
Hy  Versuchspersonen in Studie 5 nehmen Variante 1 weniger stark als

Vertrauen und Variante 2 weniger stark als Misstrauen wabhr, als dies bei
Versuchspersonen der Studie 2 beziglich der Optionen Frei20 und
Zwang20 der Fall ist. Es werden im Folgenden die Kurzformen SEV fur
subjektiv empfundenes Vertrauen und SEM dubjektiv empfundenes

Misstrauen verwendet.
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Ho v : SEV(Variante 1 in Studie 5) SEV(Option Frei20 in Studie 2);
SEM (Variante 2 in Studie 5) SEM (Option Zwang20 in Studie 2)
H1 v : SEV(Variante 1 in Studie 5) < SEV(Option Frei20 in Studie 2);
SEM (Variante 2 in Studie 5) < SEM (Option Zwang20 in Studie 2)

Ergebnisse bezuglich einer unterschiedlichen emotionalen Wahrnehmung der
Varianten (in Studie 5) und Optionen(in Studie 2)

Abbildung 63 und Tabelle 51 bieten die deskriptive Statistik zu Hypothgse H

Abbildung 63. Graph zur durchschnittlichen Starke des subjektiv empfundenen Vertrauens (SEV) und
Misstrauens (SEM) beim Erleben von Variante 1 und Variante 2 in Studie 5. Zum Vergleich dargestellt auch
die durchschnittliche Starke von SEM und SEV in Reaktion auf die Optionen Frei20 und_Zwang20 in
Studie 2. Fehlerbalken: +/- 1 Standardfehler.

Tabelle 51

Deskriptive Statistik zur Starke der in Studie 5 von Agenten beschriebenen subjektiven Empfindung von
Vertrauen (SEV) und Misstrauen (SEM).

Gegenuber wahlt Variante 1: Gegenuber wahlt Variante 2:

subjektiv empfundenes Vertrauen  subjektiv empfundenes Misstrauen
M 3,64 2,18

SD ,902 1,220
AnmerkungerM = Mittelwert; SD= Standardabweichung. Skala von 1-5.
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Bei der Testung von HypothesepHwird anhand von zwet-Tests bei einer

Stichprobe gepruft, ob sich die durchschnittliche Starke von subjektiv empfundenen
Vertrauen (SEV) und Misstrauen (SEM) beim Erleben von Variante 1 bzw. Variante 2 in
Studie 5 von der Starke dieser Wahrnehmungen in Studie 2 unterscheidet. In Studie 2 liegt
die durchschnittliche Starke von SEV in Reaktion auf Frei20 bei 2,94 und von SEM in
Reaktion auf Zwang20 bei 3,00. Tabellen 52 und 53 stellen die Ergebnisse dieser Tests

dar.

Tabelle 52

t-Test bei einer Stichprobe zur Prifung, ob sich die durchschnittliche Starke des subjektiv empfundenen
Vertrauens (SEV) in Reaktion auf Variante 1 in Studie 5 signifikant von der Starke von SEV in Reaktion auf
Option Frei20 in Studie 2 (2,94) unterscheidet.

t-Test auf Mittelwertsunterschied bei einer Stichprobe / Testwert: 2,94

T df p

3,621 21 0,002

AnmerkungenDargestellt ist deF-Wert, die Freiheitsgrade (df) und die Signifikanz

Tabelle 53

t-Test bei einer Stichprobe zur Prufung, ob sich die durchschnittliche Starke von subjektiv empfundenem
Misstrauen (SEM) in Reaktion auf Variante 2 in Studie 5 von der Starke von SEM in Reaktion auf Option
Zwang?20 in Studie 2 (3,00 Punkte) signifikant unterscheidet.

t-Test auf Mittelwertsunterschied bei einer Stichprobe / Testwert: 3,00

T df p

-3,145 21 0,005

AnmerkungenDargestellt ist deF-Wert, die Freiheitsgrade (df) und die Signifikagnz

Wie die Ergebnisse der Tests in Tabellen 52 und 53 zeigen, kann Hypothgse

teilweise angenommen werden:
* Die durchschnittliche Starke subjektiv empfundenen Misstrauens (SEM)
in Reaktion auf Variante 2 bei Agenten in Studie 5 ist signifikant geringer

als SEM in Reaktion auf Zwang20 bei Agenten in Studie 2.
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« Dagegen gilt nicht die vorhergesagte Beziehung zwischen subjektiv
empfundenem Vertrauen (SEV) in Studie 5 und Studie 2: Variante 1 wird
von den Agenten in Studie 5 sogar signifikantmehr als Vertrauen

empfunden als Option Frei20 von den Agenten in Studie 2.

Hypothese beziglich eines Zusammenhangs zwischen der subjektiven Empfindung
von Vertrauen/Misstrauen und den Abgabehéhen

AuBerdem beinhaltet Forschungsfrage 3, ob sich ein Zusammenhang zwischen der
individuellen Wahrnehmung von Vertrauen und Misstrauen mit der individuellen

Abgabehdhe in den jeweiligen Spielsituationen aufzeigen lasst:

Hy  Es zeigt sich ein Zusammenhang zwischen dem subjektiv empfundenen

Vertrauen (SEV) bei Variante 1 und der Hohe der Abgabe in Reaktion auf
Variante 1. Ebenso zeigt sich ein Zusammenhang zwischen dem subjektiv
empfundenen Misstrauen (SEM) bei Variante 2 und der Hohe der Abgabe
in Reaktion auf Variante 2.
Ho, v : Korrelation zw. SEV und x(Variante 1)G<

Korrelation zw. SEM und x(Variante 2)3

H1,v: Korrelation zw. SEV und x(Variante 1) > 0

Korrelation zw. SEM und x(Variante 2) <0

Ergebnisse bezlglich eines Zusammenhangs zwischen der subjektiven Empfindung
von Vertrauen/Misstrauen und den Abgabehhen

Hypothese K wird anhand von zwei Pearson-Korrelationen zwischen den
subjektiven Einschatzungen von Variante 1 als Vertrauen (SEV) bzw. Variante 2 als
Misstrauen (SEM) und den entsprechenden Abgabehdhen in Variante 1 und Variante 2

geprift. Tabelle 54 stellt die Ergebnisse dar.



3 Experimenteller Teil / Studie 5 - 232 -

Tabelle 54

Pearson-Korrelationen zwischen dem Ausmald von subjektiv empfundenem Vertrauen (SEV) bei Variante 1
und subjektiv empfundenem Misstrauen (SEM) bei Variante 2 und der Hohe der entsprechenden
durchschnittlichen Abgaben (x(Variante 1)/x(Variante 2)).

Korrelationseffekt SEV(Variante 1) SEM(Variante 2)
. 0,357
Variante 1 ’
x(Variante 1) (p= 0,050)
. 0,185
\Y te 2 ’
x(Variante 2) (b= 0,205)

AnmerkungSignifikante Korrelationen sind fett gedruckt\(Vert fir einseitige Testung).

Eine der beiden Korrelationen zeigt bei einem Signifikanzniveauo1®,05 den
vorhergesagten Zusammenhang in statistisch signifikanter Weise. HypothesedHlso

nur teilweise bestatigt:
« Je starker das subjektiv empfundene Vertrauen einer Versuchsperson
beim Erleben von Variante 1 ist, desto mehr Punkte gibt sie an das

Gegenuber in dieser Spielsituation ab.

3.5.24 Zusammenhang zwischen Personlichkeitsvariablen und der
Ho6he der Abgabe

Hypothese zum Zusammenhang zwischen Reaktanz und Abgabehéhe

Das Konzept der Reaktanz beschreibt eine unangenehme psychische Spannung, die
aus Einschrankungen der freien Entscheidungsmaoglichkeiten erwachst. In Studie 2 zeigt
sich ein signifikanter Zusammenhang zwischen Reaktanz und Abgabehdhe: Je mehr
Reaktanz eine Person aufweist, desto weniger gibt sie in Reaktion auf Zwang20 ab. Es
wird vermutet, dass sich dieser Zusammenhang nach der Umformulierung von_Zwang20
zu Variante 2, in der der Zwang zur Abgabe eines Mindestbetrages nicht mehr wortlich

benannt wird, abschwacht und nicht mehr in statistisch bedeutsamer Weise vorliegt:
Hypothese H;: Es bestehkein Zusammenhang zwischen dem mittels Fragebogen

erfassten Reaktanz-Wert einer Versuchsperson und der Hohe ihrer
Abgabe in Reaktion auf die Wahl von Spielvariante 2 durch das

Gegenuber.
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Ergebnis zum Zusammenhang zwischen Reaktanz und Abgabehdhe
Hypothese K, wird anhand einer Pearson-Korrelation zwischen dem

Reaktanzwert einer Versuchsperson und ihrer durchschnittlichen Abgabehdhe in Variante
2 getestet. Die H6he der Korrelation betréagt ,074 ¢ = ,371). Somit wird Hypothese

Hy, bestatigt:

* Es findet sich kein Hinweis auf einen Zusammenhang zwischen der
Auspragung von Reaktanz bei einer Versuchsperson und der Hohe der

Abgabe in Variante 2.

Hypothesen zum Zusammenhang zwischen Empathie und Abgabehohe

Wie in Studie 2 ausfuhrlich beschrieben (s. Kapitel 3.2.1.2; S.125ff.), misst der
Saarbricker-Personlichkeitsfragebogen (SPF) bei einer Versuchsperson die Auspragung
von Facetten des Konstruktes Empathie (Perspektivenibernahme, Fantasie und
empathische Anteilnahme), sowie eine dem empathischen Verhalten entgegenstehende
Eigenschaft (personliche Anspannung in der N&he Anderer, dazimler Stregs Es

werden die folgenden Hypothesen aufgestellt:
Hyi  Je hoher der mittels SPF erhobene Wert einer Empathie-Facette ist, desto
mehr sollte diese Versuchsperson in Reaktion auf Variante 1 abgeben.

Ho, vl : Korrelation: x(Variante 1) mit Wert(Empathie-Facettd) <

Hq v - Korrelation: x(FreiX) mit Wert(Empathie-Facette) > 0

Hyi  Je hoher der mittels SPF erhobene Wert von persénlicher Anspannung in

der Nahe Anderer (kursozialer Stregsist, desto weniger sollte diese
Versuchsperson in Reaktion auf Variante 1 und Variante 2 abgeben.

Ho,vii - Korrelation: x(Variante 1) mit Wert (Sozialer Stres<) >
und Korrelation: x(Variante 2) mit Wert (Sozialer Stres§) >
H1 v - Korrelation: x(Variante 1) mit Wert (Sozialer Stress)] <0

und Korrelation: x(Variante 2) mit Wert (Sozialer Stress)] <0
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Ergebnisse zum Zusammenhang zwischen Empathie und Abgabehdhe
Hypothesen K und Hy) werden anhand von Pearson-Korrelationen zwischen

den Skalenwerten des Saarbriicker Personlichkeitsfragebogens und den durchschnittlichen
Abgabehdhen in Variante 1 und Variante 2 getestet. Die Ergebnisse dieser Analysen sind

in Tabelle 55 aufgefuhrt.

Tabelle 55

Pearson-Korrelationen zwischen den Skalenwerten des Saarbriicker Personlichkeitsfragebogens
(Perspektiveniibernahme, Fantasie, empathische Anteilnahme, sozialer Stress) und den Abgabehohen in
Variante 1 bzw. Variante 2.

Korrelations-  Perspektiven- . empathische
Fantasie

. ) sozialer Stress
effekt: Ubernahme Anteilnahme

x(Variante 1) r=0,135 r=0,094 r =-0,107 r =-0,245
(p=0,274) (p =0,339) (p=0319) (p=0,127)
r =-0,095

X(Variante 2) keine Hypothest keine Hypothest keine Hypothese (p = 0,338)

Die Hypothesen kv und Hy vy k6nnen nicht angenommen werden:

 Es zeigen sich keine signifikanten Zusammenhange zwischen den
individuellen Auspragungen der Werte einer Empathie-Facette
(Perspektiventibernahme, Fantasie und empathische Anteilnahme) und
den Abgabehdhen einer Versuchsperson in Reaktion auf Variante 1

oder Variante 2.

3.5.3 Zusammenfassung zu Studie 5

In Studie 5, in der Versuchspersonen die Rolle des Agenten im Prinzipal-Agent-
Spiel einnehmen, wird der Einfluss vdraming - also der Art und Weise, wie eine
Spielsituation beschrieben wird - untersucht und auf3erdem gepruft, welche Rolle die
Absichtlichkeit der Entscheidung des Gegenibers spielt.

Um das framing zu untersuchen, wird die herkdbmmliche Formulierung der
Optionen im Prinzipal-Agent-Spiel (der Wortlaut véreiX und ZwangX so veréandert,

dass nicht mehr die Formulierungdreie Wahl und zur Mindestabgabe zwingen
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verwendet werden (wéhrend der effektive Handlungsspielraum der Beteiligten aber
trotzdem gleich bleibt). Die in ihrem Wortlaut umformulierte OptioriX wird in Studie
5 als Spielariante 1 bezeichnet und die Option ZwaraX Spielvariante 2.

Die Rolle der Absichtlichkeit der Entscheidung des Gegenubers wird untersucht,
indem neben dem menschlichen Spielpartner ein “Computerprogramm’” eingefihrt wird,
welches die Wahlen des Gegeniibers festlegt.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Umformulierung des Wortlautes der Optionen
FreiX und ZwangX den sowohl von Falk und Kosfeld (2006) beschriebenen als auch in
den Studien 2 und 4 der vorliegenden Arbeit beobachteten Effekt zum Verschwinden
bringt: Die Abgabe der Agenten in Reaktion auf Spielvariante 1 (Umformulierung von
FreiX) und Spielvariante 2 (Umformulierung von ZwangX) ist jeweils so hoch, dass dem
Gegenuber am Ende der Interaktion etwas weniger als die Halfte des insgesamt zur
Verfigung stehenden Budgets ausgezahlt wird (kurz: Agenten teilen so, dass beiden
Spielern ungefahr 80 Punkte Gewinn zufallen).

Bei der Prifung des Einflusses der Absichtlichkeit der Entscheidung des
Gegenubers zeigt sich, dass Versuchspersonen auf vom Computer festgelegte Handlungen
des Gegenubers weniger ausgepragt reagieren als auf vom Gegenuber absichtlich gewahlite
Handlungen: Besonders dann, wenn vom Computer Spielvariante 1 (Pendant zu
FreiX/Vertrauen) festgelegt wird, geben Versuchspersonen weniger Geldeinheiten an das
Gegenuber ab, als wenn sich dieses Gegentber absichtlich fiir Spielvariante 1 entscheidet.

Ein unerwarteter Befund besteht darin, dass die Versuchspersonen in Studie 5 die
Entscheidung des Gegenibers flr Spielvarianteodar noch starkerals Vertrauen
wahrnehmen als Versuchspersonen in Studie 2 eine Entscheidung des Gegenubers fir
FreiX. Fur die Umformulierung von ZwangX zu Spielvariante 2 zeigt sich dagegen der
vermutete Effekt: Versuchspersonen in Studie 5 nehmen Spielvariante 2 weniger als
Misstrauen wahr als ZwangX in Studie 2 als Misstrauen empfunden wird.

Wahrend sich zwischen der durch eine Versuchsperson subjektiv empfundenen
Starke des Vertrauens in Spielvariante 1 (Pendant zu FreiX) und des in Reaktion auf diese
Spielvariante abgebebenen Betrages ein korrelativer Zusammenhang zeigt, finden sich
keine Beziehungen zwischen den Abgabehthen und der Starke von erlebtem Misstrauen,

Reaktanz- oder Empathiewerten der Probanden.
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4 Zusammenfassende Diskussion der Befunde und Ausblick

Es steht aul3er Zweifel, dass Menschen zu gegenseitigem Hass, selbstsiichtigem
Egoismus und unglaublichen Aggressionen fahig sind - menschliche Eigenschaften, wie
sie in sozialpsychologischen Theorien und Untersuchungen ausfihrlich beschrieben
werden (Krahé, 2001). Die vorliegende Schrift befasst sich jedoch mit der gegenteiligen
Facette des menschlichen Wesens - der Tendenz, wohlwollende Beziehungen einzugehen
undfreiwillig soziale Normen zu akzeptieren, die dem Zusammenleben Struktur verleihen
und dabei das Wohl von Anderen gleichberechtigt neben den eigenen Nutzen stellen.

Die Bedeutung dieser Fahigkeit zeigt sich in zahlreichen wissenschaftlichen
Studien, die den Einfluss wohlwollender, gelungener sozialer Beziehungen auf das
physische und psychische Befinden belegen (s. Kapitel 1; S.9ff.): Die Einbindung in
vertrauensvolle Beziehungen ist wahrscheinlich das effektivste Mittel, um den
individuellen Stress in einer unsicheren Welt und die Angst vor dem Ungewissen zu
bannen.

Die Fahigkeit des Menschen, Vertrauen zu geben und zu erwidern, steht im Fokus
der vorliegenden Schrift. Sie wird anhand des von Falk und Kosfeld (2006) vorgestellten
ParadigmasRrinzipal-Agent-Spiels. Kapitel 2.5.1; S.92ff) untersucht, in dem sich ein
Spieler Prinzipal) entscheiden muss, ob er

- einen anderen SpieleAgen) dazu zwingt, mindestens einen bestimmten
(dem Prinzipal vom Experimentator vorgegebenen) festgelegten Betrag
(Mindestabgabebetrag _ "X") von einem Ausgangsguthaben (120
Geldeinheiten) abzugeben, oder

- es dem Agenten freistellt, wie viel er tiberweist.

Der Agent muss daraufhin entscheiden, wie er auf die Wahl des Prinzipals reagiert
(d.h., wie viel er von seinem Ausgangsguthaben an den Prinzipal abgibt). Der Agent hat
also einen Auswahlbereich von 0 bis 120 Geldeinheiten (GE), wenn sich der Prinzipal fur
die zweite Option entscheidet bzw. von X bis 120, wenn sich der Prinzipal fur die erste
Option entscheidet.

In Kapitel 2.5.1 (S.92ff.) wird dargestellt, dass entsprechend einer allgemeinen
Definition von Vertrauen (Petermann, 1996) eine Wahl der ersten Option die Kriterien fur
misstrauisches Verhalten erflillt und eine Entscheidung flir die zweite Option Merkmale

von vertrauensvollem Verhalten aufweist.
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Ein Hauptbefund der Studie von Falk und Kosfeld (2006) ist, dass Agenten in
Reaktion auf Vertrauen deutlich mehr Geld freiwillig an den Prinzipal Uberweisen als
wenn dieser Misstrauen zeigt. Die meisten Prinzipale scheinen diese Reaktion
vorauszuahnen und wahlen von vornherein die vertrauensvolle Option. Eine Befragung
der Agenten nach dem Spiel zeigt, dass erste Option tatsachlich haufig als Misstrauen
wahrgenommen wird.

Falk und Kosfeld (2006) schlussfolgern aus ihren Befunden, dass die Entscheidung
des Prinzipals vermutlich immer auch seine Einstellung oder Erwartung ausdruckt:

- Ein Prinzipal, der die zweite Option wahlt, geht davon aus, dass andere
Menschen auch ohne dazu gezwungen zu werden bereit sind, etwas an ein
Gegenuber abzugeben.

- Ein Prinzipal wahlt die erste Option offensichtlich, weil er vom Gegenuber
keine freiwillige Abgabe erwartet.

Wie Falk und Kosfeld vermuten, nehmen die Agenten diese Einstellungen der

Prinzipale wahr und handeln dann den Erwartungen des Gegentibers entsprechend:

- Agenten, denen Vertrauen entgegengebracht wird, honorieren dieses Vertrauen
(sie geben mehr an das vertrauensvolle Gegeniber ab).

- Agenten, denen Misstrauen entgegengebracht wird, bestatigen dieses
Misstrauen durch eine Abgabe von gerade so viel, wigesserungenermalfden
abgeben mussen.

Falk und Kosfeld (2006) bezeichnen diese Mechanismen zusammenfassend als

sich selbst erfullende Prophezeiung des Misstrauens

Die im Rahmen der vorliegenden Arbeit durchgefiihrten Studien haben zum Ziel,
die Mechanismen, die diessich selbst erfillenden Prophezeiumgn Misstrauen und
Vertrauen zugrunde liegen, noch eingehender zu beschreiben und zu erklaren.

Dazu wird unter anderem die Hirnaktivitdt der Agenten wahrend des Erlebens und
der Reaktion auf entgegengebrachtes Vertrauen und Misstrauen mittels funktioneller
Magnetresonanztomographie (fMRT; s. Kapitel 2.4; S.63ff.) aufgezeichnet - einer
Methode, in die viele Psychologen grol3e Erwartungen setzen, wenn es um die
Identifikation der am Erleben und Handeln beteiligten kognitiven Prozesse geht. In den
Ausfuhrungen zur inversen Inferenz (Kapitel 2.4.4.2; S.86ff.) wird beschrieben, warum
jedoch die Aktivitdt eines Hirnareals nur bedingt den Schluss auf die Beteiligung

bestimmter kognitiver Prozesse zulasst. Dort wird auch erlautert, was nach Meinung vieler
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Autoren eine inverse Inferenz absichern kann: Ein mdglichst umfassender Uberblick ber
die vorliegenden Befunde zu den neuronalen Grundlagen bestimmter kognitiver
Funktionen sowie konvergente Evidenz neuronaler Aktivitdt mit Befragungen,
Verhaltensmessungen (z.B. Handlungen und Reaktionszeiten) und
Personlichkeitsbeschreibungen.

Eben diese Vorgehensweise - die Verbindung einer umfassenden
Literaturrecherche mit dem Einsatz eines breiten Spektrums an Methoden
(Verhaltensmessungen, Befragungen und Persdnlichkeitsbeschreibungen) - wurde im
Rahmen der vorliegenden Arbeit umgesetzt. Im Folgenden sollen die Ergebnisse der funf
experimentellen Studien zusammenfassend beschrieben und zur wissenschaftlichen

Ausgangslage der Arbeit (s. Kapitel 2) in Beziehung gesetzt werden.

4.1 Das Entscheidungsverhalten in sozialen Interaktionen

Das konkrete Entscheidungsverhalten von Prinzipalen (Wahl von Vertrauen bzw.
Misstrauen) und Agenten (Festlegung der Hohe der Abgabebetrage "x”) in dem im
Rahmen der vorliegenden experimentellen Studien verwendeten Prinzipal-Agent-Spiel
wird zuné&chst zu den Befunden von Falk und Kosfeld (2006) und dann zu dem in Kapitel
2.3.4 (S.59ff.) beschriebenen Konzept der sozialen Praferenzen in Beziehung gesetzt.

Der Autor der vorliegenden Schrift verwendet fur die oben aufgefiihrte erste

Option den KurzbegriftwangXund fur die zweite Option den Begriff FreiX

4.1.1 Befunde auf Verhaltensebene - Replikation und Erkenntnisgewinn

Die Befunde der vorliegenden Studien replizieren die Hauptergebnisse von Falk
und Kosfeld (2006) eindeutig: So wird in Studie 1 an einer groRen Zahl von
Versuchsteilnehmern (n = 161) gezeigt, dass sich deutlich mehr Prinzipale fir die
vertrauensvolle Option (FreiX) entscheiden als fir die misstrauische Option (ZwangX).
Ausserdem geben die Agenten sowohl in Studie 2 als auch in Studie 4 signifikant mehr

Geldeinheiten an vertrauensvolle Prinzipale ab als an misstrauische Prinzipale.

Wahrend jede Versuchsperson im experimentellen Design von Falk und Kosfeld
(2006) nur miteiner Hohe des Mindestabgabebetrages (>émgtveders oder 10 oder 20)

konfrontiert wird, erleben die Agenten in Studie 2 der vorliegenden Arbeit im Verlaufe
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des Versuches, wie sich eine bestimmte Anzahl von Prinzipalen fur oder gegen die
Implementierung eines Mindestabgabebetrages von 5 Geldeinheiten entscheidet (Wabhl
von entweder Zwang5 oder Frei5), wahrend andere Prinzipale zwischen_Zwang10 und
Freil0 und wieder andere Prinzipale zwischen Zwang20 und_Frei20 wahlen. Da
anzunehmen ist, dass mit der Héhe von X die Starke der Empfindung von FreiX als
Vertrauen steigt (Uberpriifung dieser Annahme s.u.), kann in Studie 2 auRerdem eine
Forschungsfrage beantwortet werden, die Falk und Kosfeld (2006) so nicht stellen
konnten: Empfinden Agenten es atirkeres Vertrauen, wenn ein Gegenuber auf den
Zwang zur Mindestabgabe von X = 20 verzichtet, als wenn ein anderes Gegenuber auf den
Zwang zur Mindestabgabe von X = 10 oder X = 5 verzichtet? Zeigt sich also ein
intraindividueller Gradient empfundenen Vertrauens

Zu betonen ist hierbei, dass sich der objektive Handlungsspielraum der Agenten in
den Bedingungen Frei5, Freil0 und Frei20 gleicht (Agenten kénnen zwischen 0 und 120
Geldeinheiten an das Gegeniber abgeben) - die Bedingungen unterscheiden sich aber
darin, dass das Gegenuber durch sein Vertrauen (Wahl von FreiX) ein unterschiedlich
hohes Risiko eingeht, eventuell einen geringeren Betrag zu erhalten als es sich durch
Misstrauen (Wahl von ZwangX) hatte sichern kénnen.

Setzt sich dieses unterschiedlich hohe Risiko des Prinzipals in eine starkere
Empfindung von Vertrauen bei den Agenten um und hat dies Auswirkungen auf das
Verhalten der Agenten? Die Befunde von Studie 2 beantworten diese Fragen: Die Starke
des empfundenen Vertrauens ist bei den Agenten umso groRer, je hoher der
Mindestabgabebetrag X ist, auf dessen Implementierung das Gegentber mit seiner
Entscheidung flur FreiX verzichtet (s.a. Kap. 4.1.2; S.242). Entsprechend der Starke des
empfundenen Vertrauens verandert sich auch die Reaktion der Agenten auf die
Entscheidung des Prinzipals: Agenten geben mehr Geldeinheiten an Prinzipale ab, die
starkeres Vertrauen zeigen.

