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1 Einleitung

Der Mensch verbringt ein Drittel seines Lebens schlafend. Dabei wird angenommen,
dass Informationsverarbeitung und Aufrechterhaltung der Gesundheit zu den Haupt-
funktionen des Schlafes gehoren. Schlaf ist kein triviales Thema. Seine Komplexitét ist
unter anderem darauf zurlickzufiihren, dass er durch viele Faktoren (z.B. psychologi-
sche, elektrophysiologische, neurochemische, endokrinologische, immunologische und
genetische) beeinflusst wird (Dresler et al., 2014). Jenkins & Dallenbach (1924) konn-
ten mit ihren Experimenten schon frith zeigen, dass Schlaf eine wichtige Rolle in der
Festigung von neu erlernten Gedéchtnisinhalten zu spielen scheint. Versuchsteilnehmer
konnten sich an vor dem Schlaf erlernte Silben nach dem Schlaf besser erinnern. Viele
weitere Studien konnten mittlerweile die forderlichen Effekte von Schlaf auf Gedécht-
niskonsolidierung nachweisen (Rasch & Born, 2013). Aus der Schlafforschung ist auch
bekannt, dass Schlaf eine besondere Bedeutung bei der Umstrukturierung von Gedécht-
nisinhalten spielt (Diekelmann & Born, 2010; Fischer et al., 2006; Wagner et al., 2004).
Eine Konsequenz von Schlafenzug ist erhohte Risikobereitschaft (Killgore et al., 2006;
McKenna et al., 2007; Venkatraman et al., 2011). Miidigkeit und damit verbundene
falsche Situationsbeurteilung sowie fehlerhafte Entscheidungen werden auch mit fol-
genreichen Katastrophen unserer Tage in Verbindung gebracht. In den frithen Morgen-
stunden ereigneten sich z.B. die Reaktorunfille von Three Mile Island (1979) und
Tschernobyl (1986) (Mitler et al., 1988). Wissenschaftler sind daran interessiert, zu un-
tersuchen, wie Menschen Situationen beurteilen und Entscheidungen treffen. So gibt es
mittlerweile verschiedene Theorien, die versuchen zu erkldren und vorherzusagen, wie
Individuen Entscheidungen treffen (Laux et al., 2012). Thaler (1980) war einer der ers-
ten Wissenschaftler, der aufdecken konnte, dass der wahrgenommene Wert von Dingen
zunimmt, sobald man sie besitzt (sog. Endowment-Effekt) und Menschen dadurch ihr

Entscheidungsverhalten dndern.

Kann Schlaf das Besitzempfinden von Menschen intensivieren und dadurch ihr Ent-
scheidungsverhalten in einer Lotterie und ihre Spendenbereitschaft beeinflussen? Die
vorliegende Studie untersucht experimentell, wie sich Schlaf und der Ausgabezeitpunkt
von Wetteinsédtzen auf Risikoverhalten in einer Lotterie und Spendenbereitschaft aus-

wirkt.



1.1 Schlaf

1.1.1 Grundlagen der Schlafaufzeichnung

Den Grundstein fiir die Erforschung des Schlafes beim Menschen legte Berger 1929 mit
der Entwicklung der Elektroenzephalographie. Ihm war es erstmals gelungen, Hirn-
strome von der Schédeloberfldche des Menschen abzuleiten (Berger, 1929). Einige Jah-
re spiter teilten Wissenschaftler um Loomis auf Grundlage von Verdnderungen des
Elektroenzephalogramms (EEG) den Schlaf erstmals in fiinf Stadien (A-E) ein (Loomis
et al., 1937). 1953 wurde die Schlafforschung dann um eine weitere Entdeckung rei-
cher: Aserinsky und Kleitman beschrieben eine schnelle, ruckartige Augenbewegung
(engl.: rapid, jerky eye movement), die heute unter der Bezeichnung REM (engl.: Rapid
Eye Movement) aus der Schlafforschung nicht mehr wegzudenken wire (Aserinsky &
Kleitman, 1953). Mit der Entdeckung des REM-Schlafes wurde die Polysomnographie
zum Goldstandard der Schlafforschung (Dresler et al., 2014). Die Polysomographie
dient in der Schlafforschung und —diagnostik der Erfassung und Aufzeichnung des
Schlafes. Diese beinhaltet neben der Ableitung eines EEG, ein Elektrookulogramm
(EOG) zur Aufzeichnung der Augenbewegungen und ein Elektromyogramm (EMG) zur
Aufzeichnung der Muskelaktivitdt (Rechtschaffen & Kales, 1968). Aserinsky und
Kleitman vermuteten einen Zusammenhang zwischen REM-Schlaf und Trédumen
(Aserinsky & Kleitman, 1953). Welche genaue Funktion REM-Schlaf hat, bleibt jedoch
bis heute umstritten und konnte nicht endgiiltig gekldrt werden (Siegel, 2011). 1957
beschrieben Dement und Kleitman den néchtlichen Wechsel zwischen Non-REM-
(NREM) und REM-Schlaf und schlugen eine neue Einteilung der Schlafstadien vor
(Dement & Kleitman, 1957). Die Stadieneinteilung A-E (Loomis et al., 1937) wurde
durch Stadium 1 bis 4 ersetzt und Stadium 5 entsprach dem REM-Schlaf (Dement &
Kleitman, 1957). Eine international anerkannte Einteilung der Schlafstadien folgte 1968
mit dem Manual von Rechtschaffen und Kales (Rechtschaffen & Kales, 1968). Dieses
beschrieb ausfiihrlich, wie die visuelle Auswertung einer Polysomnographie vorge-
nommen werden sollte, um internationale Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu erlangen.
Das Manual von Rechtschaffen und Kales diente der American Academy of Sleep Me-
dicine 2007 als Vorlage zur Neuentwicklung eines Manuals fiir die Auswertung von
Polysomnographien (Iber, 2007). Dieses Manual lieferte auch die Grundlage fiir die
Platzierung der Elektroden und die Auswertung der Polysomnographie der hier vorlie-
genden Studie. Mittlerweile existiert bereits die zweite Auflage des Manuals (Berry et

al., 2012).



1.1.2 Schlafstadien

Schlaf besteht aus Non-REM (NREM)- und REM-Schlaf. NREM-Schlaf lésst sich wie-
derrum in drei Stadien (N1, N2 und N3) mit zunehmender Schlaftiefe einteilen. Das
Stadium N3 bezeichnet hierbei den Tiefschlaf (engl.: Slow Wave Sleep, SWS). Jedes
Stadium ist durch charakteristische Befunde im EEG charakterisiert (American

Academy of Sleep, 2008).

In der urspriinglichen Nomenklatur von Rechtschaffen & Kales (1968) wird NREM-
Schlaf in vier Stadien (S1, S2, S3 und S4) eingeteilt, wobei die Stadien 3 und 4 Tief-
schlaf reprisentieren. Da die Schlafdaten der vorliegenden Arbeit nach den Kriterien
der American Academy of Sleep ausgewertet wurden, werden im Folgenden die Merk-

male der Schlafstadien N1, N2, N3 und REM zusammenfassend dargestellt.

Stadium N1

Dieses Stadium kennzeichnet in der Regel den Beginn des Schlafes. Kriterien zur Cha-
rakterisierung sind langsame sinusférmige Augenbewegungen mit initialer Auslenkung,
die meist mehr als 500 ms andauern. Die dominierende Amplitude dieses Stadiums be-
tragt 4-7 Hz. Charakteristisch sind auch sog. Vertexzacken, scharf konturierte Wellen,
die weniger als 0,5 s andauern und deren Amplitudenmaximum iiber der zentralen Re-

gion liegt (American Academy of Sleep, 2008).

Stadium N2

Charakteristische Befunde in Stadium N2 sind K-Komplexe und Schlafspindeln. Unter
einem K-Komplex versteht man eine initial negative scharfe Welle, der eine positive
EEG-Komponente folgt. Ein K-Komplex dauert mind. 0,5 s. Meist haben K-Komplexe
die grofite Amplitude in den frontalen Ableitungen. Schlafspindeln sind abgrenzbare
Wellen mit einer Frequenz von 11-16 Hz. Sie dauern mind. 0,5 s an und ihr Amplitu-
denmaximum findet sich meist in den zentralen Ableitungen (American Academy of

Sleep, 2008).



Stadium N3

MaBgeblich fiir dieses Stadium sind die langsame Wellenaktivitdten mit Frequenzen
von 0,5-2 Hz. Uber der frontalen Region findet man eine Spitze-Spitze-Amplitude von

mehr als 75 uV (American Academy of Sleep, 2008).

REM

Kennzeichnend sind schnelle Augenbewegungen (engl.: Rapid Eye Movement, REM)
mit initialer Auslenkung und scharfer Spitze. Die schnellen Augenbewegungen dauern
meist nicht langer als 500 ms. Der EMG-Tonus am Kinn ist sehr niedrig (gewohnlich
niedriger als in allen anderen Schlafstadien). Sdgezahnwellen, scharf umrissene oder
dreieckige Wellen, die haufig gezahnt sind, sind in diesem Stadium charakteristisch,
aber nicht obligat. IThre Frequenz betrdgt 2-6 Hz. Die grofite Amplitude zeigen Sége-
zahnwellen liber zentralen Ableitungen. Der Muskeltonus in diesem Stadium ist ernied-
rigt und erhoht sich gelegentlich abrupt (sog. EMG-Aktivitats-Bursts). Diese voriiber-
gehende Muskelaktivitit kann man z.B. in den Kinn- und EOG-Ableitungen sehen.
EMG-Aktivitits-Bursts zeigen maximale Aktivitdt wihrend schneller Augenbewegun-

gen (American Academy of Sleep, 2008).

1.1.3  Schlafprofil: Nachtschlaf und Nap

Ein Schlafprofil entsteht durch die Abfolge der verschiedenen Schlafstadien. Ein
Schlafzyklus besteht dabei aus einer NREM- und einer REM-Schlaf-Periode und ist im
Mittel 90 Minuten lang. Stadium 1 ziihlt als Ubergangsstadium. Es folgt Stadium 2, der
eigentliche Schlafbeginn. Stadium 2 dominiert den néchtlichen Schlaf und nimmt iiber
50% der gesamten Schlafzeit ein. Nach Stadium 2 treten jlingere gesunde Personen in
den Tiefschlaf ein. Hierbei muss man allerdings beachten, dass in verschieden Lebens-
abschnitten das Schlafprofil variiert. So reduziert sich beispielsweise die Menge an
Tiefschlaf im Alter. Nun folgt erneut Stadium 2, dem sich dann der REM-Schlaf an-
schlieft und den ersten Zyklus beendet. Ein neuer Zyklus startet dann wieder mit Stadi-
um 2. Ein NREM-REM-Zyklus hat demnach folgende Zusammensetzung: Stadium 2 —
Tiefschlaf — Stadium 2 — REM-Schlaf. Innerhalb einer Nacht gibt es vier bis fiinf
solcher Zyklen. Die Tiefschlafmenge nimmt dabei im Laufe der Nacht ab. Ab dem drit-
ten Zyklus ist kaum noch, bzw. kein Tiefschlaf mehr ableitbar. REM-Schlaf zeigt genau



die gegensitzliche Tendenz. Im ersten Zyklus ist am wenigsten REM-Schlaf ableitbar
und im letzten Zyklus am meisten (Borbély, 1987).

Fiir das Schlafprofil eines Kurzschlafs (engl.: Nap) sind der Zeitpunkt des Aufstehens,
die Dauer des Naps und der Zeitpunkt des Naps entscheidend. Nach dem Aufstehen
wichst im Tagesverlauf der innere Drang erneut zu schlafen. Je ldnger man wach ist,
desto hoher ist der Schlafdrang und desto hoher ist die Tendenz fiir Tiefschlaf. Wahrend
die Tiefschlafmenge im Tagesverlauf iiber das Schlafbediirfnis bestimmt wird, unter-
liegt die REM-Schlaf-Menge einem circadianen Rhythmus. Ublicherweise ist die Nei-
gung zu REM-Schlaf wihrend eines Naps um 21:00 Uhr am niedrigsten und erreicht
ihren Hohepunkt um 9:00 Uhr (Mednick & Ehrman, 2006).

Diese Beobachtungen konnen durch das Zwei-Prozess-Modell von Borbély erklirt wer-
den. Die Schlafregulation unterliegt demnach zwei Prozessen: Prozess S (schlafabhén-
giger Prozess) und Prozess C (circadianer Prozess). Prozess S entspricht der Schlafbe-
reitschaft oder Schlaftiefe und wird durch das Schlaf-Wach-Verhalten beeinflusst. Pro-
zess S nimmt wihrend des Schlafens exponentiell ab und steigt wihrend der Wachphase
wieder an. Je linger man wach ist, desto hoher sind folglich Schlafbereitschaft und zu
erwartende Schlaftiefe. REM-Schlaf wird dagegen iiberwiegend circadian reguliert
(Prozess C) und ist somit vom tibrigen Schlaf-Wach-Verhalten weitgehend unabhingig

(Borbély, 1982).

1.1.4 Kurzschlaf: Nap

Was charakterisiert einen Nap und unterscheidet ihn von einem vollen Nachtschlaf?
Naps sind kiirzer als die iibliche nichtliche Schlafdauer. Allerdings unterliegt jeder Nap
gewissen Regulationsmechanismen. Um eine qualifiziertere Aussage liber den Nap tref-
fen zu konnen, muss man beispielsweise beachten, zu welchem Zeitpunkt dieser statt-

fand und wann zuletzt geschlafen wurde (Lavie, 1989).

Naps konnen auch zum individuellen Schlaf-Wach-Verhalten gehoren. Sie sind bei-
spielsweise im Mittelmeerraum verbreitet. Dort wird zum Zeitpunkt grofiter Hitze am
Nachmittag ein kurzer Nachmittagsschlaf eingelegt (sog. Siesta), um in den kiihleren

Abendstunden ausgeruht zu sein (Borbély, 1987).

Die Wissenschaft hat bislang zahlreiche positive Einfliisse von Naps zeigen konnen: Ein
kurzer Nachmittagsschlaf forderte z.B. Aufmerksamkeit und Leistungsfahigkeit nach
vorherigem nichtlichem Schlafmangel (Takahashi & Arito, 2000; Tietzel & Lack,
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2001) und selbst nach normalem nichtlichen Schlaf (Hayashi et al., 1999; Takahashi et
al., 1998) waren Aufmerksamkeit und Leistungsfiahigkeit messbar gesteigert. Bei der
Untersuchung, ob der miidigkeitsbedingten néchtlichen Fahrverschlechterung durch
einen 30-miniitigen Nap oder einer Tasse Kaffee (mit 200mg Koffein) begegnet werden
kann, stellte man fest, dass beide Mallnahmen die Fahrleistung signifikant verbessern
konnten, wobei der Nap bei jiingeren Fahrern (20-25 Jahre) wirksamer war als bei dlte-
ren Fahrern (40-50 Jahre) (Sagaspe et al., 2007). Beim Vergleich, ob Nachmittagsschlaf
oder 200mg Koffein forderlicher fiir das Losen deklarativer Gedéchtnisaufgaben ist,
war Nachmittagsschlaf der Koffeingabe signifikant iiberlegen (Mednick et al., 2008).
Ein Nachmittagsschlaf erwies sich sogar als kreativititsfordernd, sofern er reichlich

REM-Schlaf enthielt (Cai et al., 2009).

Naps werden gerne als experimentelle Methode eingesetzt, da ein Nap mit einem
Nachtschlaf vergleichbar ist (Mednick et al., 2003), aber in der Forschung gewisse Vor-
teile bietet. So konnen Storfaktoren (z.B. zirkadiane Rhythmik und Miidigkeit nach
Schlafentzug) vermieden werden, indem man Schlaf- und Wachbedingung zur gleichen
Tageszeit untersucht und Versuchsteilnehmer beobachtet, die nicht schlafdepriviert
sind. Dieses Vorgehen schafft Versuchsbedingungen, die besser miteinander verglichen

werden konnen (Wamsley et al., 2010).

1.1.5 Schlaf und Gedachtnis

Die langfristige Informationsspeicherung geschieht in mehreren Schritten. Im wachen
Zustand konnen wir Informationen aufnehmen und speichern (sog. Enkodierung). Diese
Erinnerungen sind zunédchst noch unbestindig. Damit uns die erlernten Informationen
dauerhaft zur Verfiigung stehen, miissen sie an Stabilitdt gewinnen. In diesem Prozess
der Umwandlung von unbestdndigen in bestindige Erinnerungen (sog. Konsolidierung)

scheint Schlaf eine besonders wichtige Rolle zu spielen (Diekelmann & Born, 2010).

Schlaf hilft uns, neu erlernte Informationen langfristig zu behalten. Je nach Art der In-
formationsaufnahme unterscheidet man ein deklaratives und ein prozedurales Gedécht-
nissystem. Wihrend das deklarative Gedichtnis Fakten und Ereignisse speichert, die
bewusst wiedergeben werden konnen, speichert das prozedurale Gedéchtnis Fertigkei-
ten, die durch wiederholte Ubung erlernt worden sind und unbewusst abgerufen werden
konnen. Das deklarative Gedéchtnis stiitzt sich u.a. auf den Hippocampus und das pro-

zedurale Gedachtnis u.a. auf Striatum und Cerebellum (Diekelmann & Born, 2010).



Viele Studien untersuchten, ob sich ein Nap forderlich auf deklarative (Lahl et al., 2008;
Schabus et al., 2005; Schoen & Badia, 1984; Tucker et al., 2006; Wamsley et al., 2010)
und prozedurale (Backhaus & Junghanns, 2006; Korman et al., 2007; Mednick et al.,
2003; Mednick et al., 2002; Nishida & Walker, 2007) Gedéchtnisleistungen auswirken
kann. Versuche mit einem ca. 120-miniitigem Nap, der morgens bzw. nachmittags statt-
fand, wurden durchgefiihrt, um zu analysieren, ob bestimmte Schlafstadien deklarative
Gedidchtnisprozesse verbessern konnen. Wéhrend der morgendliche Nap reicher an
REM-Schlaf und drmer an Schlafstadium 4 war, verhielt sich ein nachmittéglicher Nap
genau invers. Zwischen beiden Schlafgruppen konnten keine signifikanten Unterschiede
bei deklarativen Gedéchtnisaufgaben festgestellt werden. Allerdings wurden die zuvor
erlernten Inhalte in beiden Schlafbedingungen (unabhingig davon, ob morgens oder
nachmittags geschlafen wurde) signifikant besser erinnert, als nach der Wachbedingung

(Schoen & Badia, 1984).

Ein Nachmittagsschlaf, der zugleich Tiefschlaf beinhaltete, war ausreichend, um die
deklarative Geddchtnisleistung, verglichen mit der Gedéchtnisleistung vor dem Schlaf,
signifikant zu verbessern. Bei der Analyse des Einflusses verschiedener EEG-Spektren
auf die Gedichtnisleistung konnte ein positiver Zusammenhang zwischen okzipitaler
Theta-Aktivitit (Frequenz: 4-7 Hz) und besseren Ergebnissen in einem deklarativen

Gedéachtnistest festgestellt werden (Schabus et al., 2005).

