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Untersuchungen zur Systemanalyse der sozialen
Motivation III:

Eine Astimationsstudie zur Sicherheits- und
Erregungsregulation wihrend der Adoleszenz!

Harry Gubler, Manfred Paffrath und Norbert Bischof
Psychologisches Institut der Universitit Ziirich
Schliisselwdrter: soziale Motivation, Adoleszenz, Systemanalyse, Astimation

Zusammenfassung: In einem simulierten Weltraumflug wurden die Dynamik und die
Entwicklung der Sicherheits- und Erregungsmotivation, die wihrend der Adoleszenz fiir
die Ablosung von den primir vertrauten Bindungspartnern und die Zuwendung zu
zunichst fremden Mitmenschen eine zentrale Rolle spielen, an 32 Vpn beiderlei
Geschlechts untersucht. Auf der Basis eines systemtheoretischen Modells, das im ersten
Beitrag dieser Serie beschrieben worden ist, wurde eine Parameteristimation durchgefiihrt,
die eine befriedigende Rekonstruktion des Flugverhaltens der meisten Vpn erlaubte. Die
Parameter konnten psychologisch einleuchtend interpretiert werden. Die Ergebnisse weisen
auf eine geschlechtsspezifisch unterschiedliche Entwicklung der beiden Motivsysteme
wiahrend der Reifezeit hin.

An Estimation Study of Security and Arousal Regulation during
Adolescence

Key words: social motivation, adolescence, systems analysis, estimation

Summary: An experiment using a simulated spaceflight scenario was applied to 32
adolescent subjects of both sexes in order to investigate human security and arousal
regulation. In adolescence, these motivational systems play a key role in achieving two
reorientations: the detachment from primary caregivers and the upcoming interest in
strangers, which eventually establishes a new and mature form of attachment. Based on a
control model proposed in an earlier article of this series, a parameter estimation was

1 Der vorliegende Aufsatz setzt eine Folge von Beitréigen zur Systemanalyse der sozialen Motivation
fort, die von Norbert Bischof, Ziirich, fiir die Zeitschrift fiir Psychologie herausgegeben wird.

Die Autoren danken dem Schweizerischen Nationalfond fiir die groBziigige finanzielle Unter-
stiitzung, die es erlaubt hat, die aufwendigen technischen Voraussetzungen fiir den Weltraum-
Flugsimulator zu schaffen, mit dem die Experimente durchgefithrt wurden.
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performed which allowed for a satisfactory simulation of the actual flight behavior of most
subjects. A psychologically plausible interpretation of the parameters was possible. In
particular, the results obtained indicate a gender specific differentiation in the development
of both motivational systems during adolescence.

1 Einleitung

In den vorausgehenden Veroffentlichungen dieser Reihe wurde eine formale Theorie
der Sicherheits- und Erregungsregulation, das "Ziircher Modell der sozialen
Motivation", entwickelt (Bischof, 1993a) und ein Weltraum-Flugsimulator als
methodisches Werkzeug vorgestellt, mit dessen Hilfe es méglich ist, dieses Modell an
Vpn beiderlei Geschlechts ab etwa dem 10. Lebensjahr empirisch zu iiberpriifen
(Gubler & Bischof, 1993).

In der zuletzt genannten Arbeit wurden auch bereits qualitative Befunde aus einer
umfangreichen Pilotstudie mitgeteilt und diskutiert. Sie lassen erkennen, da das
Zircher Modell mit den affektiven Grunddimensionen der (durch vertraute Objekte
induzierten) "Sicherheit" und der (durch Fremdheit ausgelosten) "Erregung"
tatsachlich relevante motivationale KenngroBen bereitstellt und daB die gewahlte
Methode auch in der Lage ist, diese GroBen anzusprechen.

Die Pilotstudie stiitzte insbesondere die theorickonforme Erwartung, daB mit
zunchmendem Alfer die "Abhingigkeit" (der Sollwert fir Sicherheit) abnimmt,
wahrend die "Unternehmungslust” (der Sollwert fiir Erregung) anwéchst. Zusitzlich
fand sich ein Geschlechtsunterschied im Flugstil. Dieser 1468t vermuten, daB die
ménnlichen Vpn eine hohere Unternehmungslust aufweisen, die vor allem bei den
jungeren Vpn in Kombination mit einer vergleichsweise hohen Abhangigkeit zu
einem "ubermitigen", oszillierenden Flugstil fithrt. Dagegen schien es den weiblichen
Vpn offenbar besser zu gelingen, ihre Unternehmungslust dem jeweiligen Stand ihres
Sicherheitsbedirfnisses anzupassen.

Nun diirfen qualitative Interpretationen dieser Art zwar durchaus Plausibilitit
beanspruchen; gleichwohl bleiben sie unbefriedigend, da sie bei so kompliziert
vernetzten Systemen, wie wir sie in der Motivationspsychologie nun einmal antreffen,
immer auf unsicherem Boden stehen. Ein systemtheoretisch formalisiertes Modell
- 1aBt sich letztenendes nur durch ein systemtheoretisches Verfahren, d.h. durch eine
echte Parameterdstimation, testen. Die vorliegende Arbeit berichtet uber die
Methodik und die Ergebnisse einer solchen Studie.

2 Methode
2.1 Die Stichproben

Die Astimationsstudic wurde an einer Stichprobe von 16 weiblichen und 16
ménnlichen Vpn, davon die eine Hilfte im Alter von 15 - 16, die andere im Alter von
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23 - 25 Jahren, durchgefiihrt. Diese Vpn wurden an Ziircher Mittelschulen (Gymna-
sien) bzw. an der Universitit rekrutiert.

Zur Kontrolle der Parameterschitzung wurden anschliefend noch die Ergebnisse
der in den entsprechenden Altersklassen liegenden Vpn der vorhergehenden, in
Gubler & Bischof (1993) beschriebenen Pilotuntersuchung herangezogen (11
Midchen und 27 Jungen im Alter von 14-16, 10 Frauen und 12 Manner im Alter von
20-25 Jahren).

2.2 Das modifizierte Flugszenario

Es zeigte sich, daB fiir die speziellen Belange der Astimation das bisher verwendete
Flugszenario etwas modifiziert werden muBite. Dadurch konnte ein besserer Zugriff
auf die inneren Sollwerte der Motivregulation und eine eindeutigere Trennung von
Sicherheits- und Erregungsmotivation gewahrleistet werden. Die wichtigsten
Anderungen gegeniiber dem Szenario der Pilostudie waren die folgenden.

1. Die bislang ortsfeste Erde als Sicherheitsquelle wurde durch ein mobiles
"Mutterschiff” ersetzt, das auch von sich aus die Distanz zum Raumschiff der Vp
vergrofBern oder verringern konnte. Dadurch brachte es die untersuchten Motivsy-
steme immer wieder aus dem Gleichgewicht und nétigte die Vp, standig auf der
Ebene der Distanzregulation zu agieren; dies war erforderlich, weil das Distanz-
verhalten als Grundlage fiir die folgende Astimation dienen sollte.

2. Zusitzlich wurde der Vp die Moglichkeit eingeraumt, mittels eines Drehschalters
("Wunschknopf'") dem Mutterschiff zu signalisieren, daB dieses sich auf eine be-
stimmte Distanz anndhern oder entfernen solle. Diesem Wunsch kam das Mutter-
schiff auch nach, allerdings nur in bestimmten Episoden des Spiels.

3. Hielt sich die Vp schr nahe beim Mutterschiff auf, so ibernahm dieses relativ
hiufig die Meteoritenabwehr fiir die Vp. Dadurch wurde der Charakter des Mut-
terschiffes als Sicherheitsquelle verstirkt und zugleich die Botschaft vermittelt,
daB Geborgenheit nur um den Preis der Bevormundung zu haben ist.

4. Beim unbekannten Planeten wurde auf die Ausstattung mit uniiberwindlichen
Anzichungskriften verzichtet. Die Vp wurde, wenn sie thm begegnete, zwar im-
mer noch durch den Bordcomputer vor "starken Anziehungskriften" gewarnt, de
facto blieb ihr aber vorbehalten, dem Schwerefeld des Planeten zu entkommen,
wenn sie dies wiinschte. Naherte sie sich dem Planeten gleichwohl an, so konnte
dies daher auf tatsichlich bestehende Explorationstendenzen (und nicht wahlweise
auch einfach auf Passivitit) zuriickgefiihrt werden.

5. Eine wesentliche Veridnderung betraf schlieBlich die Weise, in der sich die Spiel-
objekte im Weltraum bewegten. Der Mensch ist fiir die Navigation in einem drei-
dimensionalen Bezugssystem nicht eingerichtet. Beim Szenario der Pilotstudie
war also nicht auszuschlieBen, daB unsere wichtigste Datenbasis, namlich die Di-
stanz, die das Raumschiff zum Mutterschiff oder zum Planeten einhilt, nicht im-
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mer die tatsdchlichen proxemischen Bediirfnisse der Vp widerspiegelt, sondern
durch deren Unvermégen, intentionsgemiB zu mandvrieren, verzerrt wird. Wir
haben daher, ohne daB der Vp diese Manipulation bewuBt werden konnte, dafiir
gesorgt, daB sich das Raumschiff stindig auf einer geradlinigen Achse zwischen
Mutterschiff und Planet befand (Abb. 1): VerlieB die Vp diese Achse, indem sie
sich in einem Zeitschritt von y nach y' bewegte, so wurde dasjenige der beiden
Objekte, das sich mehr im Riicken des Raumschiffs befand und daher mit Sicher-
heit nicht sichtbar war, so um das andere, moglicherweise sichtbare Objekt ge-
dreht, daB die Distanz (z,,-z,) zwischen Mutterschiff und Planet erhalten blieb.

Abb. 1 Korrekturalgorithmus
zur Reduktion des dreidimen-
sionalen Raumes auf eine ein-
dimensionale Achse. zy, z'y =
Ort des Mutterschiffs, zp = Ort
des Planeten, y, y' = Ort des
Raumschiffes in zwei aufein-
anderfolgenden Zeitschritten t
und t'. x"\y = Distanz zwischen
y' und z'y; X', = Distanz
zwischen y' und zp. Erkldrung
im Text.

6. Bei Anndherung an den Planeten wurden der Vp vom Bordcomputer zwei Mel-
dungen ibermittelt, welche die Relevanz des Planeten etwas verstirken sollten:
"Achtung, unbekannte Anziehungskrifte" auf halbem Weg zum Planeten, "Anzie-
hungskrifte werden unkontrollierbar” in dessen unmittelbarer Ndhe. Eine Lan-
dung auf dem Planeten war vom Szenario her nicht vorgesechen. Wenn die Vp eine
bestimmte Minimaldistanz unterschritt, so wurde sie in eine Umlaufbahn ge-
schleust. Aus dieser konnte sie dann von sich aus oder unter dem Druck einer
weiteren Bordcomputermeldung ("Achtung, groBe Hitze, sofort starten") wieder
herausfliegen. )

7. Wir verzichteten darauf, den Planeten jeweils neu zu prisentieren, wenn er aus dem
Fenster verschwunden war; es blieb der Vp also selbst uiberlassen, ob sie ihn —
z. B. mittels ithres Radars — emeut suchen oder zum Mutterschiff zuriickkehren
wollte.