Diese Befunde erganzen die Erkenntnisse von Falk und Kosfeld (2006) um
wichtige Einsichten: Agenten reagieren nicht nur unterschiedlich auf Vertrauen und
Misstrauen, sondern auch intraindividuell differenziert auf die HOhe des
entgegengebrachten Vertrauens. Dass dieser Effekt ebenfalls eine Entsprechung auf

neuronaler Ebene findet, wird weiter unten diskutiert (s. Kapitel 4.2; S.2471f.).

Eine weitere wichtige Frage leitet sich aus der in Kapitel 2.3 (S.38ff.) dargestellten

Wirkweise vonframing ab. Framing bedeutet, dass es entscheidend sein kann, auf welche
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Art und Weise dem Teilnehmer eine Spielsituation, die den Spielern zur Verfiigung
stehenden Optionen oder die Ergebnisse dargestellt und geschildert werden.

Studie 5 pruft, inwieweit die Art und Weise der Schilderung der von Falk und
Kosfeld (2006) verwendeten Optionen des Prinzipals eine Rolle spielt. In den
Originalinstruktionen tauchen die Formulierung “freie Wahl” und die Formulierung
“zwingen, mindestens [X] Punkte abzugeben” auf. Es soll geklart werden, inwieweit ein
Bezug auf die Konzepté&reiheit und Zwang fur den von Falk und Kosfeld (2006)
beschriebenen - und in den Studien 2 und 4 der vorliegenden Arbeit replizierten - Effekt
verantwortlich ist. Um dies zu prifen, werden in Studie 5 alternative Formulierungen fir
beide Spielsituationen gewahlt, welche ohne eine wortliche Erwéhnung von “zwingen’
und “frei” auskommen.

Die Befunde sprechen daflur, dass die Verwendung der Begrife Wahlund
zwingen einen ganz entscheidenden Einfluss auf das Verhalten der Probanden hat: Im
Gegensatz zu Studie 2 reagieren Agenten in Studie 5 auf die alternativ formulierten
Entscheidungen der Gegenuber so, dass die Prinzipale am Ende des Spiels glegaiahr
viel Gewinn erzielen, egal ob sie sich fir oder gegen die Begrenzung des
Handlungsspielraumes des Agenten entschieden hatten. Die Agenten reagieren also im
Kontrast zu den Befunden von Falk und Kosfeld (2006) und den Ergebnissen von Studie 2
und 4 nicht mehr bestrafend auf Misstrauen, wenn in der Formulierung der Situation nicht
mehr das Wort “zwingen” auftaucht. Eine mdgliche Interpretation dieses Effektes wird im
Folgenden erlautert.

In Studie 2 und 4 betragt die Abgabe (x) der Agenten in Reaktion auf Vertrauen
(FreiX) im Durchschnitt ungefahr 40 Punkte. Die geltende Auszahlungsfunktion (Agenten
erhalten 120 Geldeinheiten abzuglich x; Prinzipale erhalten 2x) bedingt in diesem Fall,
dassbeide Parteien mit ungefahgleich viel Gewinn das Spiel beenden: Agent und
Prinzipal erhalten ungefahr 80 Punkte. Dagegen ist die Abgabe der Agenten in Reaktion
auf Misstrauen (ZwangX) in Studie 2 und 4 stets nicht viel héher als der Betrag X, zu
dessen Mindestabgabe der Prinzipal den Agenten durch eine Wahl von ZwangX notigt.

Hier liegt die Interpretation nahe, dass Agenten im Sinne der in Kapitel 2.3.4
(S.59ff.) erlautertensozialen Praferenz der Reziprozit@tandeln: Eine angenehme
Handlung des Gegentubers wird honoriert (Agenten belohnen das Vertrauen des
Gegenubers dadurch, dass sie ihm ebenso viel Gewinn zukommen lassen, wie sie flr sich

selbst beanspruchen), wahrend eine unangenehme Handlung des Gegenubers bestraft wird
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(Agenten geben einem misstrauischen Gegenuber nur so viel ab, wie sie
gezwungenermalden missen).

In deutlichem Kontrast zu diesen Beobachtungen in Studien 2 und 4 legen die
Befunde von Studie 5 nahe, dass sich durch die Umformulierung der Spieloptionen ein
Wechsel der sozialen Praferenergibt: Agenten geben in Reaktion alieide
Spielsituationen (also auch auf die umformulierte Option ZwangX) jeweils so viel ab, dass
die Prinzipale nach den geltenden Auszahlungsfunktionen immer ahnlich viel erhalten wie
die Agenten. Dies zeigt, dass Agenten hier nachsderalen Praferenz der gleichen
Verteilung des zur Verfiigung stehenden Ghtewdeln, nicht nach dsozialen Praferenz
der Reziprozitat

Es liegt die Vermutung nahe, dass je nach Formulierung der Spielsituation
unterschiedliche soziale Préaferenzen angesprochen werden: Die Verwendung der Begriffe
freie WahloderZwang pragt die soziale Beziehung zwischen den Spielpartnern so, dass
mit Reziprozitat agiert wird - Gutes wird belohnt und Schlechtes wird bestraft -, wahrend
eine normativ neutrale, "‘nichterne” Formulierung der Spieloptionen wie in Studie 5 dazu
beitragt, dass Agenten in einer Einschrankung ihres Handlungsspielraumes keine zu
bestrafende Ungehorigkeit, sondern eher eine nachvollziehbare Bemihung des
Gegenubers um Gewinn erkennen, welche nicht bestraft werden muss. Dass sich die
AuBerungen der Agenten nach den Experimenten hinsichtlich ihrer emotionalen
Wahrnehmungen beim Erleben der Spieloptionen mit dieser Interpretation decken, wird in
Kapitel 4.1.2 diskutiert.

Eine entscheidende allgemeine Erkenntnis aus den Befunden auf Verhaltensebene
der vorliegenden Arbeit ist, dass Prinzipale in starkem Mal3e dazu bereit sind, Vertrauen
zu geben, wahrend Agenten die deutliche Bereitschaft zeigen, den zur Verfiigung
stehenden Gesamtbetrag zu gleichen Teilen aufzuteilen (nach den Auszahlungsregeln
erhalten beide Spieler 80 GE dann, wenn ein Agent 40 GE an den Prinzipal Uberweist).
Die Agenten tun dies, obwohl sie die Identitat des Gegenubers nicht kennen und es fir sie
keinerlei negative Auswirkungen hatte, wenn sie nichts von ihrem Ausgangsguthaben
abgaben. Diese Bereitschaft wird besonders in Studie 5 deutlich, wo die Agenten in
Reaktion auf beide Bedingungen so reagieren und in den Studien 2 und 4 immer dann,
wenn sich das Gegenuber fur Vertrauen entscheidet.

Mit diesen Ergebnissen liefern die vorliegenden Studien weitere Bestatigungen der

in Kapitel 2.3 (S.38ff.) ausfiihrlich dargestellten Beobachtung, dass Menschen keinesfalls
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im Sinne eines Nash-Equilibriums handeln, welches sich an einer Grundannahme der
klassischen Spieltheorie (Menschen seien ausschliel3lich an einer Steigerung des eigenen
Nutzens orientiert) ausrichtet:

Fur das Prinzipal-Agent-Spiel wirde dieses Nash-Equilibrium bestatigt, wenn
Agenten immer einen mdaglichst niedrigen Betrag abgaben (also 0 Geldeinheiten dann,
wenn ihnen Vertrauen entgegengebracht wird und Geldeinheiten in der Hohe von X, wenn
ihnen Misstrauen entgegengebracht wird) und sich Prinzipale, dieses Verhalten
vorhersehend, sich stets fur Misstrauen entscheiden wuirden. Die Befunde der

vorliegenden Arbeit zeigen jedoch, dass dies eindeutig nicht der Fall ist.

4.1.2 Die individuelle Wahrnehmung des Verhaltens und der

Einstellungen des Gegenibers

Die oben erlauterten Uberlegungen von Falk und Kosfeld (2006) hinsichtlich einer
sich selbst erfullenden Prophezeiung von Misstrauen und Vertrauen grinden auf
Annahmen zur Wahrnehmung, die Agenten und Prinzipale voneinander haben.

Zur Uberprufung dieser Annahmen stellen sich vielfaltige Fragen, z.B. "Wie
nehmen beide Parteien das Verhalten des Gegenubers im Spielverlauf wahr?”, "Welche
Reaktion erwartet ein Prinzipal vom Agenten?”, "Welche Einstellungen schreibt ein Agent
einem Prinzipal zu, von dem er erfahrt, dass er sich fur eine bestimmte Option entschieden
hat?”. Um diese und ahnliche Fragen zu beantworten, werden die Spielpartner im Laufe
der Studien ausfihrlich befragt. Im Folgenden sollen die Ergebnisse dieser Befragungen
zusammengefasst und zu den oben beschriebenen Befunden auf Verhaltensebene bei
Prinzipalen und Agenten in Beziehung gesetzt werden.

Welche Wahrnehmungen Prinzipale im Prinzipal-Agent-Spiel haben, wird in
Studie 3 ergrindet. Hier sollen sich Versuchspersonen entweder flr die Option FreiX oder
ZwangX entscheiden, wobei X mit dem Wert 20 belegt ist. Probanden, die sich fur
Vertrauen entscheiden (Wahl von Erei20), geben als Beweggriinde fur diese Wahl an, dass
sie sich in den Anderen hineinversetzen und erwarten, dass ihr Gegeniber diese
Entscheidung als sympathisch, angenehm oder vertrauensvoll empfinden wird und auf das
entgegengebrachte Vertrauen wahrscheinlich positiv reagiert. Sie nehmen an, dass das
Gegenuber eine Entscheidung fir Zwang20 hingegen als Misstrauen und unangenehm
erleben wirde und dass dies wahrscheinlich negative Reaktionen hervorriefe.



4 Zusammenfassende Diskussion der Befunde und Ausblick - 243 -

Insbesondere zeigt sich, dass unter vertrauensvollen Prinzipalen der Anteil an
Personen, die positive Erwartungen an andere Menschen haben, gréfer ist als unter den
misstrauischen Prinzipalen: Vertrauensvolle Prinzipale erwarten vom Gegenuber eine
hohere Abgabe in Reaktion auf Frei20 als auf Zwang20 und nehmen an, dass das
Gegenuber ihnen ebenso Vertrauen schenken wirde, wenn die Rollen vertauscht waren.
Im Kontrast dazu erwarten misstrauische Prinzipale genau das Gegenteil - eine geringere
Abgabe des Gegenubers in Reaktion auf Frei20 als auf Zwang20.

Aus den Ergebnissen der Befragungen wird weiterhin deutlich, dass Prinzipale
vermutlich von ihren eigenen Gedanken und Gefuhlen auf die des Gegenubers schliel3en.
So erwarten Sie, dass beim Anderen die gleichen Empfindungen hinsichtlich der
Wahrnehmung von Vertrauen und Misstrauen eintreten, die sie auch selbst erleben
wurden, wenn die Rollen im Spiel vertauscht waren.

Ausserdem besteht ein enger Zusammenhang zwischen der H6he der vom Agenten
erwarteten Abgabe in Reaktion auf Frei20 und Zwang20 und der H6he des Betrages, den
ein Prinzipal selbst abzugeben bereit ware, wenn mit vertauschten Rollen gespielt wirde.

Diese Befunde sprechen eine deutliche Sprache: Betreffs des Erlebens und
Handelns von Prinzipalen kann der erste Teil der von Falk und Kosfeld (2006)
angenommenersich selbst erfillenden Prophezeiung von Misstrauen und Vertrauen
bestatigt werden. Prinzipale entscheiden sich fur Vertrauen oder Misstrauen, weil sie
entweder positive oder negative Erwartungen an den Agenten haben. Wahrend
vertrauensvolle Prinzipale vom Agenten erwarten, dass dieser ihr Vertrauen spiren und
honorieren wird, fehlt misstrauischen Prinzipalen die Fahigkeit oder die Zuversicht, dies

anzunehmen.

Was Agenten empfinden, wenn sie mit den Entscheidungen der Prinzipale fur
Vertrauen oder Misstrauen konfrontiert werden, erfassen die Experimente in den Studien
2, 4 und 5 und Befragungen im Anschluss an die Spiele.

Wenn Agenten in Studie 2 ihre Wahrnehmung der Handlung des Gegenubers in
freiem Antwortformat beschreiben sollen, tun sie dies sehr oft im Sinne eines sozialen
Signals, welches eine Erwartungshaltung oder eine Absicht des Prinzipals ausdrtckt: Eine
Wahl von Option FreiX durch den Prinzipal wird von Agenten als angenehme und
vertrauensvolle Entscheidung empfunden und eine Wahl von Option ZwangX als

unangenehmer Ausdruck von Misstrauen. Viele Probanden schildern, dass sie Vertrauen
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durch eine héhere Abgabe von Punkten belohnen wollen und bei Misstrauen nur den
geforderten Mindestbetrag abgeben.

Gleichermafen zeigt sich bei der Auswertung von AuRerungen in gebundenem
Antwortformat, dass Agenten umso weniger in Reaktion auf ZwangX an das Gegeniber
abgeben, je mehr sie die Wahl dieser Option als Misstrauen empfinden.

In der Befragung von Studie 2 wird auch die Existenz des oben schon in seiner
Wirkung beschriebenemtraindividuellen Gradienten des Vertrauem® Erleben der
Agenten belegt: Versuchspersonen geben an, das sie Vertrauen umso starker empfinden, je
hoher der Mindestabgabebetrag X ist, auf dessen Implementierung der Prinzipal mit der
Wahl von FreiX verzichtet. Dieses Ergebnis stitzt die oben angefihrten Effekte zur
Auswirkung verschieden hohen Vertrauens auf das Verhalten der Agenten (je_hdher X in
FreiX, desto hoher die freiwillige Abgabe der Agenten an die Prinzipale) und rundet somit
die Erganzung der interindividuellen Erkenntnisse von Falk und Kosfeld (2006) um eine

intraindividuelle Dimension der Reaktion auf unterschiedlich hohes Vertrauen ab.

Zusatzlich zu diesen Ergebnissen der Befragungen in Studie 2 soll Studie 4
experimentell prifen, inwieweit Agenten eine Verbindung zwischen den Einstellungen
und den Entscheidungen von Prinzipalen annehmen.

Dazu wird den Agentewor der Information, ob sich das Gegenuber fir Vertrauen
oder Misstrauen entschieden hat, eine Mitteilung zur Uberzeugung des Gegeniibers
gegeben, dass Menschen im Allgemeiménbzw. selten bereit sind, mit Anderen zu
teilen. Die Agenten werden gebeten, aus dieser Einstellung vorherzusagen, ob sich das
Gegenuber fur oder gegen Vertrauen entschied. Die Befunde legen nahe, dass Agenten
eine deutliche Verbindung zwischen der Einstellung und der Entscheidung von
Prinzipalen erwarten: Wird Agenten mitgeteilt, dass der Prinzipal Uberzeugt ist, Menschen
seien oft bereit, mit Anderen zu teilen, so erwartet der Agent von diesem Prinzipal
haufiger, dass er sich fir FreiX (Vertrauen) entscheidet, als wenn dem Agenten mitgeteilt
wird, der Prinzipal sei Uberzeugt, dass Menschen selten bereit sind, miteinander zu teilen.

Die geschilderten Ergebnisse belegen also auch die Wirkung des zweiten Teils der
von Falk und Kosfeld (2006) angenommersgch selbst erfullenden Prophezeiungn
Misstrauen und Vertrauen. Agenten nehmen das Verhalten des Prinzipals im Sinne eines
sozialen Signals, welches Uber die Erwartungen und Einstellungen des Prinzipals

Auskunft gibt, wahr und reagieren in Ubereinstimmung mit diesem Signal: Positiven
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Erwartungen und Einstellungen des Gegentibers wird vermehrt mit prosozialem Verhalten
(h6here Abgabe) entsprochen, wogegen in Reaktion auf negative Erwartungen und

Einstellungen die Tendenz zu prosozialem Verhalten sinkt.

Bei der obigen Diskussion der Ergebnisse zu den Abgabehdhen wurde schon auf
den Hintergrund von Studie 5 eingegangen: Eine Umformulierung der Spielsituation, d.h.
eine andere Wortwahl bei der Darstellung der Optionen, die dem Prinzipal zur Auswahl
stehen, soll zeigen, inwieweit das Verhalten der Agentenfraning beeinflusst sein
kénnte. Deshalb kommen in der "'normativ neutralen” Umformulierung von FreiX und
ZwangX nicht mehr die Worte freWahlund zur Mindestabgabe zwingen vor.

Als Hauptbefund von Studie 5 ergibt sich, dass Agenten eine Einschrankung ihres
Handlungsspielraums nicht mehr durch die Abgabe von moglichst wenig Geldeinheiten
bestrafen (wie das in Reaktion auf ZwangX in den Studien 2 und 4 der Fall ist).
Stattdessen teilen Agenten lmeiden Spielbedingungen das zur Verfligung stehende
Guthaben so auf, dass beide Spieler am Ende ungeféhr gleich viel Gewinn haben.

Dieses Verhalten der Agenten in Studie 5 findet seine Entsprechung in den durch
zusatzliche Befragung erhobenen AuBerungen der Versuchspersonen zur Empfindung der
zwei Spielvarianten als Vertrauen oder Misstrauen: Die Starke der Empfindung von
Misstrauen ist in Studie 5 geringer als in Studie 2, wogegen die Starke der Empfindung
von Vertrauen in Studie 5 sogar noch starker ist als in Studie 2.

Dass die Einschrédnkung des eigenen Handlungsspielraumes durch die
Umformulierung von den Agenten weniger stark als Misstrauen wahrgenommen wird,
konnte den anzunehmenden Wechsel vonsderalen Praferenz der Reziprozitéih zur
sozialen Praferenz der Gleichverteilung (s.0.) bedingen und somit die in Kapitel 2.3
(S.38ff.) geschilderte Bedeutung von framing unterstreichen.

Diese Beziehung wird zusatzlich durch die Beobachtung gestitzt, dass sich in
Studie 5 ein korrelativer Zusammenhang zwischen der Starke des empfundenen
Vertrauensund der Hohe der Abgabe in Reaktion auf die vertrauensvolle Handlung zeigt,
wogegen in Studie 2 ein korrelativer Zusammenhang zwischen der Starke des
empfundenerMisstrauensund der Hohe der Abgabe in Reaktion auf die misstrauische

Handlung besteht.
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Eine weitere experimentelle Prifung, wie Agenten ihr Gegeniber wahrnehmen,
stellt die in Studie 5 eingesetzte Variation zwischitentionalitdt und Nicht-
Intentionalitdt dar: Dem Agenten wird mitgeteilt, dass einige Prinzipale nicht selbst
bestimmen koénnen, welche Spielvariante umgesetzt wird, sondern dass ein
"Computerprogramm” dies festlegt. Der Agent soll daraufhin trotzdem entscheiden, wie
viel Guthaben er an diese Prinzipale Uberweist, obwohl er deren tatsédchliche Handlung
nicht kennt.

Mit dieser Gestaltung der Spielsituation soll eine Alternativbedingung zur
intentionalen Entscheidung des Gegeniibers geschaffen und gepruft werden, ob &hnliche
Effekte auftauchen wie z.B. bei McCabe, Rigdon und Smith (2003), welche in einem
Vertrauens-Spiel zeigen, dass Trustees doppelt so haufig Vertrain¢erwidern, wenn
man ihnen mitteilt, dass der Investor aus bestimmten Grinden keine andere Wahl hatte als
Vertrauen zu schenken (McCabe, Rigdon & Smith, 2003).

Es zeigt sich in den Ergebnissen von Studie 5, dass die Abgabehdhen der Agenten
weniger extrem ausgepragt sind, wenn die Spielvariante vom Computer festgelegt wird
anstatt vom Gegenuber: Agenten geben bei Festlegung durch den Computer in Reaktion
auf Variante 1 (Pendant zu FreiX) weniger und in Reaktion auf Variante 2 (Pendant zu
ZwangX) mehr ab als in Reaktion auf absichtliche Entscheidungen durch das Gegenuber.
Somit werden auch Hinweise darauf gefunden, dass es fur die Agenten bedeutsam ist, dass
die Spielbedingungen aidozial-interaktive,absichtsvolle Entscheidungen veogealen

Personen zurtickgehen.

4.1.3 Die Bedeutung von Personlichkeitsvariablen

Als weiterer Bestandteil der Analyse des Verhaltens von Prinzipalen und Agenten
wird die Auspragung von Personlichkeitsvariablen gemessen und zu den Entscheidungen
der Spieler in Beziehung gesetzt. Als relevante Personlichkeitsmerkmale erscheinen
Reaktanz und Empathie. Beide Konzepte werden in Kapitel 3.2.1.5 (S.129ff.) ausfuhrlich
erlautert.

Entsprechend der angenommenen Bedeutung von Reaktanz als Tendenz, auf
Begrenzungen der eigenen Handlungs- und Entscheidungsfreiheit negativ zu reagieren,
zeigt sich in Studie 2 Folgendes: Agenten geben umso weniger in Reaktion auf die mit

dem Zwang zur Abgabe des Mindestbetrages einhergehende Einschrankung des
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Entscheidungsspielraumes an das misstrauische Gegenulber ab, je hoher ihr Reaktanzwert
ist.

In Studie 5 zeigt sich dieser Zusammenhang nicht, was dadurch bedingt sein
kénnte, dass die normativ neutrale Neuformulierung von ZwangX in Studie 5 von den

Agenten nicht hinreichend stark als Misstrauen wahrgenommen wird (s.0.).

In Studie 2 stehen die Abgabehdhen der Agenten in Reaktion auf Vertrauen nicht
in der erwarteten Beziehung zu den Empathieskalenwerten Perspektivenibernahme,
Fantasie und empathische Anteilnahme. Es bestatigt sich aber, dass Agenten umso mehr
an ein Gegeniber abgeben, je geringer ihr individueller Wert auf der Empathieskala
sozialer Stresgpersonliche Anspannung in der Gegenwart von Anderen) ist.

In Studien 4 und 5 zeigt sich (bis auf einen Zusammenhang zwischen der Fahigkeit
zur Perspektiveniibernahme und der prosozialen Reaktion auf Vertrauen in Studie 4) kein
statistisch bedeutsamer Zusammenhang zwischen der Auspragung von Werten auf
Empathiefahigkeitsskalen und dem Abgabeverhalten der Agenten.

Wahrend die Hinweise auf einen Zusammenhang zwischen der Empathiefahigkeit
und dem Verhalten von Agenten also relativ schwach sind, scheint Empathie jedoch fir
das Verhalten von Prinzipalen starkere Bedeutung zu haben: In Studie 3 zeigt sich, dass
diejenigen Prinzipale, die sich fir Vertrauen entscheiden_(FreiX wahlen), hhere Werte in
Empathiefahigkeit aufweisen als Prinzipale, die sich fur Misstrauen entscheiden.

4.2 Die neuronalen Grundlagen von Entscheidungsprozessen im

Prinzipal-Agent-Spiel

Im Folgenden werden die Hauptbefunde zu den neuronalen Grundlagen von
Entscheidungen der Agenten im Prinzipal-Agent-Spiel (Studie 2) zu den in den Kapiteln

2.1 - 2.3 aufgefuhrten Vorbefunden in Beziehung gesetzt.

4.2.1 Befunde zu den neuronalen Grundlagen der Entscheidungs-

findung: Bewertung, Konflikt, Kontrolle und Handlung

In Kapitel 2.1 (S.14ff.) werden die Erkenntnisse zu den neuronalen Grundlagen
von Entscheidungsfindung im Rahmen eines zweistufigen Prozessmodels dargestellt, in
welchem nach einer anfanglichen Bewertung der zur Verfiigung stehenden Mdglichkeiten
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eine Auswahl der fur den Entscheider vorteilhaftesten Option erfolgt. Bei der Auswahl
wiederum wurde zwischen Teilprozessen der Konfliktbearbeitung, der Handlungsplanung
und Kontrolle und schliel3lich der Umsetzung der Entscheidung in eine konkrete
Auswahlhandlung unterschieden.

Um die neuronalen Grundlagen der Entscheidungsfindung im Prinzipal-Agent-
Spiel zu beschreiben, wird die Hirnaktivitat bei Agenten in dem Zeitbereich ausgewertet,
in dem sie sich im Spiel entscheiden muissen, wie viel sie in Reaktion auf
entgegengebrachtes Vertrauen oder Misstrauen an den Prinzipal abgegeben wollen. Aus
diesen Messungen werderifferentielle Kontraste gebildet, indem man die
Entscheidungsprozesse in Reaktion auf Vertrauen in Relation zu den
Entscheidungsprozessen in Reaktion auf Misstrauen setzt. Abgebildet werden somit
diejenigen Hirnregionen, die beim Erleben von Vertraaktiver sind als beim Erleben
von Misstrauen.

Bei einer Anwendung der strengen Korrekturmethode FWE fir multiple
Vergleiche (s. Kapitel 2.4.3.4; S.76ff.) zeigt sich eine Mehraktivierung im Bereich des
dorsalen anterioren cingularen Cortex (dACC) und linken dorsolateralen prafrontalen
Cortex (DLPFC) beim Erleben von Vertrauen relativ zum Erleben von Misstrauen.

Bei Verwendung der liberaleren Korrekturmethode FDR (s. Kapitel 2.4.3.4;
S.76ff.) wird dartber hinaus auch Mehraktivierung im dorsalen Striatum, in der anterioren
Insula, sowie im pramotorischen Cortex und parietalen Arealen abgebildet.

Dass das dorsale Striatum, ein Areal, welches an neuronalen Prozessen der
Belohnungsverarbeitung beteiligt ist (s. Kapitel 2.1.2; S.18ff.), beim Empfangen von
Vertrauen mehr aktiviert ist als beim Erleben von Misstrauen, erganzt die oben schon
diskutierten Befunde der im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrten Studien.

Es ergibt sich also zusatzlich zu den Verhaltensbefunden und Selbstaussagen der
Agenten auch ein Befund auf neuronaler Ebene, der die Interpretation/ettrssien zu
empfangen belohnend winkbch weiter absichert.