Die transkranielle Stimulation mit langsamen elektrischen Oszillationen (0,75 Hz) wéh-
rend der ersten Nachthilfte erhohte die Tiefschlafmenge und die kdrpereigenen langsa-
men Oszillationen und verbesserte signifikant die deklarative Gedéchtniskonsolidie-
rung. Deshalb schlussfolgerten die Forscher, dass langsame Oszillationen eine heraus-
ragende Rolle bei der deklarativen Gedichtniskonsolidierung spielen (Marshall et al.,

2006).

Eine Kurzschlafstudie untersuchte, ob NREM-Schlaf allein ausreichend ist, um die de-
klarative Gedéchtnisleistung zu verbessern, und fand heraus, dass sich, verglichen mit
der Wachbedingung, die Gedichtnisleistung signifikant verbesserte (Tucker et al.,
2006).

Lahl et al. (2008) vermuteten, dass bereits das Einsetzen von Schlaf eine deklarative
Gedéachtnisleistungsverbesserung ermoglicht. Beim Vergleich zwischen Schlaf- und
Wachbedingung erinnerten sich Teilnehmer in der Schlafbedingung signifikant besser
an die zuvor erlernten Worter. Um die Auswirkung der Gesamtschlafzeit auf die Erinne-

rungsfahigkeit zu analysieren, gab es eine kurze und eine lange Schlafbedingung

7



(durchschnittliche TST 6,3 Min. vs. 35,8 Min.). Die Erinnerung war beim ldngeren Nap
signifikant besser, als beim kiirzeren. Allerdings konnte bereits der sehr kurze Nap die
Erinnerung, verglichen mit der Wachbedingung, signifikant verbessern (Lahl et al.,

2008).

Kurzschlaf konnte auch die rdumliche Orientierung in einem virtuellen dreidimensiona-
len Labyrinth steigern. Die Orientierungsverbesserung wurde allerdings nur bei Teil-
nehmern gefunden, die bereits Erfahrung beim Navigieren durch dreidimensionale
rdumliche Umgebung aufweisen konnten. AuBlerdem bestand ein positiver Zusammen-
hang zwischen der Orientierungsverbesserung erfahrener Spieler und NREM-Schlaf

(Wamsley et al., 2010).

In Nachtschlafstudien wurde dem REM-Schlaf entscheidende Bedeutung bei der Kon-
solidierung prozeduraler Gedéchtnisinhalte beigemessen (Karni et al., 1994; Plihal &
Born, 1997). Dies ist in Ubereinstimmung mit der Nachmittagsschlafstudie von Tucker
et al. (2006), die durch Schlaf ohne REM keine verbesserte prozedurale Gedéchtniskon-
solidierung feststellen konnten. Diese Ergebnisse stehen allerdings im Widerspruch zu
anderen Studien (Genzel et al., 2009; Genzel et al., 2012; Rasch et al., 2009). Genzel et
al. (2009) konnten nach REM-Schlaf-Entzug keine Auswirkungen auf die prozedurale
Gedidchtniskonsolidierung ihrer Studienteilnehmer feststellen. Sie konnten sogar zeigen,
dass sich die prozedurale Gedéchtniskonsolidierung durch einen Nap ohne REM-Schlaf
verbessert (Genzel et al., 2012). Auch die medikamentdse Unterdriickung von REM-
Schlaf mittels selektiven Serotonin- oder Noradrenalin-Wiederaufnahmehemmern fiihr-
te bei gesunden Versuchsteilnehmern nicht zu einer Verschlechterung bei prozeduralen

Gedéichtnisaufgaben (Rasch et al., 2009).

Auch hormonelle Faktoren beeinflussen die schlatbezogene Gedichtniskonsolidierung.
Genzel et al. (2012) konnten mit Experimenten zeigen, dass der Menstruationszyklus
mit seinen hormonellen Schwankungen Auswirkungen auf die Gedéchtniskonsolidie-
rung im Schlaf hat. So profitierten Versuchsteilnehmerinnen von einem Nap nur in einer

bestimmten Phase ihres Zyklus (Lutealphase).

In einer Studie von Backhaus & Junghanns (2006) fiihrte ein kurzer (ca. 45-miniitiger)
Nachmittagsschlaf, der hauptsédchlich aus Schlafstadium 2 bestand, aber auch Tief- und
REM-Schlaf beinhaltete, zu einer signifikanten Leistungsverbesserung bei einer proze-
duralen Gedichtnisaufgabe. Auf deklarative Gedachtnisaufgaben hatte der Schlaf in
dieser Studie keine fordernde Wirkung. Schlafstadium 2 und Spindelaktivitét standen



auch in positiver Korrelation mit signifikant verbesserter prozeduraler Gedédchtniskon-

solidierung in der Nachmittagsschlafstudie von Nishida & Walker (2007).

Die Féhigkeit zur visuellen Unterscheidung verschiedener Muster (engl.: visual texture
discrimination task, TDT) verschlechterte sich durch mehrmalige (insg. viermal) Tes-
tung innerhalb eines Tages. Diese Wahrnehmungsverschlechterung konnte durch einen
kurzen (ca. 30-miniitigen) Nachmittagsschlaf zwischen der zweiten und dritten Sitzung
verhindert werden. Durch einen ldngeren (ca. 60-miniitugen) Nachmittagsschlaf konnte

die Leistung sogar verbessert werden (Mednick et al., 2002).

In einer weiteren Studie nutzen Mednick et al. (2003) erneut die gleiche Aufgabe (TDT)
zur Testung der Wahrnehmungsfahigkeit und konnten eine signifikante Leistungsver-
besserung durch einen 60- bzw. 90-miniitigen Nachmittagsschlaf mit Tief- und REM-
Schlaf zeigen.

1.1.6 Umstrukturierung von Gedichtnisinhalten im Schlaf

Schon Jenkins & Dallenbach (1924) konnten in ihren Experimenten zeigen, dass sich

Schlaf giinstig auf die Gedédchtniskonsolidierung auswirkt.

Bei der Informationsverarbeitung und -speicherung wird zwischen explizitem und im-
plizitem Lernen unterschieden. Beim expliziten Lernen handelt es sich um einen be-
wussten Lernvorgang und beim impliziten Lernen geschieht das Lernen unbewusst.
Wihrend deklarative Gedéchtniskonsolidierung durch einen expliziten Lernvorgang
erfolgt, kann prozedurale Gedichtniskonsolidierung entweder durch einen expliziten

oder einen impliziten Lernvorgang erfolgen (Diekelmann & Born, 2010).

Schlaf fordert nicht nur die Gedéchtniskonsolidierung, sondern kann auch zur Prob-
lemldsung - vermutlich durch Reorganisation und Umstrukturierung von Gedéchtnisin-
halten - beitragen (Fischer et al., 2006; Wagner et al., 2004). Teilnehmer mussten in
einem Experiment vor dem Schlaf so schnell wie moglich Zahlenreihen vervollstindi-
gen. Bei der Vervollstdndigung galt es zwei Regeln zu beachten, die jedem Teilnehmer
bekannt waren. Allerdings wussten die Teilnehmer nicht, dass die Zahlenreihen schnel-
ler vervollstandigt werden konnten, wenn eine dritte unbekannte Regel erkannt wurde.
Mehr als doppelt so viele Teilnehmer entdecken die ihnen unbekannte Regel bei erneu-
ter Konfrontation mit der Aufgabe nach einer Nacht Schlaf im Vergleich zur Wachkon-

trollbedingung (Wagner et al., 2004).



Umstrukturierung von Gedichtnisinhalten mit nachfolgend verbesserter Problemlésung
wurde auch in Zusammenhang mit REM-Schlaf beobachtet (Cai et al., 2009).
Yordanova et al. (2008) stellten bei Teilnehmern, die vor dem Schlaf implizites Wissen
iiber eine versteckte Regel in einer Aufgabe erworben hatten, fest, dass nach SWS-
reichem Schlaf diese Regel vermehrt entdeckt wurde und schlussfolgerten, dass SWS
eine entscheidende Rolle bei der Problemlosung spielen wiirde. Dass selbst ein ca. 50-
miniitiger Nachmittagsschlaf Umstrukturierung von Gedéchtnisinhalten begiinstigen
kann, konnten Lau et al. (2010) belegen. Teilnehmer lernten zundchst zusammengehori-
ge Portrits und Gegenstdnde, wobei der gleiche Gegenstand bei zwei verschiedenen
Portraits gezeigt wurde. Als es um die Zusammenfiihrung zweier Portraits ging, bei
denen zuvor der gleiche Gegenstand gezeigt worden war, waren Teilnehmer, die ge-
schlafen hatten, signifikant iiberlegen (Lau et al., 2010). In einer neueren funktionellen
Magnetresonanztomografie (fMRT)-Studie wurde dem REM-Schlaf eine entscheidende
Bedeutung fiir die Vernetzung und Generalisierung von neu erlernten Gedachtnisinhal-
ten in kortikalen Strukturen beigemessen. Durch simultane Applikation von bestimmten
Geréduschen (auditorische Stimuli) und Gesichtsausdriicken (visuelle Stimuli) wiahrend
der Lernphase und anschlieBende Applikation der konditionierten Gerdusche wéhrend
dem REM-Schlaf konnte in der erneuten Testung eine signifikant bessere Wiedererken-
nung der zuvor gezeigten Gesichter, verglichen mit Schlaf ohne auditorische Stimuli
bzw. auditorische Stimuli wiahrend Schlafstadium 2, erzielt werden. Dabei stand die
Menge abgegebener auditorischer Stimuli wihrend der REM-Schlafphase in positiver
Korrelation zur Wiedererkennung der Gesichter in der erneuten Testung. Die Applikati-
on von auditorischen Stimuli wihrend der REM-Phase fiihrte jedoch auch dazu, dass
zuvor nicht gezeigte Gesichter in der erneuten Testung als bereits bekannt eingestuft
wurden. Dies konnte dafiir sprechen, dass nicht nur erlernte Inhalte durch auditorische
REM-Schlaf-Stimulationen verbessert konsolidiert wurden, sondern Assoziationen zwi-
schen Erlerntem und Gesichtern im Allgemeinen geschaffen bzw. verstirkt wurden

(Sterpenich et al., 2014).
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1.2 Risiko

Die Analysen des Statistischen Amtes der Europédischen Union (Eurostat) bestitigen,
dass sich Deutsche gerne absichern. So gaben Deutsche im Durchschnitt 2,5 % ihres
Einkommens fiir Versicherungen aus. Damit waren sie Spitzenreiter im européischen
Vergleich. Die Ausgaben flir Versicherungen im EU-Durchschnitt lagen bei 1,7%
(Stocker, 2014).

Betrachtet man Sicherheit und Risiko genauer, zeigt sich, dass Individuen in unter-
schiedliche Situationen versuchen, Risiko zu vermeiden bzw. dieses bewusst eingehen.
Zwei Phianomene wurden in diesem Zusammenhang in der Wissenschaft ausgiebig un-
tersucht und sollen in den folgenden Abschnitten dargestellt werden: Der sog. House-

money-Effekt und der sog. Endowment-Effekt (dt.: Besitztumseffekt).

1.2.1 House-money-Effekt

Im tdglichen Leben miissen wir stindig Entscheidungen treffen. Doch was beeinflusst
uns bei unseren Entscheidungen? Wann sind wir eher dazu bereit, riskante Entschei-

dungen zu treffen und wann scheuen wir riskante Entscheidungen?

Die Beobachtung von Spielern in Spielkasinos hat zu interessanten Erkenntnissen ge-
fiithrt: Im Spielerjargon werden erspielte Gewinne auch als ,,Geld des Hauses®, sog.
house money bezeichnet. Mit diesem Geld des Hauses scheinen Spieler anders umzuge-
hen, als mit Geld, das sie ins Kasino mitgebracht haben. Thaler & Johnson (1990) un-
tersuchten experimentell, wie Entscheidungen durch vorangehende Gewinne und Ver-
luste beeinflusst werden. Wahrend Gewinne nachfolgend zu vermehrter Risikobereit-
schaft fithrten, war diese nach Verlusten vermindert. Allerdings konnten sie auch zei-
gen, dass ein vorheriger Verlust nicht zwingend verminderte Risikobereitschaft zur Fol-
ge haben muss. Bei Lotterieoptionen, die es ermoglichten, wieder an die Gewinn-
schwelle heranzukommen, also ohne Verluste nach Hause zu gehen, stieg die Risikobe-
reitschaft auch nach hohen Verlusten. Die Neigung zu erhdhter Risikobereitschaft nach

Gewinnen bezeichneten Thaler & Johnson (1990) als House-money-Effekt.

Dieses Phinomen konnte auch in anderen Studien nachgewiesen werden (Ackert et al.,

2006; Davis et al., 2010; Keasey & Moon, 1996; Liu et al., 2010; Peng et al., 2013;

Rosenboim & Shavit, 2012; Weber & Zuchel, 2005). In einer Lotterie fiihrten unerwar-

tete Gewinne zu hoheren Wetteinsdtzen und in einer Sportveranstaltung zu hdéheren

Geldausgaben wihrend dieser Veranstaltung (Arkes et al., 1994). Nachdem nachgewie-
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sen werden konnte, dass Entscheidungen durch vorherige Ereignisse entscheidend be-
einflussbar sind, machte man sich auch iiber die Rolle des Zeitpunkts der Bezahlung
von Versuchsteilnehmern Gedanken. So stellte sich heraus, dass der Zeitpunkt der Be-
zahlung mafigeblichen Einfluss auf nachfolgende Entscheidungen hat (Davis et al.,
2010; Martinez et al., 2010; Rosenboim & Shavit, 2012). Kurzfristig erhaltenes Bargeld
wurde mit hoherer Risikobereitschaft eingesetzt, als Bargeld, das zwei Wochen vor dem
Experiment an die Teilnehmer ausgegeben wurde (Rosenboim & Shavit, 2012). Gelder,
die drei Wochen vor dem Experiment ausbezahlt wurden, fithrten bei Entscheidungen,
die mogliche Verluste beinhalteten, zu geringerer Risikobereitschaft der Teilnehmer
(Martinez et al., 2010). Wahrend Studienteilnehmer, die vor riskanten Entscheidungen
ihre Bezahlung erhielten, abgeneigter waren, riskante Entscheidungen zu treffen und
sich durch den Kauf zusatzlicher Information absichern wollten, waren Studienteilneh-
mer, denen das Geld zu Beginn des Experiments lediglich versprochen und erst am En-

de ausbezahlt wurde zu mehr Risiko bereit (Davis et al., 2010).

Viele Entscheidungen werden durch den House-money-Effekt beeinflusst, auch unsere
Spendenbereitschaft. In Experimenten fand man heraus, dass zufillige Gewinne bereit-
williger gespendet wurden, als Geld, das sich die Teilnehmer in irgendeiner Form (hier
durch das Losen verschiedener Aufgaben) verdient hatten (Reinstein & Riener, 2009,

2012).

Ein House-money-Effekt konnte bislang nicht nur experimentell im Labor, sondern
auch auf internationalen Finanzmairkten in Australien und Taiwan nachgewiesen werden
(Brown et al., 2006; Frino et al., 2008; Liu et al., 2010). Héndler an der australischen
Borse, die Gewinne durch den Verkauf von Aktien realisierten, waren eher dazu bereit,
an Gewinneraktien festzuhalten und weniger abgeneigt, Verluste zu realisieren; ihr zu-
vor realisierter Gewinn ermunterte sie zu riskanterem Verhalten (Brown et al., 2006).
Ebenso erhdhten morgendliche Gewinne nachmittags die Risikobereitschaft von Inves-

toren an Borsen in Australien und Taiwan (Frino et al., 2008; Liu et al., 2010).

1.2.2 Endowment-Effekt

Der Endowment-Effekt (dt.: Besitztumseffekt) ist seit mehr als 30 Jahren in der Wis-
senschaft bekannt und verdankt seinen Namen dem Okonomen Richard Thaler. Thaler
(1980) erkannte, dass Menschen Dingen, die in ihren Besitz {ibergegangen waren, einen

hoheren Wert zuschrieben. Die Tendenz, dass Menschen nichts an ihrem gegenwirtigen
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Zustand dndern wollen, wurde auch als Status-quo-Verzerrung (engl.: status quo bias)
bezeichnet (Hartman et al., 1991; Kahneman et al., 1991; Samuelson & Zeckhauser,

1988).

In Experimenten von Knetsch (1989) erhielt die Hilfte der Studienteilnehmer fiir das
Ausfiillen eines kurzen Fragebogens eine Tasse und die andere Hélfte eine Tafel Scho-
kolade, wobei das jeweilige Produkt wéahrend des Ausfiillens neben dem Teilnehmer
lag. Als jeder Teilnehmer nach Beantwortung der Fragen die Moglichkeit hatte, sein
Produkt gegen das jeweils andere einzutauschen (Tasse gegen Schokolade und umge-
kehrt), war die Mehrheit nicht zum Tausch bereit: 89% der Tassenbesitzer wollten die
Tasse behalten und 90% der Schokoladenbesitzer die Schokolade. Eine dritte Gruppe
hatte die Wahl zwischen beiden Produkten und zeigte ausgeglichene Préferenzen: 56%

wihlten die Tasse und 44% die Schokolade.

Ahnliche Ergebnisse konnten in mehreren anderen Experimenten von Kahneman et al.
(1990) repliziert werden: Sobald man Probanden verschiedene Giiter (Kaffeetassen,
Stifte, Ferngldser oder Schokoladentafeln) gab, wollten sie diese nicht mehr so bereit-
willig verkaufen. Verkéufer forderten deutlich hohere Preise, als Kéufer bereit waren zu
zahlen; so war der durchschnittliche Verkaufspreis fiir Kaffeetassen mehr als zweimal
so hoch, wie der durchschnittliche Kaufpreis. Allein der Besitz eines Gegenstandes stei-

gerte umgehend dessen subjektiven Wert.

Was konnte die Ursache fiir diese Beobachtungen sein? Eine dkonomische Erklérung
lieferten Kahneman & Tversky (1979) mit ihrer Neuen Erwartungstheorie (engl.: pros-
pect theory). Diese Theorie postuliert, dass der psychologische Wert eine referenz-
punktabhingige Funktion ist. Basis fiir die Bewertung einer jeden Option ist der Refe-
renzpunkt. Der Graph (siche Abb. 1) der Wertefunktion zeigt einen asymmetrisch s-
formigen Verlauf, der konkav oberhalb (d.h. im Gewinnbereich) und konvex unterhalb
(d.h. im Verlustbereich) des Referenzpunktes (Nullpunktes) ist. Die Gestalt der Werte-
funktion bleibt auch bei Verschiebung des Referenzpunktes erhalten. Der s-formige
Verlauf spiegelt die abnehmende Empfindlichkeit fiir Verluste und Gewinne wider, d.h.
je weiter man sich vom Referenzpunkt entfernt, desto weniger stark werden Gewinne
und Verluste empfunden. Da die Steigung der Funktion fiir Verluste steiler ist, als fiir
Gewinne, werden Verluste stiarker gewichtet, als entsprechende Gewinne. Verluste wie-
gen also im Entscheidungsverhalten von Menschen schwerer als Gewinne, diese relative
Gewichtung bezeichnet man als Verlustaversion. Deshalb scheuen sich Menschen da-

vor, etwas zu verlieren (Kahneman, 2012; Kahneman & Tversky, 1979).
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Abb. 1: Wertefunktion fiir Verluste und Gewinne der Neuen Erwartungstheorie; Quelle: (Kahneman,
2012)

Bei der Bewertung von Ergebnissen spielen also drei Prinzipien eine entscheidende Rol-
le: Referenzpunktbezug, abnehmende Empfindlichkeit und Verlustaversion (Kahneman,
2012; Tversky & Kahneman, 1991). Unterstiitzung erhielt die neue Erwartungstheorie
nicht nur durch Laborexperimente, sondern auch von den Daten realer Mérkte

(Genesove & Mayer, 2001; Odean, 1998).