Der eigentliche Flug bestand aus mehreren Episoden (vgl. Abb. 2) und dauerte
insgesamt etwa 35 Minuten. Er gliederte sich in zwei Phasen.

In einer ersten Phase wurde der unbekannte Planet noch nicht prasentiert. Nach
dem Start aus der Umlaufbahn um das Mutterschiff sah sich die Vp einem konstan-
ten Meteoritenbefall ausgesetzt, mit einer Frequenz von ca. einem Meteoriten pro
Minute. Unter der Voraussetzung, daB die Vp eine bestimmte Minimaldistanz zum
Mutterschiff iiberschritten hatte, kollidierte der 5. Meteorit mit dem Raumschiff und
setzte es voriibergehend auBer Gefecht. Die Distanzvoraussetzung war iiblicherweise
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erfiillt; wenn nicht, wurde mit der Kollision gewartet. Spétestens beim 7. Meteoriten
konnte sie in samtlichen Fallen erfolgen.

Nach erfolgter Reparatur durch den Bordcomputer und 4-5 weiteren Meteoritenbe-
gegnungen ohne Kollisionsfolge entfernte sich das Mutterschiff spontan vom Raum-
schiff auf etwas mehr als 200 Einheiten, eine Distanz, bei welcher der Kontakt iiber
Radar, Funkgeridusche und Autopilot abbrach. Wieder etwas spater wurde der Vp die
Moglichkeit signalisiert, das Mutterschiff mithilfe des Wunschknopfes in eine ge-
wiinschte Distanz zu holen. Kurz darauf wiederholte sich der Vorgang, aber mit dem
Unterschied, daB sich das Mutterschiff diesmal dem Raumschiff stark anniherte und
somit auch die Abwehr der Meteoriten fur die Vp iibernahm. Auch hier hatte die Vp
nach ein paar Minuten die Moglichkeit, ihre Distanz zum Mutterschiff aber den
Wunschknopf zu regeln.

Phase I: Phase II:
vor der Prisentation wihrend der Priasentation
des Planeten des Planeten
A
N
122 ] s r[e]o]mopmmm
T § ¢£5 8% L& 2% ¥E g5 2% g¥ ¥
& zZ ©@ §E2 £g£ HE2 SS o@ e 83 32
S 2% g2 2% g2 £3 g% iz I3 ¢
v E =3 @ =3 2 & =g BE 3
c = c S £ =
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Abb. 2 Das modifizierte Flugszenario: Schematische Abfolge der Flugphasen. MS: Mut-
terschiff

Dann tauchte plotzlich der unbekannte Planet im Fenster des Raumschiffs auf,
womit die zweite Phase des Flugs begann. In diesem Spielabschnitt entfernte sich das
Mutterschiff nochmals spontan, und auch diesmal hatte die Vp nach einiger Zeit die
Moglichkeit, den Wunschknopf einzusetzen. Wenn die Vp den Planeten exploriert
hatte bzw. nach einer festgesetzen Zeitspanne immer noch keine Anstalten machte,
dies zu tun, meldete der Bordcomputer, daB der Treibstoff zuendegehe, worauf die
Vp den Riickflug zum Mutterschiff antrat, von wo aus sie schlieBlich sicher zur Erde
zuriickgebracht wurde.

Die Vpn erwiesen sich nach den vorgangigen Instruktionen, dem Trainingspro-
gramm und einem vom Mutterschiff supervisionierten Probeflug als ausreichend
befihigt, das Raumschiff zu steuern und sich ihren Intentionen gemaB zu verhalten.
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2.3 Die prizisierte Fassung des Modells

Der Erklarungswert des Ziircher Modells der sozialen Motivation wurde bisher vor al-
lem bei Fragestellungen der strukturellen und der stationdren Systemanalyse (Bi-
schof, 1993a) aufgewiesen. Um das Modell an empirischen Daten zu validieren, die,
wie in unserem Versuchs-Setting, in Form von Zeitreihen vorliegen, muf aber die
anspruchsvollste, ndmlich die dynamische Ebene der Systemanalyse betreten werden.

Das Modell ist hierfiir soweit zu verfeinern, daB es Echtzeit-Simulation von
proxemischem Verhalten gestattet, welches dann mit den tatsichlichen Flugdaten der
Vpn verglichen werden kann. Die individuellen Flugverldufe sollten dabei nach
Moglichkeit durch die Astimation einiger weniger, inhaltlich gut interpretierbarer
Parameter nachgebildet werden.

2.3.1 Die Variablentypen

Im einleitenden Beitrag von Bischof (1993a) wurden unter Paragraph 3.2 mehrere
Variablentypen unterschieden. Wir haben diese Systematik nunmehr dahingehend zu
erweitern, daB wir die Variablen auch nach ihrem Stellenwert bei der Astimation
klassifizieren (vgl. Abb. 3).

Bei jeder Astimation unterscheiden wir 1. ein empirisch gegebenes System, 2. ein
Modell, von dem wir vermuten, daB es die Struktur des Systems hinreichend adiquat
abbildet, und 3. einen Astimationsalgorithmus, der das Modell dem System anpassen
soll. Das System ist in unserem Fall die Vp; es ist in verschiedenen Varianten (z. B.
Alter und Geschlecht) gegeben, und die spezielle Fragestellung der Untersuchung

Modellkonstanten

EILEEAEEEEIN M.
Modell

Yvy

J Modell-
kriterien

Abb. 3  Prinzipschalt-
bild einer Astimation.
Komp = Komparation
(Subtraktion) von Sy-

Randbe- stem- und Modellkri-
dingungen terien mit anschlieBen-
der Quadratur (Sum-
Soan menfehlerquadrat, SFQ).

__________ ystem- . s .
Rauschen Korollarien Weitere Erklarungen im

Syemparat Text.
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zielt auf Abklarung der Griinde, warum diese Varianten verschiedenes Verhalten zei-
gen.

Das Modell ist zunichst nur strukturell, aber nicht quantitativ spezifiziert. Bei den
noch festzulegenden Zahlenwerten unterscheiden wir solche, die fiir alle Vpn
iibereinstimmend festgesetzt werden konnen. Wir nennen sie Modellkonstanten. Sie
leisten zur differentiellen Fragestellung keinen Beitrag, brauchen dafiir aber auch
nicht durch so streng kontrollierte Verfahren ermittelt zu werden. Ein Teil davon sind
technische GroBen; im ubrigen ist das Modell in Bezug auf die meisten, so
insbesondere auf die diversen Initialwerte, ziemlich robust, d.h. ihre Variation
beeinflufit die Resultate nur schwach.

Die KenngroBen, denen unser eigentliches Interesse gilt, sind diejenigen, die
zwischen den Vpn differenzieren. Diese nennen wir Parameter. Es kommt bei einem

o i=mz‘p‘aFi'PEi Fe
{Fo,Fo,Fa) a%‘?\ap i
2 EiPs
i=m,p,a FS
A 2 Ps
1=1m,p,a
Psi
P
Ps v " Abb.4 Version B des
1 —iﬂ,gl—PSi) X Ziircher Modells der so-
p zialen Motivation. Gro-
1— IT (1-Pey i >E"§] } Ber schattierter Block:
i=m,p.a S : Organismus. Der kleine
‘ @ |  dunkelgraue Block faBt
D P die astimierten Modell-
U '@ parameter zusammen. In
AS den beiden Blocken, aus
K . denen die psychologi-
A H

- Bs-ZAs+0is — K ; hervorgeht, bezeichnet

y M _’» die punktierte Kurve die

P B : Kennlinie bei Sichtbar-

_E/@‘— @ T As BeZAe+oe { keit des entsprechenden

AE| - Objektes (vgl. Gleichung
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guten Modell darauf an, daB ihre Zahl nicht zu gro8 und jedenfalls deutlich kleiner
als die Zahl der Vpn ist, da anderenfalls eine Astimation unabhingig von der
gewahlten Modellstruktur zwar trivialerweise immer moglich sein wird, aber eben
darum nur noch einem oberflichlichen Fitting gleichkommt und nichts mehr tiber die
Adaquatheit der Modellstruktur aussagt. In unserem Fall haben wir die Zahl der
Parameter auf 6 beschrénkt.

Die Astimation der Parameter geschieht so, daB gewisse AusgangsgroBen des
untersuchten Systems, die sogenannten Systemkriterien, mit hierzu analogen
Modellausgangen, den Modellkriterien, subtraktiv verglichen werden; dabei werden
die Modellparameter solange systematisch variiert, bis das Summenfehlerquadrat
(SFQ) der Differenz ein Minimum erreicht. In unserer Astimation dient als
Kriterienvariable das Lokomotionsverhalten, also die jeweils zu Mutterschiff und
Planet eingenommene Distanz.

Die Kriterienvariablen sind Antworten des Systems auf AuBeneinfliisse. Unter
diesen unterscheiden wir einmal die echten Randbedingungen der Astimation, das
sind GroBen, die wir ebenso auf das Modell wirken lassen, wie sie auf das System
EinfluB nehmen. Hierzu gehoren alle vom V1 oder durch das Flugprogramm
vorgenommenen Eingriffe in den Versuchsablauf wie etwa das Setzen des Planeten
und der Kollision oder die Eigenbewegungen des Mutterschiffs.

AuBlerdem wird es aber auch immer EingangsgroBen geben, die zwar das Verhalten
der Vpn mitbeeinflussen, die wir aber im gewéhlten Modell nicht beriicksichtigen.
Sie tragen demgemill zur unaufgekldrten Varianz bzw. zu einer irreduziblen
Mindesthohe des SFQ bei und haben daher den Stellenwert von Rauscheinfliissen.
Hierunter fallen in unserem Fall z.B. die Bewegungsbahnen der einzelnen Meteoriten
sowie diverse Meldungen des Bordcomputers.

SchlieBlich weist das System noch Ausginge auf, die zwar auch von den
Modellparametern mitbestimmt werden und daher iiber die Giite der Astimation
Auskunft geben kénnen, die aber nicht als Kriterien fiir die Parameteristimation
beniitzt werden. Wir nennen sie Korollarien. Sie konnen verwendet werden, um das
Modell zusitzlich zu validieren. So zihlten etwa in unseren Berechnungen alle
Ortsanderungen des Mutterschiffes, gleich ob sie spontan oder auf Wunsch der Vp
erfolgten, zu den Randbedingungen. Die Betitigung des Wunschknopfes selbst aber
ist eine Korollarie. Sie sagt zwar, dhnlich wie die aktive Lokomotion der Vp, etwas
iiber deren Bediirfnislage aus, geht aber nicht in die Astimation ein und kann daher
nachtraglich zur Plausibilititspriifung dienen.

2.3.2 Die Berechnung der psychologischen Ndhe

Abb. 4 zeigt das Modell in der Form, die der Simulation zugrundegelegt wurde. Wir
beziehen uns auf dieses Wirkungsgefiige nachfolgend unter der Bezeichnung Version
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B des Ziircher Modells. Gegenitber der in Bischof (1993a, Abb. 6) erliuterten
Version A enthdlt es eine Reihe von Modifikationen und Prazisierungen, die
nachfolgend zu begriinden sind.

Was an Version B gegeniiber Version A als erstes auffillt, ist der Wegfall der
vektoriellen GroBen, insbesondere also der Konstrukte Anreiz (C) und Valenz (V).
Die anhand von Abb. 1 erlauterte technische Reduktion des Bewegungsraumes auf
eine Dimension erlaubt es offensichtlich, Vektoren durch Skalare zu ersetzen.