Von Bedeutung ist dieses Ergebnis nicht zuletzt deshalb, weil es eine wichtige
Frage klart, die in Kapitel 2.5 (S.91ff.) aufgestellt und erlautert wird: Ist die Aktivierung
des dorsalen Striatums in Reaktion auf erlebtes Vertrauen (wie King-Casas et al. 2005
beschreiben) darauf zurlckzufihren, dass der Empféanger des Vertrauens dies als

angenehme soziale Geste empfindet oder weil im bisher zur Messung von Vertrauen
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verwendeten Vertrauens-Spiel (engiust-game S.50ff.) das Empfangen von Vertrauen
mit dem Empfang von finanzieller Belohnung konfundiert ist?

Das Ergebnis der vorliegenden Studie 2 zeigt eindeutig: Auch in einem Spiel, bei
dem das Empfangen von Vertraueitht dazu fiihrt, dass dgéewinn des Vertrauen-
Empfangendersteigt (Agenten geben in Reaktion auf Vertrauen sogehr an den
Prinzipal ab als in Reaktion auf Misstrauen, was einem “selbstverursachten” effektiven
finanziellem Verlus@ihnelt), zeigt sich eine Aktivierung des dorsalen Striatums.

Diese Beobachtung wird zusatzlich durch deutliche konvergente Evidenz gestitzt.
Der oben beschrieben@radient des Vertrauengdas differentielle Erleben und die
Reaktion auf unterschiedliche Starken des entgegengebrachten Vertrauens) zeigt sich nicht
nur in den Abgabehdhen und den Selbstaussagen der Agenten, sondern auch in der
Aktivierung des dorsalen Striatums: Je hoher der Mindestabgabebetrag X, auf den ein
Prinzipal mit der Wahl von FreiX verzichtet, desto starker ist die Mehraktivierung im

dorsalen Striatum der Agenten.

GleichermalRen bestatigt der Befund einer Mehraktivierung des dACC, einer
Hirnregion, die mit Konfliktverarbeitung assoziiert wird (s. Kapitel 2.1.3.1; S.21ff.), die
Verhaltensbeobachtung, dass Agenten in Reaktion auf Vertrauen mehr Zeit benétigen, um
ihre Entscheidung zu treffen, als in Reaktion auf Misstrauen.

Die Messung der Reaktionszeitkosten und die neuronale Aktivitdt legen
demzufolge Ubereinstimmend nah, dass Agenten bei der Reaktion auf Vertrauen einen
groReren inneren Konflikt verspiren. Vermutlich ist dies kein rein kognitiver Konflikt,
denn die beiden Bedingungen FreiX und ZwangX unterscheiden sich nicht wesentlich
hinsichtlich ihrer Komplexitat, sondern eher ein moralischer Konflikt: Agenten fallt es
leichter, ein misstrauisches Gegenuber mit der Abgabe des Mindestbetrages zu bestrafen,
als beim Erleben von Vertrauen zu entscheiden, mit wie viel Geldeinheiten sie dieses
angenehme Verhalten belohnen wollen.

Diese konvergente Validitat zwischen Reaktionszeitkosten und Hirnaktivierung
wird durch einen korrelativen Befund erganzt: Der dACC eines Agenten ist umso mehr
aktiviert, je langer die Reaktionszeitunterschiede zwischen Reaktionen auf Vertrauen im

Vergleich zu Reaktionen auf Misstrauen bei diesem Agenten sind.

Die in den Kapiteln 2.1.3.2 (S.23ff.) und 2.2.4 (S.37ff.) besprochenen Befunde

legen nahe, dass der DLPFC eine entscheidende Rolle bei der Kontrolle von Konflikten
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und der Handlungsplanung spielt. In diesem Zusammenhang scheint die Interpretation
plausibel, dass der oben beschriebene erhdhte Entscheidungskonflikt von Agenten bei der
Reaktion auf Vertrauen im Gegensatz zu Misstrauen auch zu aufwandigeren neuronalen
Prozessen der Konfliktkontrolle und Handlungsplanung fihrt. Eine ahnliche
Argumentation bietet sich fur den Befund einer Mehraktivierung von parietalen Arealen
und pramotorischen Cortizes an, welche auf der Basis der in Kapitel 2.1.3.3 (S.24ff.)
vorgestellten Arbeiten als neuronale Basis fur die Vorbereitung der konkreten Umsetzung

einer Entscheidung in Auswahlhandlungen angesehen werden kénnen.

4.2.2 Befunde zu den neuronalen Grundlagen von sozialem Erleben

Aufbauend auf Studienergebnissen, die in den Kapiteln 2.2 (S.26ff.) und 2.3
(S.38ff.) vorgestellt werden, wird in Kapitel 2.5.2 (S.97ff.) eine fir den Autor der
vorliegenden Arbeit interessante Forschungsfrage hinsichtlich der spezifischen Funktion
von dACC und anteriorer Insula (Al) in sozialen Interaktionen formuliert:

Beide Regionen werden oft als “affektive”, d.h. mit der Verarbeitung von Geflhlen
assoziierte, Areale bezeichnet (Pessoa, 2008) und tauchen in den zitierten Studien zur
Entscheidungsfindung, dem sozialen Erleben und der Neurotkonomie wiederholt auf:
Zum Beispiel als neurophysiologisches Korrelat von Konfliktbearbeitung (Mansouri,
Tanaka & Buckley, 2009), unangenehmen Koérperempfindungen (Craig, 2009), Empathie
fur den Schmerz Anderer (Singer, 2009) oder sozialem Schmerz aufgrund der Erfahrung,
aus der Gruppe ausgeschlossen zu werden (Eisenberger, Jarcho, Lieberman & Naliboff,
2006; Eisenberger & Lieberman, 2004).

Als Konsequenz dieser Ergebnisse interpretieren verschiedene Autoren den
Befund, dass dACC und Al in einer fMRT-Studie mit dem auf den Seiten 44ff. erlauterten
Ultimatum-Spiel (Sanfey, Rilling, Aronson, Nystrom & Cohen, 2003) mehr aktiviert sind,
wenn Versuchspersonen in der Rolle der Reagierendenumfgtiren Angeboten des
Verteilenden konfrontiert werden, entweder

- als Zeichen fur einmegative affektive Reaktion (Emporung, Wut) auf einen

aversiven Stimulus, d.h. das unfaire Angebot (Sanfey et al. 2003), oder

- als Zeichen fur einemkonflikt zwischen egoistischen Motiven und sozialen

Praferenzen (Fehr 2009).
Da jedoch in der Bedingung, die im Ultimatum-Spiel eine Mehraktivierung von

dACC und Al verursacht, beides vorliegt - ein unfaires Angebot ist soangdsivals
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auch motivationalen Konflikt auslosend - kann anhand des Ultimatum-Spieles nicht
zwischen diesen Interpretationen unterschieden werden.

Im Kontrast dazu lasst sich durch die Analyse der neuronalen Mechanismen, die
wéahrend der Beteiligung am Prinzipal-Agent-Spiel eine Rolle spielen, eine
Unterscheidung zwischen beiden Interpretationen treffen: Diejenige Bedingung, die eine
Mehraktivierung von dACC und Al im Prinzipal-Agent-Spiel verursacht - namlich das
Empfinden von Vertrauen - verursacht zwar einen deutlick@mflikt zwischen
egoistischen und sozialen Motiven (s.0.), wird aber von den Versuchspersonen
erwiesenermalien als angeneliahrgenommen.

Somit wird deutlich, dass die Aktivierung von dACC und Al im Rahmen
neurodokonomischer Studien wahrscheinlich weniger als neuronales Anzeichen fur
emotional aversive Reaktionen der Emporung und Wut anzusehen sind, sondern eher als
Hinweise auf ein erhéhtes Erregungsniveau, dass auf den Konflikt zwischen egoistischen

und sozialen Motiven zurtickgeht.

Schlielich wird in Studie 2 auch gezeigt, dass eine Aktivitat im posterioren
superioren temporalen Sulcus (pSTS; Abbildungen 5 und 46), offensichtlich eng mit
reziprok-sozialem Handeln in Zusammenhang steht:

Reziprozitat ist als ein Merkmal von Verhalten definiert, bei dem

- wohlwollend auf angenehnktandlungen eines Gegenibers reagiert wird und

- ablehnend auf unangenehidandlungen.

In Regionen des pSTS zeigt sich eine Mehraktivierung,

- je hoher die Abgaben sindvghlwollendeReaktion), die Agenten auf ihnen

entgegengebrachtes Vertrauandenehmélandlung) tatigen bzw.

- je geringer die Abgaben sindklehnendeéReaktion), die Agenten in Reaktion

auf entgegengebrachtes Misstrauemangenehmelandlung) erbringen.

Wie in Kapitel 2.2.1 (S.27ff.) der vorliegenden Arbeit ausgefuhrt, offenbart sich
eine Aktivierung des pSTS wiederholt in Studien, welche die Beobachtung von
Augenbewegungen, Mundbewegungen, Hand- und Kérperbewegungen (Puce & Perrett,
2003), Blickbewegungen und Blickrichtungswechsel (Itier & Batty, 2009; Pelphrey,
Singerman, Allison & McCarthy, 2003) und auch das Deuten von Zeichensprache sowie

Lippenlesen (Calvert et al., 1997) untersuchen.
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Man nimmt an, dass eine Hauptfunktion des pSTS darin besteht, komplexe soziale
Signale zu dekodieren - zum Beispiel, um Intentionen zu erschliel3en - und dadurch
angemessenes soziales Verhalten durch die Steuerung der Informationsweitergabe an
limbische, frontale und parietale neuronale Systeme zu ermdglichen (Puce & Perrett,
2003; Saxe, Xiao, Kovacs, Perrett & Kanwisher, 2004). Der pSTS spielt dariber hinaus
eine wichtige Rolle bei der menschlichen Fahigkeit zur Imitation (Decety, Chaminade,
Grezes & Meltzoff, 2002; Meltzoff & Decety, 2003), der Einschatzung von
Vertrauenswuirdigkeit anhand des Gesichtsausdruckes eines Gegenubers (Winston,
Strange, O'Doherty & Dolan, 2002) und dem Mechanismudldeory of Mind, das heif3t
der Fahigkeit, die Gedanken und Absichten Anderer zu erschliel3en (C.D. Frith & Frith,
2006; Meyer-Lindenberg, 2007; Mitchell, Mason, Macrae & Banaji, 2006; Newen &
Vogeley, 2007). In diesem Zusammenhang wird vorgeschlagen, dass insbesondere die
Reprasentation von abstrakten sozialen Konzepten mit Aktivierungen des pSTS assoziiert
ist (Saxe, 2006; Saxe & Powell, 2006).

In Anbetracht dieser grundlegenden Erkenntnisse bietet sich eine weitreichende
Interpretation der Befunde zum pSTS in der vorliegenden Arbeit an. Ahnlich wie beim
ErschlieRen der Absichten des Anderen wahrend der Beobachtung von Augen-, Mund-,
Hand- und Korperbewegungen oder beim Lippenlesen und dem Dekodieren von
Zeichensprache konnten Agenten wahrend des Prinzipal-Agent-Spieles auf der Basis der
im pSTS angelegten neuronalen Mechanismen die Absichten und Erwartungen des
Prinzipals entschlisseln, wenn sie erfahren, dass sich dieser entweder fur Vertrauen oder
Misstrauen entschieden hat.

Somit schlief3t sich auch auf neuronaler Ebene der Kresateselbst erfillenden
Prophezeiung von Vertrauen und Misstrauen: Je deutlicher ein Agent mittels dieser
‘pSTS-basierten Entschlisselung sozialer Signale” in einer Entscheidung fur FreiX die
vertrauensvolle Erwartung des Gegenubers erkennt und in einer Entscheidung fir ZwangX
die misstrauische Einstellung des Prinzipals, desto mehr ist er geneigt, die ihm gegeniber
dargebotene Handlung reziprok zu erwidern - also angenehmes Handeln zu belohnen und
unangenehmes Handeln zu sanktionieren.

Interessante Parallelen ergeben sich an dieser Stelle der Interpretation zur
menschlichen Fahigkeit, Sprache zu verstehen, welche durch das sogenannte Wernicke-
Sprachzentrum und den Gyrus angularis am pSTS gesteuert wird (Trepel, 1999). Wéahrend
bildgebende Befunde zeigen, dass auf neuronaler Ebene kaum ein Unterschied zwischen

dem Entschlisseln von gesprochener Sprache und Gebardensprache besteht
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(MacSweeney, Woll, Campbell, McGuire, David, Williams, Suckling, Calvert &
Brammer, 2002), stellt Michael Tomasello vom Max-Planck-Institut fur evolutionare
Anthropologie in Leipzig auf der Grundlage zahlreicher anthropologischer, entwicklungs-
psychologischer und linguistischer Erkenntnisse eine umfassende Theorie zum Ursprung
der menschlichen Kommunikation auf (Tomasello, 2009): Er nimmt an, dass sich auf der
Basis von Zeigegesten und Pantomime die verbale Sprache des Menschen im Zuge der
Herausbildung sozialer Kooperation unter Primaten evolutionar entwickelt hat. Diese
Vorformen der menschlichen Sprache wurden, so seine Theorie, im Laufe tausender Jahre
zur uns heute bekannten Sprache, weil unsere Vorfahren eine hoch komplexe, ,im
Artvergleich einzigartige psychologische Infrastruktur geteilter Intentionalitat” (S.70)
erwarben: Die Fahigkeit, an kooperativen Aktivitdten mit geteilten Zielen und
gemeinsamen Absichten teilzunehmen, Wahrnehmungen und Absichten untereinander
abzustimmen und zum Bezugspunkt eines gemeinsamen Handelns machen zu kénnen.

In Anbetracht der Rolle des pSTS bei der Dekodierung von Gesten und Sprache
liegt die Vermutung nahe, dass sich die Wirkung dieser psychologischen Infrastruktur
geteilter Intentionalitat auch in den Befunden der vorliegenden Arbeit zur Aktivierung des
pSTS im Zusammenhang mit reziprokem Handeln im Prinzipal-Agent-Spiel

widerspiegelt.

4.3 Kiritik, Ausblick und Resiimee

Die Schwachstellen eines Untersuchungsvorhabens werden einem Wissenschaftler
wohl oft erst bewusst, wenn er im Laufe des Forschungsprozesses die konkrete
Durchfihrung und Auswertung seiner Studien erlebt. So fallen auch dem Autor der
vorliegenden Schrift wahrend der wissenschatftlichen Tatigkeit einige Unzulanglichkeiten
des Designs, der Wahl der Methoden und der erkenntnistheoretischen Reichweite seiner
Bemuhungen auf, die ihm beim Einstieg in die Materie noch nicht vor Augen standen.
Einige dieser Einsichten sollen im Folgenden als Kritik, Ausblick auf mdgliche
kommende Fortfihrungen der Untersuchungsbemuihungen und Resimee der vorliegenden

Schrift aufgefiihrt werden.
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Abgesehen von der grundsétzlichen Frage, ob wohlwollende zwischenmenschliche
Interaktionen Uberhaupt mit wissenschaftlichen Instrumenten beschreibbar sind (zur
Betrachtung dieser Frage s.u.), konnen einige Kritikpunkte zur Umsetzung und

Auswertung des Forschungsvorhabens eingebracht werden.

Zum Einen wird beim Kernstick der vorliegenden Arbeit, der kognitiv-
neurowissenschaftlichen Untersuchung von Entscheidungsprozessen in Reaktion auf das
Erleben von Vertrauen und Misstrauen, nicht eindeutig genug zwischen Hirnprozessen des
Erlebens von Vertrauen oder Misstrauen, den neuronalen Grundlagen der
Entscheidungsfindung und Hirnprozessen tknsetzung der Entscheidung in eine
motorische Handlung (die Bedienung des Auswahlinstrumentes) getrennt.

Dass die natiirliche Verbindung dieser Komponenten - der flieRende Ubergang von
Erleben in Entscheidung und Reaktion - fir einen Forscher, der die einzelnen Bestandteile
mittels fMRT separat beschreiben will, schwierig wird, liegt zum Einen an der relativ
“groben” zeitlichen Auflosung der fMRT: Bei der Festlegung der interessierenden Phase
im Experiment kann kein Zg@unkt definiert werden, sondern nur ein Zateich. Das
heil3t, dasslle wahrend eines bestimmten Zeitfensters (in der vorliegenden Studie 2 sind
dies in der Regel 6-8 Sekunden) ablaufenden Hirnaktivitdten registriert und in die
Auswertung einbezogen werden. Es ist jedoch davon auszugehen, dass wéhrend eines so
grol3en Zeitbereiches vielfaltige Denkprozesse stattfinden: Die Versuchsperson empfindet
wahrenddessen die Wirkung von Vertrauen oder Misstrauen, entscheidet sich und bereitet
sich auf die gleich folgende motorische Handlung vor.

Es lasst sich deshalb nicht eindeutig bestimmen, ob z.B. die Mehraktivierung im
dorsalen Striatum, nachdem den Agenten Vertrauen entgegengebracht wird, eher
zurtickgeht auf

- die angenehme Empfindung, die Prinzipale mit ihrer Entscheidung fir

Vertrauen bei Agenten auslosen,;

- die wohlwollende Absichder Agenten, auf Vertrauen belohnend zu reagieren;

oder

- die Vorbereitung einer motorischen Handlung (des nachfolgenden

Knopfdruckes).

Alle drei Interpretationen (die "Empfindungs-", die "Motivations-"~ und die

"Motorikinterpretation”) lassen sich durch Vorbefunde stiitzen und tatséchlich liegen alle

drei Funktionsbereiche so nah beieinander, dass sie vom menschlichen Erleben als Einheit
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begriffen werden: Wenn die Handlung des Gegenubeengksnehnerlebtwird, wird oft
die wohlwollende Entscheidung getroffen, wiederum eine dem Andangenehme
Handlung auszufihren.

Dieses Dilemma der Unterscheidbarkeit von Denkprozessen lie3e sich vermutlich
I6sen, indem das Versuchsdesign umgestellt wiirde. Es kdme auf einen Versuch an, ob
sich die Prozesse der Empfindung, der Entscheidung und der Ausfihrung einer Handlung
zeitlich so voneinander separieren lassen, dass sie auch durch die Methode der fMRT
getrennt erfasst wirden. Dies konnte z.B. geschehen, indem Agenten in einem ersten Tell
eines Experimentes zunéchst erfahren, ob ihnen die Prinzipale Vertrauen schenken oder
nicht. Dieser Teil kdnnte wie eine Gedachtnisaufgabe strukturiert sein, in der die
Assoziation zwischen der Entscheidung (fur Vertrauen vs. Misstrauen) und der Identitat
des Prinzipals gelernt werden soll. In diesem Teil kdme es also noch nicht zu einer
Reaktion der Versuchspersonen auf die Entscheidung der Prinzipale. In einem zweiten
Teil des Versuches wirde den Agenten dann die Mdglichkeit gegeben, auf die zuvor

wéhrend des Lernprozesses prasentierten Handlungen der Prinzipale zu reagieren.

Des Weiteren konnte die in den vorliegenden Studien erfolgte Umsetzung des

Prinzipal-Agent-Spiels in folgender Weise hinterfragt werden:

Wirden sich Versuchspersonen anders entscheiden, wenn es im Spiel um hdhere
Geldbetrage ginge?

Es erscheint auf den ersten Blick nicht unwahrscheinlich, dass Prinzipale
zwar bereit sind, auf einen Mindestabgabebetrag von 2 Euro (20 GE) zu
verzichten, indem sie Frei20 wahlen, dass sie aber bei 20 oder 200 Euro eher
geneigt waren, das Gegeniber zur Abgabe dieses Betrages zu zwingen.

Ahnlich lasst sich infrage stellen, ob Agenten, die auf das Erleben von
Vertrauen mit der Abgabe von durchschnittich 4 Euro aus ihrem
Ausgangsguthaben von 12 Euro reagieren, auch 400 Euro von 1200 Euro abgeben
wirden.

Abgesehen davon, dass Spieleinsatze dieser Hohe den finanziellen Rahmen
der meisten Forschungsvorhaben Ubersteigen wirden, legen die schon in Kapitel
2.3 (S.38ff.) beschriebenen Ergebnisse aus Varianten spieltheoretischer

Experimente, in denen bis zu mehreren Monatseinkommen als Ausgangsguthaben
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verwendet werden, die Vermutung nahe, dass eine Erhéhung der Einsatze nicht zu

wesentlich anderen Verhaltensweisen fiihren wiirde.

Erleben die Versuchspersonen die Spiele tUiberhaupt als reale soziale Interaktion?

Die Untersuchungen sind so aufgebaut, dass die Spieler immer mit einem
(bzw. mehreren) anonymen Gegenuber interagieren. Da sie diese(n) Mitspieler
nicht kennen und nicht sehen, ist es fraglich, als wie real die Spieler ihr(e)
Gegenuber wahrnehmen. Diese Frage ist nicht zu vernachlassigen, weil die
Interpretationen der Befunde der Spiele davon ausgehen, dass die Probanden von
der Existenz des Gegenubers Uberzeugt sind.

Da hierfur in den Studien kein Mal3 erhoben wurde, kann nur darauf
vertraut werden, dass die Teilnehmer sicher sind, ihre Entscheidung habe fir ein
reales Gegenuber Bedeutung. In Folgestudien kdnnte man den sozial-interaktiven
Charakter der Experimente betonen, indem verschiedene Methodanotgmen
Individualisierung der Experimente umgesetzt werden: Den Teilnehmern wirden
Sammlungen realer individueller Merkmale der Gegenuber (z.B.
Unterschriftenliste, Collage von Fotos anonymisierter Gesichter/Hande) auf eine
Weise prasentiert, welche die Anonymitéat der Spielpartner wahrt und trotzdem ihre

individuelle Existenz belegt.

Tragen die vielen Wiederholungen ein und derselben Bedingung in den Experimenten
dazu bei, dass Versuchspersonen nur in der jeweils ersten Umsetzung einer Bedingung
wirklich eine Entscheidung treffen und spater nur noch die gleiche Entscheidung
wiederholen?
Gegen diese Moglichkeit spricht die Beobachtung, dass die Zeit, die Probanden
auch fur eine schon mehrmals absolvierte Bedingung verwenden, nicht kirzer
wird. Dies lasst sich so deuten, dass sie tatsachlich von Situation zu Situation neu

Uberlegen, wie viel sie an das Gegenuber Uberweisen wollen.

Ausserdem konnten durch den Einsatz von weiteren personlichkeits- und
sozialpsychologischen Fragebdgen speziell zum Erleben von sozialen Interaktionen, zum
Altruismus und zur Einstellung gegeniiber anderen Menschen die vorliegenden Ergebnisse
zusatzlich verifiziert werden. So lieBe sich noch eingehender prifen, ob sich

Zusammenhange zeigen zwischen dem Spielverhalten von Versuchspersonen und den
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Angaben, wie akzeptiert sie sich im sozialen Kontext fuhlen, wie gut ihre sozialen
Bindungen sind oder wie resistent bzw. empfanglich sie bei sozialer Zurtickweisung
reagieren. Viele entsprechende Fragebdgen werden bei Segrin und Taylor (2007)

vorgestellt.

In einer kritischen Auseinandersetzung mit der Auswertung der funktionell-
neurophysiologischen Daten muss schlie3lich auch auf die Wahl der Korrekturmethode
fur multiple Vergleiche eingegangen werden. Warum eine solche Korrektur notwendig ist,
wurde in Kapitel 2.4.3.4 (S.76ff.) ausfuhrlich erlautert und in Kapitel 2.4.4 (S.78ff.)
verdeutlicht. Bei der Auswertung der bildgebenden Daten von Studie 2 (Kapitel 3.2.2.4;
S.140ff. und 3.2.2.5; S.151ff.) wurden drei verschiedene “Stufen” der Signifikanzkorrektur
erneut vorgestellt und gekennzeichnet, welcher Befund wie robust, d.h. wie streng
korrigiert ist.

Es wird deutlich, dass lediglich der Haupteffekt (dAACC und DLPFC sind beim
Erleben von Vertrauen in Relation zum Erleben von Misstrauen mehr aktiviert) die
strengste Korrekturmethode (FWE) ‘besteht’. Bei der Anwendung der liberaleren
Korrekturmethode (FDR) zeigt derselbe Vergleich zusatzlich zu dACC und DLPFC auch
Mehraktivierungen in dorsalem Striatum, der anterioren Insula und pramotorischen
Regionen. Wie Poldrack und Mumford (2009) erklaren, leisten diese beiden
Korrekturverfahren einen hinreichend zuverlassigen Schutz vor Fehlbefunden.

Die inhaltlich interessanten Befunde auf neurophysiologischer Ebene - dass sich
namlich ein intraindividueller Gradient des empfangenen Vertrauens im dorsalen Striatum
abbildet, dass sich Reaktionszeitkosten und Mehraktivierung im dACC entsprechen und
dass sich eine Mehraktivierung des pSTS zeigt, die mit reziproker Handlung
korrespondiert, sind auf einer hohen Signifikanzschwelle (p < 0,001) getestet. Die FWE-
bzw. FDR-Korrektur fir multiple Vergleiche gelingt bei diesen Befunden nicht. Es kann
aber davon ausgegangen werden, dass sich diese Befunde nur aufgrund der relativ
geringen Versuchspersonenzahl nicht deutlich genug zeigen, sich aber erharten wirden,
wenn man in die Analysen mehr Versuchspersonen einbezége.

Diese Ansicht wird durch die Ausfihrungen von Vul et al (2009a) gestiitzt, die in
Betracht ziehen, zusatzlich zu den oben genannten Korrekturmethoden die Anzahl
zusammenliegender signifikanter Voxel als ein Kriterium dafiir zu nutzen, ob eine
Aktivierung Beachtung finden sollte oder nicht. Mit dem Verweis auf die Idee, dass das

gemessene Signal sich als eine Aktivierung darstellt, die sich tber mehrere Voxel erstreckt
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— wogegen zufélliges Rauschen nicht gehauft, sondern tber alle Voxel gleich verteilt sein
sollte — schatzen die Autoren per Simulation die Anzahl der Voxel, die zusammenfallen
sollten, um die Wahrscheinlichkeit falsch positiver Befunde in nicht fur multiple
Vergleiche korrigierten Analysen unter 0,05 zu halten, auf 41.