Genesove & Mayer (2001) kamen zum Ergebnis, dass Verlustaversion das Verhalten
von Verkdufern auf dem Immobilienmarkt in Boston (1990 — 1997) beeinflusste. Der
ehemalige Kaufpreis einer Immobilie war entscheidend fiir den geforderten Verkaufs-
preis. Selbst wenn der Immobilienmarkt zwischenzeitlich in der Krise war und der zu
erwartende Wiederverkaufswert deutlich unter dem Einstandspreis lag, wollten Immobi-
lienverkédufer diesen nicht unterschreiten und legten hohere Angebotspreise fest. Eine
Abneigung gegeniiber Verlusten legten auch Anleger an der Borse an den Tag, die Ver-
liereraktien im Vergleich zu Gewinneraktien nur zuriickhaltend verduBerten (Odean,
1998). Bei Experimenten von Sokol-Hessner et al. (2009) konnte eine stirkere korperli-
che Erregung bei Verlusten im Vergleich zu Gewinnen auch mittels Registrierung der
Hautleitfahigkeit nachgewiesen werden. AuBBerdem korrelierte die Verlustaversion posi-
tiv mit der korperlichen Erregung der Versuchsteilnehmer. Ist Verlustaversion tatséch-
lich die beste Erkldrung fiir den Besitztumseffekt? Einen anderen Erkldrungsansatz lie-
ferten Carmon & Ariely (2000): Sie vertreten die Meinung, dass die Differenz zwischen

Verkaufs- und Kaufpreisen entstehe, weil sich Menschen auf das, was sie Weggeben
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konzentrieren. Verkdufer schmerzt der Verlust des Objektes, weil sie sich auf dessen
Vorziige konzentrieren und Kéufer konzentrieren sich auf den Verlust des Geldes und
alternative Moglichkeiten, die ihnen das Geld bietet. Eine alternative Ursachenbegriin-
dung fiir den Besitztumseffekt lieferte die Abfrage Theorie (eng.: query theory) von
Johnson et al. (2007). Verkaufer und Kéufer starten vor Geschéiftsabschliissen eine Rei-
he unbewusster gedanklicher Abfragen, wobei die ersten Gedanken am stirksten ge-
wichtet werden und deshalb die Reihenfolge der Abfrage entscheidenden Einfluss auf
die Entscheidungsfindung hat. Verkdufer denken zunéchst an positive Eigenschaften
des Gegenstandes und negative des Geldes und entwickeln immer lingere Merkmalslis-
ten, die dazu fiihren, dass der Gegenstand fiir sie an Wert gewinnt. Auf der anderen Sei-
te machen sich Kéaufer dariiber Gedanken, was der Verlust des Geldes bedeutet, was
letztendlich dazu fiihrt, dass der Gegenstand fiir sie an Wert verliert. So konnte der En-
dowment-Effekt experimentell unterbunden werden, wenn man Kéufer animierte, tiber
die positiven Eigenschaften des Gegenstandes nachzudenken und Verkdufer {iber die

negativen (Johnson et al., 2007).

Einen anderer Erkldrungsansatz ist, dass Besitz allein fiir den Endowment-Effekt ver-
antwortlich ist (Morewedge et al., 2009). Verkaufspreise waren hoher als Kaufpreise,
weil ein gedanklicher Zusammenhang zwischen dem Verkdufer, wenn er gleichzeitig
Besitzer war, und dem Produkt hergestellt wurde. Durch einen besonderen Versuchs-
aufbau konnte der Endowment-Effekt unterdriickt werden: Kaufer, die bereits im Besitz
des gleichen Produktes waren, das ihnen zum Kauf angeboten wurde, waren dazu bereit,
hohere Preise fiir das Produkt zu bezahlen, als Kaufer die das Produkt noch nicht besa-

Ben (Morewedge et al., 2009).

Ergebnisse aus anderen Studien deuten darauf hin, dass unterschiedliche Verkaufs- und
Kaufpreise dadurch entstehen, dass sowohl Verkdufer, als auch Kéufer bestrebt sind,

schlechte Geschéaftsabschliisse zu vermeiden (Brown, 2005).

Es folgten zahlreiche weitere Experimente mit unterschiedlichsten Hintergriinden, die
einen Endowment-Effekt fiir Jagdlizenzen (Heberlein & Bishop, 1986), Kontaktinfor-
mationen an einer Partnerborse (Nataf & Wallsten, 2013), Weinflaschen (Van Dijk &
Van Knippenberg, 1998), Basketballkarten (Carmon & Ariely, 2000), Zutaten auf einer
Pizza (Levin et al., 2002), Weihnachtsgeschenke (Bauer & Schmidt, 2012), Lotterielose
(Kogler et al., 2013) und Geld (Weatherly et al., 2011) demonstrieren konnten.

Wiéhrend Kahneman et al. (1990) einen sofortigen Endowment-Effekt nachweisen

konnten, zeigten Strahilevitz & Loewenstein (1998), dass man den Endowment-Effekt
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iiber die Zeit verstirken konnte und kiirzere Besitzzeiten zu geringerer Verlustaversion
fiihrten. Versuchspersonen, die linger Kaffeetassenbesitzer waren, schrieben den Tas-
sen einen hoheren Wert zu, als Versuchspersonen, die noch nicht so lange im Besitz der
Tassen waren (Strahilevitz & Loewenstein, 1998). Nach § 854 Absatz 1 BGB ist die
tatsdchliche Gewalt iiber eine Sache entscheidend, um im juristischen Sinne von Besit-
zer sprechen zu konnen (Schonfelder, 2015). Wéhrend Objekten ein hoherer Wert bei-
gemessen wurde, sobald Personen die tatsdchliche Gewalt iiber das Objekt hatten, konn-
te dieses Phinomen bei Eigentiimern ohne tatsdchlichen Besitz des Objektes nicht ge-
funden werden (Reb & Connolly, 2007). Andere Studien stehen diesem Befund kontro-
vers gegeniiber, da sie zeigen konnten, dass fiir den Besitztumseffekt kein tatsdchlicher
(d.h. physischer) Besitz des Objektes ndtig war, sondern bereits die Vorstellung Besit-
zer zu sein (Carmon & Ariely, 2000; Votinov et al., 2010) oder ein Gutscheinbesitz
(Sen & Johnson, 1997) ausreichte. Eine fMRT-Studie wies nach, dass der Besitztumsef-
fekt sogar auf Gegenstidnde erweiterbar war, die sich nicht im eigenen, sondern im Be-

sitz eines nahen Angehdrigen befanden (Feng et al., 2013).

Konsumenten, die zwischen verschiedenen Optionen auswihlen mussten, waren hinter-
her unzufrieden und die nichtgewihlte Option gewann an Attraktivitdt. Griindliches
Nachdenken vor der Optionswahl schaffte Bezug zu den Optionen und ein Gefiihl des
Besitzes. Eine Option nicht zu wiéhlen, schien eine Art Verlust zu bedeuten (Carmon et
al., 2003). Dies konnte auch einer der Griinde dafiir gewesen sein, warum Konsumenten
nur ungern Zutaten bei bereits zusammengestellten Pizzen reduzieren wollten (Levin et

al., 2002).

Eine Befragung von Studenten ergab, dass auch Weihnachtsgeschenke dem Besitztums-
effekt unterliegen. Frauen waren dabei anfdlliger fiir den Effekt und forderten signifi-
kant hohere Verkaufspreise als Manner. AuBlerdem war der Effekt bei gilinstigen Ge-
schenken stirker ausgebildet als bei teuren (Bauer & Schmidt, 2012). Der Besitztumsef-
fekt war auch beim Verkauf bzw. Kauf von Kontaktinformationen an einer Partnerborse

bei Frauen stirker ausgeprégt als bei Ménnern (Nataf & Wallsten, 2013).

In Experimenten mit Geld fand man heraus, dass dieses ebenso dem Besitztumseffekt
unterliegt (Reinstein & Riener, 2012; Weatherly et al., 2011). In Versuchen von
Weatherly et al. (2011) werteten Versuchspersonen gewonnene Gelder im Vergleich zu
geschuldeten Geldern ab und waren eher bereit, auf einen Teil des Geldes zu verzichten,

wenn sie im Gegenzug sofort ausbezahlt wiirden.
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In anderen Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass es auch von Bedeutung ist, ob
Gelder sofort in bar ausbezahlt werden oder die Zahlung nur in Aussicht gestellt wird.
Menschen waren weniger dazu bereit, Geld zu spenden, das sie bereits in Hinden hat-

ten, als Geld das ihnen nur versprochen wurde (Reinstein & Riener, 2009, 2012).

Dass dem Besitztumseffekt evolutiondre Urspriinge zu Grunde liegen, vermuteten Wis-
senschaftler, die den Effekt bei Tieren (Affen) dokumentieren konnten (Brosnan et al.,
2007; Lakshminaryanan et al., 2008). Kapuzineraffen lehnten es ab, bereits erhaltenes
Futter gegen gleichwertiges anderes Futter einzutauschen (Lakshminaryanan et al.,
2008). Das gleiche Verhaltensmuster legten auch Schimpansen an den Tag, wobei sich
die stirksten Besitztumseffekte bei Nahrung und schwiéchere Effekte bei Non-Food-
Artikeln (hier Hundespielzeug) zeigten (Brosnan et al., 2007). Signifikante Besitztums-
effekte beziiglich Nahrung wiesen auch Gorillas (Drayton et al., 2013) und Orang-Utans
(Flemming et al., 2012) auf. Die evolutiondren Urspriinge des Effekts schlussfolgerten
Huck et al. (2005), die bei Menschen mit besonders starker Ausprigung des Effekts

erfolgreicheres und hérteres Handeln und vermehrten Besitz beobachten konnten.

Eine Studie mit fiinf- bis zehnjdhrigen Kindern konnte belegen, dass auch bei fehlender
bzw. geringer Handelserfahrung gleich starke Besitztumseffekte nachweisbar waren und
die Effekte mit zunehmenden Alter und infolgedessen zunehmender Handelserfahrung
nicht abnahmen (Harbaugh et al., 2001). Diese Ergebnisse stehen allerdings im Wider-
spruch zu Experimenten, die abgeschwéchte bzw. vernachlidssigbare Besitztumseffekte

bei zunehmender Handelserfahrung dokumentierten (List, 2003).

Nicht nur Handelserfahrung, sondern auch Gefiihle konnen unsere Entscheidungen
mafgeblich beeinflussen und Besitztumseffekte verstidrken, abschwichen oder sogar
umkehren (Lerner et al., 2004; Lin et al., 2006; Martinez et al., 2011; Zhang &
Fishbach, 2005). Ekel animierte Teilnehmer zum Verkauf von Produkten und spiegelte
sich in niedrigeren Verkaufspreisen, ergo einem abgeschwéchtem Besitztumseffekt wi-
der (Lerner et al., 2004). Wihrend gliickliche Menschen abgeneigter waren, sich von
Gegenstinden zu trennen (Lin et al., 2006), tendierten traurige Menschen dazu, ihre
Besitztlimer loszuwerden (Lerner et al., 2004). Einerseits brachte Bedauern den Besitz-
tumseffekt zum Verschwinden, andererseits kehrte ihn Enttduschung um (Martinez et
al., 2011). Andere Wissenschaftler konnten hingegen zeigen, dass Teilnehmer, die ein
Lotterielos erhalten hatten, widerwilliger waren, dieses gegen ein anderes einzutauschen

und schlussfolgerten, dass Bedauern, also die Vorstellung, dass ihnen durch den Los-
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tausch ein Gewinn entgehen kdnnte und nicht Verlustaversion fiir diese Abneigung ver-

antwortlich war (Kogler et al., 2013).

1.2.3 Neuronale Urspriinge des Endowment-Effektes

In Studien wurde versucht zu eruieren, welchen Hirnregionen bei Entscheidungsprozes-
sen involviert sind und welche neuronalen Urspriinge dem Endowment-Effekt zu Grun-

de liegen konnten.

Weber et al. (2007) konnten wiahrend Verkaufs- und Kaufprozessen mittels fMRT eine
signifikant hohere Aktivierung der Amygdala beim Verkauf, jedoch nicht beim Kauf
von Produkten nachweisen. Dies deuteten sie als Verlustaversion. In einer Studie von
Knutson et al. (2008) lokalisierte man drei weitere Gehirnregionen, die mit dem Besitz-
tumseffekt in Verbindung gebracht wurden. Teilnehmer hatten die Moglichkeit, ver-
schiedene Elektronikartikel zu kaufen bzw. zu verkaufen und involvierte Hirnareale
wurden mittels fMRT analysiert. Erhohte Aktivitdt des Nucleus accumbens manifestier-
te sich in dieser Studie sowohl beim Verkauf als auch beim Kauf von Produkten. Der
mediale priafrontale Kortex zeigte erhohte Aktivitdt, wenn Teilnehmer Gegenstéinde
besonders giinstig kaufen konnten. Aullerdem fand man individuelle Unterschiede beim
Besitztumseffekt: Teilnehmer, die besonders empfénglich fiir den Besitztumseffekt wa-
ren, also besonders abgeneigt ihr Produkt zu verkaufen, zeigten erhdhte Aktivitét in der

rechten Inselrinde (Knutson et al., 2008).

In anderen Studien konnte gezeigt werden, dass die Inselrinde auch an der Schmerzver-
arbeitung beteiligt ist (Frot & Mauguiere, 2003; Ostrowsky et al., 2002). Auf iiberhdhte
Preise reagierten die Teilnehmer mit verstirkter Aktivitit in der Inselrinde und reduzier-
ter Aktivitdt im medialen priafrontalen Kortex (Knutson et al., 2007). Zwei Gehirnregio-
nen, die ebenfalls in Zusammenhang mit dem Besitztumseffekt standen wurden von De
Martino et al. (2009) in einer weiteren fMRT-Studie identifiziert: das ventrale Striatum
und die anteriore Inselregion. Dabei zeigte sich erhohte Aktivitdt des ventralen Stria-
tums bei erhohten Verkaufs- und erniedrigten Kaufpreisen. Die anteriore Inselregion
zeigte diese Korrelation nur bei niedrigen Kaufpreisen, nicht aber bei hohen Verkaufs-
preisen. Deshalb schrieben die Forscher diesen beiden Regionen eine zentrale Vermitt-

lerrolle beim Besitztumseffekt zu (De Martino et al., 2009).

Andere Wissenschaftler hingegen vermuten, dass die Aktivierung des Gyrus frontalis

inferior dexter eine Schlisselrolle fiir das Zustandekommen des Besitztumseffekt beim
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Menschen spielt (Votinov et al., 2013; Votinov et al., 2010). Teilnehmer, die in Ent-
scheidungssituationen eine erhdhte Aktivitdt im Gyrus frontalis inferior aufzeigten,

wihlten eher die sicheren Optionen, zeigten also weniger Risikobereitschaft

(Christopoulos et al., 2009).

Bei der Untersuchung, welche Gehirnregionen bei Investitionsentscheidungen eine Rol-
le spielen, fand man heraus, dass riskante finanzielle Entscheidungen, mit potentiell
hoherem Gewinn, durch Aktivierung des Nucleus accumbens vorhergesagt werden
konnten (Kuhnen & Knutson, 2005; Matthews et al., 2004). Eine Aktivierung der ante-
rioren Inselregion kiindigte dagegen eine sicherere, d.h. risikoscheuere finanzielle In-

vestitionsentscheidung an (Kuhnen & Knutson, 2005).

Verschiedene Anteile des Striatums reagierten unterschiedlich auf Geldgewinne und -
verluste. Wahrend der ventrale Teil des Striatums erhohte Aktivitét bei Gewinnen auf-
wies, reagierte der dorsale Teil auf Verluste (Seymour et al., 2007). In einer anderen
Studie konnte ebenfalls eine erhohte Aktivitdt im ventralen Striatum nach Geldgewin-
nen festgestellt werden, wobei hier der Hippocampus und nicht das dorsale Striatum
sensitiv fiir Verluste war (Elliott et al., 2000). Dass der Nucleus accumbens eine Rolle
bei Geldgewinnen spielt konnte auch durch seine erhdhte Aktivitdt bei der Erwartung
von Gewinnen gezeigt werden, wobei die Aktivitit umso grofer war, je hoher die Ge-
winnsumme war (Knutson et al., 2001). Wéhrend Seymour et al. (2007) das dorsale
Striatum nur in Verbindung mit Verlusten sahen, zeigten Knutson et al. (2001) dass ein
Teil des dorsalen Striatums, der rechte Nucleus caudatus, sowohl bei der Erwartung von

Geldgewinnen als auch von —verlusten eine Rolle spielen konnte.

Nicht nur das ventrale Striatum reagierte auf finanzielle Belohnungen. Verstirkte Akti-
vitidt fand man zusitzlich in der Amygdala und im Mittelhirn. Wahrend im ventralen
Striatum, in der Amygdala und im Mittelhirn die neuronale Aktivitdtszunahme unab-
héngig von der Hohe des Gewinnes beobachtet werden konnten, nahm die Aktivitdt im

pramotorischen Kortex mit steigender Gewinnhdhe linear zu (Elliott et al., 2003).

Andere Wissenschaftler schlussfolgerten, dass Gewinne und Verluste durch den glei-
chen Mechanismus verschliisselt werden, da bei zunehmenden Gewinnaussichten ver-
stiarkte Aktivitit u.a. im ventralen und dorsalen Striatum nachgewiesen werden konnte
und in den gleichen Regionen die Aktivitdt bei moglichen Verlustaussichten sank. Pro-
banden, die risikobereiter (also weniger verlustaversiv) waren, zeigten verringerte neu-
ronale Sensitivitdt (u.a. im ventralen Stiatum und prifrontalen Kortex) im Hinblick auf

Verluste. Des weiteren war die Verminderung der Aktivitdt bei Verlustaussichten im
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Striatum und ventralen medialen préfrontalen Kortex grofer als die Zunahme der Akti-

vitdt in diesen Gebieten bei Gewinnaussichten (Tom et al., 2007).