Die fiir den Anreiz mafigebliche Hyperbelfunktion H' aus Version A wurde durch
die einfache Form

H'(x)=1 )
ersetzt, was einer Wahl der entsprechenden Rampe zu r' — oo entspricht.

Diese Maf3nahme rechtfertigt sich aus der Beobachtung, da3 die Vpn dann, wenn sie die Nihe
zum Mutterschiff suchten, dies zumeist, unabhingig von ihrer Distanz, mit Vollgas taten. Wirde
H' in groflerer Entfernung deutlich abfallen, wie es bei einem niedriger angesetzten r' der Fall
wire, so durfte sich die Vp dem Mutterschiff aus groflerer Entfernung zunéchst nur zégernd
nihern und erst bei mittleren Distanzen ihre Maximalgeschwindigkeit erreichen. In empirischen
Untersuchungen an jungen Wildgénsen (Bischof, 1975) war ein solches Verhalten tatsichlich
beobachtet worden.

Die Vertrautheitswerte der Spiclobjekte Mutterschiff (Index m) und Planet (p)
wurden zu .

F, =10 5
F,=0.0 @

angesetzt.

Im Fall des Mutterschiffs kann sich diese Abschitzung auf das Semantische Differential
stitzen (Gubler & Bischof, 1993). Etwas fraglicher erscheint es, wenn wir dem Planeten
maximale Fremdheit zuweisen, da ihm im semantischen Differential Attribute zugeordnet
wurden, in denen neben der Erregungsthematik doch auch ein wenig Geborgenheitserwartung
durchscheint. Dazu muf} aber in Rechnung gestellt werden, dal3 das Semantische Differential
nach Versuchsende erhoben wurde; die Vpn hatten also bereits Gelegenheit gehabt, den Planeten
kennenzulernen. Da es uns hier aber vor allem um die Situation bei der Erstbegegnung geht,
erschien uns der Ansatz geméf (2) als die verninftigste Ausgangsbasis. Dariiberhinaus ergab ein
Astimationsversuch mit Fp = 0.3 schlechtere Anpassungen an die empirischen Daten.

Der Relevanz der Spielobjekte legten wir die Annahme

Rn=Ry;=1.0 ?3)
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zugrunde. BetragsmiBig widerspricht das zwar sicher der Realitit; denn eine
symbolische "Mutter" ist natiirlich lingst nicht so relevant wie die wirkliche. In
unserem Fall sollen die Spielobjekte aber nicht mit realen Menschen konkurrieren;
die absolute Hohe der Relevanz ist daher weniger wichtig als die Annahme gleicher
Relevanz fiir Mutterschiff und Planet.

Eine gewisse Bedeutung hat die Hohe der Relevanz noch fir die Produktformel (8) in Bischof
(1993a): Wenn sich das Subjekt und zwei hochrelevante Objekte nahe beieinander befinden,
dann ist deren gemeinsame Relevanz nicht viel hoher als die jedes einzelnen Objektes; niedrige
Relevanzen hingegen wiirden sich dann eher linear addieren. Da aber in unserem Szenario eine
rdumliche Ballung von Mutterschiff, Planet und Raumschiff kaum vorkommt, spielt dieser Effekt
keine wesentliche Rolle.

Unter den eben erorterten Voraussetzungen sind wir berechtigt, die GroBen Cs und
Ck der Version A auler Acht zu lassen, da sie sich fiir Mutterschiff und Planet auf
den Faktor 1 bzw. 0 reduzieren.

Dieser Vereinfachung steht an anderer Stelle eine Differenzierung gegeniiber. Der
urspriinglichen Modellphilosophie lag die Annahme zugrunde, daB die Metrik des
psychologischen Raumes dieselbe bleibt, gleich, ob Distanzerfahrungen im
Sicherheits- oder im Erregungssystem verarbeitet werden. Nun ist es doch aber
denkbar, ja sogar wahrscheinlich, dal die erlebte Nahe mit wachsender physischer
Distanz anders abnimmt, wenn es sich um einen erregungsstifienden Fremdreiz, als
wenn es sich um eine Sicherheitsquelle handelt. Es empfahl sich daher, fir das
Sicherheits- und das Erregungssystem je eine separate Hyperbelfunktion (Hg bzw.
Hg) anzusetzen. Die entsprechenden Rampenwerte rg und rp wurden systematisch
astimiert, sie wurden also gemaB der Terminologie von 2.3.1 als Modellparameter
behandelt.

Die Maximaldistanz X, hingegen war weniger kritisch und konnte als
Modellkonstante behandelt werden. Wir setzten sie einfachheitshalber gleich der
Distanz, bei der die Kommunikation mit dem Mutterschiff abbricht, also

Xppax = 200. @)

Bei der Bestimmung der psychologischen Nihe erwies sich noch ein weiterer Faktor
als maBgeblich, der in Version A des Modells nicht beriicksichtigt ist. Das
Flugverhalten und die spontanen Berichte unserer Vpn hatten nidmlich ergeben, daB
es fiir das Gefiihl, dem Mutterschiff (und analog wohl auch dem Planeten) nahe zu
sein, eine wesentliche Rolle spielte, ob man das Objekt sehen konnte oder nicht. Wir
sahen uns daher genotigt, als weitere Modellkonstante noch einen Sichtbarkeitsfaktor
o einzufithren, wofiir sich numerisch der Ansatz

)

_ |0.6 wenn Objekt sichtbar
"~ 0.0 sonst

als angemessen erwies.
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Sichtbarkeit des Mutterschiffs bzw. des Planeten wurde bei der Astimation immer dann als
gegeben unterstellt, wenn die dstimierte Flugbahn des Raumschiffes auf das betreffende Objekt
gerichtet war.

Fiir den numerischen Einbezug der Sichtbarkeit wihlten wir den folgenden Ansatz.
Wenn wir mit Ng; bzw. Ng; die psychologische Nche des Objekts i € {m,p} (m =
Mutterschiff, p = Planet) im Kontext des Sicherheits- bzw. des Erregungssystems
bezeichnen, so errechnet sich dieses Konstrukt nach der Formel

Ngs; =Hg; -(1-0‘)+0‘}
Ng; =Hgi-(1-0)+o

6

Nach diesem Ansatz ergibt sich die psychologische Nihe eines Objektes als ein
(mit dem Faktor o) gewichtetes Mittel aus zwei Komponenten: einerseits aus einer
(hyperbolisch fallenden) Funktion der physischen Distanz, zum anderen aus der
Tendenz, einem sichtbaren Objekt, unahhingig von seiner Distanz, die (maximale)
Nihe 1 zuzuweisen.

Wir haben unter den vorkommenden Spielobjekten nur Mutterschiff und Planet,
nicht aber die Meteoriten in die Simulation einbezogen. Der Planet ist also fiir das
Astimationsprogramm die einzige lokalisierbare Erregungsquelle. Nun ist es aber
natiirlich nicht so, daB in Abwesenheit des Planeten kein AnlaB zur Erregung
bestiinde. Vielmehr befindet sich die Vp in permanenter UngewiBheit dariiber, was
ihr im Weltall alles zustoBen konnte. Es schien also geboten, noch eine unspezifische,
nicht auf irgendein lokalisierbares Objekt zu bezichende Grunderregung
einzufiihren.

Formal wurde dies iiber ein fiktives Objekt "Weltall" (a) realisiert, dem die
stindige Distanz X, = 0, die Vertrautheit F, = 0 und (als geschitzte
Modellkonstante) die Relevanz R, = 0.2 zugewiesen wurde. Hieraus errechnet sich
eine ortsunabhéngige Potenz von

Pga =Ps. = .2, Y]

woraus dann, getrennt fiir das Sicherheits- und das Erregungssystem, die Dichte P
der Gesamtsituation folgt:

Pg=1- H(I-PSi) =.2+.8-(Psm + Psp — Psm - Psp) l

i=m,p,a

Pp=1- I_[a—PEi)=.2+.8~<Pam+Psp-Psm-PEp>J

i=m,p,a

(8a,b)



106 Z Psychol 202 (1994) 2

Ebenso 148t sich fiir beide Systeme getrennt die Temperatur F berechnen, wobei es
zweckmiBig ist, diese Grofe fir das Erregungssystem nicht proportional zur
Vertrautheit, sondern zur Fremdheit zu definieren:

ZFi -Psi
FS - i=m,p,a - PSm
DB Pom+Pyp+Bs,
e % (9a,b)
D F-Bg
Fpo1_impa __ Php+FEs
D Pgi  Pem+Pep+Pi
i=m,p,a

Hieraus berechnen sich dann, analog zu Version A, unmittelbar die beiden
Grundstimmungen Sicherheit und Erregung:

S=FS‘PS }

E-E.B. (10a,b)

2.3.3 Appetenzen und Aversionen

Die Sollwerte Abhdngigkeit (D) und Unternehmungslust (U), mit denen die GroBen
S und E verglichen werden, sind nach den Rampen rg und rg die nichsten
Modellparameter, die fiir jede Vp separat dstimiert wurden. Die resultierenden
Regelabweichungen

AS=D—S}

AE<U—E (11a,b)

werden gemidB dem Tank-Modell der Version A (Bischof, 1993a, Abb. 10) als
Zuwachsrate des Pegelstandes in einem Sicherheits- bzw. Erregungsreservoir
gedeutet. Fiir die numerische Berechnung muBliten zwei weitere Modellkonstanten
festgelegt werden. Die eine davon, oig bzw. 0, gibt den initialen Pegelstand des
Reservoirs an und ist weitgehend belanglos. Die andere, Bs bzw. Bg, bestimmt die
Geschwindigkeit, mit der der Pegel des Tanks steigt oder fallt. Diese Konstante ist
kritisch, 1aBt sich aber aus der Oszillationsfrequenz der Flugbahn recht gut
abschitzen. '

Der momentane Pegelstand, bezogen auf sein Nullniveau, ergibt die
Aktivationsgrofien Ag bzw. Ag, wobei positive Werte Appetenzen, negative Werte
Aversionen bedeuten:
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N

t
As®)=Ps- D AS(T)+as K
e (12a,b)

t
Ap(®)=Be- D AB(x)+ag
=0

Die Konstante k¥ in (12a) wurde eingefigt, um die Reaktion der Vp auf die
Kollision mit einem Meteoriten nachzubilden. Diese 148t sich namlich am besten als
eine einmalige Entleerung des Sicherheitsreservoirs um einen Betrag k interpretieren,
wobei sich die brauchbarsten Astimationen ergeben, wenn man numerisch
e {1.125 wenn Kollision (13)
0  sonst

ansetzt.
2.3.4 Erregungssuche und Akklimatisation

Wenn der Pegelstand in einem der beiden Systeme fur lingere Zeit aus dem
Gleichgewicht gerit, tritt nach dem Ziircher Modell Coping-Verhalten mit dem Ziel
auf, eine Situation aufzusuchen oder zu schaffen, in der eine adiaquate Regulation
wieder moglich wird. Im Falle eines Sicherheitsdefizits ist dies weitgehend
problemlos, weil die MaBnahmen, die die Vp ergreifen kann, um wieder in die Nédhe
des Mutterschiffs zu kommen, hinreichend spezifisch sind, um als solche erkennbar
Zu sein.

