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Zusammenfassung

1 Zusammenfassung

Seit jeher ist es von grofem menschlichen Interesse, Liigen bei anderen erkennen zu
kénnen. Im Laufe der Jahrhunderte wurden verschiedenste Methoden entwickelt, die die
Detektion von Ligen ermoglichen sollten. Mit dem Aufkommen der bildgebenden
Verfahren in jlingerer Zeit rickten diese in den Fokus des Forschungsinteresses.
Aufgrund der technischen Erfordernisse sind sie bisher jedoch nur in Laborumgebungen
einsetzbar. Ungeachtet der vielfdltigen Vorteile von Laborstudien wird ihnen haufig eine
gewisse Kinstlichkeit vorgeworfen. Es wird kritisiert, dass die dort verwendeten
Paradigmen und die daraus resultierenden Ergebnisse haufig nicht auf die Realitat
Ubertragbar seien. In der Tat erscheinen viele der bisher verwendeten
Versuchsparadigmen im Bereich der Ligenforschung von einem realistischen
Ligenverhalten weit entfernt zu sein, insbesondere wenn es um die Abbildung
krimineller Kontexte geht. Mit der vorliegenden Arbeit wurde der Versuch
unternommen, sowohl den Erfordernissen einer Studie auf Basis funktioneller
Magnetresonanztomographie (fMRT) gerecht zu werden, als auch sich den Anspriichen

an ein realistischeres Liigenszenario anzunahern.

Untersucht wurden 32 Versuchsteilnehmer mittels fMRT. Die Probanden sahen zuvor
einen Film, der einen Tankstellenlberfall aus der Ego-Perspektive zeigt. Eine Halfte der
Versuchsteilnehmer sollte sich vorstellen, sie befande sich selbst in der dargestellten
Situation und sei Komplize der Tater. Die Versuchsteilnehmer sollten in einer
anschlieRenden Befragung die Tater decken. Bei allen Aussagen, die fir die Tater
belastend sind (relevante Aussagen), sollten sie ligen, bei allen anderen (irrelevante
Aussagen) sollten sie die Wahrheit sagen, um keinen unnotigen Verdacht zu erregen.
Ihre Reaktionen wurden mit denen einer Kontroll-Gruppe verglichen. Damit die
gemessenen Unterschiede zwischen den Gruppen nicht allein auf eine starkere
Beanspruchung kognitiver Ressourcen der Komplizen-Gruppe zuriickzufiihren sind, sollte
die Kontroll-Gruppe ebenfalls zwischen relevanten und irrelevanten Aussagen
unterscheiden, sich aber genau entgegengesetzt verhalten. Sie sollte bei den relevanten
Aussagen die Wahrheit sagen und bei den irrelevanten ligen. Auf diese Weise wurde der

cognitive load insgesamt Uber beide Gruppen gleich gehalten. Zusatzlich wurden alle

1
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Versuchsteilnehmer bei jeder Aussage gefragt, wie sicher sie sich sind, die richtige

Antwort zu kennen, um Raten kontrollieren zu kénnen.

Ligen ging gegenlber aufrichtigen Aussagen u.a. mit starkeren Aktivierungen im
bilateralen dorsolateralen und ventrolateralen Cortex, im Gyrus frontalis superior
(einschlieBlich lokaler medialer Maxima), im anterioren und mittleren Cingulum, im
Nucleus caudatus und im inferiorparietalen Bereich einher. Zusatzlich zeigte eine
Regressionsanalyse einen positiven Zusammenhang zwischen der Intelligenzauspragung

der Teilnehmer und lligenassoziierter Aktivitat im Bereich des rechten Putamens.

Die gemessenen llgenspezifischen Aktivierungen stehen grofStenteils im Einklang mit
dem Konsens der bisherigen Forschungsarbeiten zu den neuronalen Grundlagen des
Ligens. Auch wenn sich das verwendete Versuchsparadigma in seiner Erlebensqualitat
sicherlich noch weit von realen kriminellen Ereignissen unterscheidet, wurde Uber das
genutzte Studienmaterial der Versuch einer Annaherung an ein realistisches Szenario
unternommen. Die Ergebnisse lassen die Hoffnung aufkeimen, dass viele der Resultate
der bisherigen Forschung trotz der Kiinstlichkeit der meisten Studien sich durchaus auch

auf realistischere Liigenszenarien ibertragen lassen.
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2 Einleitung

Erfolgreiches Ligen als auch das Erkennen von Liigen bei anderen sind fir die
menschliche Kommunikation haufig von entscheidender Bedeutung. Durch geschicktes
Ligen konnen z.B. Vorteile verschafft oder Bestrafungen vermieden werden.
Andererseits kann das Entlarven von Liignern dabei helfen zu verhindern, selbst
Ubervorteilt zu werden. Der aktuelle Stand der Literatur zeigt jedoch deutlich, dass es an
zuverlassigen Methoden fehlt, Ligen zu detektieren. Mit dem Aufkommen der
bildgebenden Verfahren ist das Erkennen von Ligen anhand des cerebralen
Aktivierungsmusters in den Fokus gerlickt. Allerdings befasst sich bisher nur eine
Uberschaubare Anzahl von Studien mit Ligen in einem kriminellen Kontext. Die
vorliegende Arbeit soll einen Beitrag zu den Grundlagen der Ligenforschung in diesem
spezifischen Feld leisten. Zuerst soll jedoch ein allgemeiner Uberblick tber den
bisherigen Stand der Forschung gegeben werden, bevor auf die Fragestellung und

Hypothesen dieser Arbeit ndaher eingegangen wird.