Wihrend Tom et al. (2007) keine Hinweise liefern konnten, dass eine erhohte Aktivitat
der Amygdala eine neuronale Vermittlerrolle fiir Verlustaversion darstellt, konnten De
Martino et al. (2010) durch den Vergleich zweier Patientinnen mit bilateralen fokalen
Lisionen in der Amygdala mit gesunden Kontrollen bei geschidigter Amygdala ver-

minderte Verlustaversion nachweisen.

Die neuronale Verarbeitung von Gewinnen und Verlusten kdnnte ihre Urspriinge auch
im medialen frontalen Kortex haben. Die Amplitude ereigniskorrelierter Potentiale war
in dieser Region nach Verlusten groer als nach Gewinnen. Womdglich konnte hierfiir
eine neurophysiologische Aktivitdt im, oder in der Néhe des anterioren cinguldren Kor-

tex verantwortlich gewesen sein (Gehring & Willoughby, 2002).

Um die Bedeutung von Amygdala und ventromedialem préfrontalem Kortex bei Ent-
scheidungen weiter zu erforschen, fiihrte man Versuche an Patienten mit geschidigter
Amygdala und geschidigtem ventromedialem préfrontalem Kortex durch (Bechara et
al., 1999). Teilnehmer hatten die Aufgabe, Karten von vier verschiedenen Kartenstapeln
aufzudecken. Durch das Aufdecken der Karten konnten sie Geld gewinnen bzw. verlie-
ren. Zwei der vier Kartenstapel beinhalteten hohere Gewinne, dafiir allerdings auch ho-
here Verluste, so dass langfristig weniger Geld erspielt werden konnte. Die beiden Kar-
tenstapel mit niedrigeren Gewinnen waren auf lange Sicht also giinstiger, da das Ziel
der Aufgabe darin bestand, so viel Geld wie moglich zu erspielen. Gesunde Kontroll-
teilnehmer erkannten mit zunehmender Ubung die vorteilhaften Kartenstapel. Patienten
mit geschddigtem ventromedialem préifrontalem Kortex oder geschidigter Amygdala
waren nicht in der Lage, das Ausmaf ihrer Entscheidungen langfristig zu erkennen. Sie
wihlten eher unmittelbare hohe Gewinne, die auf lange Sicht einen niedrigeren Ge-

samtgewinn bedeuteten (Bechara et al., 1999).
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1.3 Schlaf und Risiko

Nach Schlafentzug werden vermehrt riskante Entscheidungen getroffen (Killgore et al.,
2006; McKenna et al., 2007; Venkatraman et al., 2011). Welche Rolle Schlaf bei Ent-
scheidungsfindungen spielt, konnten Killgore et al. (2006) zeigen. Fiir ihr Experiment
nutzten sie ein Kartenspiel, das von Bechara et al. (1994) entwickelt wurde. Versuchs-
teilnehmer miissen dabei von vier verschiedenen Kartenstapeln Spielkarten aufdecken
und dabei erkennen, dass zwei der vier Kartenstapel die vorteilhaftere Wahl darstellen,
da sie zu einem hoheren Gesamtgewinn fithren. Die beiden ungilinstigen Kartenstapel
enthalten dabei Karten mit hoheren Gewinnen und Verlusten, so dass in der Summe ein
Verlust entsteht. Die beiden giinstigen Kartenstapel beinhalten Karten mit niedrigeren
Gewinnen und Verlusten, so dass in der Summe ein Gewinn resultiert. Schlafdeprimier-
te Teilnehmer gingen mehr Risiko ein und wéhlten dabei im Laufe des Experimentes
signifikant hdufiger die schlechteren Kartenstapel, die einerseits hohere Gewinne, ande-
rerseits aber auch hohere Verluste zur Folge hatten (Killgore et al., 2006). Eine andere
Studie stellte fest, dass Teilnehmer nach dem Schlaf, verglichen mit Teilnehmern in
einer Wachbedingung, signifikant hdufiger Karten von den beiden vorteilhafteren Kar-
tenstapeln wihlten und zudem besser erkldren konnten, weshalb zwei der vier Karten-

stapel die bessere Wahl waren (Pace - Schott et al., 2012). Bei Teilnehmern einer ande-

ren Studie konnte nachgewiesen werden, dass nach Schlafentzug in einer Lotterie zu
mehr Risiko bereit waren, um moglichst hohe Gewinne zu erspielen (McKenna et al.,
2007). Ferrara et al. (2015) stellten bei ihren Experimenten auch geschlechtsspezifische
Unterschiede beim Entscheidungsverhalten von Frauen und Méannern nach Schafentzug
fest. Schlafdeprimierte Manner waren bei dem Lotterieexperiment risikobereiter als
Frauen. Frauen wihlten nach Schlafentzug signifikant hiufiger die weniger riskanten
Lotterieoptionen. Eine fMRT-Studie identifizierte zwei Gehirnregionen, die nach
Schlafentzug bei riskanten Entscheidungen in einer Lotterie ein anderes Aktivierungs-
verhalten aufwiesen, als bei nicht schlafdeprimierten Versuchsteilnehmern
(Venkatraman et al., 2007). Die Forscher stellten fest, dass der Nucleus accumbens nach
Schlafentzug bei riskanten Entscheidungen erhohte Aktivitét aufzeigte und in der ante-
rioren Inselregion nach Verlusten weniger Aktivitit messbar war. Die Forscher schluss-
folgerten, dass die erhohte Aktivitdt im Nucleus accumbens Ausdruck riskanteren Ver-
haltens nach Schlafentzug sei und die verminderte Aktivitdt in der Inselregion fiir ver-
minderte Verlustempfindlichkeit nach Schlafenzug spriche (Venkatraman et al., 2007).

Dass Schlafentzug eine verminderte Aktivitit in der anterioren Inselregion nach Verlus-
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ten zur Folge hatte, konnten Venkatraman et al. (2011) auch in einer weiteren Studie
nachweisen. Die Beteiligung der Inselrinde an der Schmerzverarbeitung konnte bereits
in anderen Studien nachgewiesen werden (Frot & Mauguicre, 2003; Ostrowsky et al.,
2002). Teilnehmer reagierten auf tiberh6hte Preise mit verstirkter Aktivitdt in der Insel-
rinde (Knutson et al., 2007) und risikoscheuere finanzielle Investitionen zeigten sich
durch eine Aktivierung der anterioren Inselregion (Kuhnen & Knutson, 2005). Riskante
finanzielle Entscheidungen konnte man in anderen Studien durch die Aktivierung des

Nucleus accumbens vorhersagen (Kuhnen & Knutson, 2005; Matthews et al., 2004).
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1.4 Eigene Fragestellung

Der oben beschriebene Stand der Forschung zeigt, dass Schlaf — vermutlich durch Um-
strukturierung und Reorganisation von Gedéchtnisinhalten — zur Problemldsung beitra-
gen kann (Cai et al., 2009; Fischer et al., 2006; Lau et al., 2010; Wagner et al., 2004;
Yordanova et al., 2008) und nachfolgende Entscheidungen durch den Ausgabezeitpunkt
der Bezahlung von Versuchsteilnehmern beeinflusst werden (Davis et al., 2010;
Martinez et al., 2010; Rosenboim & Shavit, 2012). Bei Experimenten zur Spendenbe-
reitschaft wurde zudem festgestellt, dass Versuchsteilnehmer Geld bereitwilliger spen-

den, wenn sie es zuvor zufillig gewonnen hatten (Reinstein & Riener, 2009, 2012).

Bisher ist jedoch nicht bekannt, in wie weit sich Schlaf in Verbindung mit dem Ausga-
bezeitpunkt von Wetteinsédtzen auf das Entscheidungsverhalten von Teilnehmern in ei-
ner Lotterie auswirkt. Es bleibt ebenfalls offen, ob Schlaf und der Ausgabezeitpunkt

von Wetteinsitzen die Spendenbereitschaft von Teilnehmern beeinflusst.

Daher wurde eine Studie an gesunden Probanden durchgefiihrt, bei der verschiedene
Versuchsbedingungen miteinander verglichen wurden. Wihrend die Hilfte der Teil-
nehmer ihren Wetteinsatz bereits 240 Min. vor Durchfilhrung einer Lotterie erhielt,
wurde der anderen Hilfte der Teilnehmer der Wetteinsatz erst unmittelbar vor der Lot-
terie ausbezahlt. Die Spende erfolgte an beiden Versuchstagen am Ende des Experi-
ments. Wéhrend an einem der beiden Versuchstage vor der Lotterie geschlafen wurde,

wurde stattdessen am anderen Versuchstag ein Film geschaut.

Wir sind stédndig mit Entscheidungen konfrontiert. Kann Schlaf unsere Entscheidungen
positiv beeinflussen und uns zu weniger riskantem Verhalten verhelfen? Die vorliegen-
de Studie soll einen Beitrag zur Bedeutung von Schlaf fiir nachfolgende Entscheidungen

liefern.
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Hypothesen der durchgefiihrten Studie:

¢ Die Risikobereitschaft von Versuchsteilnehmern, die ihren Wetteinsatz 240
Min. vor der Lotterie erhalten, ist niedriger, als von Versuchsteilnehmern, die
ihren Wetteinsatz unmittelbar vor der Lotterie erhalten.

* Die niedrigste Risikobereitschaft zeigen Versuchsteilnehmer, die nach Erhalt
ihres Wetteinsatzes schlafen.

* Die Spendenbereitschaft von Versuchsteilnehmern, die ihren Wetteinsatz un-
mittelbar vor der Lotterie erhalten ist grofer, als von Versuchsteilnehmern, die
ihren Wetteinsatz 240 Min. vor der Lotterie erhalten.

* Die niedrigste Spendenbereitschaft zeigen Versuchsteilnehmer, die nach Erhalt

thres Wetteinsatzes schlafen.
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2 Material und Methoden

2.1 Versuchspersonen

Fiir die Versuche wurden 72 gesunde minnliche Versuchspersonen im Alter zwischen
18 und 30 Jahren, nach zuvor festgelegten Teilnahmekriterien, ausgewéhlt und unter-
sucht. Ausschlusskriterien fiir Studienteilnehmer waren psychiatrische oder somatische
Erkrankungen, Schlafstérungen, Schichtarbeit, transmeridiane Fliige im Monat vor der
Testung, extreme Abendtypen (d.h. regelméBig spiter als 01:00 Uhr Zubettgehen), tig-
licher Mittagsschlaf, Trinken von mehr als zwei Tassen Kaffee tdglich, Rauchen von
mehr als fiinf Zigaretten téglich, Drogen- und starker Alkoholkonsum. Aulerdem wur-
den Betriebswirtschaftslehre-, Volkswirtschaftslehre- und Designstudenten von der
Teilnahme ausgeschlossen. Folgende Voraussetzungen musste jede Versuchsperson
zusitzlich erfiillen: Ménnlich, Alter zwischen 18 und 30 Jahre, Muttersprache deutsch
und es wurden nur Studenten in die Studie eingeschlossen. Jeder Teilnehmer wurde
iiber die Studie und deren Ablauf ausfiihrlich informiert und erklirte sein Einverstind-
nis zur Studienteilnahme schriftlich (siche Anhang 1). Die Ethikkommission der Medi-
zinischen Fakultit der Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen bewertete die Studie

zustimmend.

2.2 Versuchsablauf

Die Rekrutierung der Studienteilnehmer erfolgte iiber Aushdnge an Universitidten und
mittels E-Mails an Studenten der Ludwig-Maximilians-Universitét Miinchen. Personen,
die teilnehmen wollten, meldeten sich per E-Mail und erhielten darauthin drei verschie-
dene Fragebogen zugesandt. Jeder Studienteilnehmer musste diese Fragebogen (BDI-V
(Schmitt et al., 2006), MEQ (Horne & Ostberg, 1976) und PSQI (Buysse et al., 1989))
zunichst zu Hause ausfiillen. Die drei Fragbdgen wurden dann vor Studienteilnahme
ausgewertet und waren Voraussetzung zur Studienteilnahme. Erst wenn alle Kriterien
(keine Depression, kein definitiver Morgen- oder Abendtyp und keine Schlafstérung)

erfillt wurden, lud man die Interessenten zur Studienteilnahme ein.

Um gleiche Bedingungen unter allen Studienteilnehmer (n=72) zu gewéhrleisten, wurde
in der Woche vor den Studientagen jeder Teilnehmer gebeten, regelmifig zwischen
23:00 und 1:00 Uhr zu Bett zu gehen und am nichsten Morgen zwischen 7:00 und 9:00

Uhr aufzustehen, was anhand eines Schlafprotokolls kontrolliert werden konnte (siehe
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Anhang 2). Jeder Studienteilnehmer notierte darin, wann er zu Bett ging und wann er
aufstand. Die Teilnehmer wurden zusétzlich gebeten, am Abend vor der Studie keinen
Alkohol zu trinken und am nichsten Morgen um 7:00 aufzustehen und maximal eine
Tasse Kaffee zu trinken. Zu Beginn des ersten Versuchstages wurden die Studienteil-
nehmer iiber den Ablauf und das Ziel der Studie aufgekldrt und unterzeichnete eine
Einverstandniserkldrung (siche Anhang 1). Jeder Teilnehmer absolvierte insgesamt drei
Versuchstage im Schlaflabor. Die Testung begann an jedem der drei Tage um 13:00
Uhr im Schlaflabor. An einem der drei Testtage wurde im Schlaflabor ein Referenz-
EEG abgeleitet. Zunichst fixierte man EEG- und EKG-Elektroden. Danach fiillte der
Teilnehmer fiinf Fragebdgen aus: CFT 20-R (Weill & Weil3, 2006), MWT-B (Lehrl,
2005), EHI (Oldfield, 1971), CSQ-R (Kumar et al., 1997) und eine Frage zur Risikobe-
reitschaft (siche Anhang 4). Danach wurde vom Teilnehmer eine 90-miniitige Polysom-
nographie abgeleitet. Zweiter und dritter Testtag unterschieden sich fiir den Studienteil-
nehmer nur in der Bedingung Nachmittagsschlaf (Schlafbedingung) bzw. Filmschauen
(Wachbedingung). Wie in Abb. 2 ersichtlich, war der Versuchsablauf folgendermalen:
Versuchspersonen mit der Bedingung, ihren Wetteinsatz frith zu erhalten (Bedingung
1), wurden zehn Euro in bar ausbezahlt und die Ausbezahlung schriftlich bestdtigt.
Dann wurden die EEG- und EKG-Elektroden fixiert bzw. wenn keine Auszahlung statt-
fand, wurden sofort Elektroden angebracht. Nach Anlegen der Elektroden sollten die
Teilnehmer Produkte entwickeln. Beim néchsten Testabschnitt lernte jeder Teilnehmer
am Computer Wortlisten, die im Anschluss abgefragt wurden. AnschlieBend wurde ein
90-miniitiges Polysomnogramm abgeleitet und aufgezeichnet, mit dem Hinweis wéh-
rend dem Schlaf nicht weiter {iber die Produktentwicklung nachzudenken. Nach 90 Mi-
nuten wurde der Teilnehmer geweckt und die aufgeklebten Elektroden entfernt. Um die
Wachheit und Konzentration zu iiberpriifen, fiihrte man am Computer die PVT (Dinges
& Powell, 1985) durch und erfragte die Schlifrigkeit mittels SSS (Hoddes et al., 1973).
Im Anschluss wurden erneut die 36 zuvor erlernten Wortpaare am Computer abgefragt.
Es folgte wieder ein Versuchsabschnitt, in dem Produkte entwickelt werden sollten. Als
letzter Abschnitt des Testtages wurde eine Lotterie durchgefiihrt. Falls der Proband sei-
nen Wetteinsatz von zehn Euro noch nicht erhalten hatte, wurde er an dieser Stelle aus-
gegeben (Bedingung 2) und die Ausgabe schriftlich vom Teilnehmer bestitigt. Jedem
Teilnehmer wurde zu Beginn der Lotterie der genaue Ablauf der Lotterie erkldrt. An-
schlieBend wurde die Lotterie am Computer durchgefiihrt, eine Spendenentscheidung

getroffen, eine Option ausgewiirfelt, der Gewinn ausbezahlt bzw. Geld eingefordert und
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evtl. eine Spende durchgefiihrt. Die Gewinnsumme bestdtigte der Teilnehmer schrift-

lich.

Dieser Versuchsablauf erfolgte in gleicher Reihenfolge am Versuchstag ohne Polysom-
nographie (sog. Wachbedingung). Statt dieser wurde ein 90-miniitiger Naturfilm ge-
zeigt. AuBerdem kamen bei der Produktenwicklung die anderen beiden Produktkatego-
rien zum Einsatz und beim Vokabellernen die zweite Wortliste. Der Auszahlzeitpunkt

des Wetteinsatzes blieb unverandert.
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Abb. 2: Versuchsablauf der Studie
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2.3 Studienaufbau

Die Anordnung der Studientage und der Auszahlungszeitpunkt des Wetteinsatzes wur-
den systematisch iiber die verschiedenen Versuchsbedingungen hinweg variiert (siche
Anhang 3). Die Studie wurde so konzipiert, dass mehrere Themengebiete (Risikoverhal-
ten, Kreativitit und Gedéchtnis) analysiert werden konnten. Die vorliegende Arbeit be-
schéftigt sich nur mit dem Teilbereich Risikoverhalten. Die anderen Teilbereiche wur-
den lediglich kurz dargestellt, um den gesamten Ablauf nachvollziehen zu kénnen. Je-
der Studienteilnehmer absolvierte insgesamt drei Versuchstage im Schlaflabor des Max-
Planck-Instituts fiir Psychiatrie Miinchen. An einem Versuchstag wurde ein Referenz-
EEG abgeleitet und fiinf kleinere Tests durchgefiihrt. Zwei der drei Testtage dienten der
Untersuchung der Fragestellung, wobei an einem der beiden Testtage eine Polysomno-
graphie stattfand und am anderen stattdessen ein Film gezeigt wurde. Zwischen dem
Testtag mit der Ableitung des Referenz-EEG und dem Studientag mit Testung und
Schlafbedingung bzw. Testung und Wachbedingung lag mindestens eine Woche. Zwi-

schen den Testtagen mit Schlaf- und Wachbedingung lagen mindestens zwei Wochen.

2.4 Polysomnographie

An zwei von drei Testtagen fand eine Polysomnographie statt. Dazu wurden bei jedem
Studienteilnehmer zwischen 13:00 Uhr und 13:45 Uhr Elektroden auf dem Kopf und im
Gesicht fixiert. Die Platzierung der EEG-Elektroden F3, F4, C3, C4, Ol, 02, Al, A2
und N erfolgte nach international standardisiertem 10-20-System (Jasper, 1958). Fiinf
weitere Elektroden wurden entsprechend den Empfehlungen des AASM-Manuals ange-
bracht: Zur Ableitung des Elektrookulogramms (EOG) wurden zwei Elektroden (ca. ein
cm unterhalb des linken lateralen Augenwinkels und ca. ein cm oberhalb des rechten
lateralen Augenwinkels) fixiert. Mittels drei weiteren Elektroden (mental rechts, mental
links und submental) leitete man ein Elektromyogramm (EMG) ab (American Academy
of Sleep, 2008). Zusétzlich fixierte man zwei Elektroden (subclaviculér rechts und ca.
flinfter Intercostalraum axillar links) zur Ableitung eines Elektrokardiogramms (EKG).
Die 90-miniitige Aufzeichnung und Speicherung der Schlafableitung wurde digital
durchgefiihrt (Comlab 32 Digital Sleep Lab, Brainlab V 3.3 Software, Schwarzer
GmbH, Miinchen).
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2.5 Fragebogen

Um Informationen zu verschiedenen Themenbereichen zu erhalten, wurden schriftliche

Befragungen mittels mehrerer Fragebogen durchgefiihrt.