Schwieriger ist die Sachlage aber zu durchschauen, wenn die Vp ein
Erregungsdefizit verspiirt. Dieser Fall kann vor allem in Phase I unseres Versuchs
eintreten, in der, abgesehen von den eher listigen als interessanten Meteoriten, keine
Erregungsquelle lokalisierbar ist.

Aus der Beobachtung des Flugverhaltens wie auch aus gezielten Nachbefragungen
haben wir den Eindruck gewonnen, daB ein Erregungsdefizit bei unseren Vpn eine
unspezifische Erregungssuche (B) ausloste, die immer weg vom Mutterschiff fiihrte.

Obwohl diese Erregungssuche formal als eine Art Explorationsverhalten beschrieben werden
kann, hat sie motivational eine besondere Struktur. Wir miissen sie sowohl von der "diversiven"
als auch von der "spezifischen Exploration" im Sinne von Berlyne (1974) abgrenzen. Erstere ist
die addquate Reaktion auf ein Erregungsdefizit bei einem lokalisierbaren Explorationsobjekt,
letztere eine inventive Copingstrategie mit dem Ziel, eine Ermregungsaversion durch
Vertrautmachung eines unbekannten Objektes abzubauen. In unserem Fall haben wir es aber mit
einem inventiven Copingverhalten zu tun, das einer Erregungsappetenz bei Mangel an
interessanten Objekten entspringt. Es handelt sich gewissermafien um die explorative Suche nach
potentiellen Explorationsobjekten.
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Die Hohe der Erregungsappetenz Ag entscheidet, ob iiberhaupt eine
Erregungssuche initiiert wird. Wir legten der Astimation die Annahme zugrunde, daB
Ag sein Maximum (+1) erreicht haben miisse, bevor Erregungssuche einsetzt. (Es sei
daran erinnert, dal dieser Zustand vollige Entleerung des Erregungsreservoirs, also
minimalen Pegelstand bedeutet!) Diese Bedingung war im Zeitraum vor der
Konfrontation mit dem Planeten bei allen Vpn stindig erfiillt.

Als MaB fiir die Intensitit B der Erregungssuche erschien die momentane
Regelabweichung AE angemessen, wobei deren Betrag nur noch mit einer am
generellen Flugstil der Vpn leicht abschitzbaren Modellkonstanten Bg multipliziert
werden muBte:

B=PBg- AE (14)

Die Annahme besagt, daB hohe Werte der Unternchmungslust zu einer
entschlosseneren, stirker vom Mutterschiff wegfihrenden Erregungssuche fithren als
tiefe, auch wenn das Erregungsreservoir in beiden Fallen gleich leer ist.

Erregungssuche gehort zu den alloplastischen Coping-Strategien (vgl. Tab. 1 in
Bischof, 1993a). Nun ist aber immer damit zu rechnen, daB die Vp sich auf einen
Wechsel des Reizklimas auch autoplastisch einstellt, indem sie ihre Sollwerte den
veranderten Bedingungen anpafBit. Mit einer solchen Akklimatisation war vor allem
bei der Konfrontation mit dem Planeten zu rechnen. Wir haben daher die Sollwerte D
und U in den Phasen I und II des Raumfluges (vgl. Abb. 2) gesondert dstimiert,
womit die Zahl der Modellparameter auf 6 anwichst. Die Astimation in Phase I
ergab die Basiswerte Dgsg und Upag; aus der Astimation in Phase II konnten dann
die Akklimatisationsinkremente Daxx und Upgx gemidB dem folgenden Ansatz
berechnet werden:

D=D

Phase I: BAS} 15)
U =Ugas
D=D D

Phase II: Bas * Pakk 16)
U =Ugas + Uk

2.3.5 Time-Sharing und Hysterese

In der einfiihrenden Arbeit dieser Reihe (Bischof, 1993a) wurde an Hand von
Gleichung (21) bereits auf ein Problem hingewiesen, das nunmehr genauer zu
ventilieren ist. In der urspriinglichen Fassung des Modells sind sowohl das
Sicherheits- als auch das Erregungssystem stdndig aktiv. Die gemeinsame
Endstrecke beider Teilsysteme ist so ausgelegt, daB ihre lokomotorischen Impulse
einander vektoriell iiberlagern. Solange es um die Simulation globaler Phinomene
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geht, reicht dieser einfache Ansatz auch aus. Fiur die Analyse konkreter
Einzelprozesse ist er aber zu einfach. Bei einem Konflikt zwischen heterogenen
Motiven sind Kompromisse zumeist dysfunktional, konkurrierende Bediirfnisse
werden sinnvollerweise nacheinander befriedigt.

Damit sind zwei Probleme aufgeworfen. Das eine davon betrifft die
Prioritdtenregelung. Hier wire z.B. ein Modell denkbar, demzufolge das jeweils
starkste Motiv solange zum Zug kommt, bis ein anderes, unterdessen angewachsenes
sich durchsetzt (competition nach McFarland, 1974, 1976). Eine andere Méglichkeit
besteht darin, dal eines der beteiligten Motive grundsitzlich den Vorrang
beansprucht und seinen Konkurrenten nur dann cine Chance 1aBt, wenn es sich
hinreichend befriedigt fiihlt (time-sharing).

Die beiden Verarbeitungsprinzipien sind gewissermaBen eine Ubersetzung der sozialen
Koordinationsprinzipien "Synchronisation” und "Dominanz” ins Innere des Individuums (vgl.
dazu Bischof 1993b).

Das Flugverhalten unserer Vpn 1aBt sich am besten interpretieren, wenn wir von
einer Timesharing-Strategie ausgehen, wobei der Sicherheitsappetenz hochste, der
Sicherheitsaversion niedrigste Prioritdt einzurdumen ist. Die Aktivationen des
Erregungssystems, Furcht und Neugier, rangieren gleichwertig dazwischen.

Was die Sicherheitsaversion anbetrifft, so zeigte sich allerdings, daf3 in unserem Szenario
eigentlich nur die Reaktion auf die zweite Freigabe des Wunschknopfes nach der
"eigenmichtigen" Anniherung des Mutterschiffes halbwegs schlissig als UberdruBreaktion
interpretiert werden konnte. In die Astimation ging die Betatigung des Wunschknopfes nicht als
Kriterienvariable ein; sie stellt jedoch eine niitzliche Korollarie dar.

Ein zweites, vom eben behandelten logisch unabhingiges Problem betrifft die
Stabilitdt des Verhaltens. Wie bereits Atkinson & Birch (1970) bei ihrem Versuch
zur Simulation von Motivkonflikten bemerkt haben, neigt ein System, das gleich
unserem Tank-Modell die Kumulation unterdriickter Motive vorsieht, zu einer Art
kurzatmiger Oszillation: Kaum hat ein Motiv die Oberhand gewonnen, wird es von
denen, die es verdrangen konnte, die aber in der erzwungenen Untitigkeit sogleich
anzuschwellen beginnen, wieder enthront.

Die genannten Autoren versuchten diesem Problem dadurch beizukommmen, daf3 sie die
Dynamik des Systems mit einem Tragheitsfaktor ausstatteten. Das erschien uns jedoch zu
physikalistisch gedacht, und wir zogen ein mathematisch zwar umsténdlicheres, aber niher bei
den Phanomenen bleibendes Verfahren vor (vgl. zur Diskussion dieser Problematik auch Houston
& Sumida, 1985). Wir mochten allerdings einrdumen, dafl wir den sogleich zu erlauternden
Algorithmus fur ein wenig elegantes ad-hoc-Verfahren halten, das der Verbesserung,

moglicherweise unter Einbezug der Katastrophentheorie, sowohl bediirftig ist als auch fihig sein
sollte.

 In Abb. 4 ist der verwendete Algorithmus durch den Block mit dem symbolischen
Operator @ zusammengefaBt. Dieser Block empfangt drei EingangsgroBen, Ag, Ag
und B und soll daraus fir den jeweils nachstfolgenden Zeitschritt einen
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Bewegungsimpuls M berechnen. Hierzu werden zunichst drei ZwischengroBen
bestimmt:

B fir Ap =1
M., ={Ag fir 0<Ag <1 (17a)
0 sonst

"o sonst )
Mg, =-1 (17¢)

Der Erregungsimpuls wird also in eine appetente (Mgs) und eine aversive
Komponente (Mg.) =zerlegt, wobei in Mg: bei voller Entleerung des
Erregungsreservoirs die Coping-Reaktion der Erregungssuche (B) eingeht.

Fiir den Sicherheitsimpuls wird im Prinzip dieselbe Zweiteilung vorgenommen. Im
Rahmen des sogleich zu erlduternden Time-Sharing-Mechanismus spielt hier aber
nur der appetente Anteil Mg, eine Rolle, weil unter Bedingungen, in denen eine Si-
cherheitsaversion auftreten konnte, de facto immer das Erregungssystem Prioritit
hat. Aus diesem Grund kann eine Definition von Mg. unterbleiben.

Das negative Vorzeichen des Sicherheitsimpulses ergibt sich technisch als Folge
der Umsetzung von Vektoren in Skalare: Die Richtung vom Mutterschiff zum
Planeten ist als positiv definiert.

Wie Gleichung (17c) zeigt, wurde der Betrag von Mg, nicht vom Ausmaf} der
Sicherheitsappetenz Ag abhiéngig gemacht. Damit trugen wir dem Umstand Rechnung, daf3 eine
Anngherung an das Mutterschiff bei unseren Vpn immer moglichst rasch erfolgte.

Fur die drei ImpulsgroBen Mgy, Mg. und Mg;: wurde nun ein Time-Sharing-
Mechanismus angesetzt, der auf dem Prinzip der Hysferese basiert. In Abhédngigkeit
von der Sicherheitsappetenz Ag wurden zunichst drei Kennwerte Ag., Ag. und Ag.
berechnet, wobei die Berechnungsvorschrift verschieden war je nachdem, ob das
Sicherheitsreservoir sich gerade filllte (Ag) oder leerte (Ag), ob also die
Sicherheitsaktivation Ag sich nach Uberschreiten eines bestimmten Grenzwertes
Ag** zur aversiven oder nach Unterschreiten von -Ag** zur appetenten Seite hin
verschob (vgl. Abb. 5; der Pfeil iiber dem A bezieht sich auf die Richtung in dieser
Abbildung ).

Als Kennwerte dieser Kurven waren zwei weitere Modellkonstanten Ag* und Ag**
abzuschitzen, deren Bedeutung aus Abb. 5 ersichtlich ist. Numerisch erfolgte die
Berechnung nach der folgenden Vorschrift:
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7\/ A
S+
—
As
-1 ~As** —As* 0 Asg*  Agk* 1
}\4E+‘
A
As
-1 —As** _As* 0 As*  Agt* 1
Ae]
A Y
As
! | . IA *< 5 AI b A 1' Abb. 5 Graphische Darstel-
) —ASTT —AS s s lung des Time-sharing-Mecha-
Sich. Av. (Uberdruf3) Sich. App. (Bindung) nisrius. Erklirung imgText.