Die in Studie 2 beschriebenen Cluster neuronaler Regionen, die sich in nicht fur
multiple Vergleiche Kkorrigierbaren Analysen ergeben, weisen bedeutend groliere
Ausdehnung auf (dorsales Striatum - 414 Voxel; dACC - 228 Voxel; pSTS - 400 bzw. 178
Voxel). Aus dieser Perspektive verringert sich die Wahrscheinlichkeit, dass die Befunde

zufalliges Rauschen darstellen, deutlich.

Die vorliegende Arbeit erdffnet mit den Gedanken des griechischen Philosophen
Epikur zur Beziehung zwischen Freundschaft und menschlichem Glick. Unter den
vielfaltigen Perspektiven, aus denen sich die Themen Freundschaft und Glick beschreiben
lassen (Bellebaum, 2002), wahlt der in dieser Schrift dargestellte Ansatz eine
Kombination aus experimenteller Psychologie, Spieltheorie und kognitiver
Neurowissenschaft.

Die Konzepte Freundschaft und Glick werden dazu so radikal auf konkrete
Teilaspekte freundschatftlicher Beziehungen (das Empfinden von Vertrauen) und Gliick
(angenehme Empfindungen) reduziert, dass sich der Autor der vorliegenden Schrift der
Frage stellen muss, ob éperhauptden komplexen Phadnomenen gerecht wird. Die kurze
Antwort lautet eindeutig: Nein. Eine etwas langere Antwort hat die Erkenntnis des Autors
zum Inhalt, dass nicht notwendigerweise ein Widerspruch bestehen muss zwischen der
Faszination, welche gerade die Komplexitdt menschlichen Erlebens und Verhaltens
ausubt, und den Versuchen, dieser Begeisterung in (natur)wissenschaftlicher Analyse von

Teilen des komplexen Ganzen nachzugehen.

Die Hoffnung bleibt also bestehen, dass, wie Friedrich Nietzsche schreibt, die
.Kleinen unscheinbaren Wahrheiten, welche mit strenger Methode gefunden wurden"
(S.25) mindestens ebenso zu schatzen seien wie die ,wundergleichen Mittheilungen von
Wahrheiten“ (S.26) von Metaphysik und Kunst (Nietzsche, 1878 / 1999).

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit kbnnen in diesem Sinne durchaus in den
weiter gefassten Rahmen von Theorien zum menschlichen Wesen eingegliedert werden:

Wie Klaus Grawe schreibt (Grawe, 2004), lassen sich die mannigfaltigen Definitionen
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menschlicher Bedurfnisse zu vier Grundbedtirfnissen verdichten, ndmlich einem Bedurfnis
nach Kontrolle (welche dem Menschen Orientierung gibt), einem Bediurfnis hash
einem Bedurfnis nach sozialer Bindung und einem Bedurfnis nach Selbstwerterhéhung.

Mit den experimentellen Bedingungen des in dieser Arbeit eingesetzten Prinzipal-
Agent-Spiels lasst sich prufen, wie Menschen auf Erfullung oder Frustration dieser
Grundbedurfnisse reagieren: Sie empfinden es als Misstrauen, wenn das Gegenuber ihren
Entscheidungsspielraurkontrolliert, sie wéagen ab zwischen einer Maximierung des
eigenen finanziellen NutzensLus) und dem Ansinnen, das Gegenuber fur
entgegengebrachtes Vertrauen zu beloheenrigle Bindung) und begreifen sich in dieser
Handlung vielleicht als ethisch reife Individuede{bstwerterhhung).

Klaus Grawe schreibt, dass ein die Psyche des Menschen stitzendes
Konsistenzerleben immer dann auftritt, wenn es Menschen gelingt, ihre verschiedenen
Grundbedurfnisse zu vereinbaren - also einen Weg zu finden, gleichzeitig dem Streben
nach Lust, sozialer Bindung, Kontrolle und Selbstwerterhéhung gerecht zu werden. Er
betont, dass ,die Regulation der gleichzeitig ablaufenden neuronalen Prozesse ... von ganz
grundlegender Bedeutung fur die Sichtweise des psychischen Funktionierens” (S. 187) ist
und schlussfolgert, dass Konsistenzverbesserung das Ubergreifende Ziel von
Psychotherapie sein sollte. Er vermutet, dass der anteriore cingulére Cortex (ACC) die
Rolle eines neuronaldnkonsistenzdetektoighernimmt.

Die Befunde der vorliegenden Arbeit - von den Anzeichen fir
Entscheidungskonflikte im ACC beim Abwégen zwischen Gewinnsteigerung und sozialer
Praferenz bis zu dem Effekt, dass das Vertrauen des Gegenubers belohnt wird, deuten auf

die Existenz von Bemuhungen der Steigerung von Konsistenz hin.

Vielleicht ist es gerade die menschliche Fahigkeit, Vertrauen zu geben bzw. zu
empfangen (und darauf vertrauesisdig zu reagieren), durch die sich Inkonsistenz im
Menschlichen Erleben reduzieren lasst. Vertrauen als Mittler zwischen den (oft
widersprtchlichen) menschlichen Grundbedurfnissen - ein Weg, gleichzeitig die eigenen
und die Bedurfnisse der Anderen im Blick zu behalten - wiirde sich als ein Hinweis darauf
erweisen, wie Menschen zwar Kkurzfristig ein Risiko eingehen (Vertrauen kann
missbraucht werden), langfristig aber ihre individuelle Sicherheit durch die Etablierung

stabiler und gewinnbringender sozialer Normen (Vertrauen wird belohnt) steigern.
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Wenn dies der Fall ist, dann sollten sich die Gedanken Epikurs bestatigen und
einige Vorhersagen von Charles Darwin bezilglich der evolutionaren Entwicklung des
Menschen (Darwin, 1871 / 2005) eintreten:

Wir haben gesehen, dall schon in einer frihen Periode der Geschichte die

ausgesprochenen Winsche der Gesamtheit groRBen Einfluss auf das Verhalten des

Einzelnen ausgeibt haben mag; und da alle nach Glick streben, wird das Prinzip des

,gréitmaoglichen Glicks" ein sehr wichtiger sekundarer Fihrer und wichtiges Ziel

geworden sein. Der soziale Instinkt im Verein mit der Sympathie, die zu unserer

Empfanglichkeit fur die Billigung oder Missbilligung anderer fihrte, hat jedoch sicher als

der primare Impuls und Fihrer gedient.” (S.153)

-Ein Ausblick auf fernere Geschlechter braucht uns nicht fiirchten zu lassen, dass die

sozialen Instinkte schwéacher werden; wir kénnen im Gegenteil annehmen, dass die

tugendhaften Gewohnheiten starker und vielleicht durch Vererbung noch befestigt werden.

Ist dies der Fall, so wird unser Kampf zwischen den héheren und den niederen Impulsen

immer mehr von seiner Schwere verlieren, und immer haufiger wird die Tugend

triumphieren.” (S.159)
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Anhang A

Zusammenstellung neuroanatomischer Abbildungen

Nel. (:iul'litusk‘u,I f = Nel. ciud\tus
/ t i

dorsales Striatu

Abbildung 1.

Hirnregionen, die mit der Verarbeitung von Belohnung und der Bewertung von Stimuli assoziiert sind. Das Striatum besteht
aus drei Komponenten: Nucleus (Ncl.) Caudatus, Putamen und Ncl. Accumbens. Manche Forscher teilen das Striatum
einfach in den unteren Anteil (ventrales Striatum: Ncl. Accumbens und Putamen) und den oberen Anteil (dorsales Striatum:
Ncl. Caudatus). Die Abbildung wurde erstellt nach Sanfey und Dorris (2009) und Knutson, Delgado und Phillips (2009).

Abbildung 2.
Anteriorer cingularer Cortex
(ACC). Der ACC kann in
einen dorsalen und eine
ventralen Anteil gegliedert
werden (Abbildung erstellt
nach Mansouri et al. 2009).

ventraler ACC

Abbildung 3.

Dorsolateraler préfrontalel
Cortex (DLPFC; Abbildung
erstellt nach Ridderinkhof e
al. 2004).
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Abbildung 4.
Laterales intraparietales Aredi
(LIP) im parietalen Cortex,
frontales Augenfeld (engl.
frontral eye fields, FEF),
dorsaler préamotorische
Cortex, ventraler
prémotorischer Cortex
(Abbildung  erstellt  nach
Cohen & Andersen, 2002 un
Nieder, 2005).

Abbildung 5.
Temporo-parietaler Ubergan temporo-parietaler
(TPJ), posterior-superio YIS Pne
tempo-raler Sulcus (pPSTSEEITIE

Und tempOI’a|er P0| temporo-parietal
(Abbildung erstellt nach SaxclT R =R)!
2006; Saxe et al, 2004
Singer 2009 und Puce
Perrett 2003).

Tl iy

posterior-superior m -_.:'v--
temporaler Sulcus e tem poraler Pol

(pSTS) - (TP)

Abbildung 6.
Dorsaler anteriorer cingulare
Cortex (dACC) und medialel
préfrontaler Cortex (MPFC)
(Abbildung erstellt  nach
Singer 2009 und Mansouri € 4 P

orsaler anteriorer

al. 2009)- cingulérer Cortex (dACC)

Abbildung 7.

Insula und, als Teil davon, dif
anteriore Insula (Abbildung £ te-ri'ore
erstellt nach Craig, 2009). AT

(Al) l‘.I
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Abbildung 8.

Hirnregion (dACC), deren
Aktivitat wahrend des
Ausschlusses aus dem
sozialen Spiel mit dem Gefuhl
der Frustration einer
Versuchsperson korreliert.
(Abbildung Ubernommen von
Eisenberger et al, 2003;
Bildstérung (waagerechte
Linie in der Mitte im Original
nicht erkennbar, aber durch
den Bildtransfer sichtbar).

Abbildung 11.

Hirnregionen (rechte und
linke Anteriore Insula, ACC,

rechter DLPFC), die beim
Reagieren auf unfaire
Angebote im Ultimatum-Spiel

mehr aktiviert sind als beim
Reagieren auf faire Angebote
(Abbildung aus Sanfey et. al

2003).

Abbildung 13.

Region im dorsalen Striatum
(Ncl. Caudatus), deren

Aktivitat mit Vertrauen, das
dem Trustee im Vertrauens-
Spiel entgegengebracht wird,
in  Zusammenhang  steht
(Abbildung aus King-Casas et
al., 2005).

Abbildung 15.

Hirnregion (dorsales Striatum
- Ncl. Caudatus), die beim
altruistischen Bestrafen aktiv
ist (Abbildung aus
deQuervain et al. 2004).
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Abbildung 40.

Hirnregionen, die eine héhere Aktivierung beim Erleben von Vertrauen (FreiX) als beim Erleben von Misstrauen (ZwangX)
aufweisen (Signifikanzschwelle fiir ein Voxat0,05 mit family-wise-error (FWE) fur multiple Vergleiche korrigiert; vgl.

Tabelle 9). A-C stellen verschiedene Visualisierungen der selben statistischen Karte dar: A - Sagittalschnitt; B -
Frontalansicht; C - Ansicht von links.

Abbildung 41.

Ansicht von Hirnregionen, die eine hdhere Aktivierung beim Erleben von Vertrauen (FreiX) als beim Erleben von
Misstrauen (ZwangX) aufweisen (Signifikanzschwelle fiir ein Vgx,05; mit false-discovery-rate (FDR) fiir multiple

Vergleiche korrigiert; vgl. Tabelle 10). A-C stellen verschiedene Visualisierungen derselben statistischen Karte dar: A -
Sagittalschnitt; B - Koronarschnitt (Schnittebene in A eingezeichnet); C - Koronarschnitt (Schnittebene in A eingezeichnet).

Abbildung 42.

Ansicht von Hirnregionen, die eine hdhere Aktivierung beim Erleben von Vertrauen (FreiX) als beim Erleben von
Misstrauen (ZwangX) aufweisen (Signifikanzschwelle fiir ein Vaxe,05; mit false-discovery-rate (FDR) fiir multiple

Vergleiche korrigiert; vgl. Tabelle 10 und Abbildung 41). A und B stellen verschiedene Visualisierungen derselben
statistischen Karte dar: A - Ansicht von rechts; B - Ansicht von links.
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Abbildung 45.
Hirnregionen, die einen hoheren Aktivierungsunterschied [FreiX > ZwangX] fur X = 20 aufweisen als fir X = 5
(Signifikanzschwelle fur ein Voxep<0,001; nicht fir multiple Vergleiche korrigiert vgl. Tabelle 13). A-C stellen

verschiedene Visualisierungen derselben statistischen Karte dar: A - Sagittalschnitt; B - Koronarschnitt (Schnittebene von B
in A dargestellt); C - Koronarschnitt (Schnittebene von C in A dargestellt).

Abbildung 46.

Hirnregionen, die tber alle Versuchspersonen hinweg eine Korrelation zwischen dem Aktivierungsunterschied und dem von
einer Versuchsperson durchschnittlich abgegebenen Betrag aufweisen. Abbildung 46 A/B: positive Korrelation zwischen
Aktivierungsdifferenz [FreiX>ZwangX] und mittlerer Abgabe in FreiX; Ansicht von rechts/links (vgl. Tabelle 14).
Abbildung 46 C: negative Korrelation zwischen Aktivierungsdifferenz [ZwangX>FreiX] und mittlerer Abgabe in ZwangX
(vgl. Tabelle 15); beide Analysen: Signifikanzschwelle fiir ein Vpx@,001; nicht fir multiple Vergleiche korrigiert.

Abbildung 47.

Hirnregionen, die Uber alle Versuchspersonen hinweg eine signifikante Korrelation zwischen dem Aktivitatsunterschied
[FreiX>ZwangX] einer Versuchsperson und der mittleren Reaktionszeitdifferenz RT(FreiX)-RT(ZwangX) dieser Person
aufweisen. A-C stellen verschiedene Visualisierungen derselben statistischen Karte dar: A - Axialschnitt (Schnittebene von
A ist in B eingezeichnet); B - Sagittalschnitt; C - Koronarschnitt (Schnittebene von C ist in B eingezeichnet),
Signifikanzschwelle furr ein Voxgd<0,001; nicht fir multiple Vergleiche korrigiert, vgl. Tabelle 16.
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Anhang B Instruktionen in den Studien

Ubersicht:

Anhang B1: Instruktion in Studie 1 (Bsp. fur X = 10 Geldeinheiten)
Anhang B2: Instruktion in Studie 2
Anhang B3: Instruktion in Studie 3
Anhang B4: Instruktion in Studie 4
Anhang B5: Instruktion in Studie 5
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Anhang B1: Instruktion in Studie 1 (Bsp. fur X = 10 Geldeinheiten)

Instruktionen

Sie nehmen nun an einem wissenschaftlichen Experiment teil, das von der Abteilung fir Medizinische
Psychologie der Universitatsklinik Bonn durchgefiihrt wird.

Bitte lesen Sie die Instruktionen genau durch. Es wird Ihnen alles erklart, was Sie fir die Teilnahme am
Experiment wissen missen. Falls Sie Fragen haben, melden Sie sich bitte.
Man wird diese Fragen gern beantworten.

Die folgende Anweisung besteht aus zwei Teilen:

1. Allgemeine Erklarungen zum Spiel im Experiment
2. Zusétzliche Erlauterungen zum Ablauf des Gesamtexperimentes

1. Allgemeine Erklarungen zum Spiel im Experiment

Bei dem Spiel handelt es sich um eine finanzielle Transaktion zwischen real existierenden Personen. Im
Verlauf des Experiments kénnen Sie Punkte verdienen. Die Anzahl der Punkte, die Sie erhalten, héngt von
Ilhrer Entscheidung und der Entscheidung des anderen Teilnehmers (beschrieben in Teil 1 dieser
Instruktion), sowie einer bestimmten Auszahlungsregelung (siehe Teil 2 dieser Instruktion) ab.

Die Punkte, die Sie im Experiment verdienen kdnnen, werden am Schluss in Euro umgerechnet. Hierbei gilt:

1 Punkt = 10 Eurocent

Das Spiel im Experiment

In diesem Experiment werden Sie mit eineealen Kommilitonen aus lhrem Semester in einer
Zweiergruppe spielen. Weder Sie noch lhr Gegeniber wissen, mit wem man in einer Zweiergruppe ist, d.h.
alle Entscheidungen werden anonym getroffen. Sie kénnen jedoch gewiss sein, dass es sich bei den
Spielpartnern um eine Auswahl von Kommilitonen aus Ihrem Semester handelt. Zu Beginn des Spieles
erhalt Ihr Gegenuber einen Betrag von 120 Punkten. Sie erhalten zu Beginn des Spieles keine Punkte.

Beide Teilnehmer sollen Entscheidungen treffen. Welche Entscheidungen dies sind, wird im Folgenden
erlautert.

Die Entscheidung lhres Gegeniibers:

Ihr Gegeniiber kann entscheiden, ob es Ihnen Punkte von seinem Ausgangsguthaben abgibt und wenn ja, wie
viele Punkte.

Jeder Punkt, den lhr Gegeniiber an Sie Uberweist, wird vom Experimentator verdoppelt. Jeder Punkt, den lhr
Gegeniber an Sie Uberweist, verringert folglich das Guthaben Ihres Gegeniibers um 1 Punkt und erhéht Thr
Einkommen um 2 Punkte.

Die Gewinnformeln in dem Spiel sehen also folgendermal3en aus:

Gewinn fur Ihr Gegenuiber: 120 — Uberweisung

Gewinn fur Sie: 0 + 2*Uberweisung
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Die folgenden Beispiele sollen die Gewinnformeln verdeutlichen:

Beispiel 1: Ihr Gegeniber Uberweist 0 Punkte an Sie.

Die Gewinne sind dann: 120 Punkte fur Ihr Gegenliber und 0 Punkte fir Sie.
Beispiel 2: Ihr Gegeniber Gberweist 20 Punkte an Sie.

Die Gewinne sind dann: 100 Punkte fur Ihr Gegenliber und 40 Punkte fir Sie.
Beispiel 3: Ihr Gegeniiber Uberweist 80 Punkte an Sie.

Die Gewinne sind dann: 40 Punkte fir lhr Gegenuber und 160 Punkte fir Sie.

Ihre Entscheidung:

Bevor sich Ihr Gegeniiber im Spiel entscheiden wird, wie viele Punkte es an Sie Uberweist, haben Sie die
Mdglichkeit, eine Mindestliberweisung festzulegen:
Konkret bedeutet dies, dass Sie die Auswahl zwischen zwei Optionen haben:

1. Sie kdnnen sich entscheiden, ihr Gegenliber in seiner Entscheidung voéllig frei zu lassen.
2. Alternativ kdnnen Sie sich aber auch entscheiden, lhr Gegenliber zu zwingen, mindestens 10
Punkte an Sie abzugeben.

Ihrem Gegenlber wird im Laufe einer auf diese Befragung folgende fMRT-Studie mitgeteilt, fir welche
Option Sie sich entschieden haben. Dann muss es seine Entscheidung treffen.
Ihr Gegeniber wird dann genau wie Sie jetzt alle oben beschriebenen Regeln des Spieles kennen.

Es gibt fur Sie im Spiel also zwei mdgliche Situationen:

Situation 1:

Sie lassen Ihr Gegeniber frei entscheiden und zwingen es nicht, Ihnen mindestens 10 Punkte zu Uberweisen.
In diesem Fall kann lhr Gegeniber jeden beliebigen (ganzzahligen) EetischenO und 120an Sie
Uberweisen.

Situation 2:

Sie zwingen ihr Gegenulber, Ihnen mindestens 10 Punkte zu Uberweisen. In diesem Fall kann lhr Gegeniber
jeden beliebigen (ganzzahligen) Betmgischen 10 und 12@n Sie Uberweisen.

Das Spiel hat folglich zwei Stufen.
Stufe 1:
Auf der ersten Stufe entscheiden Sie jetzt, ob Sie Ihr Gegeniiber zwingen, Ihnen mindestens 10 Punkte zu
Uberweisen oder ob Sie es frei entscheiden lassen.
Stufe 2:
Auf der zweiten Stufe entscheidet lhr Gegeniiber in einem bald stattfindenden fMRT-Experiment, wie viel
es an Sie Uberweist. Dies ist ein Betrag

e zwischen 0 und 120, falls Sie lhr Gegenilbeht zwingen mindestens 10 Punkte zu Uberweisen,

oder

» zwischen 10 und 120, falls Sie Ihr Gegenithgingen mindestens 10 Punkte zu Uberweisen.
Nachdem sich Ihr Gegenuber entschieden hat, wie viele Punkte es an Sie Uberweisen mdchte, ist das Spiel
beendet.

2. Zusatzliche Erlduterungen zum Ablauf des Gesamtexperimentes

Ihre Rolle werden noch viele andere Kommilitonen im Laufe der aktuellen Befragung einnehmen und sich
wie Sie fir eine der beiden oben beschriebenen Optionen entscheiden. Alle diese Entscheidungen werden
anonym gespeichert. Den Versuchspersonen im fMRT-Experiment wird dann nacheinander eine Auswabhl
dieser Entscheidungen prasentiert und sie werden auf diese Auswahl an Entscheidungen reagieren. Zur
Auszahlung kommt jedoch immer naine zuféllig ausgeloste Interaktia@wischen einer Versuchsperson

im Scanner und einem Teilnehmer der Studie, an der sie gerade teilnehmen. Das bedeutet insbesondere fir
Sie, dass lhnen nicht garantiert werden kann, dass lhre Entscheidung fur die fMRT-Studie ausgewahlt wird.
Es besteht di€hance nicht aber di&Sicherheit dass das Spiel fur sie zur Auszahlung kommt. Sollte Ihre
Entscheidung in die fMRT-Studie eingebunden werden und zuféllig fir eine Auszahlung ausgelost werden,
dann werden Sie naturlich informiert und erhalten das Geld, dass lhnen durch die Kombination aus lhrer
eigenen Wahl und der Reaktion des Gegenlbers zufallt. Bitte geben Sie deshalb auf dem Fragebogen, den
Sie gleich erhalten, neben lhrer Entscheidung auch lhr Alter, Ihr Geschlecht und anonymisierte Initialen an
(erster Buchstabe des Vornamens lhres Vaters und erster Buchstabe des Madchennamens lhrer Mutter),
damit sie im Falle einer Auszahlung identifiziert werden kdnnen.
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Anhang B2: Instruktion in Studie 2

Instruktionen

Sie nehmen nun an einem wissenschaftlichen Experiment teil, das von der Abteilung fur Medizinische
Psychologie der Universitatsklinik Bonn durchgefiihrt wird. Bitte lesen Sie die Instruktionen genau durch.
Es wird lhnen alles erklart, was Sie fir die Teilnahme am Experiment wissen missen. Falls Sie Fragen
haben, melden Sie sich bitte. Man wird diese Fragen gern beantworten.

Die folgende Erklarung besteht aus drei Teilen:

1. Allgemeine Erklarungen zum Spiel im Experiment

2. Zusétzliche Erlauterungen zum Ablauf des Gesamtexperimentes

3. Einweisung in die Darstellung der Phasen im Experiment und die Bedienung des
Auswabhlinstrumentes

1. Allgemeine Erklarungen zum Spiel im Experiment

Bei dem Spiel handelt es sich um eine finanzielle Transaktion zwischen real existierenden Personen. Im
Verlauf des Experiments kdnnen Sie Punkte verdienen. Die Anzahl der Punkte, die Sie erhalten, hangt von
Ihren Entscheidungen und den Entscheidungen der anderen Teilnehmer ab. Die Punkte, die Sie im
Experiment verdienen, werden am Schluss in Euro umgerechnet. Hierbei gilt:

1 Punkt = 10 Eurocent

Nach dem Versuch wird lhnen das Einkommen, das Sie im Verlauf des Experiments verdient haben, auf Ihr
Konto Gberwiesen. Dazu fillen Sie bitte den beiliegenden Fragebogen zu Ihren Bankverbindungen aus. Alle
Daten werden streng vertraulich behandelt.

Das Spiel im Experiment

In diesem Experiment werden Sie in mehreren Durchgadngen nacheinander mit einem jeweilsaaiéaren
Kommilitonen aus Ilhrem Semester in einer Zweiergruppe spielen.

Weder Sie noch Ihr Gegenuber wissen, mit wem er in einer Zweiergruppe ist, d.h. alle Entscheidungen
werden anonym getroffen. Sie kdnnen jedoch gewiss sein, dass es sich bei den Spielpartnern um eine
Auswahl von Kommilitonen aus lhrem Semester handelt.

Zu Beginn des Spieles erhalten Sie einen Betrag von 120 Punkten. Ihr Gegeniber erhalt keine Punkte.
Beide Teilnehmer treffen im Spiel Entscheidungen, die im Folgenden erlautert werden.

Ihre Entscheidung:

Sie kdnnen entscheiden, ob sie Punkte von Ihrem Ausgangsguthaben an lhr Gegeniiber Gberweisen méchten
und wenn ja, wie viele. Jeder Punkt, den Sie an lhr Gegeniiber Uberweisen, wird vom Experimentator
verdoppelt. Jeder Punkt, den Sie an lhr Gegenuber Uberweisen, verringert folglich Ihr eigenes Guthaben um
1 Punkt und erhdht das Einkommen Ihres Gegeniibers um 2 Punkte.

Die Gewinnformeln in dem Spiel sehen also folgendermaf3en aus:

Gewinn fur Sie: 120 — Uberweisung

Gewinn fiir Ihr Gegeniiber: 0 + 2*Uberweisung
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Die folgenden Beispiele sollen die Gewinnformeln verdeutlichen:

Beispiel 1: Sie Uberweisen 0 Punkte an Ihr Gegeniiber.

Die Gewinne sind dann: 120 Punkte fur Sie und 0 Punkte fiir Thr Gegenuber.
Beispiel 2: Sie Uberweisen 20 Punkte an Ihr Gegeniiber.