Vor Studienteilnahme mussten die Teilnehmer die Fragen des Beck-Depressions-
Inventar-V (BDI-V) (Schmitt et al., 2006), der ins deutschen iibersetzten Version des
Morningness-Eveningness-Questionaire (MEQ) (Horne & Ostberg, 1976) und des
Pittsburgh Sleep Quality Index (PSQI) (Buysse et al., 1989) beantworten. Der BDI-V
(Schmitt et al., 2006) sollte dazu beitragen, depressive Personen zu erkennen, um diese
von der Studie ausschlieBen zu kénnen. Der MEQ (Horne & Ostberg, 1976) diente der
Ermittlung des jeweiligen Chronotypen. Definitive Morgen- und Abendtypen wurden
ebenfalls von der Studienteilnahme ausgeschlossen. Die subjektive Qualitit des Schla-
fes wurde mittels PSQI (Buysse et al., 1989) erfasst. Es kdnnen Werte zwischen 0 und
21 Punkten erreicht werden, wobei gesunde Schlidfer nicht mehr als fiinf Punkte erlan-

gen. Nur gesunde Schlédfer wurden zur Studienteilnahme eingeladen.

Am Testtag mit Referenz-EEG Ableitung mussten fiinf weitere Fragebogen beantwortet
werden. Der Grundintelligenztest Skala 2-Revision (CFT 20-R) (Weill & Weil3, 2006)
diente der Einschédtzung der Intelligenz der Teilnehmer. Die Risikobereitschaft unter-
suchte man in Anlehnung an die Studie von Hartog et al. (2002), indem man den Stu-
dienteilnehmer fragte, wie viel Geld er bereit wire, bei einer Lotterie fiir ein Los zu
bezahlen. Diese hypothetische Lotterie bestand aus zehn Losen, wobei nur eines davon
einen Gewinn von 100 Euro bescherte und man mit den restlichen keinen Gewinn er-
zielte (sieche Anhang 4). Aullerdem kamen noch drei weitere Fragebogen, die allerdings
nicht fiir die im Rahmen dieser Arbeit untersuchten Fragestellung relevant sind, zur
Anwendung: Der Mehrfachwahl-Wortschatz-Intelligenztest-B (MWT-B) (Lehrl, 2005),
der Edinburgh Handedness Inventory (EHI) (Oldfield, 1971) und der Creativity Styles
Questionnaire-Revised (CSQ-R) (Kumar et al., 1997).

Am Testtag mit Wach- und Schlafbedingung wurde 30 Minuten nach dem Film bzw.
nach dem Schlaf die Stanford Sleepiness Scale (SSS) (Hoddes et al., 1973) abgefragt
und die Psychomotor Vigilance Task (PVT) (Dinges & Powell, 1985) durchgefiihrt. Die
SSS ist ein kurzer Fragebogen zur subjektiven Erfassung der Schléfrigkeit des Stu-
dienteilnehmers. Es musste hierbei zwischen sieben verschiedenen Graden der Wach-
heit bzw. Schléfrigkeit (von vollkommen wach bis ,,schlafe bald ein‘) der aktuell zutref-

fende Zustand ausgewihlt werden. Die PVT diente der Uberpriifung der Reaktionszeit
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der Teilnehmer, um deren Aufmerksamkeit abschétzen zu konnen. Der Test wurde zu-
nichst kurz erkldrt und dann vom Teilnehmer am Computer durchgefiihrt. Ziel war es,
so schnell wie moglich auf den visuellen Stimulus (einen Millisekundenzéhler) am
Bildschirm zu reagieren. Es sollte eine Box beobachtet werden, in welcher der Stimulus
gezeigt wurde. Immer wenn der Millisekundenzéhler auftauchte, musste so schnell wie
moglich die linke Maustaste gedriickt werden, wobei sich der Mauszeiger innerhalb der
Box befinden musste. Wenn der Teilnehmer auf den Stimulus reagierte, verschwand
dieser. Die Zeit zwischen zwei Stimuli variierte zufillig. Insgesamt dauerte der Test ca.

finf Minuten.

2.6 Versuche

2.6.1 Lotterie

Fiir die Lotterie erhielten die Versuchsteilnehmer einen Wetteinsatz von zehn Euro ent-
weder zu Beginn des Testtages oder unmittelbar vor Beginn der Lotterie. Die zehn Euro
wurden bar in Form eines Zehneuroscheines ausbezahlt und der Teilnehmer bestitigte
schriftlich, dass er das Geld erhalten hat. Zur Durchfithrung der Lotterie kam die Soft-
ware E-Prime (E-Prime V 2.0, Psychology Software Tools, Inc., Pittsburgh, USA) zur
Anwendung. Die Lotterie basierte auf einer bereits untersuchten und publizierten Lotte-
rie der Volkswirtschaftlichen Fakultit der Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen
(siche Anhang 5) bzw. (Pahlke, 2011; Pahlke et al., 2012). Sie bestand aus 40 verschie-
denen Optionen, die in zufdlliger Reihenfolge gezeigt wurden. Bei jeder der 40 Optio-
nen musste sich der Teilnehmer zwischen Option A (sichere Option) und B (riskante
Option) entscheiden. Die Optionen wurden fortlaufend gezeigt und es gab keine Mdg-
lichkeit, eine bereits erfolgte Entscheidung zu revidieren. Dem Teilnehmer wurde vor
Beginn der Lotterie mitgeteilt, dass keine der beiden Optionen richtig oder falsch wire,
sondern es personliche, freie Gefiihlsentscheidung sein sollte, ob man sich fiir A oder B
entscheidet. Es wurde bewusst darauf Wert gelegt, dass die Entscheidung intuitiv ge-
troffen werden sollte. Die 40 Optionen lassen sich in acht Subskalen (base case, sensiti-
vity up, sensitivity down, positive shift, lottery choice, mixed prospect, mean-
preserving spread (mps) und loss shift) aufteilen, die nach einem bestimmten Konzept
entwickelt wurden (Pahlke, 2011). Es gab fiinf verschiedene Einsatzniveaus. Die Vari-
able b steht dabei fiir die verschiedenen Einsatzniveaus mitb = {2,4,6,8,10}. In der

Subskala base konnte man mit den sicheren Optionen immer b gewinnen und bei den
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riskanten Optionen bestand eine 50%ige Chance das Doppelte von b oder nichts zu ge-
winnen. In der Subskala sensitivity up erhohte sich der Gewinn in den sicheren Optio-
nen um 25% im Vergleich zu Subskala base und die riskanten Optionen entsprachen
den jeweiligen riskanten Optionen der Subskala base. In der Subskala sensitivity down
wurden die sicheren Optionen um 25% im Vergleich zu Subskala base erniedrigt und
die riskanten Optionen entsprachen wieder den jeweiligen riskanten Optionen der Sub-
skala base. In der Subskala lottery choice waren die riskanten Optionen identisch zu den
riskanten Optionen in der Subskala base. Die sicheren Optionen wurden durch eine
50%ige Gewinnchance mit niedrigerer Varianz (0,5 b und 1,5 b) als die riskanten Opti-
onen (0 und 2 b) ersetzt. In der Subskala mixed prospect wurde der sichere Geldbetrag
der Subskala base von allen Ergebnissen abgezogen. Die Wahl der sicheren Optionen

bedeutete stets keinen Gewinn und die Wahl der riskanten Optionen bedeutete immer

eine 50%ige Chance von - b und b. Um die riskanten Optionen der Subskala mps zu
erhalten, wurden die riskanten Optionen der Subskala base um 50% des sicheren Geld-
betrags der Subskala base erhoht bzw. erniedrigt. Die sicheren Optionen der Subskala
mps entsprechen jenen der Subskala base. Die Subskala loss shift ist die gespiegelte
Subskala base, wobei alles statt positiv in dieser Subskala negativ ist (Pahlke, 2011).
Um die Generierung der Subskalen besser nachvollziehen zu kdnnen eignen sich Tabel-

le 1 und Anhang 5.

Tabelle 1: Subskalen als Funktionen in Abhédngigkeit des Einsatzniveaus b; b = {2,4, 6, 8,10}; Quelle:
(Pahlke, 2011)

Choice Type Option A (“safe”™) | Option B (“risky™)
50% 50% 50% 50%
Base Case h 0 2h
Sensitivity Up 1.25b 0 2b
Sensitivity Down 0.75b 0 2b
Positive Shift 1.5b 0.5b 2.5b
Lottery Choice 0.5b 1.5b 0 2b
Mixed Prospect 0 -b B
MPS b -0.5b 2.5b
Loss Shift -b -2b 0

Table 1-1: Prospects as functions of stake level b

Fiir die Durchfiihrung der Lotterie gab es keine Zeitbegrenzung. Vor Beginn der Lotte-
rie wurde zusétzlich eine kurze Anleitung zur Durchfiihrung der Aufgabe am Bild-

schirm gezeigt (siche Anhang 6). Jeder Teilnehmer wéhlte 40 Mal eine der beiden Opti-
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onen aus, indem er auf der Computertastatur entweder A oder B driickte. Jede Option,
die auf dem Computerbildschirm présentiert wurde, bestand aus zwei verschiedenen
Kreisdiagrammen. Die Kreisdiagramme waren ein- bzw. zweifarbig (griin und blau)
gestaltet. Einfarbig (griin), falls die Wahrscheinlichkeit 100% betrug und zweifarbig
(griin und blau), falls die Option eine Wahrscheinlichkeit von 50% aufwies. Die sichere
Option war immer links und die risikoreiche Option immer rechts abgebildet. Im An-

hang befindet sich ein Bildschirmfoto mit einer Beispiellotterie (siche Anhang 7)

Am Ende wurde nur eine der 40 Optionen tatséchlich ausgespielt, was jedem Stu-
dienteilnehmer vorab bekannt war. Nach Beenden der Lotterie hatte der Teilnehmer die
Moglichkeit, einen Teil seines Gewinnes zu spenden. Hierfiir wurde ein Fragebogen

ausgeben (siche Anhang 8).

Auf diesem waren fiinf verschiedene Gewinnintervalle dargestellt (0,00-4,50 € / 5,00-
9,50 €/ 10,00-14,50 € / 15,00-19,50 € / 20,00 € und mehr). Fiir jedes dieser Intervalle
sollte er angeben, ob und falls ja, wie viel er an eine von drei Hilfsorganisationen (Am-
nesty International, Welthungerhilfe oder SOS-Kinderdorfer) spenden mochte. Nach-
dem der Teilnehmer seine Angaben gemacht hatte, wiirfelte er eine der 40 Optionen
aus. In E-Prime wurde tiberpriift, ob er sich bei der ausgewiirfelten Option fiir A oder B
entschieden hatte. Jede Option hatte entweder eine 100%ige oder eine 50%ige Chance
zusitzliches Geld zu gewinnen bzw. Geld zu verlieren. Alle 40 Optionen waren so ge-
wihlt, dass stets die Moglichkeit bestand, maximal den Wetteinsatz von zehn Euro zu
verlieren, wenn man das Risiko eines hoheren Verlustes nicht eingehen wollte. Nach-
dem die Gewinn- bzw. Verlustsumme bestimmt war, wurde das Geld ausbezahlt bzw.
eingefordert und falls bei der gewonnen Geldsumme gespendet werden wollte, gespen-

det. Die Gewinnsumme bestétigte jeder Teilnehmer schriftlich.

2.6.2 Kireativititsaufgabe

Jeder Teilnehmer wurde aufgefordert, neue innovative Produkte in vier verschiedenen
Kategorien (Kiichengerite, Musikinstrumente, Kinderspielzeuge und Wecker) zu entwi-
ckeln. Am ersten Versuchstag wurden in 20 Minuten zwei der vier Kategorien bearbei-
tet. Am néchsten Testtag wurden Produkte in den zwei verbliebenen Kategorien entwi-
ckelt. Nach der Produktentwicklung legten die Teilnehmer binnen fiinf Minuten eine
Rangreihenfolge ihrer Produkte in jeder Kategorie fest. Teilnehmer, die in einer Grup-

penbedingung eingeteilt waren, mussten gemeinsam Produkte entwickeln und bewerten.
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Nach dem Schlafen bzw. Filmschauen folgte ein zweiter Versuchsabschnitt, in dem
binnen zehn Minuten weitere Produkte entwickelt werden sollten. Im Anschluss sollte
innerhalb von fiinf Minuten erneut eine Rangreihenfolge fiir jede Kategorie erstellt wer-

den.

2.6.3 Lernaufgabe

Jeder Studienteilnehmer lernte mit Hilfe einer Software (E-Prime V 2.0, Psychology
Software Tools, Inc., Pittsburgh, USA) an jedem Testtag eine Liste mit 36 Wortpaaren.
Fiir die zwei Testtage gab es zwei verschiedene Wortlisten. Die Wortpaare bestanden
aus einem deutschen Begriff und einem Begriff in fiktiver Sprache. Es gab zwei ver-
schiedene Versuchsbedingungen: Lern- und Testbedingung. In der Lernbedingung wur-
de jedes der 36 Wortpaare in zufdlliger Reihenfolge lediglich mehrmals (insgesamt
viermal) gezeigt. In der Testbedingung wurde jedes der 36 Wortpaare in zufélliger Rei-
henfolge einmal gezeigt und im Anschluss die dazugehdrigen deutschen Worter mittels
Freitexteingabe mehrmals (insgesamt dreimal) abgefragt. Bei jeder falschen Antwort
wurde das Wortpaar noch einmal gezeigt. Bei beiden Versuchsbedingungen fand zum
Abschluss eine Abfrage aller 36 Wortpaare statt. Dabei sollte das dazugehdrige deut-
sche Wort eingeben werden, wobei es keine Riickmeldung der Korrektheit oder Unkor-
rektheit gab. Nach dem Schlafen bzw. Filmschauen fand dann erneut eine Vokabelab-
frage statt. Nach vier Tagen wurde dem Teilnehmer vormittags ein Link per Email zu-
gesandt, um zu lberpriifen, wie viele der erlernten Wortpaare der Teilnehmer behalten
hatte. Falls die Vokabelabfrage bis 15:30 nicht durchgefiihrt wurde, erfolgte eine telefo-

nische Erinnerung.

2.7 Datenauswertung

2.7.1 Visuelle Auswertung der EEG-Daten

Die 90-miniitige digitale Polysomnographie wurde nach den Regeln der American
Academy of Sleep Medicine (AASM) visuell ausgewertet (American Academy of
Sleep, 2008). Die erfahrenen, unabhdngigen Beurteiler (Mitarbeiter des Max-Planck-
Instituts fiir Psychiatrie Miinchen) waren blind beziiglich des Studiendesigns. Die Aus-
wertung erfolgte am Computerbildschirm. Jeder Epoche (eine Epoche entsprach 30 Se-
kunden) wurde ein Schlafstadium zugewiesen. Die Stadien wurden in flinf Kategorien
eingeteilt: Wach, N1, N2, N3 und REM. Der Anteil der Schlafstadien wurde absolut (in
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Minuten) angegeben. Zur visuellen EEG-Auswertung empfiehlt die AASM die Ablei-
tungen F4-A1, C4-A1 und O2-A1 (American Academy of Sleep, 2008).

2.8 Statistische Auswertung

Als Malle fiir die deskriptive statistische Auswertung wurden Mittelwert und Stan-
dardabweichung berechnet. Zur induktiven statischen Auswertung diente das Programm

SPPS fiir Windows (SPSS Statistics, V 21.0, IBM Corporation, Armonk, New York).

2.8.1 Schlaf und Vigilanz

Zur Uberpriifung, ob sich das Schlaf-EEG zwischen Geld-friih- vs. Geld-spiit-
Bedingung unterscheidet, wurde eine ANOVA mit den unabhingigen Variablen Bedin-
gung und den abhingigen Variablen N1, N2, N3 und REM gerechnet. Zur Uberpriifung
ob sich die subjektive oder objektive Vigilanz fiir die Wach- und Schlaf- oder die Geld-
frith- vs. Geld-spit-Bedingungen unterscheiden, wurde eine ANOVA mit Messwieder-
holung mit den unabhéngigen Variablen Schlaf und Auszahlungszeitpunkt und den ab-
héngigen Variablen SSS und PVT gerechnet. Fiir den PVT wurden dabei sowohl der
Mittelwert der Reaktionszeiten als auch die Anzahl von Versuchen >500 ms Reaktions-

zeit in die Analyse einbezogen.

2.8.2 Risikoverhalten und Spendenbereitschaft

Zur Uberpriifung ob das Risikoverhalten durch Schlaf oder in Abhingigkeit des Zeit-
punktes der Geldauszahlung beeinflusst wurde, wurde eine ANOVA mit Messwieder-
holung mit der unabhédngigen Innersubjektvariablen Schlafbedingung und der unabhén-
gigen Zwischensubjektvariablen Auszahlungszeitpunkt und der abhidngigen Variablen

Risikobereitschaft in der Lotterieaufgabe gerechnet.

Als Kovariate wurde die allgemeine Risikobereitschaft der Probanden bertick-
sichtigt, die durch eine Kontrollfrage am Referenztag ermittelt wurde: Die Teilnehmer
wurden gefragt, wie viel Geld sie bei einer Lotterie bereit wéren, flir ein Los zu inves-
tieren. Diese hypothetische Lotterie bestand aus 10 Losen, wobei nur eines davon einen
Gewinn von 100 € beschert hitte. Die Versuchsteilnehmer wéren durchschnittlich bereit

gewesen einen Betrag von 6,5 € + 4,2 fiir dieses Los zu investieren.
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Zur weiteren Uberpriifung der Subskalen der Lotterie wurde analog eine
ANOVA mit Messwiederholung und den genannten unabhingigen Variablen und den
acht abhéngigen Variablen base, loss shift, lottery choice, mps, mixed prospect, positive
shift, sensitivity down und sensitivity up gerechnet. Auch hier wurde die allgemeine

Risikobereitschaft als Kovariate beriicksichtigt.