2.1 Theoretischer Hintergrund

Im folgenden Abschnitt wird zunachst der Begriff des Ligens definiert. Anschliefend
werden mogliche Griinde fir das Ligen und verschiedene Einflussfaktoren auf das
Ligenverhalten diskutiert, wie z. B. Alter, Geschlecht, Personlichkeit oder psychische
Storungen, bevor danach genauer auf die zugrundeliegenden kognitiven Prozesse
eingegangen wird. Im weiteren Verlauf werden verschiedene Ansdtze der
Ligendetektion vorgestellt (darunter auch die funktionelle Magnetresonanztomo-
graphie), um dann schlieBlich einen umfassenden Uberblick tiber die Gehirnareale zu

geben, bei denen eine Beteiligung am Ligenprozess vermutet wird.

2.1.1 Definition von Liigen

Bevor eine eingehende Auseinandersetzung mit dem Thema ,Ligen” erfolgen kann,
bedarf es zuerst einer genauen Definition des Begriffs der Liige. Laut Coleman und Kay

(1981) missen drei wesentliche Voraussetzungen dafiir erfillt sein:

1) die Falschheit der Aussage
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2) die Uberzeugung des Senders der Aussage, dass diese falsch ist
3) die Absicht, durch das AuRern der Aussage jemanden zu tauschen

Die Autoren fassen dementsprechend zusammen, dass eine prototypische Lige
charakterisiert ist durch Unwahrheit, die dem Sender bewusst ist und die dafiir gedacht
ist zu tduschen. In der von ihnen durchgefiihrten Studie zeigte sich, dass die
67 Probanden eine von 8 Geschichten umso eher als Liige klassifizierten, umso mehr
dieser drei Elemente vorhanden waren. Dabei ist zu erwdhnen, dass in der Literatur die
Begriffe ,Luge” (lie) und , Tauschung” (deception) nicht von allen Autoren unterschieden
werden (Ekman, 1985, S. 26; Vrij, 2004). Masip, Garrido und Herrero (2004) schlagen fir

den Begriff ,,deception” folgende Definition vor:

Deception is defined as the deliberate attempt, whether successful or not, to
conceal, fabricate, and / or manipulate in any other way, factual and / or
emotional information, by verbal and / or nonverbal means, in order to create
or maintain in another or others a belief that the communicator himself or

herself considers false. (S. 148)

Wird eine Falschaussage z.B. aufgrund von kognitiven Einschrankungen, die u. a.
Bereiche wie Gedachtnis, Intelligenz, Suggestibilitat, sprachliche Fahigkeiten oder
Ablenkbarkeit betreffen kdnnen, getatigt, wirde man nicht von einer Lige sprechen
(Buller & Burgoon, 1994, S.192; Masip, Garrido & Herrero, 2004). Ligen findet
vorsatzlich statt. Jemand der lugt, konnte sich entscheiden zu ligen oder aufrichtig zu
sein und kennt den Unterschied zwischen beidem (Ekman, 1985, S. 26 f.). Ekman (1997,
S. 94) erganzt, dass es sich nur um eine Llge handelt, wenn das Gegeniiber nicht darliber
informiert wird, dass man versucht, es in die Irre zu fihren. Zaubertricks oder Poker-
Spiele wiirde er demnach nicht dem Liigen zuordnen. Fir ihn zdhlen auch Situationen, in
denen die Hoflichkeit das Liigen gebietet (z. B. bei der Frage, ob das Essen schmeckt) und
in denen erwartet wird, dass Aussagen nicht ganz aufrichtig gemacht werden, nicht dazu.
Es bestehen unterschiedliche Ansichten dariber, ob nur die Falschaussage eine Lige
darstellt. Laut Ekman (1985, S. 28) entspricht auch das Zuriickhalten von Informationen
einer Luge, wenn eine solche Verheimlichung nicht erwartet wird.