Die Gewinne sind dann: 100 Punkte fur Sie und 40 Punkte fur Ihr Gegenuber.
Beispiel 3: Sie Uberweisen 80 Punkte an Ihr Gegenuber.

Die Gewinne sind dann: 40 Punkte fir Sie und 160 Punkte fir Ihr Gegenuber.

Entscheidung lhres Gegenubers:

Bevor Sie sich im Spiel entscheiden, wie viele Punkte Sie an lhr Gegeniber Uberweisen, hatte Ihr
Gegenuber die Moglichkeit, eine Mindestiiberweisung festzulegen:

Konkret bedeutet dies:

Ihr Gegeniiber konnte sich entscheiden, Sie nicht einzuschranken und Sie in lhrer Entscheidung véllig

frei zu lassen.

Alternativ konnte lhr Gegeniber Sie auch zwingen, ihm mindestens eine bestimmte Anzahl von
Punkten zu geben.

Die Hohe dieses Mindestabgabebetrages wurde Ihrem Gegeniuber vom Experimentator vorgegeben. Zur
Hohe dieses Mindestabgabebetrages folgen weiter unten genauere Erlauterungen.

Die Entscheidung zwischen diesen beiden Wahloptionen traf ihr Gegenlber im Laufe einer Befragung, die
vor kurzem hier an der Universitdt Bonn unter Kommilitonen aus ihrem Semesterstudiengang der
Humanmedizin stattfand.

Ihr Gegeniber wusste, dass Sie jetzt auf seine Entscheidung reagieren werden und kannte, genau wie Sie,
alle oben beschriebenen Regeln des Spieles.

Es gibt fur Sie im Spiel also zwei mdgliche Situationen:

Situation 1: Ihr Gegentber lasst Sie frei entscheiden und zwingt Sie nicht, ihm mindestens einen gewissen
Betrag zu Uberweisen. In diesem Fall kdnnen Sie jeden beliebigen (ganzzahligen)z#&etchgn0 und

120an Ihr Gegeniber Uberweisen.

Situation 2: Ihr Gegeniiber zwingt Sie, ihm mindestens eine gewisse Anzahl von Punkten zu tberweisen. In
diesem Fall kénnen Sie jeden beliebigen (ganzzahligen) Betrisghendem Mindestabgabebetrag und

120an Ihr Gegeniiber Uberweisen.

Das Spiel hat folglich zwei Stufen.
Stufe 1:
Auf der ersten Stufe entschied lhr Gegeniiber, ob es Sie zwingt, mindestens eine gewisse Anzahl Punkte zu
Uberweisen, oder ob es Sie frei entscheiden lasst. Diese Entscheidung wurde vom Gegeniber bereits im
Rahmen der Befragung getroffen und wird Ihnen im gleich stattfindenden Experiment mitgeteilt.
Stufe 2:
Auf der zweiten Stufe entscheiden Sie nun im Laufe des Experimentes im fMRT-Scanner Uber den Betrag,
den Sie an lhr Gegenlber Uberweisen. Dies ist ein Betrag
» zwischen 0 und 120, falls Ihr Gegenlber §eht zwingt mindestens eine gewisse Anzahl Punkte
zu Uberweisen,
oder
« zwischen dem Mindestabgabebetrag und 120, falls Ihr Gegenubewfigi mindestens diesen
Betrag zu Uberweisen.

Nachdem Sie sich entschieden haben, wie viele Punkte sie an lhr Gegenuber Uberweisen, ist das Spiel
beendet.

2. Zusétzliche Erlauterungen zum Ablauf des Gesamtexperimentes

Sie werden das oben beschriebene Spiel im Laufe des Experimentes im fMRT-Scanner mehrmals
hintereinander durchlaufen jedem Durchgang wird ein anderer Kommilitone aus lhrem Semester

die Rolle lhres Gegenlbers einnehmerihnen werden die anonymisierten Initialen (bestehend aus dem
Anfangsbuchstaben des Vornamens des Vaters und des Madchennamens der Mutter) und das Alter des
Mitstudenten prasentiert. Sie werden also in gewisser Weise nacheinander anonym mit mehreren lhrer
Kommilitonen “interagieren”, wohl wissend, dass lhre Kommilitonen ihre Entscheidung nicht jetzt treffen,
wahrend Sie im fMRT-Scanner liegen, sondern dies schon vor einiger Zeit im Zuge einer Befragung taten.
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In dieser Befragung wurden sehr viele Kommilitonen um eine Entscheidung gebeten. lhnen wird im Laufe
des Experimentes eine Auswahl der getroffenen Entscheidungen nacheinander prasentiert.

In dieser Befragung standenverschiedenen Ihrer Kommilitonen verschieden hohe
Mindestabgabebetragezur Verfigung:

Neben der einen Option (Ihnen freie Wahl zu lassen), hatten manche Kommilitonen die Wahl, Sie zu einer
Mindestabgabe von 5 Punkterzu zwingen, andere konnten Sie zu eiéndestabgabe von 10 Punkten
zwingen und wieder andere konnten Sie zu difiadestabgabe von 20 Punkterzwingen.

Bitte beachten Siekeiner Ihrer Gegenliber konnte zwischen diesen verschiedenen Hohen,gahidern
immer nur zwischen der Option, Ihnen die freie Wahl zu lassen und der Option, Sie zur Abgabe eines vom
Experimentator bestimmten Mindestabgabebetrages (eidfne=ders oder 10 oder 20) zu zwingen.

Wichtig:

- In jedem einzelnen dieser Durchgange steht Ihnen das volle Guthaben von 120 Punkten zur
Verflgung.

- In jeder dieser Interaktionen werden Sie mit einem anderen, tatsachlich existierenden
Kommilitonen konfrontiert und entscheiden bitte neu, wie viel von diesen 120 Punkten Sie an
Ihr Gegeniiber abgeben mochten.

- Am Ende des Gesamtexperimentes wird dann zuféllig einer der Einzeldurchgéange
ausgewahlt und Sie bekommen den Betrag, den Sie in diesem einzelnen (am Schluss zufallig
ausgewahlten) Durchgang fur Sich behalten haben.

- Entscheiden Sie deshalb in jedem einzelnen Durchgang méglichst so, als ob es sich bei diesem
um denjenigen handelt, der am Ende zufallig ausgewahlt wird!

- Ihr Gegeniber, mit dem Sie in diesem (zuféllig ausgewahlten) Spiel interagieren, erhalt den
doppelten Betrag dessen, was Sie ihm in diesem Durchgang Giberwiesen.

3. Einweisung in die Darstellung der Phasen im Experiment und die Bedienung des
Auswahlinstrumentes

Bitte melden Sie sich, wenn Sie die Erlauterung bis hierher gelesen haben. Der Leiter des Experimentes wird
Ihnen dann eventuelle Fragen beantworten, die Darbietung der Phasen des Spieles an einem Beispiel
demonstrieren und die Bedienung des Auswahlinstrumentes zur Eingabe von Abgabebetragen im fMRT-

Scanner erklaren.
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Anhang B3: Instruktion in Studie 3

Instruktionen

Sie nehmen nun an einem wissenschaftlichen Experiment teil, das von der Abteilung fir Medizinische
Psychologie der Universitatsklinik Bonn durchgefiihrt wird.

Bitte lesen Sie die Instruktionen genau durch. Es wird Ihnen alles erklart, was Sie fur die Teilnahme am
Experiment wissen missen. Falls Sie Fragen haben, melden Sie sich bitte.

Man wird diese Fragen gern beantworten.

Das Spiel im Experiment

Bei dem Spiel handelt es sich um eine finanzielle Transaktion zwischen real existierenden Personen. Im
Verlauf des Experiments kdnnen Sie Punkte verdienen. Die Anzahl der Punkte, die Sie erhalten, hangt von
Ihrer Entscheidung und der Entscheidung des anderen Teilnehmers ab.

Die Punkte, die Sie im Experiment verdienen kdnnen, werden am Schluss in Euro umgerechnet. Hierbei gilt:

1 Punkt = 10 Eurocent

In diesem Experiment werden Sie mit einaealen Kommilitonen aus lhrem Semester in einer
Zweiergruppe spielen. Weder Sie noch Ihr Gegeniiber wissen, mit wem man in einer Zweiergruppe ist, d.h.
alle Entscheidungen werden anonym getroffen. Sie kénnen jedoch gewiss sein, dass es sich bei den
Spielpartnern um eine Auswahl von Kommilitonen aus Ihrem Semester handelt. Zu Beginn des Spieles
erhalt Ihr Gegenuber einen Betrag von 120 Punkten. Sie erhalten zu Beginn des Spieles keine Punkte. Beide
Teilnehmer sollen Entscheidungen treffen. Welche Entscheidungen dies sind, wird im Folgenden erlautert.

Die Entscheidung lhres Gegeniibers:

Ihr Gegeniiber kann entscheiden, ob es Ihnen Punkte von seinem Ausgangsguthaben abgibt und wenn ja, wie
viele Punkte.

Jeder Punkt, den lhr Gegeniiber an Sie Uberweist, wird vom Experimentator verdoppelt. Jeder Punkt, den lhr
Gegenuber an Sie Uberweist, verringert folglich das Guthaben Ihres Gegeniibers um 1 Punkt und erhoht Thr
Einkommen um 2 Punkte.

Die Gewinnformeln in dem Spiel sehen also folgendermal3en aus:

Gewinn fur Ihr Gegenuiber: 120 — Uberweisung

Gewinn fiir Sie: 0 + 2*Uberweisung

Die folgenden Beispiele sollen die Gewinnformeln verdeutlichen:

Beispiel 1: Ihr Gegenuber Uberweist O Punkte an Sie.

Die Gewinne sind dann: 120 Punkte fur Ihr Gegenliber und 0 Punkte fir Sie.
Beispiel 2: Ihr Gegeniber Uberweist 20 Punkte an Sie.

Die Gewinne sind dann: 100 Punkte fur Ihr Gegenliber und 40 Punkte fir Sie.
Beispiel 3: Ihr Gegeniber Gberweist 80 Punkte an Sie.

Die Gewinne sind dann: 40 Punkte fiir lhr Gegentiber und 160 Punkte fir Sie.

Ihre Entscheidung:

Bevor sich Ihr Gegeniiber im Spiel entscheiden wird, wie viele Punkte es an Sie Uberweist, haben Sie die
Mdglichkeit, eine Mindestliberweisung festzulegen:
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Konkret bedeutet dies, dass Sie die Auswahl zwischen zwei Optionen haben:

1. Sie kodnnen sich entscheiden, lhr Gegenuber nicht einzuschranken und es in seiner
Entscheidung vollig frei zu lassen.
2. Alternativ kdnnen Sie lhr Gegentber zwingen, mindestens 20 Punkte an Sie abzugeben.

Ihrem Gegeniber wird im Laufe einer auf diese Befragung folgende Studie mitgeteilt, fir welche Option Sie
sich entschieden haben. Dann muss es seine Entscheidung treffen.
Ihr Gegenuber wird dann genau wie Sie jetzt alle oben beschriebenen Regeln des Spieles kennen.

Es gibt fir Sie im Spiel also zwei mdgliche Situationen:

Situation 1:

Sie lassen Ihr Gegeniber frei entscheiden und zwingen es nicht, Ihnen mindestens 20 Punkte zu Uberweisen.
In diesem Fall kann lhr Gegeniber jeden beliebigen (ganzzahligen) EetischenO und 120an Sie
Uberweisen.

Situation 2:

Sie zwingen ihr Gegenulber, Ihnen mindestens 20 Punkte zu Uberweisen. In diesem Fall kann lhr Gegeniber
jeden beliebigen (ganzzahligen) Betmgischen 20 und 12@n Sie Uberweisen.

Das Spiel hat folglich zwei Stufen.
Stufe 1:
Auf der ersten Stufe entscheiden Sie jetzt, ob Sie Ihr Gegenuber zwingen, Ihnen mindestens 20 Punkte zu
Uberweisen oder ob Sie es frei entscheiden lassen.
Stufe 2:
Auf der zweiten Stufe entscheidet Ihr Gegeniiber in einem bald stattfindenden Experiment, wie viel es an Sie
Uberweist. Dies ist ein Betrag...

« zwischen 0 und 120, falls Sie lhr Gegenlbeht zwingen mindestens 20 Punkte zu Uberweisen,

oder
» zwischen 20 und 120, falls Sie Ihr Gegenitheingen mindestens 20 Punkte zu Uberweisen.

Nachdem sich Ihr Gegenuber entschieden hat, wie viele Punkte es an Sie Uberweisen mdchte, ist das Spiel
beendet.
Sie erhalten das Doppelte dieses Betrages auf Ihr Konto ausgezahlt (siehe Auszahlungsregel).

Der Antwortfragebogen

Wenn Sie die oben beschriebenen Regeln gelesen und verstanden haben, melden Sie sich bitte beim
Versuchsleiter.

Dieser wird lhnen dann einen Fragebogen aushéndigen, auf dem Sie lhre Entscheidung markieren und einige
Fragen zu Ihren Gedanken und Gefiihlen hinsichtlich der Entscheidung beantworten.

Persdnlichkeitsfragebégen
Nachdem sie den Antwortfragebogen ausgefillt haben, fiillen Sie bitte noch zwei Persdnlichkeitsfragebdgen
zu ihren individuellen Eigenschaften aus. Auch diese Bogen werden Sie vom Versuchsleiter erhalten.

Vielen Dank fur lhre Teilnahme am Experiment!
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Anhang B4: Instruktion in Studie 4

Instruktionen

Sie nehmen nun an einem wissenschaftlichen Experiment teil, das von der Abteilung fur Medizinische
Psychologie der Universitatsklinik Bonn durchgefiihrt wird.

Bitte lesen Sie die Instruktionen genau durch. Es wird Ihnen alles erklart, was Sie fir die Teilnahme am
Experiment wissen missen. Falls Sie Fragen haben, melden Sie sich bitte.
Man wird diese Fragen gern beantworten.

Die folgende Erklarung besteht aus drei Teilen:

1.Allgemeine Erklarungen zum Spiel im Experiment

2.Zusétzliche Erlauterungen zum Ablauf des Gesamtexperimentes

3.Einweisung in die Darstellung der Phasen im Experiment und die Bedienung des
Auswabhlinstrumentes

1. Allgemeine Erklarungen zum Spiel im Experiment

Bei dem Spiel handelt es sich um eine finanzielle Transaktion zwischen Personen. Im Verlauf des

Experiments kdnnen Sie Punkte verdienen. Die Anzahl der Punkte, die Sie erhalten, hangt von lhren

Entscheidungen und den Entscheidungen der anderen Teilnehmer ab. Die Punkte, die Sie im Experiment
verdienen, werden am Schluss in Euro umgerechnet. Hierbei gilt:

1 Punkt = 10 Eurocent

Nach dem Versuch wird lhnen das Einkommen, das Sie im Verlauf des Experiments verdient haben, auf Ihr
Konto Gberwiesen. Dazu fillen Sie bitte den beiliegenden Fragebogen zu Ihren Bankverbindungen aus. Alle
Daten werden streng vertraulich behandelt.

Das Spiel im Experiment

In diesem Experiment werden Sie in mehreren Durchgdngen nacheinander mit einem jeweils anderen
Personen in einer Zweiergruppe spielen.

Weder Sie noch Ihr Gegenuber wissen, mit wem er in einer Zweiergruppe ist, d.h. alle Entscheidungen

werden anonym getroffen. Sie kdnnen jedoch gewiss sein, dass es sich bei den Spielpartnern um eine
Auswahl von Kommilitonen aus lhrem Semester handelt.

Zu Beginn des Spieles erhalten Sie einen Betrag von 120 Punkten. Ihr Gegeniber erhalt keine Punkte.
Beide Teilnehmer treffen im Spiel Entscheidungen, die im Folgenden erlautert werden.

Ihre Entscheidung:

Sie kdnnen entscheiden, ob sie Punkte von Ihrem Ausgangsguthaben an IThr Gegenuber Uberweisen méchten
und wenn ja, wie viele.

Jeder Punkt, den Sie an Ihr Gegenuber Uberweisen, wird vom Experimentator verdoppelt. Jeder Punkt, den
Sie an lhr Gegenlber Uberweisen, verringert folglich Ihr eigenes Guthaben um 1 Punkt und erhéht das
Einkommen lhres Gegeniibers um 2 Punkte.

Die Gewinnformeln in dem Spiel sehen also folgendermallen aus:

Gewinn fur Sie: 120 — Uberweisung

Gewinn fiir Ihr Gegeniiber: 0 + 2*Uberweisung




Anhang B Instruktionen - 297 -

Die folgenden Beispiele sollen die Gewinnformeln verdeutlichen:

Beispiel 1: Sie Uberweisen 0 Punkte an Ihr Gegeniiber.

Die Gewinne sind dann: 120 Punkte fur Sie und 0 Punkte fiir Thr Gegenuber.
Beispiel 2: Sie Uberweisen 20 Punkte an Ihr Gegeniiber.

Die Gewinne sind dann: 100 Punkte fur Sie und 40 Punkte fur Ihr Gegenuber.
Beispiel 3: Sie Uberweisen 80 Punkte an Ihr Gegenuber.

Die Gewinne sind dann: 40 Punkte fir Sie und 160 Punkte fir Ihr Gegenuber.

Entscheidung lhres Gegenubers:

Bevor Sie sich im Spiel entscheiden, wie viele Punkte Sie an lhr Gegeniber Uberweisen, hatte Ihr
Gegenuber die Moglichkeit, eine Mindestiiberweisung festzulegen:

1. lhr Gegenlber konnte sich entscheiden, Sie nicht einzuschranken und Sie in Ihrer

Entscheidung vollig frei zu lassen.

2. Alternativ konnte Ihr Gegeniber Sie zwingen, ihm mindestens 20 Punkte zu geben.
Die Hohe dieses Mindestabgabebetrages wurde lhrem Gegeniiber vom Experimentator vorgegeben.
Ihr Gegenuber wusste, dass Sie jetzt auf seine Entscheidung reagieren werden und kannte, genau wie Sie,
alle oben beschriebenen Regeln des Spieles.

Es gibt fur Sie im Spiel also zwei mdgliche Situationen:

Situation 1: Ihr Gegenlber lasst Sie frei entscheiden und zwingt Sie nicht, ihm mindestens 20 Punkte zu
Uberweisen. In diesem Fall kdnnen Sie jeden beliebigen (ganzzahligen) Beisagen0 und 120an lhr
Gegenilber Uberweisen.

Situation 2:

Ihr Gegeniber zwingt Sie, ihm mindestens 20 Punkte zu Uberweisen. In diesem Fall kénnen Sie jeden
beliebigen (ganzzahligen) Betragischen20 und 120an Ihr Gegeniber Gberweisen.

Das Spiel hat folglich zwei Stufen.
Stufe 1:
Auf der ersten Stufe entschied Ihr Gegeniber, ob es Sie zwingt, mindestens 20 Punkte zu Uberweisen, oder
ob es Sie frei entscheiden lasst. Diese Entscheidung wird lhnen im gleich stattfindenden Experiment
mitgeteilt.
Stufe 2:
Auf der zweiten Stufe entscheiden Sie nun lber den Betrag, den Sie an Ihr Gegenlber Giberweisen. Dies ist
ein Betrag

« zwischen 0 und 120, falls Ihr Gegenlber §ight zwingt mindestens eine gewisse Anzahl Punkte

zu Uberweisen,

oder

e zwischen 20 und 120, falls Ihr Gegenliber Biingt mindestens 20 Punkte zu Uberweisen.
Nachdem Sie sich entschieden haben, wie viele Punkte Sie an Ihr Gegeniiber Uberweisen, ist das Spiel
beendet.

2. Zusatzliche Erlduterungen zum Ablauf des Gesamtexperimentes

Sie werden das oben beschriebene Spiel im Laufe des Experimentes mehrmals hintereinander durchlaufen.

In jedem Durchgang wird ein anderes Gegeniiber mit lThnen spielednhnen werden die anonymisierten

Initialen (bestehend aus dem Anfangsbuchstaben des Vornamens des Vaters und des Madchennamens der
Mutter) und das Alter des Mitstudenten prasentiert.

Wichtig:

- In jedem einzelnen dieser Durchgange steht Ihnen das volle Guthaben von 120 Punkten zur
Verfigung

- Am Ende des Gesamtexperimentes wird dann zuféllig einer der Einzeldurchgange
ausgewahlt und Sie bekommen den Betrag, den Sie in diesem einzelnen (am Schluss zufallig
ausgewahlten) Durchgang fur sich behalten haben.

- Entscheiden Sie deshalb in jedem einzelnen Durchgang méglichst so, als ob es sich bei diesem
um denjenigen handelt, der am Ende zufallig ausgewahlt wird!

- Ihr Gegeniber, mit dem Sie in diesem (zuféllig ausgewahlten) Spiel interagieren, erhélt den
doppelten Betrag dessen, was Sie ihm in diesem Durchgang Giberwiesen.
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Vorhersage

In jedem Durchgang besteht fir Sie eine zusatzliche Aufgabe:
Sie sollen versuchen, die Entscheidung Ihres Gegeniibers (also seine Waddi vaterZwang
vorherzusagen.
Zur Vorhersage kénnen Sie folgende Information verwenden:
Ihr Gegenuber wurde nicht nur befragt, ob er Sie zu einer Mindestabgabe von 20 Punkten zwingen mdchte
oder Ihnen freie Wahl lasst, sondern auch, ob er
(a) ... Uberzeugt ist, dass Menschen mit anderen Menschen teilen

und ob er
(b) ... Gberzeugt ist, dass Menschen mit anderen Menschen lernen.
Ihr Gegeniber konnte auf diese Frage“ofit'’ oder“selten” antworten.

Bevor Sie in dem Spiel erfahren, ob Ihr Gegeniber Sie zur Mindestabgabe von 20 Punkten zwingt oder
Ihnen freie Wahl lasst, wird Ihnen die Uberzeugung des Gegeniibers hinsichtlich einer dieser beiden
Aussagen prasentiert.

Sie versuchen dann bitte vorherzusagen, ob Ihr Gegenuiber Sie zur Mindestabgabe von 20 Punkten zwingen
wird oder Ihnen die freie Wahl Iasst.

Entscheiden Sie sich fur ersteres, driicken Sie die Taste fir die Seite, wo auf dem Bildschirm “Zwang“ steht.
Im zweiten Fall driicken Sie die Taste fur die Seite, wo auf dem Bildschirm “Frei“ steht.
Bitte versuchen Sie mit Ihrer Vorhersage so prazise wie méglich zu sein.

3. Einweisung in die Darstellung der Phasen im Experiment und die Bedienung des Auswabhl-
instrumentes

Bitte melden Sie sich, wenn Sie die Erlauterung bis hierher gelesen haben. Der Leiter des Experimentes wird
Ihnen dann eventuelle Fragen beantworten, die Darbietung der Phasen des Spieles an einem Beispiel
demonstrieren und die Bedienung des Auswahlinstrumentes zur Eingabe von Abgabebetrégen erklaren.
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Anhang B5: Instruktion in Studie 5

Instruktionen

Sie nehmen an einem wissenschaftlichen Experiment teil, das von der Abteilung fir Medizinische
Psychologie der Universitatsklinik Bonn durchgefiihrt wird. Bitte lesen Sie die Instruktionen genau durch.
Es wird lhnen alles erklart, was Sie fur die Teilnahme am Experiment wissen muissen. Falls Sie Fragen
haben, melden Sie sich bitte!

Die Erklarung besteht aus drei Teilen:
1. Allgemeine Erklarungen zum Spiel im Experiment
2. Zusatzliche Erlauterungen zum Gesamtexperiment
3. Einweisung in die Darstellung der Phasen im Experiment und die Bedienung des
Auswahlinstrumentes

1. Allgemeine Erklarungen zum Spiel im Experiment

Bei dem Spiel handelt es sich um eine finanzielle Transaktion zwischen Personen. Im Verlauf des

Experiments kdnnen Sie Punkte verdienen. Die Anzahl der Punkte, die Sie erhalten, héangt von lhren

Entscheidungen und den Entscheidungen der anderen Teilnehmer ab. Die Punkte, die Sie im Experiment
verdienen, werden am Schluss in Euro umgerechnet. Hierbei gilt:

1 Punkt = 10 Eurocent

Nach dem Versuch wird lhnen das Einkommen, das Sie im Verlauf des Experiments verdient haben, auf Ihr
Konto Uiberwiesen. Dazu fillen Sie bitte den beiliegenden Fragebogen zu Ihren Bankverbindungen aus. Alle
Daten werden streng vertraulich behandelt.

Das Spiel im Experiment

In diesem Experiment werden Sie in mehreren Durchgdngen nacheinander mit jeweils anderen Personen in
einer Zweiergruppe spielen. Weder Sie noch Ihr Gegenliber wissen, mit wem man in einer Zweiergruppe ist,
d.h. alle Entscheidungen werden anonym getroffen.

Es gibt zwei Varianten des Spieles:
In Spielvariante 1 erhalten Sie zu Beginn einen Betrag von 120 Punkten und lhr Gegeniiber erhalt keine
Punkte. Folgende Kurzschreibweise wird fur Spielvariante 1 verwendet (mit “A“ sind Sie gemeint und mit
“B" Ihr Gegeniiber):

“Variante 1 (A=120; B=0)"

In Spielvariante 2 erhalten Sie zu Beginn einen Betrag von 100 Punkten und Ihr Gegeniiber einen Betrag
von 40 Punkten. Folgende Kurzschreibweise wird fir Spielvariante 2 verwendet (mit “A“ sind Sie gemeint
und mit “B" Ihr Gegenlber):

“Variante 2 (A=100; B=40)"

Beide Spieler treffen eine Entscheidung:
Ihre Entscheidung:

Sie kénnen entscheiden, wie viele Punkte Sie von Ihrem Ausgangsguthaben (dessen Hohe sich, je hachdem
welche Variante gerade gespielt wird, auf 120 oder 100 Punkte belauft) an Ihr Gegenuber Uberweisen
mochten. Jeder Punkt, den Sie an Ihr Gegenulber Uberweisen, wird von den Experimentatoren verdoppelt.
Jeder Punkt, den Sie an Ihr Gegeniber Uberweisen, verringert folglich lhr Einkommen um 1 Punkt und
erhoht das Einkommen lhres Gegeniibers um 2 Punkte.