Zur Uberpriifung ob die Spendenbereitschaft durch Schlaf oder in Abhingigkeit
des Zeitpunktes der Geldauszahlung beeinflusst wurde, wurde eine ANOVA mit Mess-
wiederholung mit der unabhdngigen Innersubjektvariablen Schlafbedingung und der
unabhingigen Zwischensubjektvariablen Auszahlungszeitpunkt und der abhdngigen

Variablen Spendenbereitschaft gerechnet.
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3 Ergebnisse

3.1 Schlaf und Vigilanz

Am Referenztag schliefen die Versuchsteilnehmer durchschnittlich 69,4 Min. £+ 20,1,
wobei die meiste Zeit im Schlafstadium N2 (42% der gesamten Schlafzeit) und die
wenigste Zeit im Stadium REM (7% der gesamten Schlafzeit) verbracht wurde (vgl.
Abb. 3). Das durchschnittliche Schlafprofil aller Studienteilnehmer am Versuchstag war
dhnlich. Die durchschnittliche Gesamtschlafzeit betrug 70,1 Min. £+ 22,5 (vgl. Abb. 4)

E Mittelwert gesamt

Schlafdauer (Min.)
N
S
(e
|

20,0 -
ol BB
0,0 . - .

TST-R NI1-R N2-R N3-R REM-R

Abb. 3: Schlafprofil aller Teilnehmer am Referenztag. Referenztag: R TST, Gesamtschlafzeit; N1, Stadi-
um N1; N2, Stadium N2; N3, Stadium N3; REM, Stadium REM; Angabe der Mittelwerte in Minuten
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Abb. 4: Schlafprofil aller Teilnehmer am Versuchstag (mit und ohne Beriicksichtigung der Geldbedin-
gung). Versuchstag: N, Nap; TST, Gesamtschlafzeit; N1, Stadium N1; N2, Stadium N2; N3, Stadium N3;
REM, Stadium REM; Angabe der Mittelwerte in Minuten

Die Ausgabe des Wetteinsatzes hatte keine signifikante Auswirkung auf die Gesamt-
schlafdauer oder eines der einzelnen Schlafstadien (F4¢7;=1.87, p=.13). Einzelheiten der

Schlafdaten sind Abb. 4 und Tabelle 2 zu entnehmen.

Tabelle 2: Schlafprofil aller Teilnehmer am Referenz- und Versuchstag mit Beriicksichtigung der Geld-
bedingung. Referenztag: Nap-R; Versuchstag: Nap-N; Geld vor Nap: Geld-Nap; Geld nach Nap: Nap-
Geld; TST, Gesamtschlafzeit; N1, Stadium N1; N2, Stadium N2; N3, Stadium N3; REM, Stadium REM;
Angabe der Mittelwerte in Minuten + StAbw

Nap-R Nap-N Geld-Nap Nap-Geld
N1 23,5+ 14,4 21,8+13,2 23,3 +£15,1 20,4 £ 11,1
N2 29,3+16,0 29,6 + 14,8 252+12,5 34,0+ 15,7
N3 11,5+12,3 14,0+ 15,2 14,8 +17,6 13,3+ 12,6
REM 51+£64 4,7+£6,9 32450 6,1 +8,1
TST 69,4 + 20,1 70,1 £22,5 66,6 £ 24,3 73,7 £20,2

Die 5-miniitige Reiz-Reaktions-Aufgabe lieferte unter der Wachbedingung eine durch-
schnittliche Reaktionszeit von 306,3 msec + 34,3. Die durchschnittliche Reaktionszeit
unter der Schlafbedingung lag bei 309,0 msec + 31,9. Bei der Betrachtung, wie oft Teil-

nehmer bis zur Reaktion ldnger als 500 msec bendtigt haben, ergibt sich, dass dies unter
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der Wachbedingung durchschnittlich 1,3 = 1,4 mal zu verzeichnen war und unter der
Schlafbedingung 1,4 = 2,2. Bei der Auswertung der 7-stufigen SSS, wobei Stufe 1 fiir
vollkommene Wachheit und Stufe 7 fiir ausgepriagten Schlafdrang spricht, lag der Mit-
telwert unter Wachbedingung bei 3,1 = 1,0 und unter Schlafbedingung bei 2,7 = 1,0.
Keiner dieser Unterschiede zwischen Wach- und Schlafbedingung erwies sich als signi-
fikant (F3¢3=2.39, p=.08), ebenso gab es keine signifikanten Effekte des Auszahlungs-
zeitpunkts (F3 63=.56, p=.65) und keine signifikante Interaktion zwischen diesen Variab-

len (F3,68=~4 1 , p=75)

3.2 Lotterie und Spende

Tabelle 3 liefert einen Uberblick, wie sich die Versuchsteilnehmer wihrend der Lotterie
an den Testtagen in den unterschiedlichen Versuchsbedingungen verhielten. Jeder Teil-
nehmer wihlte an jedem Versuchstag vierzigmal zwischen der sicheren (Option A) und
der riskanten (Option B) Lotterieoption. Nach Auswertung der Daten konnten zwischen
der Schlaf- und der Wachbedingung keine signifikanten Unterschiede beziiglich der
Priaferenz fiir eine der beiden Optionen festgestellt werden (F;60=0.67, p=.42). Ebenso
lieferten die Berechnungen keine signifikanten Unterschiede, wenn man die Versuchs-
anordnungen hinsichtlich des Ausgabezeitpunktes des Wetteinsatzes (friih/spét) mitei-
nander verglich (F;=2.58, p=.11). Weiterhin fand sich keine signifikante Interaktion
zwischen Schlaf und Ausgabezeit (F; ¢=1.99, p=.16) und keine signifikante Interaktion
mit der Spendenbereitschaft als Kovariate (F;=0.08, p=.79). Zudem besteht keine
Korrelation zwischen der Risikoneigung in der hypothetischen Lotterie des Referenzta-
ges und dem Risikoverhalten in der Lotterie unter der Schlafbedingung (r=-.07, p=.54)
bzw. unter der Wachbedingung (r=-0.3, p=.78).

Tabelle 3: Lotterie: Optionswahl (sicher / riskant) bei unterschiedlichen Versuchsanordnungen (Schlaf- /
Wachbedingung; Geld zu Versuchsbeginn / Geld kurz vor Lotteriebeginn); Angabe der Mittelwerte in
absoluten Zahlen und in Prozent

Absolute Zahlen Prozentuale Werte
Bedingung Sicher (Option A)  Riskant (Option B)  Sicher (Option A) Riskant (Option B)
Schlaf 20,5 19,5 51,3% 48,8%
Wach 21,5 18,5 53,8% 46,3%
Geld frith 19,7 20,3 49,3% 50,8%
Geld spat 22,3 17,7 55,8% 44,3%
Schlaf und Geld frith 19,9 20,1 49,8% 50,3%
Schlaf und Geld spét 21,1 18,9 52,8% 47,3%
Wach und Geld friih 19,6 20,4 49,0% 51,0%
Wach und Geld spit 23,5 16,5 58,8% 41,3%
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Die 40 Optionswahlen waren in acht unterschiedliche Subskalen (base, loss shift, lottery
choice, mps, mixed prospect, positive shift, sensitivity down und sensitivity up) aufge-
teilt. Bei der statistischen Berechnung zeigte sich ein signifikanter Effekt der Ausgabe-
zeit (Fg,=2.50, p=.02), nicht jedoch des Schlafs (Fg¢,=1.32, p=.25) auf die acht Sub-
skalen fiihrte. Der Effekt der Ausgabezeit machte sich dabei ausschlieflich auf der Sub-
skala ,,positive shift* bemerkbar (F;=9.0, p=.004): die Versuchsteilnehmer, die ihren
Wetteinsatz frith, d.h. zu Versuchsbeginn, erhalten hatten, bevorzugten die riskanten
Optionen, wihrend die Versuchsgruppe mit spiter Ausgabe des Wetteinsatzes die siche-
ren Optionen préferierte (vgl. Abb. 5). Es wurde keine signifikante Interaktion zwischen

Schlaf und Ausgabezeit gefunden (Fg,=1.32, p=.25).

70,0%

o
3
N
=S

50,0%

40,0%

30,0%

20,0%

Haufigkeit der gewéhlten Option (%)

10,0%

0,0%
Geld friih + riskant Geld spét + riskant Geld friih + sicher Geld spat + sicher

Abb. 5: Optionswahl (riskant / sicher) bei unterschiedlicher Geldbedingung (frith / spét) in der Lotterieun-
terkategorie positive shift; Angabe der Mittelwerte in Prozent
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Tabelle 4: Lotterie: Optionswahl in den acht verschiedenen Subkategorien; Option (sicher / riskant) bei
unterschiedlichen Versuchsanordnungen (Schlaf- / Wachbedingung; Geld zu Versuchsbeginn / Geld kurz
vor der Lotterie); Angabe der Mittelwerte in Zahlen (Werte anhand der Rohdaten auf eine Dezimalstelle
hinter dem Komma gerundet)

Kategorie Geld friih Geld spit
"base" Option A (nap) Option B (nap) Option A (nap) Option B (nap)
2,2 2,8 2,2 2,8
Option A (wake)  Option B (wake) |Option A (wake) Option B (wake)
2,2 2,8 2,8 2,2
Option A (gesamt) Option B (gesamt) [Option A (gesamt) Option B (gesamt)
2,2 2,8 2,5 2,5
"sensitivity up"  [Option A (nap) Option B (nap) Option A (nap) Option B (nap)
3,6 1,4 3,7 1,3
Option A (wake)  Option B (wake) |Option A (wake) Option B (wake)
3,3 1,7 4,0 1,0
Option A (gesamt) Option B (gesamt) [Option A (gesamt) Option B (gesamt)
3,5 1,5 3,8 1,2
""sensitivity down" |Option A (nap) Option B (nap) Option A (nap) Option B (nap)
0,8 4,2 0,7 43
Option A (wake)  Option B (wake) |Option A (wake) Option B (wake)
0,9 4,1 0,8 4,2
Option A (gesamt) Option B (gesamt) [Option A (gesamt) Option B (gesamt)
0,9 4,1 0,7 43
"positive shift" Option A (nap) Option B (nap) Option A (nap) Option B (nap)
2,0 3,0 2,7 2,3
Option A (wake)  Option B (wake) |Option A (wake) Option B (wake)
1,6 34 2,5 2,5
Option A (gesamt) Option B (gesamt) [Option A (gesamt) Option B (gesamt)
1,8 3,2 2,6 2,4
"lottery choice'" |Option A (nap) Option B (nap) Option A (nap) Option B (nap)
2,6 2,4 3,0 2,0
Option A (wake)  Option B (wake) |Option A (wake) Option B (wake)
3,0 2,0 34 1,6
Option A (gesamt) Option B (gesamt) [Option A (gesamt) Option B (gesamt)
2,8 2,2 3,2 1,8
""mixed prospect" |Option A (nap) Option B (nap) Option A (nap) Option B (nap)
3,8 1,3 3,3 1,7
Option A (wake)  Option B (wake) |Option A (wake) Option B (wake)
3,6 1,4 4,0 1,0
Option A (gesamt) Option B (gesamt) [Option A (gesamt) Option B (gesamt)
3,7 1,3 3,6 1,4
"mps" Option A (nap) Option B (nap) Option A (nap) Option B (nap)
2,4 2,6 2,5 2,5
Option A (wake)  Option B (wake) |Option A (wake) Option B (wake)
2,1 2,9 3,0 2,0
Option A (gesamt) Option B (gesamt) [Option A (gesamt) Option B (gesamt)
2,3 2,7 2,8 2,3
"loss shift" Option A (nap) Option B (nap) Option A (nap) Option B (nap)
2,5 2,5 3,1 1,9
Option A (wake)  Option B (wake) |Option A (wake) Option B (wake)
2,8 2,2 3,1 1,9
Option A (gesamt) Option B (gesamt) [Option A (gesamt) Option B (gesamt)
2,6 2,4 3,1 1,9
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Am Ende der Lotterie hatte jeder Versuchsteilnehmer die Moglichkeit, einen Teil bzw.
seinen gesamten Wettgewinn an eine Hilfsorganisation zu spenden. Die durchschnittli-
che Spendenbereitschaft der Teilnehmer unter unterschiedlichen Bedingungen ist im
Detail Tabelle 5 zu entnehmen. Die statistischen Berechnungen ergaben, dass die Ver-
suchsbedingung (Schlaf- bzw. Wachbedingung) keine statistisch signifikanten Auswir-
kungen auf die Spendenbereitschaft hatte (F; 70=.03, p=.86). Diese lag unter der Wach-
bedingung bei durchschnittlich 3,2 € + 3,3 und unter der Schlaftbedingung bei durch-
schnittlich 3,1 € = 3,6. Wenn der Wetteinsatz zu Beginn des Experiments ausbezahlt
wurde, war die Spendenbereitschaft hoher (vgl. Abb. 6 und Tabelle 5), was sich aller-
dings nicht als statistisch signifikant erwies (F; 70=1.29, p=.26). Es gab ferner keine sig-
nifikante Interaktion zwischen Schlaf und Auszahlungszeitpunkt (F; 70=.22; p=.64).

4,0€
35€
30€
2,5€
2,0€
1,5€
1,0€
0,5€
0,0€

Spendenbereitschaft (€)

Schlaf Wach Schlaf Wach
Geld friith Geld spit

Abb. 6: Spendenbereitschaft im Hinblick auf die verschiedenen Versuchsbedingungen (Schlaf- bzw.
Wachbedingung / Ausgabe des Wetteinsatzes frith bzw. spit); Angabe der Mittelwerte in Euro

Tabelle 5: Spendenbereitschaft im Hinblick auf die verschiedenen Versuchsbedingungen; Schlafbedin-
gung: Nap; Wachbedingung: Wach; Bedingung 1: Geld friih; Bedingung 2: Geld spét; Geld vor Nap:
Geld-Nap; Geld nach Nap: Nap-Geld; Geld vor Wachbedingung: Geld-Wach; Geld nach Wachbedin-
gung: Wach-Geld; Angabe der Mittelwerte in Euro + StAbw.

Versuchsbedingung Spendenbereitschaft (€)

Nap 3,1+3,6
Wach 32+ 33
Geld frith 3,5+3,6
Geld spit 2,7+32
Geld-Nap 34+ 3.6
Nap-Geld 2,8+3,5
Geld-Wach 3,6 3,7
Wach-Geld 2,629
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4 Diskussion

Diese Studie untersuchte die Auswirkungen eines kurzen Nachmittagsschlafes auf Risi-
ko- und Spendenbereitschaft mannlicher Versuchsteilnehmer. Es konnten keine signifi-
kanten Schlafeffekte auf Risiko- und Spendenbereitschaft nachgewiesen werden. Die
Studienteilnehmer wurden den zwei Versuchsgruppen randomisiert zugeordnet. Eine
Versuchsgruppe erhielt den Wetteinsatz 240 Min. vor der Lotterie (,,Geld friih®), die
andere Versuchsgruppe unmittelbar vor der Lotterie (,,Geld spdt®). Die Lotterie bestand
aus 40 verschiedenen Optionen, die in acht Kategorien aufgeteilt waren. Die Analyse
der Ergebnisse lieferte unerwartete Zeiteffekte in einer Kategorie, aber keine allgemei-
nen Zeiteffekt. In der Subskala ,,positive shift wihlten Versuchsteilnehmer, die sich in
der Versuchsbedingung ,,Geld friih* befanden, signifikant hdufiger die riskanteren Lot-
terieoptionen. Die Priferenz zu mehr Risikobereitschaft in dieser Subskala zeigte sich
lediglich beim Vergleich der Versuchsbedingungen ,,Geld friih*“ vs. ,,Geld spit“. Ein
Schlafeffekt konnte nicht festgestellt werden.

4.1 Endowment-Effekt, Risikobereitschaft und Schlaffaktor

Die Teilnehmer der Studie wurden an drei Versuchstagen im Schlaflabor getestet. An
zwei Versuchstagen wurde mittels Polysomnographie der Schlaf jedes Teilnehmers {iber
90 Minuten abgeleitet und aufgezeichnet. Um die Représentativitit der Schlafdaten zu
iiberpriifen, wurden die Schlafprofile des Kontroll- und Versuchstages miteinander ver-
glichen. Der Vergleich der Schlafprofile beider Aufzeichnungstage lieferte keine signi-
fikanten Unterschiede und spricht demnach fiir die Représentativitdt der Schlafprofile
des Versuchstages. Beide Schlafprofile unterschieden sich kaum und die Schlafdauer
war anndhernd gleich. Betrachtet man die Schlafprofile hinsichtlich der genauen Zu-
sammensetzung des Schlafes (Schlafstadien N1, N2, N3 und REM) beider Tage, zeigt
sich ebenfalls, dass beide Schlafprofile vergleichbare Ergebnisse lieferten (vgl.

Abb. 3 und Abb. 4 im Ergebnisteil) und keine signifikanten Unterschiede feststellbar

waren.