1 fiir Ag >0 und Ag > +Ag**
— AS . A
Asy = 1+A—s; fir 0> Ag>—Ag*
0 fiir Ag > —Ag*und Ag < +Ag**
1 ﬁers<0u.ndAsS_As**
- As . A *
)\'E+_ l—ﬁﬁKOSASS*-AS
0 fiir Ag > +Ag* und Ag > —Ag **

fiir Ag <+Ag** und Ag < —Ag**
ﬁir AS 2+AS** und AS>_A3**

(18a)

(18b)

(18¢)
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Mit Hilfe dieser drei Kennwerte wurde dann schlieBlich der Gesamtimpuls nach der
Formel

M =2Ag, -Ms, +Ap: - Mg, +Ag- - Mg_ 19)

bestimmt.

Der unterstellte Mechanismus funktioniert folgendermaBen. Ist aufgrund eines aus-
reichenden Sicherheitsdefizits (Ag > Ag**) das Bindungsbediirfnis aktiviert (Ag+ = 1),
so gibt dieses seine Dominanz erst dann an das Erregungssystem ab, wenn bereits
eine Sicherheitsaversion (Ag = -Ag**) eingetreten ist. Allerdings verringert sich die
Intensitit des Bindungsverhaltens von dem Moment an, in dem die Sicherheitsappe-
tenz in Sicherheitsaversion iibergeht (Ag = 0), und bereits bei einem Wert -Ag* hort
jede weitere Anndherung an die Sicherheitsquelle auf. (Der Sicherheitszufluf AS
setzt sich hier allerdings zunéchst noch fort.)

Geht nun bei (Ag < -Ag**) die Verhaltenskontrolle an das (normalerweise appeten-
te) Erregungssystem iiber, so bleibt dieses verhaltensbestimmend, bis Ag wieder iiber
den Grenzwert Ag** ansteigt. Die Sicherheitsappetenz macht sich allerdings bereits
im Bereich 0 < Ag < Ag* bemerkbar und bremst den Erregungsimpuls bis zum Still-
stand bei Ag* ab.

Die Erregungsaversion funktioniert nach demselben Prinzip wie die Erregungsap-
petenz, mit dem Unterschied, daB die Sicherheitsappetenz im Bereich 0 < Ag < Ag**
keinen abschwichenden Einfluf} ausiibt; die Fluchtmotivation kommt also immer in
voller Intensitit zum Tragen. Nur wenn gleichzeitig das Bindungsverlangen sehr
stark ist (Ag > Ag*¥), schligt es auch gegeniiber der Erregungsaversion durch; man
flicht dann nicht weg von der Erregungsquelle, sondern hin zur Sicherheitsquelle. In
allen andern Fallen iibernimmt das Erregungssystem die Distanzregulation.

Der nach Gleichung (19) errechnete Bewegungsschritt M wird sodann zu den
vorhergehenden Schritten addiert und ergibt den aktuellen Ort y des Raumschiffs,
wodurch sich der Regelkreis schlieBt. Wegen der relativ niederfrequenten
Zeitabtastung in Schritten von 10 Sekunden brauchte die Dynamik der Lokomotion
nicht weiter gedimpft zu werden; allerdings muBte noch eine letzte Modellkonstante
v abgeschitzt werden, ein Proportionalitatsfaktor, der den Bewegungsimpuls in reale
Fluggeschwindigkeit umsetzt:

t-1
y(©) =v- Y M(1) (20)

=0

2.4 Systematische Parameteristimation und Fehlerkriterium

Insgesamt wurden 6 Parameter individuell dstimiert:

- die beiden Sollwerte Abhingigkeit (Dg,g) und Unternehmungslust (Ugas) wéihrend
der Spielphase I.
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- zwei KenngroBen Daxx und Uaxk, die angeben, wie stark und in welcher Richtung
sich Abhingigkeit und Unternehmungslust bei Begegnung mit dem unbekannten
Planeten akklimatisieren.

- zwei Parameter rg und rg, die, getrennt fiir Sicherheits- und Erregungssystem, die
Konvexitat der Kennlinie fur die Umsetzung von physischer Distanz in psychische
Nabhe spezifizieren.

Die ubrigen benotigten KenngroBen wurden als (iiberindividuelle) Modell-
konstanten behandelt. Thre Abschitzung erfolgte intuitiv auf der Basis eingehender
Inspektion der Flugverliufe. Tabelle 1 gibt eine Ubersicht iiber diec 17 benétigten
Modellkonstanten mit ihrer jeweiligen Auspriagung.

Tab. 1 Die Modellkonstanten und ihre Ausprigung

Abk. Beschreibung Wert
Fon Vertrautheit des Mutterschiffs 1.0
F, Vertrautheit des Planeten 0.0
F, Vertrautheit der Grunderregung 0.0
Rn Relevanz des Mutterschiffs 1.0
R, Relevanz des Planeten 1.0
R, Relevanz der Grunderregung 0.2
Xmax Maximaldistanz beider Hyperbelfunktionen 200

o Sichtbarkeitsfaktor 0.6
O Initialwert des Sicherheitsreservoirs -0.25
O Initialwert des Erregungsreservoirs 1.0
Bs Zeitfaktor des Sicherheitsreservoirs 0.25
Bg Zeitfaktor des Erregungsreservoirs 0.25
Bs Zeitfaktor der Erregungsversuche 2.0
K Kollisionsfaktor . 1.125
Ag** Kennwert fiir die Hysterese 0.5
Ag* Kennwert fiir die Hysterese 0.25
v Geschwindigkeitsfaktor 34

Als Kriterium fiir die Astimation der Modellparameter ist eine Variable zu wéhlen,
die zwei Voraussetzungen erfiillt: Sie muB erstens semantische Plausibilitct
aufweisen, d.h. in ithr muB sich die psychologische Aussagekraft des Modells
verdichten. Und zweitens muB sie in hohem MaBe sensibel (also das Gegenteil von
robust) sein, d.h. schon geringfiigige Zufallseinfliisse bzw. Astimationsfehler miissen
sie nachhaltig beeinflussen.

Angesichts dieser Forderungen erschien uns der Zeitgang der Lokalisation y des
Raumschiffs als geeignete Kriterienvariable. Es wurde also fiir jeden Zeitschritt (im
Intervall von 10 Sekunden) das Quadrat der Abweichung zwischen dem astimierten
und dem empirisch gemessenen Aufenthaltsort des Raumschiffs bestimmt, auf-
summiert und zur Normierung durch die Anzahl Zeitschritte dividiert (Sum-
menfehlerquadrat, SFQ).
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Fiir die jeweils besten Astimationen ergab sich ein durchschnittliches SFQ von 196
Distanzeinheiten (Standardabweichung: 161, vgl. Abb. 6). Der lineare Fehler ergibt
sich, wenn man aus diesem Wert die Wurzel zieht; er betrdgt mithin 14
Distanzeinheiten.

Wie eine graphische Uberpriifung unserer Astimationsresultate fiir jeden einzelnen
Flug zeigte, bedeutete ein SFQ < 250 (linearer Fehler < 16) in allen Fillen eine ak-
zeptable Anpassung der errechneten an die empirischen Distanzverldufe (vgl. Abb.
7a). Insgesamt lagen lediglich 6 der 32 Datensitze auBerhalb dieser Schranke.

Abb. 6 Die Verteilung
der SFQ bei jeweils
optimaler Parameteristi-
mation. Dunkelgrau: die
e e i [ von der Auswertung aus-
0 100 200 300 400 S00 600 700 800 geschlossenen Vpn.
SFQ

Anzahl Vpn

GrofBere Abweichungen miissen umgekehrt aber nicht besagen, daB die Astimation
unbrauchbar ist. Wir haben die 6 Datensitze mit SFQ > 250 zusitzlich darauthin
uberprift, ob zumindest die 1. Ableitungen der errechneten und der empirischen
Ortskurve qualitativ iibereinstimmten, d. h. insbesondere, ob bei der Kollision, den
Ortsianderungen des Mutterschiffs und dem Auftauchen des Planeten die Richtung
der Bewegungen erhalten blieb und das groBe SFQ im wesentlichen nur durch eine
Verschiebung der Kurven nach oben oder unten oder durch eine verzogerte Reaktion
zustandekam (vgl. Abb. 7b). Dies war tatsichlich bei 4 der 6 Vpn der Fall. Zwei
Vpn blieben ubrig, deren Verhalten mit dem vorliegenden Ansatz nicht befriedigend
geklart werden konnte und die deshalb fir die Auswertung ausgeschlossen wurden
(Abb. 6).

Die beiden Phasen des Fluges wurden separat dstimiert. Zunachst wurden in Phase 1,
d. h. vor der Prisentation des unbekannten Planeten, die besten Werte fiir die Abhén-
gigkeit (Dgas) und die Unternehmungslust (Ugas) (zwischen 0 und 1 in Schritten von
.025) sowie fur die Sicherheitsrampe rg gesucht. Letztere setzten wir als 2% - 12.5 an,
wobei n zwischen 0 und 8 in Schritten der Gré8e 1 variiert wurde.

Dies fuhrt, ausgehend von rg = 12.5, in jedem Schritt zu einer Verdoppelung der
Rampe bis zu einem Wert von 3200 und hat zur Folge, daB gleichermaBen konvexe
und konkave Kennlinien gepriift werden konnten. Die Erregungsrampe rg wurde in
Phase I zunichst nicht dstimiert, sondern konstant gleich 100 gesetzt.
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Abb. 7a Astimierter Flug mit einem "mittleren" SFQ von 267.5. Auf der Ordinate ist der
entsprechend Abb. 1 korrigierte Ort von Raumschiff, Mutterschiff und Planet abgetragen.
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Abb. 7b Astimierter Flug mit einem "schlechten" SFQ von 675.3.

AnschlieBend wurden die Parameter fiir Phase II, also fiir den Zeitraum von der
Konfrontation mit dem Planeten bis zu dessen Exploration bzw. bis zur
Treibstoffmeldung, &stimiert. Dabei wurde die Sicherheitsrampe rg unverdndert
ubernommen. Neu &stimiert wurden also die akklimatisierte Abhingigkeit
(DpastDakxk) und Unternehmungslust (UgastUakkx) sowie nunmehr auch die
Erregungsrampe rg. Die letztere wurde nach demselben Verfahren bestimmt wie rg.
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Der dabei gefundene Optimalwert rg wurde daraufthin statt des zuvor
angenommenen provisorischen Wertes in Phase I eingesetzt. Sodann wurde die
gesamte Astimation fiir beide Phasen wiederholt. Bereits nach zwei Durchgingen
anderten sich die Werte kaum mehr, sodaB auf eine weitere Iteration verzichtet
werden konnte.

3 Ergebnisse

3.1 Die Distanz zum Mutterschiff und zum unbekannten Planeten

Schon ein erster Blick auf die pro Altersklasse und Geschlecht gemittelten
Ortskurven zeigt, daB die Ergebnisse der vorliegenden Studie mit denen aus Gubler
& Bischof (1993) trotz des gedanderten Szenarios durchaus vergleichbar sind. So
finden wir wiederum einen globalen Alferseffekt (Abb. 8a): Die dlteren Vpn halten
eine groBere Distanz zum Mutterschiff ein als die jiingeren.