Die Gewinnformeln fir beide Spielvarianten sehen also folgendermal3en aus:
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Gewinnformeln fiir Variante 1 (A=120; B=0)

Gewinn fur Sie: 120 Punkte — Uberweisung

Gewinn fur Ihr Gegeniiber: 0 Punkte + 2*Uberweisung

Die folgenden Beispiele sollen die Gewinnformeln fiir Spielvariante 1 verdeutlichen:

Beispiel 1: Sie Uberweisen 0 Punkte an Ihr Gegeniiber.

Die Gewinne sind dann 120 Punkte fur Sie und 0 Punkte fir Ihr Gegenuber.
Beispiel 2: Sie Uberweisen 20 Punkte an Ihr Gegenuber.

Die Gewinne sind dann 100 Punkte fur Sie und 40 Punkte fur Ihr Gegenuber.
Beispiel 3: Sie Uberweisen 80 Punkte an Ihr Gegenuber.

Die Gewinne sind dann 40 Punkte fur Sie und 160 Punkte fur Ihr Gegenuber.

Gewinnformeln fir Variante 2 (A=100; B=40)

Gewinn fur Sie: 100 Punkte — Uberweisung

Gewinn fur Ihr Gegeniiber: 40 Punkte + 2*Uberweisung

Die folgenden Beispiele sollen die Gewinnformeln fiir Spielvariante 2 verdeutlichen:

Beispiel 1: Sie Uberweisen 0 Punkte an Ihr Gegeniiber.

Die Gewinne sind dann 100 Punkte fur Sie und 40 Punkte fiir Thr Gegenuber.
Beispiel 2: Sie Uberweisen 20 Punkte an Ihr Gegenuber.

Die Gewinne sind dann 80 Punkte fur Sie und 80 Punkte fir Ihr Gegentiber.
Beispiel 3: Sie Uberweisen 80 Punkte an Ihr Gegenuber.

Die Gewinne sind dann 20 Punkte fur Sie und 200 Punkte fur Ihr Gegenuber.

Die Entscheidung lhres Gegeniibers

Bevor Sie entscheiden, wie viele Punkte Sie an Ihr Gegeniber tiberweisen, konnte Ihr Gegenuber festlegen,
welche Variante des Spieles gespielt werden soll. Konkret konnte lhr Gegenlber entscheiden, dass
entweder...

Variante 1 gespielt werden soll, was bedeutet, dass lhr Gegeniiber zu Beginn des Spieles 0 Punkte

hat und Sie 120 Punkte,

oder

Variante 2, was bedeutet, dass Ihr Gegentiber zu Beginn 40 Punkte hat und Sie 100 Punkte.

Es gibt also zwei Félle:

Fall 1: Ihr Gegeniiber wahlte “Variante 1 (A=120; B=0)".
In diesem Fall kdnnen Sie jeden beliebigen (ganzzahligen) Betrag
zwischenO und 120an Ihr Gegenuber Uberweisen.
Fall 2: Ihr Gegeniiber wahlte “Variante 2 (A=100; B=40)".
In diesem Fall kbénnen Sie jeden beliebigen (ganzzahligen) Batriaghen0 und 100an
Ihr Gegeniber Uberweisen.

Das Experiment hat folglich zwei Stufen.
Stufe 1:
Auf der ersten Stufe entscheidet |hr Gegeniber, ob es Spielvariante 1 (A=120; B=0) oder Spielvariante 2
(A=100; B=40) spielen mochte. Diese Entscheidung traf Ihr Gegenlber im Voraus dieser nun mit lhnen
stattfindenden Erhebung und wird Ihnen im Folgenden mitgeteilt.
Stufe 2:
Auf der zweiten Stufe entscheiden Sie nun tGber den Betrag, den Sie an Ihr Gegenuber Uberweisen.
Dies ist ein Betrag
e zwischen 0 und 120, falls Ihr Gegeniber sich fir Variante 1 (A=120;B=0),
oder
e zwischen 0 und 100, falls Ihr Gegenuber sich fur Variante 2 (A=100;B=40) entschieden hat.
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Nachdem Sie sich entschieden haben, wie viele Punkte Sie an Ihr Gegeniber Uberweisen, ist das Spiel
vorbei. Ihr Punkte-Gewinn wird in Euro umgerechnet und auf Ihr Konto Uiberwiesen.

2. Zusatzliche Erlauterungen zum Gesamtexperiment

Sie werden das oben beschriebene Spiel in mehreren Durchgéangen hintereinander wiedeijbdim. In
Durchgang wird eine andere Persondie Rolle lhres Gegenubers einnehmen. lhnen werden die
anonymisierten Initialen und das Alter dieser Person prasentiert.

Wichtig:

In jedem einzelnen dieser Durchgange steht Ihnen das volle Guthaben zur Verfligung.

Sie haben also stets 120 Punkte, wenn ihr Gegeniiber Variante 1 (A=120; B=0) gewahlt hat oder 100
Punkte, wenn lhr Gegeniiber Variante 2 (A=100; B=40) gewahlt hat.

In jeder dieser Begegnungen entscheiden Sie bitte neu, wie viel von diesen Punkten Sie an Spieler B
abgeben mochten.

Am Ende des Gesamtexperimentes wird dann zufallig einer dieser Einzeldurchgédnge ausgewéhlt und
Sie bekommen den Betrag, den Sie in diesem einzelnen (am Schluss zuféllig ausgewé&hlten) Durchgang
fur sich behalten haben.

Die Rolle des Computers
In einigen Durchgangen wird lhnen nicht die tatsachliche Entscheidung einer Person prasentiert.
Stattdessen bestimmt das Computerprogramm, welche Variante gespielt wird. Ubernimmt der Computer die
Bestimmung der Spielvariante, dann ist dies wie folgt gekennzeichnet:
Statt...

“P.F., 21 Jahre, hat sich entschieden fur

Variante 1 (A=120; B=0)."

oder alternativ:

“P.F., 21 Jahre, hat sich entschieden fur

Variante 2 (A=100; B=40)."
...wird zu lesen sein...

“Statt P.F. hat der Computer eine Spielvariante bestimmt:

Variante 1 (A=120; B=0)."

oder alternativ:

“Statt P.F. hat der Computer eine Spielvariante bestimmt:

Variante 2 (A=100; B=40).“
In diesem Fall miissen Sie trotzdem entscheiden, wie viel Sie lhrem Gegenuber abgebenwalerSie
nicht wissen, ob dieses selbst sich tatséachlich fiir Variante 1 (A=120; B= 0) oder Variante 2 (A=100;
B=40) entschieden hat.

Bitte l6sen Sie die folgenden Kontrollfragen. Die Beantwortung dieser Fragen hat keine Konsequenz fir
Ihren Verdienst und dient nur dazu, zu tberprifen, ob alle Teilnehmer im Experiment die Regeln verstanden
haben.
Frage 1: Angenommen, Ihr Gegenulber entscheidet sich fur Variante 1 (A=120; B=0).

Sie Uberweisen daraufhin 22 Punkte. Wie lauten die Einkommen?

Einkommen fir Sie:

Einkommen fiir Thr Gegentiber:
Frage 2: Angenommen, Ihr Gegeniiber entscheidet sich fir Variante 2 (A=100; B=40).

Sie Uberweisen daraufhin 25 Punkte. Wie lauten die Einkommen?

Einkommen fir Sie:

Einkommen fir Ihr Gegeniber:
Frage 3: Angenommen, Ihr Gegenuber entscheidet sich fur Variante 2 (A=100; B=40).

Sie Uberweisen daraufhin 5 Punkte. Wie lauten die Einkommen?

Einkommen fir Sie:

Einkommen fir Ihr Gegeniber:

3. Einweisung in die Darstellung der Phasen im Experiment und die Bedienung des Auswabhl-
instrumentes

Bitte melden Sie sich, wenn Sie die Erlauterung bis hierher gelesen haben. Der Leiter des Experimentes wird
Ihnen dann eventuelle Fragen beantworten, die Darbietung der Phasen des Spieles an einem Beispiel
demonstrieren und die Bedienung des Auswahlinstrumentes zur Eingabe von Abgabebetragen erklaren.
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Anhang C Fragebdgen

Ubersicht:

Anhang C1: Fragebogen zur Messung der psychologischen Reaktanz
Anhang C2: Saarbriicker Personlichkeitsfragebogen

Anhang C3: Nachbefragung in Studie 2

Anhang C4: Antwortbogen und Nachbefragung in Studie 3

Anhang C5: Nachbefragung in Studie 4

Anhang C6: Nachbefragung in Studie 5
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Anhang C1: Fragebogen zur Messung der psychologischen Reaktanz
(Merz, 1983)

Fragebogen: FMPR
MP-Nr.: ReaCT-Nr.: Datum:

Hinweise:

Auf den folgenden Seiten werden Sie gebeten, zu einigen Aussagen Stellung zu nehmen. Sie haben die
Mdoglichkeit, jeder Aussage stark, mittel oder schwach zuzustimmen oder sie schwach, mittel oder stark

abzulehnen. Wahlen Sie bitte jeweils das Kastchen aus, das lhrer personlichen Meinung am besten
entspricht.

Die Bedeutung der Skala ist wie folgt:
1 trifft gar nicht zu 2: trifft kaum zu 3: trifft bedingt zu
4: trifft weitgehend zu 5: trifft Gberwiegend zu 6: trifft vollstandig zu

Aussage 1: Vorschriften und Verpflichtungen erwecken in mir starke Widerstéande.

000000

1 2 3 4 5 6

Trifft gar nicht zu Trifft vollstandig zu

Aussage 2: Es reizt mich, Anderen zu widersprechen.

000000

1 2 3 4 5 6

Trifft gar nicht zu Trifft vollstandig zu

Aussage 3: In meinem Verhalten richte ich mich selten nach den Vorstellungen Anderer.

000000

1 2 3 4 5§ 6

Trifft gar nicht zu Trifft vollstandig zu

Aussage 4: Auf Verbote reagiere ich gerne mit einem “Jetzt erst recht!.

000000

1 2 3 4 5 6

Trifft gar nicht zu Trifft vollstandig zu

Aussage 5: Der Gedanke, von Anderen abhdngig zu sein, ist mir sehr unangenehm.

000000

1 2 3 4 5§ 6

Trifft gar nicht zu Trifft vollstandig zu
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Aussage 6: Ratschlage erlebe ich leicht als Bevormundung.

000000

1 2 3 4 5§ 6

Trifft gar nicht zu Trifft vollstandig zu

Aussage 7: Freie und selbstandige Entscheidungen zu treffen ist mir wichtiger als den meisten
anderen Menschen.

000000

1 2 3 4 5 6

Trifft gar nicht zu Trifft vollstandig zu

Aussage 8: Es argert mich sehr, wenn mich jemand auf Dinge hinweist, die im Grunde
selbstverstandlich sind.

000000

1 2 3 4 5§ 6

Trifft gar nicht zu Trifft vollstandig zu

Aussage 9: Oft verliere ich die Lust, etwas zu tun, nur weil Andere es von mir erwarten.

000000

1 2 3 4 5 6

Trifft gar nicht zu Trifft vollstandig zu

Aussage 10: Ich reagiere sehr empfindlich, wenn jemand versucht, meine personliche
Entscheidungsfreiheit einzuengen.

000000

1 2 3 4 5 6

Trifft gar nicht zu Trifft vollstandig zu

Aussage 11: Ratschlage und Empfehlungen verleiten mich oft dazu, das Gegenteil zu tun.

000000

1 2 3 4 5§ 6

Trifft gar nicht zu Trifft vollstandig zu

Aussage 12: Nur Dinge, die ich freiwillig tue, gelingen mir wirklich gut.

000000

1 2 3 4 5 6

Trifft gar nicht zu Trifft vollstandig zu
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Aussage 13: Beeinflussungsversuchen widersetze ich mich energisch.

000000

1 2 3 4 5§ 6

Trifft gar nicht zu Trifft vollstandig zu

Aussage 14: Es argert mich, wenn mir eine andere Person als Vorbild hingestellt wird.

000000

1 2 3 4 5 6

Trifft gar nicht zu Trifft vollstandig zu

Aussage 15: Wenn man mich drangt, etwas zu tun, sage ich oft “Jetzt erst recht nicht!“.

000000

1 2 3 4 5§ 6

Trifft gar nicht zu Trifft vollstandig zu

Aussage 16: Es freut mich, wenn ich sehe, wie Andere gesellschaftliche Normen und Zwéange
unterlaufen.

000000

1 2 3 4 5 6

Trifft gar nicht zu Trifft vollstandig zu

Aussage 17: Starkes Lob macht mich leicht misstrauisch.

000000

1 2 3 4 5§ 6

Trifft gar nicht zu Trifft vollstandig zu

Aussage 18: Ich reagiere empfindlich, wenn man mir vorschreiben will, was ich zu tun und zu lassen
habe.

000000

1 2 3 4 5 6

Trifft gar nicht zu Trifft vollstandig zu
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Anhang C2: Saarbriicker Persodnlichkeitsfragebogen (Paulus, 1997)

Fragebogen: SPF 2006
MP-Nr.: ReaCT-Nr.: Datum:

Hinweise:

Sie werden jetzt eine Reihe von Aussagen lesen, die jeweils bestimmte (verallgemeinerte) menschliche

Eigenschaften oder Reaktionen beschreiben, die alle etwas mit Lernen zu tun haben. Bitte kennzeichnen Sie
dann auf der 5-Punkte Skala, inwieweit diese Aussage auf Sie zutrifft; je hoher die Zahl, desto héher die

Zustimmung.

Bewertungs-Skala:

1 2 3 4 5
Trifft gar nicht zu trifft sehr gut zu

Vielleicht fallt Ihnen auch zu der einen oder anderen allgemeinen Beschreibung ein konkretes Erlebnis ein.
Es gibt dabei keine richtigen oder falschen Antworten. Vielen Dank fir lhre Mitarbeit und die ehrliche
Beantwortung der Fragen.

Bitte beginnen Sie nun!

Aussage 1: Ich empfinde oft warmherzige Geflhle fiir Leute, denen es weniger gut geht als mir.

00000

1 2 3 4 5

Trifft gar nicht zu Trifft sehr gut zu

Aussage 2: Die Gefiihle einer Person in einem Roman kann ich mir oft sehr qut vorstellen.

00000

1 2 3 4 5

Trifft gar nicht zu Trifft sehr gut zu

Aussage 3: Wenn Andere in Not sind, fuihle ich mich angstlich und unbehaglich.

00000

1 2 3 4 5

Trifft gar nicht zu Trifft sehr gut zu

Aussage 4: Ich versuche bei einem Streit zuerst beide Seiten zu verstehen, bevor ich eine Entscheidung
treffe.

00000

1 2 3 4 5

Trifft gar nicht zu Trifft sehr gut zu
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Aussage 5: Wenn ich sehe, wie jemand ausgenutzt wird, glaube ich ihn schiitzen zu missen.

00000

1 2 3 4 5

Trifft gar nicht zu Trifft sehr gut zu

Aussage 6: Manchmal fihle ich mich hilflos, wenn ich inmitten einer sehr emotionsgeladenen
Situation bin.

00000

1 2 3 4 5

Trifft gar nicht zu Trifft sehr gut zu

Aussage 7: Ich versuche manchmal meine Freunde besser zu verstehen, indem ich mir vorstelle, wie
die Dinge aus ihrer Sicht aussehen kénnten.

00000

1 2 3 4 5

Trifft gar nicht zu Trifft sehr gut zu

Aussage 8: Nachdem ich einen Film gesehen habe, filhle ich mich manchmal so, als ob ich eine der
Personen aus diesem Film sei.

00000

1 2 3 4 5

Trifft gar nicht zu Trifft sehr gut zu

Aussage 9: Oft beriihren mich Dinge sehr, die ich nur beobachte.

00000

1 2 3 4 5

Trifft gar nicht zu Trifft sehr gut zu

Aussage 10: Ich glaube, jedes Problem hat zwei Seiten und versuche deshalb beide zu berticksichtigen.

00000

1 2 3 4 5

Trifft gar nicht zu Trifft sehr gut zu

Aussage 11: Ich wiirde mich selbst als eine ziemlich weichherzige Person bezeichnen.

00000

1 2 3 4 5

Trifft gar nicht zu Trifft sehr gut zu
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Aussage 12: Wenn ich einen guten Film sehe, kann ich mich sehr leicht in die Hauptperson
hineinversetzen.

00000

1 2 3 4 5

Trifft gar nicht zu Trifft sehr gut zu

Aussage 13: Ich neige dazu, in Notféllen die Kontrolle Gber mich zu verlieren.

00000

1 2 3 4 5

Trifft gar nicht zu Trifft sehr gut zu

Aussage 14: Wenn ich eine interessante Geschichte oder ein gutes Buch lese, versuche ich mir
vorzustellen, wie ich mich fiihlen wiirde, wenn mir die Ereignisse des Buches passieren wirden.

00000

1 2 3 4 5

Trifft gar nicht zu Trifft sehr gut zu

Aussage 15: Wenn ich jemanden sehen misste, der dringend Hilfe in einem Notfall brauchte, wiirde
ich bestimmt zusammenbrechen.

00000

1 2 3 4 5

Trifft gar nicht zu Trifft sehr gut zu

Aussage 16: Bevor ich jemanden kritisiere, versuche ich mir vorzustellen, wie ich mich an seiner Stelle
fuhlen wiirde.

00000

1 2 3 4 5

Trifft gar nicht zu Trifft sehr gut zu
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Anhang C3: Nachbefragung in Studie 2

Nachbefragung ReaCT MP-Nr.: Studien-Nr.:

Ich bitte Sie nun noch um eine kurze Beschreibung ihrer Gedanken und Geflihle wahrend des Experimentes.
Nehmen Sie sich dafir etwas Zeit, denken Sie in Ruhe noch mal Uber das Experiment nach.

Hier kdnnen Sie ruhig wahrheitsgemaf3 antworten (Kritik hilft, zuklinftige Experimente zu verbessern).
Naturlich werden auch diese Informationen vertraulich behandelt.

1. Beschreiben Sie bitte kurz Ihren Gesamteindruck vom Experiment.

2. Wie real haben Sie die soziale Interaktion mit Ihren Gegeniibern empfunden?

3. Haben Sie eigene Anregungen, Vorschlage oder Ideen, die Ihnen im Verlaufe des Experimentes in den
Sinn kamen?

4. Was fuhlten/dachten Sie, wenn Ihr Gegenuber Ifmeém Wahl liel3, obwohl er Sie zu einer
Mindestabgabe von Punkterhatte zwingen kénnen?
Wie viel gaben Sie in diesem Fall in der Regel und warum?

5. Was flhlten/dachten Sie, wenn Ihr Gegeni®erzur Mindestabgabe von Punkterzwang?
Wie viel gaben Sie in diesem Fall in der Regel und warum?

6. Was fuhlten/dachten Sie, wenn |hr Gegeniber Siglngestabgabe von 5 Punkten zwang?

Bitte markieren Sie die Zahl, die Ihrer Antwort entspricht, indem Sie sie umkreisen:
Trifft gar nicht zu ................ Trifft sehr gut zu
1--) 2(-) 3(0) 4 5(+4)

Mein Interaktionspartner misstraut mir. 1(--) 2(-) 3(0) 4(+) 5(++)
Ich fiihle mich in meiner Autonomie eingeschranki. 1(--) 2(-) 3(0) 4(+) 5(++)
Mein Gegeniiber muss wohl "habgierig" sein. 1(--) 2(-) 3(0) 4(+) 5(++)
Ich kann mein Gegeniber verstehen. 1(--) 2(-) 3(0) 4(+) 5(++)
An Stelle meines Gegenilbers wirde ich ahnlich 1(--) 2(-) 3(0) 4(+) 5(++)
handeln.

Ich habe keine speziellen Geflihle oder Gedanken. 1(--) 2(-) 3(0) 4(+) 5(++)
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7. Was fihlten/dachten Sie, wenn Ihr Gegeniiber Si¢lndgestabgabe von 10 Punkten zwang?
Bitte markieren Sie die Zahl, die Ihrer Antwort entspricht, indem Sie sie umkreisen:
Trifft gar nicht zu ................ Trifft sehr gut zu

1--) 2(-) 3(0) 4(+) 5(++)
Mein Interaktionspartner misstraut mir. 1(--) 2(-) 3(0) 4(+) 5(++)
Ich fihle mich in meiner Autonomie eingeschranki. 1(--) 2(-) 3(0) 4(+) 5(++)
Mein Gegeniiber muss wohl "habgierig" sein. 1(--) 2(-) 3(0) 4(+) 5(++)
Ich kann mein Gegeniber verstehen. 1(--) 2(-) 3(0) 4(+) 5(++)
An Stelle meines Gegenibers wirde ich ahnlich 1(--) 2(-) 3(0) 4(+) 5(++)
handeln.
Ich habe keine speziellen Geflihle oder Gedanken. 1(--) 2(-) 3(0) 4(+) 5(++)
8. Was fiuhlten/dachten Sie, wenn Ihr Gegeniber Siglngestabgabe von 20 Punkten zwarfd
Bitte markieren Sie die Zahl, die Ihrer Antwort entspricht, indem Sie sie umkreisen:

Trifft gar nicht zu ................ Trifft sehr gut zu

1--)  2(-) 3(0) 4() 5(+H)
Mein Interaktionspartner misstraut mir. 1(--) 2(-) 3(0) 4(+) 5(++)
Ich fihle mich in meiner Autonomie eingeschranki. 1(--) 2(-) 3(0) 4(+) 5(++)
Mein Gegeniber muss wohl "habgierig" sein. 1(--) 2(-) 3(0) 4(+) 5(++)
Ich kann mein Gegeniber verstehen. 1(--) 2(-) 3(0) 4(+) 5(++)
An Stelle meines Gegenilbers wiirde ich ahnlich 1(--) 2(-) 3(0) 4(+) 5(++)
handeln.
Ich habe keine speziellen Geflihle oder Gedanken. 1(--) 2(-) 3(0) 4(+) 5(++)
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9. Wie sehr fiihlten Sie, dass Ihnen lhr Gegenliber vertraut, ...

Ich spirte gar kein Vertrauen......... Ich spurte sehr viel Vertrauen
1--) 2(-) 3(0) 4() 5(+4)

...wenn lhr Gegenuber auf den 1(--) 2(-) 3(0) 4(+) 5(++)
Zwang zur Mindestabgabe von 5 Punkten
verzichtete?

... wenn lhr Gegenuber auf den 1(--) 2(-) 3(0) 4(+) 5(++)
Zwang zur Mindestabgabe von 10 Punkten
verzichtete?

... wenn lhr Gegenuber auf den 1(--) 2(-) 3(0) 4(+) 5(++)
Zwang zur Mindestabgabe von 20 Punkten
verzichtete?
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Anhang C4: Antwortbogen und Nachbefragung in Studie 3

Antwortbogen

Sie haben bereits die Instruktionen zum Hintergrund und Ablauf der sozialen Interaktion gelesen.

Dabei wurde Ihnen beschrieben, wie die Spielregeln lauten. Wenn Sie nun keine weiteren Fragen mehr
haben, bitte ich Sie, die untenstehenden Fragen zu beantworten. Bitte beantworten Sie nacheinander alle
Fragen und korrigieren Sie schon beantwortete Fragen nicht!

1. Bitte Entscheiden Sie nun, ob Sie Ihren Mitspieler dazu zwingen mdchten, 20 Punkte abzugeben,
oder ob Sie ihm die freie Wahl lassen. Kreuzen Sie das entsprechende Kastchen an:

Ich zwinge meinen Ich lasse meinem Mitspieler
Mitspieler, mir mindestens die freie Wahl, wie viel
20 Punkte abzugeben. Punkte er mir abgibt.

Beantworten Sie nun bitte die folgenden Fragen.

Manchmal sollen Sie mit der Angabe eines einzelnen Betrages antworten,

manchmal sollen Sie eine kurze freie Antwort formulieren und

manchmal sollen Sie ihre Meinung auf einer Skala zwischen 1 (Trifft gar nicht zu) und 5 (Trifft sehr zu)
angeben (gebundenes Antwortformat), z.B. so:

trifft gar nicht zu triff ein wenig zu trifft oft zu trifft immer zu
1(--) 2(-) 3(0) 4 (+) 5(+4)

Die jeweiligen Antwortformate werden aus der Frage ersichtlich.
(Da Sie nicht wissen werden, ob Sie mit einem Mann oder einer Frau interagieren, wird immer dann, wenn
von Ihrem Gegeniber die Rede sein wird, die sachliche Form verwendet.)

Beschreiben Sie bitte kurz den wichtigsten Grund,
warum Sie aus den beiden oben stehenden Wahloptionen
gerade diese ausgesucht haben und nicht die andere!

lhre Antwort:

Wie, glauben Sie, wirden andere Menschen an lhrer Stelle handeln?
Ihre Antwort (kreuzen Sie bitte an):

Andere Menschen werden das Gegenuber zur Mindestabgabe von 20
Punkten zwingen.

Andere Menschen werden dem Gegentiber freie Wahl lassen.
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Glauben Sie, dass Sie durch Ihre Entscheidung die Reaktion des Gegenlibers beeinflussen werden?
Kreuzen Sie bitte an...

Ja Nein

Glauben Sie, Ihr Gegeniiber kénnte Ihre Entscheidung als ein Signal interpretieren?

Ja Nein

Wenn ja, was koénnte eine mdgliche Interpretation sein, die Ihr Gegenuber hat?

Wie héaufig sind ihrer Meinung nach Menschen im Allgemeinen bereit,
mit anderen Menschen teilen?
Antwort:

oft selten

Wie haufig sind ihrer Meinung nach Menschen im Allgemeinen bereit,
mit anderen Menschen &rnen?
Antwort:

oft selten

Frage: Wie viel, vermuten Sie, wirde lhnen Ihr Gegenuiber ungeféahr abgeben, wenn Sie es zwjingen,
mindestens 20 Punkte abzugeben?
Ilhre Antwort: Wenn ich es zur Mindestabgabe von 20 Punkten zwinge, wird mir mein Gegenubgr
vermutlich

......... Punkte abgeben.