Die Hypothese, dass Teilnehmer, die nach Ausgabe des Wetteinsatzes schlafen, eine
niedrigere Risikobereitschaft in einer Lotterie zeigen, lies sich mittels der vorliegenden
Studie nicht belegen. Bislang deuteten Schlafentzugsstudien, auf einen Einfluss von

Schlaf auf Entscheidungen hin (Pace - Schott et al., 2012; Venkatraman et al., 2007;
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Venkatraman et al., 2011). Bei der Untersuchung von Schlafentzug und dessen Auswir-
kungen auf die Wahl von Lotterieoptionen reagierten Studienteilnehmer weniger emp-
findlich auf Verluste und waren risikobereiter (Venkatraman et al., 2007; Venkatraman
et al., 2011). Frithere Studien untersuchten die Auswirkungen von Schlafmangel auf

Risikoverhalten (Pace - Schott et al., 2012; Venkatraman et al., 2007; Venkatraman et

al., 2011). Studien, die Auswirkungen von zusétzlichem Schlaf in Form einen Naps auf
Risikoverhalten untersucht hitten, liegen nach bestem Wissen bisher nicht vor. Schlaf

scheint eine wichtige Rolle beim Ldsen von Problemen zu spielen (Pace - Schott et al.,

2012; Wagner et al., 2004). Es wird vermutetet, dass ein besseres Regelverstindnis und
vorteilhaftere Entscheidungen bei der Wahl von Spielkarten nach dem Schlafen ihren
Ursprung in Verdnderungen im emotionalen oder kognitiven Prozess wiahrend des

Schlafens haben (Pace - Schott et al., 2012). Verbesserte Problemlosung nach dem

Schlafen konnte auf Umstrukturierung von Gedéchtnisinhalten wéhrend des Schlafens
zuriickzufiihren sein (Wagner et al., 2004). Allerdings zeigten bei Wagner et al. (2004)
lediglich Versuchsteilnehmer, die sich bereits vor der Schlafphase mit dem Problem
beschéftigt hatten, ein schnelleres Problemlosungsverhalten. Versuchsteilnehmer der
eigenen Studie erhielten in der Kondition ,,Geld friih*“ lediglich den Wetteinsatz. Eine
Beschiftigung mit der Lotterie, z.B. eine kurze beispielhafte Durchfiihrung, fand nicht
statt. Dem Teilnehmer war also vor dem Schlaf nicht bekannt, wie die Lotterie nach der
Schlafphase ablaufen wiirde und er hatte nicht die Moglichkeit, sich mit der Lotterie
auseinanderzusetzen. Dies konnte eine mogliche Ursache sein, warum die Hypothese,
dass die Ausgabe des Wetteinsatzes vor dem Schlafen zu weniger Risikobereitschaft
fiihrt, in dieser Studie nicht bestitigt werden konnte. Da es an vergleichbaren Studien
mangelt, ist es schwierig, mdgliche Fehlerquellen ausfindig zu machen. Die eigene Hy-
pothese, dass Schlaf das Besitzempfinden zusitzlich verstirken wiirde und Teilnehmer
in der Lotterie weniger risikobereit mit ihrem vorab erhaltenen Wetteinsatz agieren,
konnte nicht bewiesen werden. Andere Studien, die sich mit Schlaf und Besitzempfin-
den beschiftigen, liegen nach bestem Wissen noch nicht vor. Vielleicht hitte man den
Teilnehmern zeitgleich mit der Ausgabe des Wetteinsatzes den genauen Ablauf der Lot-
terie erlautern miissen, um Umstrukturierungsprozesse wihrend der Schlafphase zu for-
dern. Die Ausgabe des Wetteinsatzes vor dem Schlafen war allein nicht ausreichend,
um das Besitzempfinden wéhrend des Schlafens signifikant zu verstérken. Fiir kiinftige

Studien konnte es interessant sein zu untersuchen, ob sich durch eine Beispiellotterie
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nach Ausgabe des Wetteinsatzes vor dem Schlafen die Risikobereitschaft signifikant

vermindern lief3e.
4.2 Endowment-Effekt, Risikobereitschaft und Zeitfaktor

Die Hypothese, dass Zeit einen verstirkenden Einfluss auf das Besitzempfinden fiir
Geld hat und der ldngere Geldbesitz die Risikobereitschaft von Versuchsteilnehmern
senkt, konnte in dieser Studie nicht bestdtigt werden. Es konnten weder in der Schlaf-,
noch in der Wachbedingung signifikante Unterschiede zwischen den beiden Versuchs-
bedingungen (,,Wetteinsatz frith vs. ,,Wetteinsatz spit) nachgewiesen werden. Die
vorliegenden Ergebnisse stehen damit in Widerspruch zu Arkes et al. (1994); Cardenas
et al. (2013); Rosenboim & Shavit (2012), die einen Zeiteffekt beziiglich Wetteinsatz
und Risikobereitschaft nachweisen konnten. Ein moglicher Erkldrungsansatz fiir die
fehlende Nachweisbarkeit in der hier vorliegenden Studie konnte die Lange des Zeitfak-
tors sein. Arkes et al. (1994) informierten ihre Versuchsteilnehmer telefonisch einen bis
fiinf Tage vor dem Experiment iiber eine Entschddigungszahlung fiir die Versuchsteil-
nahme. Rosenboim & Shavit (2012) gaben den Wetteinsatz an ihre Teilnehmer zwei
Wochen vor dem Experiment in bar aus. Bei Cardenas et al. (2013) erhielten die Stu-
dienteilnehmer bereits drei Wochen im Voraus ihren Wetteinsatz in bar. Sowohl Arkes
et al. (1994), als auch Cardenas et al. (2013) und Rosenboim & Shavit (2012) konnten
bei Studienteilnehmern, die mental bzw. real ldnger im Besitz ihres Wetteinsatzes waren,
signifikant weniger Risikobereitschaft bei einer Lotterie am Versuchstag feststellen.
Womoglich war in dieser Studie der Zeitraum von vier Stunden zwischen der Ausgabe
des Wetteinsatzes und der Lotterie nicht ausreichend, um signifikante Unterschiede be-
weisen zu konnen. Die Hypothese, dass ein ldngerer Wetteinsatzbesitz das Besitzemp-
finden verstirkt und dadurch die Risikobereitschaft senkt, konnte somit nicht bestétigt
werden. In Studien von Strahilevitz & Loewenstein (1998) konnten Besitztumseffekte
hingegen bereits nach wenigen Minuten nachgewiesen werden und die Stirke des Ef-
fektes korrelierte zudem positiv mit der Dauer des Besitzes. Die Vergleichbarkeit dieser
Studien mit der hier durchgefiihrten wird allerdings dadurch eingeschrinkt, dass
Strahilevitz & Loewenstein (1998) den Effekt nicht fiir Wetteinsétze, sondern fiir Ob-
jekte (u.a. Tassen und Schliisselanhidnger) nachweisen konnten. Die Versuche von
Arkes et al. (1994) konnten zeigen, dass Gelder, die von Versuchsteilnehmern nicht
erwartet wurden, mit statistisch signifikant hoherer Bereitschaft ausgegeben wurden.
Um den Effekt eines unerwarteten Wetteinsatzes, der in keiner Weise erarbeitet werden

musste zu provozieren, wurde in der hier durchgefiihrten Studie der Wetteinsatz uner-
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wartet vier Stunden vor der Lotterie bzw. unmittelbar vor der Lotterie in bar ausbezahlt.
Jedem Teilnehmer war vor Studienteilnahme bekannt, dass eine Aufwandsentschidi-
gung von 120 € am Ende des Experiments in Form einer Uberweisung stattfinden wiir-
de. Somit stand der Wetteinsatz nicht in Zusammenhang mit der Teilnehmerentschadi-
gung. Dieses Vorgehen war besonders wichtig, da frithere Studien die Erkenntnis liefer-
ten, dass die Bereitschaft erwartete, bzw. sich verdiente Gelder aufs Spiel zu setzen,
bzw. auszugeben niedriger ist, als bei unerwarteten Geldern (Arkes et al., 1994). Der
Wetteinsatz wurde in Form eines Zehn-Euro-Scheines ausgegeben. So war jeder Stu-
dienteilnehmer nicht nur mental sondern auch real im Besitz des Geldes. Dieses Vorge-
hen sollte den Besitztumseffekt potenzieren, da Reb & Connolly (2007) feststellten,
dass die tatsichliche Gewalt iiber Objekte das Besitzempfinden zusitzlich verstirken
konnte. Fiir kiinftige Studien wére es interessant zu untersuchen, ob eine frithere Aus-
gabe des Wetteinsatzes das Besitzempfinden fiir Geld verstirken kann und dadurch die
Risikobereitschaft der Teilnehmer reduziert wird. Dieses Wissen konnte fiir uns in Zu-
kunft von besonderer Bedeutung sein, da immer mehr Kéufe mittels EC- oder Kredit-
karte getdtigt werden und der Einsatz von Bargeld stetig abnimmt. Womdglich konnte
sich unser Konsumverhalten dndern, da der mentale Besitz des Geldes, das in Karten-
form nicht wirklich greifbar ist, zu mehr Risikobereitschaft, also mehr Konsumbereit-
schaft fiihren wiirde. Mit dem Wissen, dass Bargeld unsere Kaufbereitschaft zu senken
vermag, konnte man sich itiber die Konsequenzen eines Einkaufs mit elektronischem

Geld bewusster werden.

Unerwarteter Weise zeigte sich, dass Studienteilnehmer in der Subskala ,,positive
shift beim Vergleich der Versuchsbedingungen ,,Geld frith* vs. ,,Geld spét™ in der frii-
hen Geldbedingung zu mehr Risiko bereit waren. Sie wéhlten signifikant haufiger die
riskanteren Lotterieoptionen. Dieser Effekt war allerdings marginal und trat nur in die-
ser einzelnen Subskala auf und ist deshalb nicht sinnvoll diskutierbar und muss als ne-

gatives Ergebnis interpretiert werden.

4.3 Endowment-Effekt und Spendenbereitschaft

Die Analyse der Spendenbereitschaft ergab, dass die Teilnehmer unter der Schlafbedin-
gung durchschnittlich bereit gewesen wéren 3,1 € + 3,6 ihres Wettgewinnes zu spenden
und unter der Wachbedingung 3,2 € + 3,3. Eine Studie zur Erforschung von Altruismus

konnte zeigen, dass im Durchschnitt 31% des zur Verfiigung gestellten Geldes gespen-
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det wurde (Eckel & Grossman, 1996). Carlsson et al. (2013) berichteten, dass die Spen-
denbereitschaft von Versuchsteilnehmern signifikant hoher war, wenn sie unerwartet
und ohne Eigenleistung Gelder erhalten hatten. Versuchsteilnehmer, die sich das Geld
in irgendeiner Art und Weise ,,verdient” hatten, z.B. durch das Beantworten eines Fra-
gebogens, waren weniger grof3ziigig bei ihrer Spende. Viele Studien in der Wirtschafts-
forschung nutzen sog. Diktatorenspiele um genauer zu untersuchen, wie Versuchsper-
sonen Gelder untereinander bzw. zwischen sich und Hilfsorganisationen aufteilen
(Brafias-Garza, 2006; Carlsson et al., 2013; Cherry et al., 2002; Cherry & Shogren,
2008; Eckel & Grossman, 1996). Dem sog. Diktator unterliegt dabei die Entscheidung,
wie er einen gewissen Geldbetrag zwischen sich und einem weiteren Spieler aufteilen
mochte (Erlei, o. J.). So konnte gezeigt werden, dass Diktatoren abgeneigter waren,
einen Teil ihres Gewinnes an andere Mitspieler abzugeben, wenn sie sich vorab ihren

Gewinn erarbeiten mussten (Cherry et al., 2002; Cherry & Shogren, 2008).

In der hier durchgefiihrten Studie hatte jeder Teilnehmer die Moglichkeit, einen Teil
seines Wettgewinnes an eine von drei Hilfsorganisationen (Amnesty International,
Welthungerhilfe oder SOS-Kinderdorfer) zu spenden. Auch Reinstein & Riener (2009,
2012) lieBen ihre Teilnehmer zwischen drei verschiedenen Hilfsorganisationen (Brot fiir
die Welt, World Wild Life Fund for Nature oder Deutsches Rotes Kreuz) wihlen. Durch
dieses Vorgehen sollten mdgliche Verzerrungseffekte vermieden werden, die z.B.
dadurch entstehen konnten, wenn ein Teilnehmer zwar tendenziell bereit wire, etwas zu
spenden, aber er die zur Auswahl gestellte Hilfsorganisation aus personlichen Griinden
nicht unterstiitzen mdchte. Diese Gefahr kann durch drei Hilfsorganisationen zwar nicht
vollkommen ausgeschlossen, aber zumindest minimiert werden. Jeder Teilnehmer er-
hielt vor Beginn der Lotterie seinen Wetteinsatz in Form eines Zehn-Euro-Scheines
ausbezahlt. Dieses Vorgehen sollte das Besitzdenken verstirken, indem das Geld nicht
nur mental sondern auch real in den Besitz des Studienteilnehmers {ibergegangen war.
Reinstein & Riener (2009, 2012) konnten ndmlich zeigen, dass die Form der Bereitstel-
lung von Geldern signifikanten Einfluss auf die Spendenbereitschaft von Teilnehmern
hatte: So war die Spendenbereitschaft signifikant hoher, wenn man Gelder lediglich
virtuell auf dem Computerbildschirm angezeigt hatte, verglichen mit der Barauszahlung
der Gelder. Die Bereitschaft liberhaupt etwas zu spenden hing auch mit dem ,,Ur-
sprung® des Geldes zusammen. Versuchspersonen, die sich ihr Geld mittels Eigenleis-
tung ,.erarbeitet hatten, waren signifikant weniger dazu bereit, iiberhaupt etwas zu

spenden (Reinstein & Riener, 2009, 2012). Ferrara et al. (2015) untersuchten ge-
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schlechtsspezifisches Risikoverhalten und Altruismus nach Schlafenzug. Dabei fanden
sie heraus, dass schlafdeprimierte Frauen selbstslichtiger als Ménner agierten. Dies

konnte ein Indiz dafiir sein, dass Schlaf wichtig flir mildtétiges Verhalten ist.

Frithe Studien lieferten die Erkenntnis, dass Menschen Dinge, die sich in ihrem Besitz
befinden nur ungern aufgeben (sog. Endowment Effekt) (Thaler, 1980). Nachdem auch
Tiere diese Tendenz zeigten, gingen einige Wissenschaftler von evolutiondren Urspriin-
gen des Effektes aus (Brosnan et al., 2007; Lakshminaryanan et al., 2008). In anderen
Studien trafen Versuchsteilnehmer weniger riskante finanzielle Entscheidungen, sobald
sie linger im Besitz des zu investierenden Geldes waren (Martinez et al., 2010;
Rosenboim & Shavit, 2012). So lautete die eigene Hypothese, dass durch den ldngeren
Besitz des Wetteinsatzes dieser weniger bereitwillig gespendet wird und Schlaf die
Spendenbereitschaft zusitzlich senkt, da das Besitzempfinden durch Schlaf zusitzlich
verstirkt wird. Diese Hypothese wurde nicht bestitigt, da beim Vergleich der Wach-
und Schlafbedingung die Spendenbereitschaft keine signifikanten Unterschiede aufwies.
Auch der Zeitpunkt der Ausgabe des Wetteinsatzes (,,Geld frith* vs. ,,Geld spdt™) hatte
keine signifikanten Auswirkungen auf die Spendenbereitschaft. Womdglich war der
Zeitraum des Besitzes des Wetteinsatzes von wenigen Minuten bis zu 4 Stunden auch
hier nicht ausreichend genug, um signifikante Unterschiede aufdecken zu konnen.
Rosenboim & Shavit (2012) gaben in ihrer Studie den Wetteinsatz bereits zwei Wochen
vor dem Experiment und Martinez et al. (2010) sogar drei Wochen vorher aus. Anderer-
seits konnte man Besitztumseffekte bei Gegenstinden auch sofort nachweisen
(Kahneman et al., 1990), bzw. lieB sich der Effekt durch lingere Besitzdauer verstiarken
(Strahilevitz & Loewenstein, 1998).

In beiden Versuchsbedingungen (,,Geld friih* vs. ,,Geld spit) wurde der Wetteinsatz
als unerwarteter Gewinn ausbezahlt, den sich keiner der Teilnehmer erarbeiten musste.
Der ,,Ursprung“ des Geldes war also in beiden Bedingungen gleich und die Spendenbe-
reitschaft lieferte beim Vergleich beider Bedingungen keine signifikanten Unterschiede.
Die Tatsache, dass der Wetteinsatz in keiner Versuchsbedingung erarbeitet werden
musste, konnte mit dazu beigetragen haben, dass keine Unterschiede in der Spendenbe-
reitschaft unter unterschiedlichen Versuchsbedingungen auffindbar waren. Nominal war
die Spendenbereitschaft sogar hoher, wenn der Wetteinsatz friith ausbezahlt wurde.
Durchschnittlich wurden bei frither Ausgabe des Wetteinsatzes unter der Schlafbedin-

gung 3,4 € = 3,6 und unter Wachbedingung 3,6 € + 3,7 und bei spdter Ausgabe des
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Wetteinsatzes unter der Schlafbedingung 2,8 € + 3,5 und unter Wachbedingung 2,6 € +

2,9 gespendet. Dieser Unterschied erwies sich allerdings nicht als statistisch signifikant.

Fiir kiinftige Studien wére es interessant zu untersuchen, ob die Spendenbereitschaft
von Teilnehmern durch den Zeitpunkt der Ausgabe von Wetteinsétzen und Schlaf be-
einflusst werden kann. Welcher Zeitraum ist dabei erforderlich, um das Besitzempfin-
den fiir Geld signifikant zu beeinflussen und kann Schlaf das Besitzempfinden zusétz-
lich verstirken? Die Frage ist auch vor dem Hintergrund interessant, dass sich Hilfsor-
ganisationen abgeschwichtes Besitzempfinden fiir Geld zunutze machen konnten und
dadurch ihr Spendenaufkommen erhdhen. Seit Méarz 2008 bietet beispielsweise der Dis-
counter Lidl die Mdoglichkeit an, Flaschenpfand per Knopfdruck am Pfandriickgabeau-
tomaten an die Deutsche Tafel e.V. zu spenden ("Bundesverband Deutsche Tafel e.V.,"
0. J.). Hier wére es interessant zu untersuchen, ob dadurch das Spendenaufkommen zu-
genommen hat und in wie weit ein Zusammenhang mit der Nichtgreifbarkeit des Geldes

und dem fehlenden Besitzempfinden fiir das Flaschenpfand bestehen kdnnte.
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S Zusammenfassung

Schlaf spielt eine entscheidende Rolle bei der Konsolidierung von Gedéchtnisinhalten.
Umstrukturierungsprozesse wiahrend dem Schlaf scheinen bei der Losung von Proble-
men von grofler Bedeutung zu sein und kdnnen unser Entscheidungsverhalten maBgeb-
lich beeinflussen. Bislang ist allerdings ungeklért, ob sich ein kurzer Nachmittagsschlaf
auch auf unser Risikoverhalten in einer Lotterie und unsere Spendenbereitschaft aus-
wirkt. Ziel der durchgefiihrten Studie war es daher, die Auswirkungen von Schlaf auf

Risikoverhalten und Spendenbereitschaft experimentell zu untersuchen.

Hierfiir wurden 72 gesunde méannliche Versuchspersonen im Alter von 18 bis 30 Jahren
an drei Versuchstagen im Schlaflabor untersucht. Zum Vergleich, wie sich der Ausga-
bezeitpunkt eines Wetteinsatzes auf die Optionswahl bei einer Lotterie auswirkt, erhielt
die Hilfte der Teilnehmer ihren Wetteinsatz frith, d.h. 240 Minuten vor der Lotterie
(Bedingung 1) und die andere Hilfte erhielt ihren Wetteinsatz spit, d.h. eine Minute vor
der Lotterie (Bedingung 2) ausbezahlt. An einem der drei Versuchstage wurde ein 90-
miniitiger Nachmittagsschlaf abgehalten, dessen Schlafarchitektur als Vergleich diente.
An den anderen beiden Versuchstagen wurde sowohl in Bedingung 1, als auch in Be-
dingung 2 an einem Versuchstag 90 Minuten geschlafen und am anderen Versuchstag
90 Minuten ein Film geschaut. Nach dem Schlaf bzw. Film fand eine Lotterie statt, bei
der sich jeder Teilnehmer immer zwischen einer sicheren und einer riskanten Option
entscheiden musste und die Spendensumme fiir den Fall fiinf verschiedener Gewinnin-

tervalle festlegte.

Das Risikoverhalten der Teilnehmer wurde weder durch Schlaf (F;=0.67, p=.42),
noch durch den Ausgabezeitpunkt des Wetteinsatzes (friith/spét) (F, ¢=2.58, p=.11) sig-
nifikant beeinflusst. Auch die Spendenbereitschaft der Teilnehmer wurde weder durch
Schlaf (F;70=.03, p=.86), noch durch den Ausgabezeitpunkt des Wetteinsatzes
(friih/spat) (F; 70=1.29, p=.26) signifikant beeinflusst. Demnach konnte die Studie keine
Auswirkungen von Schlaf auf Risikoverhalten und Spendenbereitschaft nachweisen. Es
konnte auch nicht belegt werden, dass der Ausgabezeitpunkt von Wetteinsdtzen Risiko-

verhalten und Spendenbereitschaft beeinflusst.