Episoden
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8 Phase I \\\
2 200 RBIN
B ¥ v o
'3 §ow’3‘3’3‘2‘3‘2’2‘3‘3’3‘3‘3‘3‘3‘3‘
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2 "" .o‘o,o.0.0.0.0,0,0.0.0,0‘0,000‘7!
A 100 \ RIS
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| ] l |

77, 15/16-jihrige N\ 23/25-jihrige

Abb. 8a Durchschnittliches Flugverhalten der 15/16-jahrigen und 23/25-jahrigen Vpn.
Durchgehende dicke Linien: Ort und Eigenbewegungen des Mutterschiffs; gestreifte
vertikale Linien: durch den Wunschknopf bewirkte Ortsinderungen des Mutterschiffs;
unterbrochene horizontale Linien: Ort des Planeten.
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Was neu hinzukommt, ist die Distanzregulation mithilfe des Wunschknopfes. An dieser
Korollarie zeigt sich, da3 die Jingeren unter unseren Vpn das Mutterschiff nach dessen
Fortfliegen nicht nur jeweils wieder niher heranholen, sondern nach seiner Anndherung auch
weiter wegschicken, als dies die Alteren tun, denen es offensichtlich wichtiger ist, ihre Distanz
aktiv selbst zu regulieren. Das liefert einen Fingerzeig fiir eine spitere Operationalisierung der
Modellvariable Autonomieanspruch, die bei uns vorerst noch aufler Betracht blieb.

Was die Geschlechtsunterschiede betrifft, so missen wir zwischen den
Altersgruppen unterscheiden. Die jingeren mdnnlichen Vpn (Abb. 8b) fliegen an
sich weiter ins All hinaus als ihre Altersgenossinnen. Sie erhéhen ihre Distanz zum
Mutterschiff aber vor allem in jenen Flugepisoden, in denen dieses keine
Eigenbewegung ausfithrt. Ist es jedoch eben erst von sich aus weggeflogen,
verfliichtigt sich der Geschlechtsunterschied; teilweise sind die Knaben sogar
gezwungen, stirker als die Madchen auf die veranderte Situation zu reagieren.

Bei den édlteren Vpn (Abb. 8c) fallen die Geschlechtsunterschiede deutlich geringer
aus. Lediglich unmittelbar vor der Exploration des Planeten holen die Frauen das
Mutterschiff stirker heran als die Méanner.

3.2 Resultate der Astimation in Phase I

3.2.1 Sollwerte und Sicherheitskennlinie

Diese qualitativen Befunde lassen sich nun aufgrund der Astimation auf die
Modellparameter zuriickfithren. Beginnen wir mit den 4stimierten Sollwerten Dpag
und Up,s in der Spielphase vor der Prisentation des unbekannten Planeten. Wie
Abb. 9 zeigt, finden wir hier tatsichlich den theoretisch erwarteten Alferstrend.
Jiungere Vpn sind signifikant weniger unternchmungslustig (U-Test: p < .05) und
tendentiell auch abhingiger als éltere.

Uberraschend erscheinen jedoch zunichst die (wiederum signifikanten: p < .05)
Befunde zum Geschlechtsunterschied. Hier bestitigt sich zwar die Vermutung, daB -
salopp ausgedriickt - Testosteron unternehmungslustig macht (vgl. Bischof-Kohler,
1992): In beiden untersuchten Altersgruppen liegt Ugag bei den méannlichen Vpn um
einen etwa gleichen Betrag hoher als bei den weiblichen.

Fir den Sollwert Dpas des Sicherheitssystems ergibt sich hingegen ein
unerwarteter Befund: Er liegt, wiederum in beiden Altersklassen um den gleichen
Betrag, im weiblichen Geschlecht niedriger als im mannlichen. Sowohl die

Puberticrenden als auch die Adoleszenten erscheinen hier — abermals salopp
formuliet — im Vergleich zu ihren Altersgenossinnen als die ausgepragteren
"Mutterséhne".

Dieser Befund demonstriert recht gut, inwiefern eine formale Parameterastimation
effizienter ist als eine rein intuitive Deutung des Flugverhaltens. Tatsachlich
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entfernen sich ja in allen bisher erhobenen Flugprotokollen die méinnlichen Vpn
durchschnittlich weiter von der Heimatbasis als die weiblichen, was sicher nicht den
Eindruck erweckt, sie seien abhéngiger als diese.
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0.0 : , Balken kennzeichnen wie in
’ 15/16 _ 23/25 den ibrigen Abbildungen die
Alter in Jahren Standardfehler.

Nun ist die Frage der angenehmsten Distanz zur Sicherheitsquelle aber nicht allein
eine Frage des Sollwerts; vielmehr spielt hier auch der Verlauf der Kennlinie fiir
psychologische Nihe, also die Hyperbelfunktion in Abb. 4, eine wesentliche Rolle.
Dazu kénnen wir eine Aussage machen, da die beiden Kennlinien Hg und Hg bzw.
die fir deren Verlauf charakteristischen Rampenwerte rg und rg ausdriicklich in das
Astimationsverfahren einbezogen worden sind.

I's

log, —/—
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15/16 Jahre & MA01
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Abb. 10 Die astimierte Abhiingigkeit Dgag und die Sicherheitsrampe rg nach Alter und
Geschlecht. Die Abszisse entspricht der Ordinate in Abb. 9.
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Das Ergebnis ist aus Abb. 10 ersichtlich. Die Astimationswerte fur die Rampe der
Hyperbelfunktion liegen bei den minnlichen Vpn héher als bei den weiblichen,
zumindest in der jingeren Altersklasse. Die 15/16-jahrigen Méadchen fallen sowohl
durch eine unerwartet tiefe Abhangigkeit (U-Test: p < .05 im Vergleich zu ihren
Altersgenossen) als auch durch eine deutlich verkiirzte Rampe (U-Test: p<.05 im
Vergleich zu den restlichen Vpn) auf.

Abb. 11 ubersetzt diese Kennwerte ins Anschauliche. Sie 1aBt insbesondere
erkennen, daB die Optimaldistanz der Sicherheitsregulation, also jene Entfernung X
vom Mutterschiff, in der sich das Sicherheitsreservoir weder fiillt (diinn schraffiert)
noch leert (fett schraffiert), nicht allein vom Sollwert Dgag, sondern genauso
nachhaltig auch von der Konvexitit der Sicherheits-Kennlinie beeinfluBit wird.

ménnliche Vpn

NN

>

weibliche Vpn

15/16-jahrige 23/25-jahrige

Abb. 11 Sicherheitsgewinn (hell schraffiert) und -verlust (dunkel schraffiert) als Folge
der dstimierten Abhingigkeit (Dgag) und der Sicherheitskennlinie. Hg = Hyperbelfunktion
des Sicherheitssystems; r = Sicherheitsrampe; X, = Entfernung vom Mutterschiff, Xopt =
optimale Entfernung zum Mutterschiff.

Am instruktivsten ist hier ein Vergleich der beiden Geschlechter in der
Altersgruppe der 15/16-jdhrigen. Man erkennt, daB sich die mannlichen Vpn trotz
threr vergleichsweise hoheren Abhingigkeit (Dpag) immer noch weiter vom
Mutterschiff entfernen konnen als die gleichaltrigen Madchen, bevor sich ihr
Sicherheitsreservoir zu leeren beginnt. Das liegt daran, daB ihre Sicherheits-Rampe
(rs) deutlich groBer ist. Das Mutterschiff ist fir sie also gewissermafien mit einem



H. Gubler, M. Paffrath u. N. Bischof, Sicherheits- und Erregungsregulation 121

viel weiter reichenden Sicherheits-Halo umgeben als fir die Madchen. Wenn X,
uberschritten wird, so bewirkt dies bei den minnlichen Vpn allerdings auch einen
groBeren  Sicherheitsverlust;  dementsprechend  heftiger ist dann die
Sicherheitsappetenz, die eine Wiederanniherung an das Mutterschiff erzwingt. Den
Maidchen wiirde es vergleichsweise weniger Trennungsangst bereiten, wenn sie sich
weiter als optimal vom Mutterschiff entfernen; doch sehen sie dazu wegen ihrer
geringeren Unternehmungslust auch gar keinen AnlaB, sodaB ihr Flugverhalten
insgesamt eben den von Gubler & Bischof (1993) als "verniinftig" apostrophierten
Stil annimmt - im Unterschied zu ihren "bermiitigen" méannlichen Altersgenossen.

Daf} es sich hierbei nicht um einen bloflen Zufallsbefund handelt, wird nahegelegt, wenn wir
dasselbe Astimationsverfahren auf die entsprechenden Altersklassen der in Gubler & Bischof
(1993) referierten Untersuchung anwenden. Natiirlich lag dort ein anderes und weniger
istimationsfreundliches Szenario zugrunde, und die rein formale Ubertragung unseres
Algorithmus auf die dortigen Daten erbrachte demgemaB auch weniger befriedigende
Summenfehlerquadrate. Immerhin zeigt sich jedoch eine qualitative Ubereinstimmung insofern,
als die Relation zwischen den Geschlechtern in beiden Untersuchungen dieselbe war und die
Verinderung der Parameter mit wachsendem Alter in die gleiche Richtung gingen (Tab. 2). Eine
Ausnahme bilden lediglich die 20/25-jahrigen Frauen insofern, als bei ihnen die Astimation fiirr
die Pilotstudie einen (unplausiblen) Anstieg der Abhingigkeit mit dem Alter erbrachte.

Tab. 2 Veridnderung der drei in Phase I dstimierbaren Parameter Dpag, g und Ugag mit
wachsendem Alter

ménnlich weiblich
Dpas - Q) + O]
Ig - “) + +h)
Ugas + ) + )

- = Abnahme, + = Zunahme, ++ = erhebliche Zunahme, jeweils bei den 23/25-jéhrigen im
Verhiltnis zu den 15/16-j4hrigen. Vordere Kolonnen: Verhiltnisse in der fritheren Pilotstudie,
dahinter in Klammem: Verhiltnisse in der vorliegenden Studie.

3.2.2 Validierung durch eine Korollarie

Eine weitere Moglichkeit, die Astimation zu iiberpriifen, bieten die anfallenden
Korollarien. Hier ist vor allem die Verwendung des Wunschknopfes aufschluBreich.
Mit seiner Hilfe durften die Vpn das Mutterschiff in gewissen Spielphasen
herbeiholen oder wegschicken.

Kommt das Mutterschiff diesem Wunsche nach, so geht seine Ortsinderung
freilich als Randbedingung in die Astimation ein. Wenn dann zwischen dem Appell
an das Mutterschiff und dem Pegelstand des Sicherheitsreservoir eine hohe
Korrelation besteht derart, daB das Mutterschiff bevorzugt bei leerem Reservoir
herbeigerufen und bei vollem weggeschickt wurde, so 148t sich dies also nicht als
Validierung des 4dstimierten Modells in Anspruch nehmen.
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Nun machte jedoch die Mehrzahl der Vpn von dem Wunschknopf zuweilen auch in
den Spielepisoden Gebrauch, in denen das Mutterschiff nichr bereit war, darauf zu
reagieren. In diesen Fillen blieb der Appell folgenlos und wurde daher vom
Astimationsalgorithmus auch nicht zur Kenntnis genommen. Gleichwohl zeigte sich
auch hier die theoretisch zu erwartende Korrelation (Abb. 12, Chi-Quadrat p < .01).

201

15 )
Herbeirufen

Abb. 12 Zusammenhang zwischen

(folgenlosem)  Herbeirufen  bzw.