Frage: Wie viel, denken Sie, wirde Ihnen lhr Gegenuber ungefahr abgeben, wenn Sie ihm freie Wahl

lassen?

Ihre Antwort:

Wenn ich ihm die freie Wahl lasse, wird mir mein Gegeniber ungefahr
......... Punkte abgeben.
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Frage:
Was, denken Sie, wird Ihr Gegentiber vermutlich empfinden,
wenn Sie ihm didreie Wahl lassen?

lhre freie Antwort:

Ihre gebundene Antwort (bitte kreuzen Sie an):
Mein Gegentiber wird es asmgenehmempfinden,
wenn ich ihm die freie Wabhl lasse...
Trifft gar nichtzu ...... ... Trifft sehr gut zu
1) 2(-) 3(0) 4(+)  5(++)

Mein Gegentuber wird es afeichen von Vertrauenempfinden,
wenn ich ihm die freie Wabhl lasse...
Trifft gar nicht zu ...... ... Trifft sehr gut zu
1) 2(-) 3(0) 4(+)  S5(+1)

Mein Gegeniiber wird es diestatigung seiner Unabhangigkeiempfinden,
wenn ich ihm die freie Wabhl lasse...
Trifft gr nichtzu ...... ... Trifft sehr gut zu
1) 2(-) 3(0) 4(+)  5(++)

Ich denke, mein Gegeniiber wiirde mir die freie Wahl lassen,
wenn die Rollen vertauscht waren...
Trifft gar nicht zu ...... ... Trifft sehr gut zu
1) 2(-) 3(0) 4(+)  S5(++)

Frage: Was, denken Sie, wird Ihr Gegenuber vermutlich empfinden, wenn Sidviadestabgabe
von 20 Punktenzwingen? lhre freie Antwort:

Ihre gebundene Antwort (bitte kreuzen Sie an):

Mein Gegeniiber wird es almangenehmempfinden, wenn ich es zur Mindestabgabe zwinge...
Trifft gar nichtzu ...... ... Trifft sehr gut zu
1) 2(-) 3(0) 4(+)  5(+4)

Mein Gegentber wird es afeichen von MiRtrauenempfinden, wenn ich es zur Mindestabgabe
zwinge...
Trifft gar nicht zu ...... ... Trifft sehr gut zu
1) 2(-) 3(0) 4(+)  5(+4)

Mein Gegentiber wird es didnschrankung seiner Unabhangigkeinempfinden, wenn ich es zur
Mindestabgabe zwinge...
Trifft gar nichtzu ...... ... Trifft sehr gut zu
1--)  2(-) 3(0) 4(+)  5(++)

Mein Gegentber wirde mich auch zur Mindestabgabe zwingen, wenn die Rollen vertauscht w.
Trifft gar nicht zu..... ... Trifft sehr gut zu
1) 2(-) 3(0) 4(+)  5(+1)

aren...
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Stellen Sie sich nun bitte vor, Sie hatten die Rolle des Gegeniibers!

Frage: Wie viel wirden Sie abgeben, w&ia selbstzur Mindestabgabe von 20 Punkten gezwung

wirden? lhre Antwort: Wenich zur Mindestabgabe von 20 Punkten gezwungen wirde, wirde ich...

......... Punkte abgeben.

Stellen Sie sich nun bitte vor, Sie waren in der Rolle des Gegeniibers!

Frage: Wie viel wirden Sie abgeben, wenn mhaen freie Wahl lassen wirde?
Ilhre Antwort: Wenn mamir freie Wahl lassen wirde, wirde ich...
......... Punkte abgeben..

Stellen Sie sich nun bitte vor, Sie waren in der Rolle des Gegeniibers!

Frage: Wie wirden Sie es empfinden, wenn Sigzur Mindestabgabe von 20 Punkten zwingen
wirde? Ihre freie Antwort:

Ihre gebundene Antwort (bitte kreuzen Sie an): Ich wiirde esalsgenehmempfinden, wenn man
mich zur Mindestabgabe von 20 Punkten zwingen wirde...
Trifft gar nicht zu ...... ... Trifft sehr gut zu
1) 2(-) 3(0) 4(+)  5(+4)

Ich wiirde es als ein Zeichen vibhisstrauen empfinden, wenn man mich zur Mindestabgabe von
Punkten zwingen wirde...
Trifft gar nichtzu ...... ... Trifft sehr gut zu
1) 2(-) 3(0) 4(+)  5(++)

Ich wiirde es als eirginschrankung meiner Handlungsfreiheitempfinden, wenn man mich zur
Mindestabgabe von 20 Punkten zwingen wirde...
Trifft gar nicht zu ...... ... Trifft sehr gut zu
1) 2(-) 3(0) 4(+)  5(+1)

Stellen Sie sich nun vor, Sie waren in der Rolle des Gegenlibers!

Frage: Wie wirden Sie es empfinden, wenn man |lfneée Wahl lassen wirde?
Ihre freie Antwort:

Ihre gebundene Antwort (bitte kreuzen Sie an):
Ich wiirde es alangenehmempfinden, wenn man mir die freie Wahl lassen wirde...
Trifft gar nicht zu ...... ... Trifft sehr gut zu
1) 2(-) 3(0) 4(+)  5(+1)

Ich wiirde es al¥ertauen empfinden, wenn man mir die freie Wahl lassen wirde...
Trifft gar nicht zu ...... ... Trifft sehr gut zu
1--)  2(-) 3(0) 4(+)  5(++)

Ich wiirde dies alBestatigung meiner Handlungsfreiheitempfinden, wenn man mir die freie Wah
lassen wirde...
Trifft gar nicht zu ...... ... Trifft sehr gut zu
1--)  2(-) 3(0) 4(+)  S5(++)
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Anhang C5: Nachbefragung in Studie 4

Antwortbogen

Sie haben bereits das Experiment zur sozialen Interaktion absolviert. Ich bitte Sie nun, die untenstehenden
Fragen zu beantworten. Bitte beantworten Sie nacheinander alle Fragen und korrigieren Sie schon
beantwortete Fragen nicht! Manchmal sollen Sie mit der Angabe eines einzelnen Betrages antworten,
manchmal sollen Sie eine kurze freie Antwort formulieren und manchmal sollen Sie ihre Meinung auf einer
Skala zwischen 1 (Trifft gar nicht zu) und 5 (Trifft sehr zu) angeben (gebundenes Antwortformat), z.B. so:

trifft gar nicht zu triff ein wenig zu trifft oft zu trifft voll zu
1(--) 2(-) 3(0) 4 (+) 5(++)

Die jeweiligen Antwortformate werden aus der Frage ersichtlich. (Da Sie nicht wissen, ob Sie mit einem
Mann oder einer Frau interagierten, wird immer dann, wenn von Ilhrem Gegenuber die Rede sein wird, sie
sachliche Form verwendet.)

Frage: Wie viel haben Sie ungefahr abgegeben, wenn man Ihnen die freie Wabhl lie3?
Antwort: Wenn man mir die freie Wahl lie3, gab ich ungeféhr ..... Punkte ab.

Beschreiben Sie bitte kurz den wichtigsten Grund, warum Sie so gehandelt haben!
Ihre Antwort:

Wie, glauben Sie, wiirden andere Menschen an Ihrer Stelle handeln?
Ihre Antwort: Andere Menschen wirden, wenn man lhnen die freie Wahl lasst, ....... Punkte abgeben.

Frage: Wie viel haben Sie ungefahr abgegeben, wenn man Sie zur Mindestabgabe von 20 Punktgn zwang?
Antwort: Wenn man mich zur Mindestabgabe von 20 Punkten zwang, gab ich ungefahr ..... Punkte ab.

Beschreiben Sie bitte kurz den wichtigsten Grund, warum Sie so gehandelt haben!
Ihre Antwort:

Wie, glauben Sie, wiirden andere Menschen an Ihrer Stelle handeln?
Ihre Antwort: Andere Menschen wirden, wenn man Sie zur Mindestabgabe zwingt, ....... Punkte
abgeben.
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Wie haben Sie es empfunden, wenn das Gegenuber fiteieftntscheidungliel3?
Ihre freie Antwort:

Wenn mein Gegenliber mir die freie Entscheidung liel3, empfand ich...

... dass mein Interaktionspartner mir vertraut: gar nicht  ein wenig etwas sehr
1(--) 2(-) 3(0) 4() »(+9)
.. dass ich in meiner Autonomie bestéarkt bin: gar nicht  ein wenig etwas sehr
1(--) 2(-) 3(0) 4(1) »(+9)
.. dass mein Gegeniiber wohl spendabel sein miisse: gar nicht  ein wenig etwas sehr
1(--) 2(-) 3(0) 4() »(+9)
.. dass ich mein Gegeniber verstehen kann: . gar nicht  ein wenig etwas sehr
1(--) 2(-) 3(0) 4() »(+9)
.. dass ich an Stelle meines Gegenubers dhnlich handeln wirde:
gar nicht  ein wenig etwas sehr
1(--) 2(-) 3(0) 4(1) »(+4)

Wie haben Sie es empfunden, wenn das GegenubeuiSid¢indestabgabe zwan@
Ihre freie Antwort:

Wenn mein Gegenliber mich zur Mindestabgabe zwang, empfand ich...
... dass mein Interaktionspartner mir misstraut:

gar nicht ein wenig etwas sehr
1(-) 2(-) 3(0) 4 (+) S5(++)
.. dass ich in meiner Autonomie eingeschrankt bin:
gar nicht ein wenig etwas sehr
1(--) 2(-) 3(0) 4 (+) 3(++)
.. dass mein Gegentber wohl "habgierig" sein misse:
gar nicht ein wenig etwas sehr
1--) 2(-) 3(0) 4 (+) b (++)
.. dass ich mein Gegenuber verstehen kann:
gar nicht  ein wenig etwas sehr
1--) 2(-) 3(0) 4 (+) b (++)

.. dass ich an Stelle meines Gegenubers ahnlich handeln wirde:

gar nicht  ein wenig etwas sehr
1(--) 2(-) 3(0) 4 (+) b (++)
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Anhang C6: Nachbefragung in Studie 5

Antwortbogen

Sie haben bereits das Experiment zur sozialen Interaktion absolviert. Ich bitte Sie nun, die untenstehenden
Fragen zu beantworten. Bitte beantworten Sie nacheinander alle Fragen und korrigieren Sie schon
beantwortete Fragen nicht! Manchmal sollen Sie mit der Angabe eines einzelnen Betrages antworten,
manchmal sollen Sie eine kurze freie Antwort formulieren und manchmal sollen Sie ihre Meinung auf einer
Skala zwischen 1 (Trifft gar nicht zu) und 5 (Trifft sehr zu) angeben (gebundenes Antwortformat), z.B. so:

trifft gar nicht zu triff ein wenig zu trifft oft zu trifft immer zu
1(--) 2(-) 3 4 (+) 5(++)

Die jeweiligen Antwortformate werden aus der Frage ersichtlich. Da Sie nicht wissen, ob Sie mit einem
Mann oder einer Frau interagierten, wird immer dann, wenn von lhrem Gegeniber die Rede sein wird, sie
séchliche Form verwendet.

Frage: Wie viel haben Sie ungefahr abgegeben, wenn sich Ihr Gegenuber fir Spielvariante 1 |(A=120;
B=0) entschied?
Antwort: Wenn sich mein Gegenuber fur Variante 1 (A=120; B=0) entschied, gab ich ungefahr .....
Punkte ab.

Beschreiben Sie bitte kurz den wichtigsten Grund, warum Sie so gehandelt haben!
Ihre Antwort:

Wie, glauben Sie, wirden andere Menschen an Ihrer Stelle handeln?
Ihre Antwort: Andere Menschen wiirden in Spielvariante 1 (A=120; B=0) ....... Punkte abgeben.

Frage: Wie viel haben Sie ungefahr abgegeben, wenn sich Ihr Gegenuber fir Spielvariante 2 |(A=100;
B=40) entschied?
Antwort: Wenn sich mein Gegenlber fir Variante 2 (A=100; B=40) entschied, gab ich ungefahr .....
Punkte ab.

Beschreiben Sie bitte kurz den wichtigsten Grund, warum Sie so gehandelt haben!
Ihre Antwort:

Wie, glauben Sie, wirden andere Menschen an Ihrer Stelle handeln?
Ihre Antwort: Andere Menschen wiirden in Spielvariante 2 (A=100; B=40) ....... Punkte abgeben.

Welche Spielvariante wiirden Sie wahlen, wenn Sie statt Rolle A die Rolle B hatten?
Bitte kreuzen Sie an:

Ich wirde Ich wirde
Spielvariante 1 wéhlen: Spielvariante 2 wahlen:

A=120;B=0 A =100;B =40
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Wie haben Sie es empfunden, wenn sich das Gegenuber fur Spielvariante 1 (A=120; B=0) entschied?
Ihre freie Antwort:
Ich empfand...
... dass mein Interaktionspartner mir vertraut: gar nicht  ein wenig etwas sehr
1(--) 2(-) 3 4 (+) 5(++)
.. dass ich in meiner Autonomie bestarkt bin: gar nicht  ein wenig etwas sehr
1(--) 2(-) 3 4(+) 5(++)
.. dass mein Gegeniiber wohl spendabel sein misse:
gar nicht  ein wenig etwas sehr
1(--) 2(-) 3 4(+) 5(++4)
.. dass ich mein Gegenuber verstehen kann: gar nicht  ein wenig etwas sehr
1) 2-) 3 4(+)  |5(+4)
.. dass ich an Stelle meines Gegenubers ahnlich handeln wiirde:
gar nicht  ein wenig etwas sehr
1) 2() 3 4(+) |5(++)
Wie haben Sie es empfunden, wenn sich das Gegenuber fur Spielvariante 2 (A=100; B=40) entschied?
Ihre freie Antwort:
Ich empfand...
... dass mein Interaktionspartner mir misstraut: gar nicht  ein wenig etwas sehr
1(--) 2(-) 3 4(+) 5(++4)
.. dass ich in meiner Autonomie eingeschrankt bin:
gar nicht  ein wenig etwas sehr
1(--) 2(-) 3 4(+) 5(++)
.. dass mein Gegentber wohl "habgierig" sein misse:
gar nicht  ein wenig etwas sehr
1(--) 2(-) 3 4(+) 5(++4)
.. dass ich mein Gegenuber verstehen kann:  gar nicht  ein wenig etwas sehr
1(--) 2(-) 3 4 (+) 5(++4)
.. dass ich an Stelle meines Gegeniibers ahnlich handeln wiirde:
gar nicht  ein wenig etwas sehr
1(--) 2(-) 3 4 (+) 5(++)
Frage: Wieviel haben Sie ungefahr abgegeben, wstatt |hres Gegenuber der Computer fir
Spielvariante 1 (A=120; B=0) entschied?
Antwort: Wennstatt meines Gegenubers der Computefiir Variante 1 (A=120; B=0) entschied,
gab ich ungefahr ..... Punkte ab. Beschreiben Sie bitte kurz den wichtigsten Grund, warum Sie so

gehandelt haben!
Ihre Antwort:

Wie, glauben Sie, wiirden andere Menschen an Ihrer Stelle handeln?
Ilhre Antwort: Andere Menschen wiirden, westatt des Mitspielers der Computerwéhlen wirde, in

Spielvariante 1 (A=120; B=0) ....... Punkte abgeben.
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Frage: Wieviel haben Sie ungeféahr abgegeben, wsatt Ihres Gegenibers der Computerfir
Spielvariante 2 (A=100; B=40) entschied?

Antwort: Wennstatt meines Gegeniiber der Computefiir Variante 2 (A=100; B=40) entschied,
gab ich ungefahr ..... Punkte ab.

Beschreiben Sie bitte kurz den wichtigsten Grund, warum Sie so gehandelt haben!

Ihre Antwort:

Wie, glauben Sie, wirden andere Menschen an Ihrer Stelle handeln?
Ihre Antwort: Andere Menschen wirden, wesiatt des Mitspielers der Computerwéahlen wirde,
in Spielvariante 2 (A=100; B=40) ....... Punkte abgeben.
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Anhang D AuRerungen der Versuchspersonen in freiem

Antwortformat

Ubersicht:

Anhang D1: Tabellen mit freien AuRerungen in Studie 2
Anhang D2: Tabellen mit freien AuRerungen in Studie 3
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Anhang D1 zu Studie 2: Freie AuRerungen der Versuchspersonen zur Empfindung von
FreiX in freiem Antwortformat; Teil 1: Versuchsperson (VP) Nummer 1-17.



Anhang D AuRerungen der Versuchspersonen in freiem Antwortformat - 323 -

Anhang D1 zu Studie 2: Freie AuRerungen der Versuchspersonen zur Empfindung von
FreiX in freiem Antwortformat; Teil 2: Versuchsperson (VP) Nummer 18-36.
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Anhang D1 zu Studie 2: Freie AuRerungen der Versuchspersonen zur Empfindung von
ZwangX in freiem Antwortformat; Teil 1: Versuchsperson (VP) Nummer 1-17.
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Anhang D1 zu Studie 2: Freie AuRerungen der Versuchspersonen zur Empfindung von
ZwangX in freiem Antwortformat Teil 2 - Versuchsperson (VP) Nummer 18-36.
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Anhang D2 zu Studie 3: Freie AuRerungen der Versuchspersonen, die Frei20 wahlen, in
Bezug auf den Grund fur ihre Wahl und die erwartete Signalwirkung beim Gegentber.
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ersonen, die Frei20 wiihlen...

..schildern ihre eigenen Empfindungen bei Frei20,

.. Schildern die vom Gegenilber erwartete Empfindungen bei Frei2Q

VP wenn sie in der Rolle des Gegentibers wdren

01 Ich wiirde mich gut fiihlen. Dann erhalten beide gleich viel im Team. st vom Charakter abhéngig — von “schon blod ist der* bis “der ist nett".

02 Ich wiirde Freiheit und Vertrauen empfinden. Er empfindet Freude.

05 Gut, frei und ungebunden. Er wird sich gut fithlen, egal wie der Betrag ausfallt.

07 L L

08 Es wire eine Aufwertung meiner Entscheidung, Gegeniiber vertraut mir. Er wird zufrieden sein und das Vertrauen honorieren.

09 Ich wiire iiberrascht, die meisten sind egoistisch 'Wenn es um Geld geht verlieren manche ihre sozialen Fahigkeiten.

10 Angenehm, freundlich, Zeichen der Selbstlosigkeit und des Vertauens Er wird sich positiv fithlen, es ist ja nicht selbstversténdlich,

12 fch wiirde dann Vorfreude spiiren, denn so kann ich den Anderen positiv iiberraschen. E;‘; d:;?gesscggﬂfi.g fur ihn, cine Entscheidung zu treffen, ich sende ein weniger

13 gﬁarmz:;m positiv fliblen. Ich wirde Sympathicpunkic geben. Es ware <in gu terGegem'ibf:r fithit sich positiv, fithlt sich nicht eingeschrénkt, er honoriert es bestimmt.

15 Ich fiihlte mich gut. Partner vertraut mir. [Er fithlt Erleichterung dariiber, dass er seine eigene Entscheidung treffen kann.

16 Gut. Gegeniiber hat Vertrauen in mich, dass ich fair aufteile. [Er fithlt keinen Handlungsdruck.

17 Der Andere wire mir sympathisch, weil er Bescheidenheit und Vertrauen zeigt. Er findet mich nett, wird mir gegeniiber offen und grofziigig.

19 Ich fithle mich positiv. Mein Gegeniiber ist ein bescheidener Mensch. Freiheit wird als positiv aufgefasst, Gegeniiber belohnt das Vertrauen.

21 Vertrauen Er denkt: Der geht ein Risiko ein.

P2 Ych wire positiv Gberrascht. 2§g§r§iber fuhlt sich sozial herausgefordert, durch das Vertrauen in seine guten|
sichten.

R4 Der Andere reicht mir die Hand. Gegeniiber hat gute Empfindungen.

26 lich hatte eine positive Wahrnehmung. Der Andere fiihlt Vertrauen, das wird belohnt werden.

27 Der Andere ist gut zu mir und vertraut mir. Der Gegeniiber denkt: Jemand nimmt ein Risiko auf sich, das ist nett.

28

Gegeniiber hilt sich an die Regeln.

Hier kann man zeigen, wie man wirklich denkt.
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ersonen, die Frei20 wiihlen...

..schildern ihre eigenen Empfindungen bei Zwang20,

..schildern die vom Gegeniiber erwartete Empfindungen bei Zwang20

VP wenn sie in der Rolle des Gegeniibers wdren
01 Frech Gegeniiber fiihlt sich unter Druck gesetzt.
02 Einschrankung, er hat kein Vertrauen. Gegeniiber fiihlt Bevormundung und Misstrauen.
05 Ich fiibite mich schlecht, ausgenutzt. Za:ise r1;11 ein materialistisch denkender Mensch bin, Menschen schlieBen von sich auf
07 L
08 Ich wiirde Misstrauen fithlen. Er sicht darin eine Einschrinkung der Autonomie.
09  Jch hatte Verstindnis, Gegentiiber wird Arger spiiren; die meisten méchten lieber frei entscheiden,
10 [Ich wére enttduscht. Ich wiirde Thn durch die Abgabe der Mindestpunkte bestrafen.  [Er ist leicht verérgert, weil enttiuscht von der Gier.
12 Ich spiirte Erleichterung, weil ich so weiB, dass der Andere gern Punkte haben will.  [Erleichterung verspiirt er, denn die Entscheidung fallt ihm jetzt leichter.
13 Fingeengt S;iml;r wird denken, ich bin fordernd. Er spiirt Einengung, evtl. wiirde ich selber so
15 Ich wiirde mich unangenchm fiihlen. Das Gegeniiber fordert Dinge, die ihm nichtBevormundung. Ich nehme etwas, ohne ein Recht dazu zu haben. Es ist dem Anderen
zustehen. Bei dieser Forderung wiirde ich weniger geben als ich geplant habe. unangenehm, gezwungen zu werden, wenn er ohnehin etwas abgeben wollte.
16 Ich fithite mich genétigt. Enttéuscht, weil mir kein Vertrauen entgegengebracht wird.  [Er empfindet mich als egoistisch, raffgierig. Ohne Vertrauen,
. A . Lo . Er wird mich fir egoistisch halten und sich argern iiber die Befehle — er wird mich
17 kch witrde mich drgern, dass er mich unter Druck setzt. Ich wiirde ihm weniger geben. uriickiirgern wollen — bescheidene Menschen sind sympathischer!
19 Ich schitze das Gegeniiber als gierig und egoistisch ein. Er geht kein Risiko ein. sggg;awgesome hicht gefirdet werden, weil ich das uch so: deaken wiirde und
21 Einschrankung Er denkt: Es ist versténdlich.
R2 Das Gegeniiber ist enttéuscht. Er fihlt sich eingeschrinkt und misstraut.
24  Man will nicht gut sein. Gegeniiber denkt: Warum tut er das?
26 Egoist Er fragt sich: Warum ist der so gierig?
7 Ich wiirde mich nicht wundern. Er scheut das Risiko. Er wird denken, ich gehe lieber auf Nummer sicher.
28 fch werde unrechtm#Big eingeschrinkt. Er empfindet es als Bevormundung und Zwang.
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Anhang D2 zu Studie 3: Freie AuRerungen der Versuchspersonen, die Zwang20 wéhlen,
in Bezug auf den Grund fir ihre Wahl und die erwartete Signalwirkung beim Gegenuber.
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Anhang D2 zu Studie 3: Freie AuRerungen der Versuchspersonen, die Zwang20 wéhlen,
in Bezug auf die eigenen Empfindungen und die beim Gegenuber erwarteten
Empfindungen bei Frei20.
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Anhang D2 zu Studie 3: Freie AuRerungen der Versuchspersonen, die Zwang20 wéhlen,
in Bezug auf die eigenen Empfindungen und die beim Gegenuber erwarteten
Empfindungen bei Zwang?20.
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Anhang E Aufklarungsbdgen zum fMRT-Experiment

Martin DieRel, Dipl.-Psychologe Sigmund-Freud-Strasse 25

Klinik und Poliklinik fur Psychiatrie und Psychotherapie 53105 Bonn

Abteilung medizinische Psychologie Tel: +49(0)228 287 19708

Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn Fax: +49(0)228 287 19125
Probandenbogen

Studie "Neurophysiologische Grundlagen sozialer Interaktionen™
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ReaCT_Nr.:
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Name: Geburtsname:

Vorname:

Geschlecht:

Gewicht:

Geburtsdatum:

Strasse:

PLZ/Wohnort:

Telefon:

E-Mail:

Untersucher/Mitarbeiter:

Name, Vorname, Unterschrift
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Informationsblatt fir Probanden tber die Studie
.Neurophysiologische Grundlagen sozialer Interaktionen®

Liebe Probandin, lieber Proband,

wir freuen uns Uber Ihr Interesse, an einer wissenschaftlichen Studie teilzunehmen.

Die Untersuchung hat zum Ziel, die Erkenntnisse uber die neurophysiologischen Grundlagen sozialer
Interaktionen zu vertiefen. Deshalb werden Sie im Verlaufe des Experimentes mit einer Vielzahl von
Interaktionspartnern in Kontakt treten. Bei diesen Interaktionspartnern wird es sich um Kommilitonen ihres
Semesters handeln, deren Identitat fir sie aber nicht kenntlich ist (Anonymisierung). lhre Reaktionen auf die
Handlungen der Interaktionspartner wird ebenso fiir diese anonym bleiben. Die soziale Interaktion ist in den
Rahmen einer spielerischen finanziellen Transaktion eingebunden und zum Ende des Experimentes wird
eine dieser Transaktionen zuféllig ausgewahlt und in die Realitdt umgesetzt (d.h. ausbezahlt). Sowohl Ihr
Verhalten als auch die neuronale Aktivierung wéahrend der Bearbeitung unseres Experiments soll in
Verbindung gebracht werden mit verschiedenen Personlichkeitseigenschaften.