Studien deuten daraufhin, dass Versuchspersonen nach Schlafentzug weniger empfind-
lich auf Verluste reagieren und risikobereiter in Lotterien entscheiden. Umstrukturie-
rungsprozesse wihrend des Schlafes scheinen zu besserem Regelverstandnis und besse-

rer Problemlosung beizutragen. Studien belegen zudem, dass Besitzempfinden durch
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Zeit verstirkt werden kann und Versuchspersonen in einer Lotterie weniger riskant
agieren. Ein kurzer Nachmittagsschlaf war in dieser Studie nicht ausreichend, um das
Besitzempfinden von Versuchspersonen zu verstirken und damit die Risikobereitschaft
in einer Lotterie zu mindern. Auch der Ausgabezeitpunkt des Wetteinsatzes 240 Minu-
ten vor dem Experiment war womoglich zu kurz, um Effekte auf Risikoverhalten in

einer Lotterie aufzeigen zu konnen.

Studien konnten aufdecken, dass Versuchsteilnehmer unerwartete Gelder, die sie sich
nicht erarbeiten mussten, bereitwilliger spendeten. Unser Besitzempfinden kann auch
durch einen Zeitfaktor beeinflusst werden. Je linger Menschen im Besitz von Geld oder
Gegenstinden sind, desto weniger sind sie dazu bereit, dieses bzw. diese abzugeben. In
dieser Studie konnte nicht nachgewiesen werden, dass Schlaf oder ldngerer Besitz von
Geld die Spendenbereitschaft reduziert. Ein kurzer Nachmittagsschlaf war auch fiir die-
ses Experiment nicht ausreichend, um das Besitzempfinden von Versuchspersonen zu
verstarken und damit die Spendenbereitschaft zu mindern. Der Ausgabezeitpunkt des
Wetteinsatzes 240 Minuten vor dem Experiment war moglicherweise zu kurz, um Ef-

fekte hinsichtlich der Spendenbereitschaft zu belegen.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass die Wirkung von Schlaf auf Entschei-
dungsverhalten in einer Lotterie und Spendenbereitschaft noch nicht ausreichend er-
forscht ist. Umstrukturierungsprozesse und Gedichtnisbildungsprozesse wahrend dem
Schlaf sind komplex und durch viele Faktoren beeinflussbar. Kiinftige Studien kénnten
durch Variation des Studiendesigns, beispielsweise einen fritheren Ausgabezeitpunkt
des Wetteinsatzes, mogliche Schlaf- und Zeiteffekte aufdecken, um so die Bedeutung

von Schlaf weiter zu entschliisseln.
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7 Anhang

7.1 Anhang 1: Einverstandniserklirung der Versuchsteilnehmer

MAX-PLANCK-INSTITUT FUR PSYCHIATRIE

DEUTSCHE FORSCHUNGSANSTALT FUR PSYCHIATRIE

Professor Dr. Dr. Dr. h.c. Florian Holsboer

Direktor

Max-Planck-Institut fiir Psychiatrie
Prof. Dr. Axel Steiger
Kraepelinstr. 2-10

D-80804 Miinchen

Telefon: +49(0)89 3 06 22-236
Telefax: +49(0)89 3 06 22-552
E-Mail: steiger@mpipsykl.mpg.de
Internet: www.mpipsykl.mpg.de

Probandeninformation und -einverstindniserklédrung zur Untersuchung:

Wirkung von Nachmittagsschlaf auf die Gedichtniskonsolidierung

Sehr geehrter Interessent,

Schlaf hat sich in den vergangenen Jahren als an der Verarbeitung vielfdltiger geistiger Prozesse
beteiligt erwiesen. In dieser Studie moéchten wir priifen, wie sich ein Nachmittagsschlaf auf

Gedachtnisbildung, Kreativitdt und Risikoverhalten auswirkt.

Die Teilnahme an der Studie wird mit 120,— Euro honoriert.

Genauer Studienablauf: Sie werden von uns zunéchst eingehend iiber die Untersuchung in-
formiert. Die geplante Studie besteht aus drei Nachmittagen im Max-Planck-Institut fiir Psychi-
atrie und zwei kurzen Nachuntersuchungen per E-Mail. Die Studientage verbringen Sie in ei-
nem Einzelzimmer unserer Klinik, dem sogenannten Schlaflabor. Die drei Versuchsbedingun-
gen werden in zufillig ausgewihlter Reihenfolge absolviert, wir werden Sie jeweils friihzeitig
iiber die anstehende Versuchsbedingung informieren. In der Woche vor den Studientagen sollen
Sie regelmiBig zwischen 23 und 1 Uhr ins Bett gehen und zwischen 7 und 9 Uhr am néchsten
Morgen aufstehen. Am Abend vor den Studientagen trinken Sie bitte keinen Alkohol. Am Mor-
gen des Studientages stehen Sie bitte nicht spiter als 7 Uhr auf und trinken nicht mehr als eine
Tasse Kaffee. Zu allen drei Versuchsbedingungen bitten wir Sie, um 13:00 Uhr im Institut zu

erscheinen.
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In der ersten Versuchsbedingung erfolgt die Ableitung eines Schlaf-EEGs zwischen 14:30
und 16:00 Uhr. Beim Schlaf-EEG werden durch Elektroden, die auf lhren Kopf mit leicht ab-
l6sbarem Elektrodenkleber befestigt werden, elektrische Strome im Gehirn gemessen. Dadurch
kann man auf einem Computerbildschirm ablesen, in welchem Schlafstadium Sie sich befinden.
Vor und nach der Schlaf-EEG-Ableitung werden Sie gebeten, verschiedene psychologische
Tests durchzufiihren. Zunichst werden Sie — alleine oder in einer Kleingruppe mit zwei weite-
ren Probanden — eine Brainstorming-Aufgabe absolvieren, wihrend der Sie in kurzer Zeit krea-
tive Ideen zu einem vorgegebenen Themengebiet aufschreiben sollen. AnschlieBend werden Sie
gebeten, einige Wortpaare auswendig zu lernen, diese werden anschlieBend und in einer kurzen
Nachuntersuchung per E-Mail nach 4 Tagen wieder abgefragt. Zuletzt werden Thnen am Com-
puter einige Verlosungen prisentiert, die den Gewinn oder Verlust einer kleinen Geldsumme
versprechen, und zwischen denen Sie auswéhlen konnen. Eine dieser Verlosungen wird spater
zufillig ausgewihlt und tatsdchlich durchgefiihrt. Dadurch konnen Sie die angegebene kleine
Geldsumme gewinnen oder verlieren. Sie konnen die angebotenen Verlosungen grundsétzlich

auch so auswihlen, dass Sie kein eigenes Geld verlieren werden.

In der zweiten Versuchsbedingung werden Sie anstelle der Schlafableitung einen Film an-

schauen. Die psychologische Testung erfolgt wie in der ersten Versuchsbedingung.
In der dritten Versuchsbedingung wird eine EEG-Schlafableitung analog zur ersten Ver-

suchsbedingung durchgefiihrt, die psychologische Testung beschrinkt sich jedoch auf einige
kurze Tests und Fragebdgen vor der EEG-Schlafableitung.
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In dieser Studie werden die Vorschriften iiber die frztliche Schweigepflicht und den Da-
tenschutz eingehalten. Es werden personliche Daten und Befunde iiber Sie erhoben, ge-
speichert und verschliisselt (pseudonymisiert), d.h. weder Thr Namen noch Ihre Initialen

oder das exakte Geburtsdatum erscheinen im Verschliisselungscode, weitergegeben.

Im Falle Ihres Widerrufs der Einwilligung werden Thre pseudonymisiert gespeicherten

Daten in irreversibel anonymisierter Form weiter verwendet.

Der Zugang zu den Originaldaten und zum Verschliisselungscode ist auf folgende Perso-
nen beschrinkt: Prof. Dr. Axel Steiger und Dr. Martin Dresler. Die Unterlagen werden

fiir 10 Jahre im Max-Planck-Institut fiir Psychiatrie Miinchen aufbewahrt.

Eine Entschliisselung erfolgt lediglich in Fiillen, in denen es Ihre eigene Sicherheit erfor-
dert (,,medizinische Griinde*) oder falls es zu Anderungen in der wissenschaftlichen Frage-

stellung kommt (,,wissenschaftliche Griinde*).

Im Falle von Veroffentlichungen der Studienergebnisse bleibt die Vertraulichkeit der per-

sonlichen Daten ebenfalls gewéhrleistet.

Ein personlicher Nutzen fiir Sie ist mit der Studie nicht verbunden, sie dient der neurowissen-
schaftlichen Grundlagenforschung. Die mit der Studie verbundenen Belastungen sind als gering

anzusehen und stellen keine Gesundheitsgefdhrdung dar.
Es wird darauf hingewiesen, dass keine Wege- oder Unfallversicherung fiir Sie abgeschlossen

wurde. Die Teilnahme an der Studie ist freiwillig. Ihre Einwilligung kénnen Sie jederzeit ohne

Angabe von Griinden und ohne Nachteile zuriickziehen.
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Einverstindniserklirung

Ich bin tiber Sinn und Ablauf der Studie ,,Wirkung von Nachmittagsschlaf auf die Gedécht-
niskonsolidierung* aufgeklart worden. Ich erklare mich mit der Teilnahme an der Studie frei-
willig einverstanden. Ich weil}, dass ich mein Einverstindnis jederzeit und ohne Angabe von
Griinden widerrufen kann. Das vorliegende Informationsblatt wurde mir ausgehédndigt. Ich bin

dariiber informiert, dass kein Wege- und Unfall-Versicherungsschutz besteht.

Miinchen, den

Teilnehmer aufklarender Studienleiter

Ich bin mit der Erhebung und Verwendung personlicher Daten und Befunddaten nach

Mafligabe der Patienteninformation einverstanden.

Name des Teilnehmers Unterschrift des Teilnehmers Datum

(in Druckbuchstaben)
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7.2 Anhang 2: Schlafprotokoll

Schlafprotokoll

Bitte protokollieren Sie im Folgenden Ihre Schlafenszeiten wéhrend der letzten Woche
vor dem Besuch im Schlaflabor.

Name:

Tag (Datum) Uhrzeit - Aufstehen Uhrzeit — zu Bett Gehen

Tag 1

Tag 2

Tag 3

Tag 4

Tag 5

Tag 6

Tag 7

Tag 8 [Testtag]

Wird von den Mitarbeiter des Schlaflabors ausgefiillt:

Probanden-Nr: Datum der Testung:

Gruppen-Nr:

Besonderheiten:
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7.3 Anhang 3: Anordnung der verschiedenen Versuchsbedingungen

Subject Brainstorm  Memory Gamble Nap Purenap

1 single 1-2 test 1-2 $-—- wake-nap | nap - purenap
2 single 1-2 test 1-2 $-—- wake-nap | nap - purenap
3 single 1-2 test 2-1 o wake-nap | nap - purenap
4 single 1-2 test2-1 | - $ nap-wake | nap - purenap
5 single 1-2 test1-2 | - $ nap-wake | nap - purenap
6 single 1-2 test1-2 | --—-- $ nap-wake | nap - purenap
7 single 2-1 test2-1 | - $ wake-nap purenap - nap
8 single 2-1 test2-1 | - $ wake-nap purenap - nap
9 single 2-1 test1-2 | - $ wake-nap purenap - nap
10 single 2-1 test 1-2 $-—- nap-wake purenap - nap
11 single 2-1 test 2-1 $-—- nap-wake purenap - nap
12 single 2-1 test 2-1 e nap-wake purenap - nap
13 single 1-2 test 1-2 $-—- wake-nap purenap - nap
14 single 1-2 test 1-2 $-—- wake-nap purenap - nap
15 single 1-2 test 2-1 o wake-nap purenap - nap
16 single 1-2 test 2-1 | - $ nap-wake purenap - nap
17 single 1-2 test1-2 | - $ nap-wake purenap - nap
18 single 1-2 test1-2 | --—-- $ nap-wake purenap - nap
19 single 2-1 |learn 1-2 | ----- $ wake-nap | nap - purenap
20 single 2-1 |[learn 1-2 | ----- $ wake-nap | nap - purenap
21 single 2-1 learn 2-1 | - $ wake-nap | nap - purenap
22 single 2-1 learn 2-1 $-—- nap-wake | nap - purenap
23 single 2-1 $-—- nap-wake | nap - purenap
24 single 2-1 e nap-wake | nap - purenap
25 single 1-2 $-—- wake-nap | nap - purenap
26 single 1-2 | learn 2-1 $-—- wake-nap | nap - purenap
27 single 1-2 e wake-nap | nap - purenap
28 single 1-2 |learn 1-2 | ----- $ nap-wake | nap - purenap
29 single 1-2 | learn 2-1 | --—-- $ nap-wake | nap - purenap
30 single 1-2 | learn 2-1 | --—-- $ nap-wake | nap - purenap
31 single 2-1 |learn 1-2 | ----- $ wake-nap purenap - nap
32 single 2-1 |[learn 1-2 | ----- $ wake-nap purenap - nap
33 single 2-1 learn 2-1 | - $ wake-nap purenap - nap
34 single 2-1 learn 2-1 $-—- nap-wake purenap - nap
35 single 2-1 $-—- nap-wake purenap - nap
36 single 2-1 e nap-wake purenap - nap
37 group 1-2 test 2-1 $-—- wake-nap purenap - nap
38 group 1-2 test 2-1 $-—- wake-nap purenap - nap
39 group 1-2 test 1-2 e wake-nap purenap - nap
40 group 1-2 test1-2 | - $ nap-wake purenap - nap
41 group 1-2 test2-1 | - $ nap-wake purenap - nap
42 group 1-2 test2-1 | - $ nap-wake purenap - nap
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43 group 2-1 test1-2 | -—- $ wake-nap | nap - purenap
44 group 2-1 test1-2 | -—- $ wake-nap | nap - purenap
45 group 2-1 test2-1 | - $ wake-nap | nap - purenap
46 group 2-1 test 2-1 $-—--- nap-wake | nap - purenap
47 group 2-1 test 1-2 $-—--- nap-wake | nap - purenap
48 group 2-1 test 1-2 $-—--- nap-wake | nap - purenap
49 group 1-2 test 2-1 $-—--- wake-nap | nap - purenap
50 group 1-2 test 2-1 $-—--- wake-nap | nap - purenap
51 group 1-2 test 1-2 $-—--- wake-nap | nap - purenap
52 group 1-2 test1-2 | -—- $ nap-wake | nap - purenap
53 group 1-2 test2-1 | -—- $ nap-wake | nap - purenap
54 group 1-2 test2-1 | - $ nap-wake | nap - purenap
55 group 2-1 learn 2-1 | --—-- $ wake-nap | purenap - nap
56 group 2-1 learn 2-1 | --—-- $ wake-nap | purenap - nap
57 group 2-1 |learn1=2"| ---—-—- $ wake-nap | purenap - nap
58 group 2-1 $-—- nap-wake | purenap - nap
59 group 2-1 learn 2-1 $-—--- nap-wake | purenap - nap
60 group 2-1 learn 2-1 $-—--- nap-wake | purenap - nap
61 group 1-2 $-—--- wake-nap | purenap - nap
62 group 1-2 $-—--- wake-nap | purenap - nap
63 group 1-2 | learn 2-1 $-—--- wake-nap | purenap - nap
64 group 1-2 | learn 2-1 | ----- $ nap-wake | purenap - nap
65 group 1-2 |[learn =2 ----—- $ nap-wake | purenap - nap
66 group 1-2 |Tlearn =2 ---—-—- $ nap-wake | purenap - nap
67 group 2-1 learn 2-1 | --—-- $ wake-nap | nap - purenap
68 group 2-1 learn 2-1 | --—-- $ wake-nap | nap - purenap
69 group 2-1 |learn1=2 ----- $ wake-nap | nap - purenap
70 group 2-1 $-—--- nap-wake | nap - purenap
7 group 2-1 learn 2-1 $-—--- nap-wake | nap - purenap
72 group 2-1 learn 2-1 $-—--- nap-wake | nap - purenap
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7.4 Anhang 4: Fragebogen Lotterie

Name:

Datum:

Bei einer Lotterie gibt es 10 Lose, eines davon beschert einen Gewinn von 100 Euro,
bei den anderen neun geht der Kéufer leer aus. Wie viel wéren Sie bereit fiir ein solches

Los zu zahlen?

Bitte geben Sie den Betrag in Euro an

68



7.5 Anhang 5: Lotterieiibersicht

Quelle: (Pahlke, 2011)

Prob. | Amount | Prob. | Amount
Number | | Left | Left | Right | Right
9 1 4 0 0
10 1 5 0 0
11 1 3 0 0
12 1 3 0 0
13 0.5 3 0.5 2
14 1 0 0 0
15 1 a 0 0
16 0 0 1 2
25 1 8 0 0 I 0
26 1 10 0 0 05 16 0.5 0 Sensitivity Up
27 1 3 0 0 05 16 0.5 0 Sensitivity Down
28 1 12 0 0 05 20 05 3 Positive Shift
20 0.5 12 0.5 4 05 1% 0.5 0 Lottery Choice
30 1 0 0 0 05 B 0.5 5 Mixed Prospect
i1 1 8 0 0 [X] 20 0.s 4 (MPS
0 0 1 8
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7.6 Anhang 6: Bildschirmanweisung Lotterie

Sie haben 10 € erhalten. Dieses Geld steht
Ihnen fur die nachfolgende Lotterie zur
Verfugung. Der Ablauf ist folgendermalen: Sie
haben 40 Mal die Moglichkeit, mit diesem Geld
zu spielen, indem Sie eine der zwei
Alternativen A oder B wahlen. Dazu drucken
Sie entweder "A" oder "B". Wenn Sie 40 Mal
eine Entscheidung getroffen haben, wird am
Ende zufallig eine Ihrer Entscheidungen
ausgewahlt, die dann uber Gewinn oder Verlust
entscheidet.

Zum Starten drucken Sie bitte die Leertaste!

70



7.7 Anhang 7: Bildschirmfoto Lotteriebeispiel

1/40
Option A Option B
5,00€
Flur Option A bitte Fur Option B bitte
"A" driucken "B" drucken
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7.8 Anhang 8: Spende

Name:

Datum:

Im Rahmen des Wettspiels haben Sie 10 Euro in bar als Einsatz erhalten. In Abhangig-
keit von Ihrem Wirfelglick einerseits und Ihren Entscheidungen bei den einzelnen
Wetten andererseits besteht die Mdglichkeit, dass sich diese Summe noch erhdht oder
verringert. Sie haben im Anschluss an das nun folgende Auswtirfeln der ,gliltigen” Wet-
te die Mdglichkeit, einen Teil des insgesamt ausgezahlten Betrags an gemeinniitzige

Organisationen zu spenden.

Falls ich heute insgesamt

folgenden Betrag erhalte: spende ich davon folgenden Betrag :
0,00 - 4,50 €
5,00-9,50 €

10,00 — 14,50 €

15,00 - 19,50 €

20,00 € und mehr

An folgende Hilfsorganisation soll meine Spende gezahlt werden (bitte ankreuzen):

’ﬁ? % ‘f’lvlflitger S@S

AMNESTY hilfe Kinderdorfer

INTERNATIONAL
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