Wegschicken des Mutterschiffs und

dem &stimierten Fiillungsstand des Si-

S-Aversion t cherheitsreservoirs, der durch die

(zeitlich von links nach rechts zu le-

S-App, SAPP- sende) Sinuskurve unten symbolisiert
wird.

Wenn das Mutterschiff zuweilen auch bei Sicherheitsaversion herbeigerufen wurde,
so kann es sich hier durchaus um Fille von supplikativem Coping handeln (vgl.
Bischof, 1993a); der Wunschknopf wire dann einfach analog zur Hilfetaste zu
sehen. In brenzligen Situationen verschmiht man die Unterstiitzung der
Sicherheitsquelle eben doch nicht und nimmt dafiir auch ihre Nihe in Kauf.

Aussagekraftiger sind die Intentionen, das Mutterschiff wegzuschicken; da sich
hier die Motivationslage eindeutiger interpretieren 1468t: Man wird dabei in erster
Linie an Sicherheitsaversion (UberdruB) zu denken haben, unterstiitzt allenfalls noch
durch Autonomieappetenz, da das Mutterschiff, wenn es sich in der Néhe aufhalt,
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eine gewisse Tendenz zur Bevormundung aufweist. Tatsichlich traten diese
Intentionen in 77% der Fille auf, in denen das Astimationsmodell eine
Sicherheitsaversion auswies. Das spricht nicht nur generell fiir die Validitit des
Astimationsmodells, sondern es ist noch insofern von theoretischem Interesse, als wir
damit einen ersten Hinweis darauf in der Hand haben, daB die Sicherheitsregulation
bidirektional, also nicht nur appetent, sondern gegebenenfalls auch aversiv erfolgt.
Hierin liegt einer der wesentlichen Unterschiede zwischen dem Ziircher Modell und
der Bindungstheorie John Bowlbys und seiner Schule, in der die Sicherheitsregulation
kategorisch als ausschlieBlich appetent verstanden wird.

3.3 Resultate der Astimation in Phase II
3.3.1 Akklimatisation der Sollwerte

In der Spielphase I 14Bt sich die Kennlinie des Erregungssystems noch nicht
analysieren, da hier keine lokalisierbare Erregungsquelle existiert. Sobald die Vp
aber mit dem Planeten konfrontiert wird, kann man auch die Rampe rg dstimieren.

Da auflerdem durch die Verdnderung des Erregungsangebotes in Phase II mit
Akklimatisationseffekten zu rechnen ist, miissen nunmehr auch die Sollwerte D und
U neu astimiert werden. Lediglich die Sicherheitsrampe (rg) sollte unverandert aus
Phase I iibernommen werden, da es keinen theoretischen Grund gibt, die Kennlinien
beider Systeme von der Reizsituation abhingig zu machen.

Ie.
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Abb. 13 zeigt die Ergebnisse der Astimation des Erregungssystems in Spielphase I1.

Was hier auf den ersten Blick auffillt, sind die Kennwerte der &lteren ménnlichen
Vpn. Diese weisen entgegen jeder Erwartung die vergleichsweise niedrigste Unter-
nehmungslust auf (U-Test: p < .6), wihrend sich die iibrigen Vpn-Gruppen in dieser
Variablen nicht unterscheiden.
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Zusitzlich fallt die Gruppe der 23/25-jahrigen Ménner insofern aus dem Rahmen,
als bei ihnen auch die Rampe der Erregungs-Kennlinie zumindest tendentiell einen
niedrigeren Wert annimmt als bei den Vergleichsgruppen (U-Test: p < .1). Diese Vpn
werden anscheinend von unbekannten Objekten so wenig beeindruckt, daB sie relativ
nahe an sie herangehen konnen, ohne einen sonderlichen Anstieg der Erregung zu
spiiren. Und deshalb haben sie auch gar nicht nétig, ihre Unternehmungslust der
neuen Situation anzupassen, und schaffen es gleichwohl, ihre optimale Distanz X
zur Erregungsquelle noch immer niedriger zu halten als alle iibrigen Vpn (vgl. Abb.
14).

ménnliche Vpn

weibliche Vpn

T 200
Xopt XD

b
15/16-jahrige 23/25-jahrige

Abb. 14 Erregungsgewinn (hell schraffiert) und -verlust (dunkel schraffiert) als Folge der
astimierten Unternehmungslust (U = Ugag + Uakk) und der Erregungskennlinie. Hg =
Hyperbelfunktion des Erregungssystems; r = Erregungsrampe; X, = Entfernung vom
Planet; X, = optimale Entfernung zum Planet.

Allerdings erlaubt die verhiltnismiBig kurze Dauer der Planetenphase nur in einem
beschrinkten Maf}, die aus dem Zusammenspiel von Sollwert und Kennlinie resultierende
Dynamik zu analysieren. Dies gilt insbsondere fiir Vpn, die beim Auftauchen des Planeten diesen
sofort und "ohne sich umzusehen" explorieren und in dieser Phase weder Flucht- noch
Bindungsverhalten zeigen. Der Astimationsalgorithmus hat dann zuwenig empirischen Zugriff
auf das Sicherheitssystem und das Time-sharing der verschiedenen Teilmotive, weshalb die
Abschitzungen entsprechend grob ausfallen.

Abb. 15 zeigt die akklimatisierten Werte der Abhingigkeit und der Unternch-
mungslust wahrend der Planetenphase im Vergleich zur vorhergehenden Phase.
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Dabei zeichnen sich die folgenden RegelmiBigkeiten ab:

(1) Falls die Sollwerte des Sicherheits- und des Erregungssystems uiberhaupt auf
das unerwartete Auftauchen einer eindrucksvollen Erregungsquelle mit einer
Akklimatisation reagieren, dann in dem Sinn, daB das Erregungsbediirfnis (U)
zunimmt und gleichzeitig das Sicherheitsbediirfnis (D) zuriickgeht.

(2) Der Betrag der Akklimatisation ist sowohl im Sicherheits- als auch im
Erregungssystem bei den jiingeren Vpn grofier als bei den dlteren (U-Test: je p<.05).

(3) Bildet man die Differenz der Betrage von D,y und Uy, so erhilt man ein
MaB dafur, welche der beiden GroBen bei der Akklimatisation starker ins Gewicht
fallt. Dabei ergibt sich ein signifikanter Geschlechtsunterschied dahingehend, daB die
weiblichen Vpn vorwiegend ihre Unternehmungslust nach oben, die mannlichen Vpn
cher ihre Abhéngigkeit nach unten akklimatisieren (U-Test: p <.04).

3.3.2 Exploration des unbekannten Planeten

In Bezug auf den unbekannten Planeten zerfallen unsere Vpn klar in zwei Gruppen:
solche, die irgendwann in seinen Orbit eingeflogen sind ("Explorierer") und solche,
die einen Besuch unterliefen.
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Die Zuordnung der Vpn zu diesen beiden Gruppen durch die Parameterdstimation war bis auf
zwel Ausnahmen korrekt. (Das ist nicht trivial, da ein insgesamt befriedigendes SFQ ja auch
noch bei einer Astimationskurve resultieren konnte, die nur eine maBige Annaherung, nicht aber
eine Landung auf dem Planeten vorhersagt.) Der einzige Parameter, in dem sich die Explorierer
von den Nichtexplorierern unterscheiden, ist die Unternehmungslust, sie ist bei den
Planetenbesuchern signifikant hoher (U-Test: p < .01).

Abb. 16 gibt AufschluB dariiber, wie sich die Explorierer auf die vier
Probandengruppen verteilen.

Mutterschiff fern /)
100%

miénnl.  weibl.

50 - Y
L1

Abb. 16 Exploration des un-
bekannten Planeten bei den
vier Probandengruppen. Die
Art der Schraffur zeigt an, ob
vor dem Planetenanflug das
Mutterschiff herbeigeholt wur-

0 de oder nicht. Die Zahlen in
15/16-jéhrige 23/25-jshrige den Sidulen geben die Anzahl
der Individuen an.

Dabei fallen insbesondere zwei Befunde auf:

(1) Die jungeren Vpn besuchen den Planeten seltener als die édlteren. Wenn sie es

tun, dann holen sie vorher (in Episode 9, vgl. Abb. 2) zumeist das Mutterschiff, das
sich in Episode 8 spontan entfernt hatte, mit dem Wunschknopf wieder herbei.
- (2) Bei den élteren Vpn stehen die Frauen den Mannern an explorativer Aktivitét
keineswegs nach, ja sie ubertreffen diese darin tendentiell sogar. Dies scheint
zunichst den Befunden aus der Pilotstudie (Gubler & Bischof, 1993, Abb. 8) zu
widersprechen, wo die mannlichen Explorierer in der Uberzahl waren. Nun besteht
zwischen der Pilotstudie und dem hier mitgeteilten Versuch aber der wesentliche
Unterschied, daB dort die Exploration des Planeten grundsétzlich fern von der Erde
erfolgen mufite, wihrend hier die Moglichkeit bestand, sich dem fremden Objekt
gewissermaBen "mit dem Mutterschiff an der Hand" zu nihem. Wie Abb. 16
erkennen 14Bt, haben in der &lteren Gruppe die meisten weiblichen Vpn tatsichlich
von dieser Option Gebrauch gemacht, wihrend die Méanner bei ihrer Exploration
offenbar weniger auf die Nihe einer vertrauten Begleitung angewiesen waren.
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Hinweise zur Erklarung dieses Befundes liefert Abb. 14. In der Gruppe der 23/25-
jahrigen fallt ndmlich bei den ménnlichen Vpn die Rampe der Erregungskennlinie
deutlich kiirzer aus als bei den weiblichen. Das spricht dafur, daB der Halo
faszinierender Gefahrlichkeit, der ein fremdes Objekt umgibt, fiir Frauen eine groBere
Reichweite hat als fir Manner. Obwohl es den weiblichen Vpn gelingt, ihre
Unternehmungslust angesichts des Planeten auf eine Hohe zu akklimatisieren, die
sogar iiber der der mannlichen Vpn liegt, bleibt doch ihre Optimaldistanz zur
Erregungsquelle noch immer grofer als die der Ménner. Aus diesem Grund sind sie
mehr als diese gezwungen, die Erregungsatmosphiare durch Heranholen des
Mutterschiffs zu dampfen.

4 Diskussion

4.1 Geschlechtstypische Reifungsprozesse

Aus den vorliegenden Daten ergibt sich zwischen Pubertit und Adoleszenz ein
Entwicklungsgang im Sicherheits- und Erregungssystem, der bei den weiblichen Vpn
den folgenden typischen Verlauf nimmt.

Im "Ruhezustand”, d.h. solange sich keine interessante Begegnung anbahnt, sind
sowohl die Teenager als auch die adoleszenten Frauen unabhingiger, aber weniger
unternehmungslustig als ihre mannlichen Altersgenossen. Die daraus resultierende
Regulationsdynamik ergibt einen moderaten, cher mutterschiff-nahen, wenig
oszillierenden Flugstil, dem wir zwanglos die von Gubler & Bischof (1993) als .
"verniinftig" apostrophierten Vpn zuordnen kénnen. Die allmahliche Ablosung von
der Sicherheitsquelle erfolgt hier wesentlich iber Verinderungen in deren
Perzeption: Wahrend die vom Mutterschiff verbreitete Sicherheitsatmosphire fiir die
15/16-jdhrigen Médchen nur in nichster Nahe spiirbar ist (vgl. Abb. 10 und 11),
strahlt sie bei den 23/25-jahrigen sehr viel weiter aus und vergrofert damit den
Bewegungsradius. Der Kontakt zur Sicherheitsquelle bleibt gleichwohl bis auf
weiteres erhalten, da er nicht sonderlich durch Erregungssuche gefihrdet ist.