PersonlichkeitsmalRe werden wir mit einigen psychologischen Fragebogen erheben, zur Aufzeichnung der
neuronalen Aktivierung verwenden wir Magnetresonanztomographie.

Nachdem Sie unsere Probandeninformation gelesen und verstanden haben, ausreichend Uber unsere Studie
aufgeklart wurden und ihr Einverstéandnis zur Teilnahme erklart haben, werden wir lhnen zunéchst das
schon erwéhnte Interaktionsexperiment am Computer aul3erhalb des Magnetresonanztomographen (MRT)
vorfihren. So kénnen Sie sich mit dem Versuchsablauf vertraut machen und haben die Gelegenheit, Fragen
zum Experiment zu stellen. Sie werden Gelegenheit haben, die Bedienung der Reaktionstasten
kennenzulernen und zu (Uben. Danach wird ebendieses Experiment noch einmal im
Magnetresonanztomographen stattfinden, so dass gleichzeitig die Hirnaktivitdt gemessen werden kann.
Darauf folgt eine MRT-Messung in Ruhe.

Im Anschluss an unser Experiment und die kernspintomographische Untersuchung werden wir Sie bitten,
einige psychologische Fragebdgen zu bearbeiten. Dies hilft uns, ihre Persodnlichkeitseigenschaften zu
erfassen und so Zusammenhéange zwischen Personlichkeit, Verhalten und Hirnaktivierung zu erkennen.

Haben Sie unsere Fragebdgen ausgefiillt, ist unsere Datenerhebung beendet. Sie haben dann noch einmal die
Mdglichkeit, Fragen zu stellen. AuBerdem bekommen Sie dann die Probandenentlohnung und eine CD mit
anatomischen Aufnahmen ihres Gehirns ausgehandigt.

Ihre Teilnahme an unserer Studie ist freiwillig. Sie kénnen jederzeit, auch ohne Angabe von Grunden, Ihre
Teilnahmebereitschaft widerrufen, ohne dass Ihnen dadurch Nachteile entstehen.

Praktische Durchfiihrung der MRT-Untersuchung

Bei dieser Untersuchung wird das Verfahren der Magnetresonanztomographie (MRT) eingesetzt. Mit der
MRT kann man genaue Bilder vom Inneren des Korpers ohne Anwendung von Réntgenstrahlen aufnehmen.
Zur Aufnahme der Bilder missen Sie sich in einem Magnetfeld befinden. Dazu werden Sie in eine Réhre
geschoben. Diese Untersuchung dauert ungefahr 50 Minuten und beinhaltet:

- Aufnahmen der Gebiete im Gehirn, die aktiv sind, wahrend Sie das Experiment durchfiihren
(sogenannte funktionelle MRT)
- die Aufnahme genauer Bilder vom Gehirn in Ruhe (sogenannte strukturelle MRT)

Nach dem heutigen Erkenntnisstand der klinischen Forschung gibt es bei der MRT-Untersuchung keine
gesundheitlichen Risiken. Wir mdchten aber darauf hinweisen, dass durch die Enge und Lautstarke wahrend
der Untersuchung Beklemmungsgefiihle entstehen kénnen. Wahrend der MRT-Untersuchung haben Sie
jederzeit die Moglichkeit, durch einen Knopfdruck zu signalisieren, dass Sie die Untersuchung abbrechen
mochten. Dieser Aufforderung wird der Untersucher umgehend Folge leisten. Auch der Untersucher kann
Ihre Teilnahme an der Studie jederzeit beenden, wenn ihm dieses erforderlich erscheint.

Bei dieser Untersuchung handelt es sich nicht um eine Untersuchung mit diagnostischer Fragestellung.
Deshalb kénnen die Ergebnisse nicht dazu verwendet werden, Gehirnerkrankungen auszuschlieBen.
Trotzdem kénnen manchmal Auffalligkeiten als Zufallsbefunde festgestellt werden. Sollte eine solche
Auffalligkeit festgestellt werden, werden wir die Bilder geschulten Neuroradiologen vorlegen und Sie
anschlie3end informieren, ob eine weitere Abklarung des Zufallsbefundes empfohlen wird.



Anhang E Aufklarungsbdgen zum fMRT-Experiment - 334 -

Aufgrund des starken Magnetfeldes dirfen Sie wahrend der Untersuchung keine metallischen Gegenstande
am oder im Koérper tragen. Trager eines Herzschrittmachers oder bestimmter Metallimplantate kénnen nicht
im MRT untersucht werden. Hierzu werden Sie vom Untersucher detailliert befragt und erhalten eine
gesonderte Einwilligungserklarung.

Praktische Durchfiihrung der (neuro-)psychologischen Untersuchung

Bei dieser Untersuchung werden wir Sie bitten, verschiedene Fragebégen auszufillen. In diesen

Fragebdgen werden Personlichkeitsmerkmale, typische Verhaltensweisen oder Einstellungen erfragt. In den
meisten Fallen kdnnen Sie ihre Einschétzung durch Ankreuzen eines bestimmten Wertes auf einer Skala
angeben. Teilweise werden wir lhnen diese Fragebdgen als Papier-Bleistift-Versionen vorlegen, teilweise

kénnen Sie die Fragebdgen aber auch am Computer bearbeiten. Bei allen Fragebtgen gibt es keine

richtigen oder falschen Antworten. Vielmehr geht es darum, dass Sie wahrheitsgemaf3 die Alternative

ankreuzen, die am ehesten auf Sie zutrifft. Genaue Informationen werden Sie vor der Bearbeitung jedes
neuen Fragebogens erhalten. Au3erdem kdnnen Sie jederzeit Fragen an den Untersucher stellen, wenn
Unklarheiten auftreten. Die psychologische Untersuchung dauert insgesamt circa 30 Minuten.

Allgemeines

Die Verantwortung fiir die fMRT-Untersuchung liegt beim Direktor der Abteilung, Herrn Prof. Dr. Dr.
Henrik Walter.

Es wurde keine Probandenversicherung fiir die Studie abgeschlossen; die hier beschriebene Untersuchung
ist lediglich durch die Haftpflichtversicherung des Uniklinikums Bonn abgesichert. Das bedeutet, dass nur
Anspriche geltend gemacht werden kdnnen, wenn eine Schadigung schuldhaft durch Mitarbeiter des
Uniklinikums verursacht wurde.

Gelesen:

Ort, Datum, Unterschrift (Unterschrift Proband)

Ort, Datum, Unterschrift (Unterschrift Mitarbeiter) (Name
Mitarbeiter)

Einschlusskriterien:
] Gesund
] > 18 Jahre

Fragen zu Ausschlusskriterien:
o Neurologische oder psychiatrische Erkrankung/gehabt),
z.B.
» Epilepsie
» Schédelhirntrauma,
» Schizophrenie,
» Depression,
*  Multiple Sklerose
» Migrane (Ausschlusskriterien).

Hilfsfragen: Hatten Sie einen schweren Unfall?
Mit oder ohne Bewusstlosigkeit? Hatten Sie Operationen?
Waren Sie langere Zeit in arztlicher Behandlung?
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o Erkrankungen in engerer Familie
(Eltern, Geschwister)?
(Ausschluss nur bei starker familiarer Belastung)
o Andere Erkrankungen, z.B.
» Schilddrise,
» Diabetes,
*  Bluthochdruck,
* Herzinfarkt,
e Entzindungen,
« Magen-Darm,
* Niere und Harnwege,
(Ausschluss bei schweren Formen).
o Nehmen Sie zur ZeRauschmittel, Aufputschmittel,
bewusstseinverandernde Substanzen ? (Ausschluss)
Haben Sie friiher schon einmal so etwas ausprobiert,
z.B. Haschisch? (Kein Ausschluss).
o Nehmen Sie zur ZeKledikamente ein?
Haben Sie schon mal regelméafRig Medikamente genommen?
(Ausschluss bei stark wirksamen Medikamenten).
O Rauchen Sie? Wie vidllkohol nehmen sie zu sich?
(Dokumentation, Ausschluss nur bei starkem Alkoholkonsum).
Wurden Operationen am Herzen oder Kopf durchgefiihrt? ja nein
Tragen Sie einen Herzschrittmacher? ja nein
Tragen Sie eine Medikamentenpumpe, z.B. Insulinpumpe? ja nein
Tragen Sie einen Neurostimulator? ja nein
Waren Sie in einer metallverarbeitenden Branche tétig? ja nein
Befinden sich Metallteile in oder an lhrem Kérper? ja nein
Tragen Sie ein Horgerat? ja nein
Leiden Sie unter Tinitus? ja nein
Haben Sie herausnehmbaren Zahnersatz? ja nein
Leiden Sie unter Angst vor engen Raumen (z.B. beim Aufzugfahren)? ja nein
Tragen Sie eine Tatowierung oder Permanent Make-up? ja nein
Tragen Sie ein Piercing oder Intimschmuck? ja nein
Sind Sie geschminkt? ja nein
Befinden sich Metallteile an lhrer Kleidung ja nein
Besteht eine Schwangerschaft? ja nein
Verhiten Sie mit Spirale? ja nein
Haben Sie Fieber? ja nein
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Bitte beachten Sie beim Betreten des Untersuchungsbereiches:

* Legen Sie alle Metallgegensténde ab, wie z.B. Taschenmesser, Feuerzeuge, Kleingeld,
Schlussel, Haarnadel, usw. Diese konnten in den Magneten hineingezogen werden und
zu Verletzungen filhren oder die Bildqualitéat verschlechtern.

* Legen Sie Ihren Schmuck und Ihre Uhr ab. Uhren kénnen im Magnetfeld stehen
bleiben oder dauerhaft beschadigt werden.

* Nehmen Sie keine Scheckkarten oder Kreditkarten mit in den Untersuchungsraum. Die
Magnetstreifen werden unwiederbringlich geldscht. Dies gilt auch fir Magnetbander
(z.B. von Diktiergeraten)

* Wenn Sie noch weitere Fragen haben, beantworten wir lhnen diese selbstverstandlich
gerne.

Ich bestétige hiermit, dass ich die obigen Fragen gewissenhaft beantwortet und die
allgemeinen Informationen zur Kenntnis genommen habe.

Ort, Datum, Unterschrift (Proband)

Ort, Datum, Unterschrift (Mitarbeiter) (Name Mitarbeiter)
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Name:
Geburtsdatum:

Das Original dieser Einwilligungserklarung verbleibt bei den Unterlagen. Eine Kopie der
Einwilligungserklarung wird dem Probanden ausgehandigt.

Ich (Vorname, Name)
erklare, dass ich die Probandeninformation zur wissenschaftlichen Untersuchung:

.Neurophysiologische Grundlagen sozialer Interaktionen®

und diese Einwilligungserklarung erhalten habe.

O Ich wurde fur mich ausreichend mundlich und schriftlich Gber die wissen-
schaftliche Untersuchung informiert.

O Ich weil3, dass die durchgefiihrte MRT-Untersuchung keine klinische Diagnose
ersetzt. Ich erklare mich aber damit einverstanden, dass mir Zufallsbefunde, die
wahrend der MRT-Untersuchung auftreten, mitgeteilt werden.

O Ich weil3, dass ich jederzeit meine Einwilligung, ohne Angaben von Grinden,
widerrufen kann, ohne dass dies fur mich nachteilige Folgen hat.

O Ich bin damit einverstanden, dass die im Rahmen der wissenschaftlichen
Untersuchung tber mich erhobenen Daten, sowie meine sonstigen mit diesef
Untersuchung zusammenhé&ngenden personenbezogenen Daten, aufgezeichnet
werden. Es wird gewahrleistet, dass meine personenbezogenen Daten nichtjan
Dritte weitergegeben werden. Bei der Vero6ffentlichung in einer wissenschattlichen
Zeitung wird aus den Daten nicht hervorgehen, wer an dieser Untersuchung
teilgenommen hat. Meine personlichen Daten unterliegen dem Datenschutzgesetz.

O Mit der Teilnahme an der oben genannten Untersuchung und der vorstehend
geschilderten Vorgehensweise bin ich einverstanden und bestatige dies mit meiner

Unterschrift.
den,
(Ort) (Datum) (Unterschrift Proband)
den,
(Ort) (Datum) (Unterschrift Mitarbeiter)

(Name Mitarbeiter)
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Selbstandigkeitserklarung

Hiermit erklare ich, dass die vorliegende Arbeit ohne unzuléassige Hilfe und ohne
Benutzung anderer als der angegebenen Hilfsmittel angefertigt wurde und dass aus
fremden Quellen direkt oder indirekt tUbernommene Gedanken in der Arbeit als solche

kenntlich gemacht sind.

Von folgenden Personen erhielt ich wertvolle Unterstiitzung bei der Auswahl und

Auswertung des Materials sowie bei der Herstellung des Manuskripts:

- PROF.DR. PHIL.DR. MED.HENRIK WALTER

Direktor der Abteilung fir Medizinische Psychologie, Universitatsklinikum Bonn

- PD DR.MED. SUSANNE ERK
Leiterin der Forschungsgruppe “affektive und sozial-kognitive Neurowissenschatt’,

Universitatsklinikum Bonn

- DR. MEDKNUT SCHNELL

Oberarzt der Klinik fur Psychiatrie, Universitatsklinikum Bonn

Zudem standen mir wissenschaftliche und technische Mitarbeiter der Abteilung fur
Medizinische Psychologie am Universitatsklinikum Bonn bei der Diskussion inhaltlicher,
methodischer und technischer Fragen und Probleme sowie bei der Datenerhebung hilfreich

zur Seite.

Martin Diel3el
Minster, 12. Dezember 2010
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Handreichung: Ergebnisiberblick der Studien

Im Folgenden sind die Hauptbefunde der finf Studien, die im Rahmen der vorliegenden

Dissertation dargestellt werden , zusammengefasst.

In Studie 1 sollen Versuchspersonen in der Rolle des Prinzipals die Entscheidung
treffen, ob sie einen Agenten zur Abgabe eines festgelegten Mindestbetrages zwingen
(Option ZwangX - Misstrauen) oder ihm die freie Wahl bzgl. der Hohe des
Abgabebetrages lassen (OptiBreiX - Vertrauen). Von 53 Versuchspersonen, die den
Agenten zur Abgabe von 5 Punkten zwingen kénnen, entscheiden sich 51 Probanden fur
Vertrauen. Von 55 Versuchspersonen, die den Agenten zur Abgabe von 10 Punkten
zwingen konnen, entscheiden sich 43 fir die Vertrauen. Von 53 Versuchspersonen, die
den Agenten zur Abgabe von 20 Punkten zwingen konnen, entscheiden sich 44 fur

Vertrauen.

In Studie 2 nehmen Probanden die Rolle des Agenten im Prinzipal-Agent-Spiel ein
und reagieren auf Entscheidungen, die Prinzipale zuvor in Studie 1 getroffen haben. Die
Hohe des Mindestbetrages)(zu dessen Abgabe verschiedene Prinzipale den Agenten im
Scanner zwingen konnen, variiert zwischen 5, 10 und 20 Geldeinheiten. Die Probanden
reagieren also in mehreren one-shot-Interaktionen auf Vertrauen oder Misstrauen,
wahrend sie im fMRT-Scanner liegen und ihre Hirnaktivitat aufgezeichnet wird. Nach
dem Experiment geben sie schriftich zu ihren Empfindungen wéhrend der Spiele
Selbstauskunft und bearbeiten Personlichkeitsfragebégen zu Reaktanz und Empathie.

Die Selbstauskinfte der Versuchspersonen zeigen, dass FreiX von den Probanden
in der Regel als angenehmes soziales Signal des Vertrauens und_ZwangX als
unangenehmes Signal des Misstrauens wahrgenommen werden. Ersteres erweckt in den
Teilnehmern zumeist den Wunsch, das Gegenuber zu belohnen, wahrend Letzteres die
Neigung zur Bestrafung erhoht. Diese individuellen Empfindungen spiegeln sich im
Verhalten der Probanden wieder: Sie Uberweisen in Reaktion auf Vertrauen (FreiX)
signifikant mehr Geldeinheiten an das Gegenitber als in Reaktion auf Misstrauen
(ZwangX). Wahrend die Teilnehmer diese Handlungsentscheidung treffen, sind vor allem
Areale aktiviert, die mit Konfliktverarbeitung (dACC und Al), kognitiver Kontrolle
(DLPFC) und Belohnungsempfinden (Striatum) assoziiert sind. Ahnlich wie die

Aktivierung des dACC legen auch hohere Reaktionszeiten bei der Reaktion auf FreiX in
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Vergleich zu ZwangX das Vorliegen eines starkeren Entscheidungskonfliktes beim
Erleben von entgegengebrachtem Vertrauen als beim Erleben von Misstrauen nahe.

Die H6he von X in FreiX bietet sich als Mal3 fur die Starke des Vertrauens an.
Dass dies zutrifft, zeigt sich darin, dass Agenten subjektiv umso starkeres Vertrauen
empfinden, je hoher X in FreiX ist. Diese Starke des Vertrauens beeinflusst die oben
beschriebenen Effekte in dem Sinne, dass sowohl die Abgabebetrdge der Agenten, als
auch die Reaktionszeitkosten und die Mehraktivierung im Striatum umso gréf3er sind, je
hoher das empfangene Vertrauen ist. Die neuronale Aktivierung wahrend der
Entscheidung, wie viel an das Gegeniber abzugeben sei, weist einen reziproken
Zusammenhang zum Verhalten des Gegenubers auf: Areale entlang des pSTS sind umso
aktiver, je hoher die Abgabe der Agenten in Reaktion auf Vertrauen und je niedriger die
Abgabe der Agenten in Reaktion auf Misstrauen ist. Im Hinblick auf
Personlichkeitseigenschaften zeigt sich, dass die Probanden in Reaktion auf ZwangX
umso weniger an ihr Gegenuber Uberweisen, je hdher ihre psychologische Reaktanz (die
Tendenz, auf eine Einschréankung der Freiheit negativ zu reagieren) ist. AuRerdem fallt die
Abgabe der Versuchspersonen in Reaktion auf Frgid ZwangX umso hoher aus, je

geringer ihr Wert fur die Neigung, sozialen Stress zu erleben, ist.

In Studie 3 nehmen Versuchspersonen die Rolle des Prinzipals ein und sollen
entscheiden, ob sie einen Agenten zur Abgabe von mindestens 20 Punkten zwingen
wollen oder nicht. Nach dieser Entscheidung wird die Versuchspersonengruppe in zwei
Teilgruppen untergliedert: Eine Gruppe umfasst diejenigen Probanden, die den Agenten
zur Abgabe von mindestens 20 Punkten zwingen mocliaumppe Zwang20; n=11) und
eine zweite Gruppe schliel3t diejenigen Probanden ein, die dem Agenten freie Wahl
hinsichtlich des Abgabebetrages lasse@ruppe Frei20; n=19). Die Probanden
beantworten einen ausfuhrlichen Fragebogen zu ihren Beweggrinden fir die
Entscheidung, ihren Empfindungen und Erwartungen an das Gegenuber sowie einen
Personlichkeitsfragebogen zur Erfassung der Empathieféahigkeit. Beim Vergleich der
beiden Gruppen wird deutlich, dass Personen in Gruppe_Frei20 deutlich positivere
Erwartungen an Menschen im Allgemeinen und das Gegeniber im Besonderen haben als
Personen in Gruppe Zwang20: Sie nehmen haufiger an, dass Menschen oft bereit sind mit
Anderen zu teilen, erwarten einen hdheren Abgabebetrag von ihrem Gegenlber und
nehmen starker an, dass ihr Gegenuber sich auch fur Vertrauen entscheiden wirde, wenn
die Rollen im Spiel vertauscht waren. Ebenso haben die Mitglieder von Gruppe Frei20
starkere Erwartungen an das Gegenuber dahingehend, dass eine Entscheidung fur Frei20



Handreichung: Ergebnisuberblick der Studien - 341 -

als angenehm und vertrauensvoll wahrgenommen wird bzw. eine Entscheidung flr
Zwang20 als unangenehm und Zeichen von Misstrauen. Dartber hinaus zeigt sich Uber
alle Versuchspersonen hinweg, dass sowohl die Empfindungen als auch die
Abgabehdhen, die ein Proband von seinem Gegeniber erwartet, in engem Zusammenhang
mit den eigenen Empfindungen und Abgabehdhen (wenn die Rollen im Spiel vertauscht
waren) stehen - was die Interpretation nahe legt, dass Versuchspersonen von den eigenen
Erwartungen und Einstellungen auf diejenigen ihres Gegenubers schlie3en. Ausserdem
ergeben sich Hinweise darauf, dass in der Gruppe der Versuchspersonen, die sich fur
Frei20 entscheiden, hohere Werte auf Skalen der Empathiefahigkeit vorliegen als in der

Gruppe der Teilnehmer, die sich fir Zwang20 entscheiden.

In Studie 4 wird Versuchpersonen in der Rolle von Agenten in computergestitzten
Prinzipal-Agent-Spieleror der Information, ob sich ihr Gegentber (Prinzipal) fur Frei20
oder Zwang20 entschieden hat, eine Uberzeugung des Gegeniibers prasentiert. Hierbei
wird angegeben, dass das Gegenuber davon uberzeugt ist, dass Menschen ssitereder
oderoft bereit sind, mit Anderen zieilen bzw. zuernen. Der Agent soll versuchen, aus
dieser Uberzeugung vorherzusagen, ob sich das Gegenlber fur Vertrauen (FreiX) oder
Misstrauen (ZwangX) entscheiden wird und dann, nachdem ihm die Entscheidung des
Spielpartners offenbart wird, ihren Abgabebetrag festlegen. Nach dem Experiment
beantworten die Probanden Fragen zum Erleben von Frei20 und Zwang20 als Vertrauen
bzw. Misstrauen und flllen Personlichkeitsfragebégen zur Messung von Reaktanz und
Empathiefahigkeit aus.

Es zeigt sich unter anderem, dass Agenten in Reaktion auf Frei20 mehr
Geldeinheiten an den Prinzipal abgeben als in Reaktion auf Zwang20, womit die Befunde
von Studie 2 und Vorbefunde von Falk und Kosfeld (2006) repliziert werden. Die
Vorhersage, ob sich das Gegentber fur Vertrauen entscheiden wird oder nicht, hangt
davon ab, welche Uberzeugungen das Gegeniiber hat: Erfahrt ein Agent, dass der Prinzipal
Uberzeugt ist, Menschen seien oft bereit mit Anderen zu teilen, so erwartet der Agent sehr
haufig eine vertrauensvolle Entscheidung des Prinzipals. Wird dem Agenten hingegen
mitgeteilt, dass der Prinzipal Uberzeugt ist, Menschen seien selten bereit mit Anderen zu
teilen, so erwartet der Agent fast nie eine vertrauensvolle Entscheidung des Prinzipals.
Und: Die Abgabe eines Agenten in Reaktion auf Frei20 féallt umso héher aus, je starker er

Frei20 subjektiv als Vertrauen empfindet und je mehr er zur Perspektivibernahme neigt.
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In Studie 5, in der Versuchspersonen die Rolle des Agenten in computergestitzten
Prinzipal-Agent-Spielen einnehmen, wird der Einfluss @ming - also der Art und
Weise, wie eine Spielsituation beschrieben wird - untersucht und aul3erdem gepruft,
welche Rolle die Absichtlichkeit (Intentionalitat) der Entscheidung des Gegenibers spielt.
Um dasframing zu untersuchen, wird die herkbmmliche Formulierung der Optionen im
Prinzipal-Agent-Spiel (d.h. der Wortlaut véineiX undZwangX so verandert, dass nicht

mehr die Formulierungefreie Wahlund zur Mindestabgabe zwingen verwendet werden
(wahrend der effektive Handlungsspielraum der Beteiligten aber trotzdem gleich bleibt).
Die in ihrem Wortlaut umformulierte OptioRreiX wird in Studie 5 alsSpielariante 1
bezeichnet und die OptiaAwangXals Spielvariante 2. Die Rolle der Intentionalitat der
Entscheidung des Gegeniubers wird untersucht, indem neben dem menschlichen
Spielpartner ein “Computerprogramm” eingefuhrt wird, welches die Wahlen des
Gegenubers festlegt. Die Ergebnisse zeigen, dass die Umformulierung des Wortlautes der
Optionen FreiX und ZwangX den sowohl von Falk und Kosfeld (2006) beschriebenen als
auch in den Studien 2 und 4 der vorliegenden Arbeit beobachteten Effekt zum
Verschwinden bringt: Die Abgabe der Agenten in Reaktion auf Spielvariante 1
(Umformulierung von FreiX) und Spielvariante 2 (Umformulierung von ZwangX) ist
jeweils so hoch, dass dem Gegentber am Ende der Interaktion etwas weniger als die
Halfte des insgesamt zur Verfigung stehenden Budgets ausgezahlt wird. Fazit: Agenten
teilen dann, wenn nicht mehr die Formulierundgexie Wahlund zur Mindestabgabe
zwingen verwendet werden, so, dass beiden Spielern ungefahr 80 Punkte Gewinn zufallen.
Bei der Prufung des Einflusses der Intentionalitat der Entscheidung des Gegeniibers zeigt
sich, dass Versuchspersonen auf vom Computer festgelegte Handlungen des Gegentbers
weniger ausgepragt reagieren als auf vom Gegentber absichtlich gewahlte Handlungen.
Besonders dann, wenn vom Computer Spielvariante 1 (Pendant zu FreiX bzw. Vertrauen)
festgelegt wird, geben Versuchspersonen weniger Geldeinheiten an das Gegenuber ab, als
wenn sich dieses Gegenuber absichtlich fur Spielvariante 1 entscheidet. Ein unerwarteter
Befund besteht darin, dass die Versuchspersonen in Studie 5 die Entscheidung des
Gegenubers fur Spielvariante 1 (Pendant zu_FreiX in Studso@arnoch starkerals
Vertrauen wahrnehmen als Versuchspersonen in Studie 2 eine Entscheidung des
Gegenubers fur FreiX. Fur die Umformulierung von ZwangX zu Spielvariante 2 zeigt sich
dagegen der vermutete Effekt: Versuchspersonen in Studie 5 nehmen Spielvariante 2

weniger als Misstrauen wahr als ZwangX in Studie 2 als Misstrauen empfunden wird.