Dieses Bild &dndert sich erheblich, wenn eine interessante Erregungsquelle
auftaucht. Hierdurch wird bei den weiblichen Vpn namlich akklimatisatorisch die
zuvor in Reserve gehaltene Unternehmungslust freigesetzt. Allerdings fithrt diese nur
bei einem Teil der Médchen zu einem Besuch des Planeten, was wiederum mit dem
perzeptiven System zusammenhingen diirfte: Der Erregungs-Halo des Planeten hat
im weiblichen Geschlecht (wie auch bei den jingeren Minnern) einen respektablen
Radius (Abb. 13 und 14).

Die mdnnlichen Vpn unterscheiden sich von den weiblichen vor allem darin, daB
ithre Unternehmungslust nicht erst durch konkrete Anreize geweckt zu werden
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braucht, sondern auch im "Ruhezustand" virulent ist (vgl. dazu auch die
Untersuchungen von Savin-Williams, 1987). Da sie zugleich aber auch noch relativ
abhingig bleiben, sind sie gezwungen, ihr Erregungsbediirfnis in Reichweite
schutzspendender Sicherheitsquellen zu stillen. Uberschreitung der Solldistanz hat
nadmlich sehr schnell ein empfindliches Sicherheitsdefizit zur Folge, das eine
unverziigliche Wiederanndherung erzwingt. Allerdings erlaubt die flach abfallende
Sicherheitskennlinie einen hinreichend weiten Spielraum. Insgesamt fiithrt dies zu dem
quirligen, stark oszillierenden Flugstil, den wir frither als "ubermiitig" eingestuft
haben.

Geschlechtsspezifische Unterschiede, wie wir sie in dieser Untersuchung finden, zeichnen sich
bereits in der frithen Kindheit ab. Bischof-Kohler (1990, 1992) hat eine Fille von
diesbeziiglichen Befunden zusammengestellt und sie evolutionsbiologisch begriindet.

4.2 Arbeitshypothesen zur Begriindung der Sollwertverschiebungen

Das Verhalten der Sollwerte, wie es in Abb. 15 zusammengefaBt ist, kénnen wir
zundchst nur konstatieren; unser Versuchsszenario liefert keine auswertbaren
Anbaltspunkte dafiir, wie diese Prozesse zu interpretieren sind. Um hier
weiterzukommen, miissen Folgeversuche angesetzt werden, die nun aber nicht mehr
rein explorativ, sondern hypothesengeleitet angelegt sein sollten. Wir haben also
zunichst zu priifen, ob sich fiir die in Abb. 15 zusammengestellten Befunde eine
einigermaBen plausible Interpretationsidee anbietet.

In den urspriinglichen Konzeptionen des Ziircher Modells (Bischof, 1975, 1985,
1993a) wurde stets postuliert, dal Abhéngigkeit und Unternehmungslust gegensinnig
kovariieren. Dies wurde durch die Annahme begriindet, daB sie gemeinsam auf eine
dritte GroBe, den Autonomieanspruch, zuriickgefilhrt werden kénnen.

Wie Abb. 9 erkennen laBt, sprechen die Befunde in der Tat fiir eine hohe negative
Korrelation, jedenfalls bei den noch nicht akklimatisierten Auspragungen Dgag und
Ugas. Sowohl bei Minnern als auch Frauen lassen sich beide miihelos auf eine
gemeinsame Ursprungsgrofie Qgas zuriickfiihren, und zwar gemiB dem einfachen
linearen Ansatz
Upas = const. +QBAS} 2la)
Dg,s =const. —Qgas

Was wir auf diese Weise indessen nicht erkldren konnen, ist der Geschlechts-
unterschied. Dieser zwingt zu der Einfithrung einer weiteren EinfluBgroBe, die auf
Abhangigkeit und Unternehmungslust nicht gegen-, sondern gleichsinnig wirkt und
die im mannlichen Geschlecht stirker ausgebildet ist als im weiblichen. Wir wollen
diese GroBe als Ggas bezeichnen und sie in den mathematischen Ansatz wiederum
linear einbezichen, indem wir sie einfach mit der Konstanten in (21a) identifizieren:
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Upas = Gpas +QBAS} @1b)

Dgas = Gpas —Qsas

Es zeigt sich, da man mit dieser Interpretation die in Abb. 9 dargestellten Verlaufe
recht gut approximieren kann, wenn man fiir Qgas den Wert .10 bei den jiingeren
und .20 bei den alteren Vpn sowie fiir Ggas .48 bei den minnlichen und .33 bei den
weiblichen Vpn ansetzt. Lediglich die Unternehmungslust der dlteren weiblichen Vpn

ist empirisch unbedeutend hoher, als nach diesem Ansatz zu erwarten wire (vgl. Tab.
3a).

Tab. 3a

Phase I

Dgas Ugas

mannl. weibl. mannl. weibl.

15/16  23/25 15/16 23725 15/16 23/25 15/16 23/25
empirisch .37 27 .20 .15 .57 .69 45 .57
berechnet .38 28 .23 .13 .58 .68 43 .53
Tab. 3b

Phase I1

Dgas + Dakk Upas *+ Uakk

mannl. weibl. ménnl. weibl.

15/16  23/25 15/16 23/25 15/16 23/25 15/16 23/25
empirisch 18 17 12 14 83 .70 80 .83
berechnet 17 .16 12 13 .83 .70 .78 83

Es ist verfriiht, iiber die psychologische Interpretation der beiden neu eingefiihrten
GroBen zu spekulieren, solange sie nicht unabhéangig validiert sind. Wir miissen uns
aber immerhin Rechenschaft dariiber ablegen, ob es iiberhaupt sinnvoll ist, in dieser
Richtung weiterzudenken. Tatsichlich gabe es nun fur beide eine Deutungsmoglich-
keit. Als Kandidat fiir Qgag bote sich der schon mehrfach in diesem Zusammenhang
genannte Autonomiecanspruch an. Von diesem psychologischen Konstrukt, das vor
allem bei Dominanz-Auseinandersetzungen eine Rolle spielt, ist in der Tat anzuneh-
men, daB es seinen Triger zugleich unabhangiger von Sicherheitsbasen und explora-
tiver in Bezug auf Erregungsquellen macht. Kann es nun aber auch einen Grund fiir
die Einfiihrung einer Variablen geben, die nach Art von Ggas sowohl die Unterneh-
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mungslust als auch die Abhingigkeit hochtreibt? Um dies beurteilen zu kénnen, hilft
ein Riickgriff auf die bei Bischof (1993a, Paragraph 3.5) erlduterten
"atmosphérischen" Variablen Temperatur (F) und Dichte (P). Wir konstatieren bei
diesen nimlich eine genaue Parallele zum gegensitzlichen Verhalten von Qgas und
Gpgas. Die Temperatur hat die Eigenschaft, gegensinnig auf Sicherheit und Erregung
zu wirken; die Dichte hingegen verstirkt beide gleichermaBen. So wie Qgas die zu-
lassige Temperatur reguliert, wire Gpas als Regulator fiir die Dichte der sozialen
Atmosphire anzusprechen. Die stirkere Auspragung dieser Grofie im ménnlichen
Geschlecht wiirde dann bedeuten, daB hier mit einer hoheren Bereitschaft zu kollekti-
ven Konstellationen, verglichen mit einer eher individuell-selektiven Praferenz im
weiblichen Geschlecht zu rechnen wire.

o
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GBAS

G AKK Q AKK

5 .5
0 0 i
-5 -5

Abb. 17 Hypothetisches Wirkungsgefiige zur Reduktion der Sollwerte Abhingigkeit (D)
und Unternehmungslust (U) auf zwei zugrundeliegende Konstrukte Q und G, die in Phase I
je einen Basiswert (Qgag bzw. Ggag) annehmen und in Phase II um einen Differenzbetrag
(Qaxx bzw. Gakg) akklimatisiert werden. Die Graphiken in den quadratischen Blocken
geben diejenige Auspriagung dieser Gréfen in Abhingigkeit vom Alter (links: 15/16, rechts
23/25) und vom Geschlecht (schwarz: minnlich, weifl: weiblich, grau: beide) wieder, mit
denen sich die empirisch bestimmten Sollwerte in Abb. 15 am besten rekonstruieren liefien
(vgl. auch Tab. 3). Quantitative Werte: Ggag: minnl.: .48; weibl.: .33; Qpas: .10 — .20;
Gakk: mdnnl.: .02 — -.15; weibl.: .12 — .15; Qakk: ménnl.: .23 — .07; weibl.: .23 — .15.
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Sehen wir nun zu, ob es auch moglich ist, die Akklimatisationen in der Spielphase
IT auf die beiden neu eingefithrten Konstrukte zuriickzufithren. Dies ist in der Tat der
Fall, wie Tab. 3b erkennen ldBt. Das Wirkungsgefiige Abb. 17 veranschaulicht den
hierfur zu postulierenden Altersgang im Akklimatisationsstil der Konstrukte Q und
G.

Die Akklimatisation von Q erfolgt demnach in beiden Geschlechtern in positiver
Richtung, also in einer Weise, die sich steigernd auf die Unternehmungslust und
dampfend auf die Abhingigkeit auswirkt. Bei den jingeren Vpn ist der
Akklimatisationseffekt ohne Geschlechtsunterschied und stirker ausgepragt als bei
bei den alteren, wo wiederum die Ménner nur noch halb soviel wie die Frauen
akklimatisieren.

Die Akklimatisation von G erfolgt vor allem bei den weiblichen Vpn so, daB sie
dem basalen Geschlechtsunterschied entgegenarbeitet, am ausgepragtesten in der
Adoleszenz. In Bezug auf die Dichteregulation ndhern sich die 23/25-jahrigen Frauen
also bei Begegnung mit dem unbekannten Planeten vergleichsweise dem méannlichen
Verhaltensstil an. Im ménnlichen Geschlecht ist der Effekt weniger ausgepragt,
allenfalls kénnte sich eine zu den Frauen spiegelbildliche Tendenz andeuten.

Es sei nochmals festgehalten, daB diese Uberlegungen durch das vorliegende
Datenmaterial noch nicht ausreichend gestiitzt sind. Es handelt sich um hypothetische
Entwiirfe, die zunichst nur den Stellenwert eines heuristischen Bezugssystems fur die
Planung weiterer Versuche haben.

Worauf es in der vorliegenden Arbeit ankam, war der Nachweis, daBl das Ziircher
Modell prinzipiell in der Lage ist, bereits beim Einsatz eines kaum noch einfacher zu
konzipierenden Astimationsalgorithmus Echt-Zeit-Verhalten in befriedigender Ap-
proximation nachzubilden und dabei zu Konstrukten zu gelangen, die eine gewisse
motivationspsychologische Plausibilitit beanspruchen konnen. Die nichsten Schritte
sind damit vorgezeichnet: Es wird darum gehen miissen, im Wechselspiel von Hypo-
thesenbildung und Experimentalarbeit den noch bescheidenen Briickenkopf auf die-
sem methodischen Neuland zu festigen und zu erweitern.
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