4
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In der Literatur finden sich diverse Ansatze, die verschiedenen Arten verbalen Ligens in
Klassifikationssystemen zu organisieren (Gupta, Sakamoto & Ortony, 2012). Vielen davon
liegt das Cooperative Principle von Grice (1975, S. 45) zugrunde. Dieses Prinzip postuliert,
dass Gesprachspartner typischerweise, zumindest zu einem gewissen Grad, kooperativ
miteinander interagieren und dabei Grices vier Maximen von quality, quantity, relevance
und manner folgen (Grice, 1975, S. 45 ff.). Diese Vorstellung wurde von anderen Autoren
aufgegriffen und weiterentwickelt. Hier ist z. B. McCornacks Information Manipulation
Theory (McCornack, 1992; McCornack, Morrison, Paik, Wisner & Zhu, 2014) zu nennen.
Diese geht davon aus, dass Individuen Informationen auf vier Dimensionen
manipulieren: Quantitat (amount), Wahrhaftigkeit (veracity), Klarheit (clarity) und
Relevanz (relevance). Die Menge der gegebenen Informationen kann demnach variiert
werden, Informationen kénnen verzerrt oder in mehrdeutiger Weise vermittelt werden,
oder es werden andere, irrelevante Informationen angeboten. Die Interpersonal
Deception Theory (Burgoon, Buller, Guerrero, Afifi & Feldman, 1996) erweitert die
Maxime von Grice um die Dimension der Personalisierung (personalization), womit die
Beziehung zwischen Sender und dessen Nachricht gemeint ist. Je nach Wahl der
AuBerung kann er sich mehr oder weniger von dem Inhalt der Nachricht distanzieren,

z. B. durch Verwendung allgemeiner Floskeln wie ,,man sagt”.

Erwahnenswert ist auch die Taxonomie von Turner, Edgley und Olmstead (1975).
Wahrend Ekman (1985, S.28) lediglich zwei Formen des Liigens unterscheidet,
Verheimlichung (,to conceal”) und Falschung (,to falsify”), lieferten Turner et al. (1975)
bereits zuvor eine feinere Kategorisierung. Dabei werden die zwei grundsatzlichen
Formen von Informationskontrolle, distortion und concealment, in weitere Unterformen
unterteilt: Neben Ligen und Geheimnissen definieren die Autoren ausweichende
Antworten (diversionary responses) sowie verschiedene Arten von Ubertreibungen und
Halbwahrheiten. Ligen stehen den Autoren zufolge im direkten Widerspruch zur
Wabhrheit, Typ-l-Ubertreibungen enthalten hingegen einen wahren Kern, geben dariiber
hinaus jedoch noch weitere Informationen, die allerdings nicht der Wahrheit
entsprechen. Dies ware der Fall, wenn jemand bei einem Vorstellungsgesprach nicht nur

seine tatsachlichen positiven Eigenschaften nennt, sondern diese durch weitere
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Qualitdten ausschmiickt, die er eigentlich nicht besitzt. Bei Typ-ll-Ubertreibungen wird
stattdessen bereits der wahre Kern so modifiziert, dass der Sinn zwar nicht vollig
verandert, aber jedoch verfdlscht wird, so kdnnten zum Beispiel Grundkenntnisse in
einer Fremdsprache in der Bewerbung als flieBend angegeben werden. Auch bei den
Halbwahrheiten differenzieren Turner et al. (1975) zwischen zwei Subtypen. Typ | gibt
korrekte Informationen weiter, halt aber einen Teil der Wahrheit zuriick, der fiir ein
vollstandiges Verstandnis des Sachverhalts vonndten ware. , Ich habe keine Zeit, ins Kino
zu gehen”, statt ,Ich habe weder Zeit, noch Lust, ins Kino zu gehen”, entsprache einer
Halbwahrheit des Typs |. Bei Typ Il steht weniger die Auslassung von wahren
Informationen im Vordergrund, als dass auch hier verbale Modifikatoren die korrekte
Aussage verzerren. ,Ich glaube, diese Art von Film reizt mich heute nicht so sehr”
entsprache einer Halbwahrheit des Typs Il im Vergleich zu der eigentlichen, wahren
Aussage ,Ich weil ganz sicher, dass ich diese Art von Film grundsatzlich nicht leiden
kann”. Zwar dienen auch diese Strategien in gewisser Weise der Wahrung von
Geheimnissen, Turner et al. (1975) verstehen unter dem Punkt , Geheimnisse” aber
tatsachlich das Unterlassen einer Aussage jedweder Form. Dieses Vorgehen kann
moglicherweise auf den Gesprachspartner irritierend wirken, wenn eine Antwort
erwartet wird. Die letzte Kategorie bilden ,,ablenkende Aussagen”. Ablenkende Aussagen
miussen nicht zwingend im Widerspruch zu der eigentlichen Wahrheit stehen, sie dienen
viel mehr dazu, auszuweichen und das Gesprachsthema in eine andere Richtung zu
lenken. ,, Das Wetter ist viel zu schon, um ins Kino zu gehen. Ich liebe es, jetzt abends
noch lange draullen zu sitzen”, anstelle von ,Der Film, den ihr euch ansehen wollt,
interessiert mich nicht”, stellt ein Beispiel fiir solch eine Ablenkung dar. Die eigentliche
Information kann dabei zurilickgehalten werden, ohne eine direkte Falschaussage
machen zu missen. Dieses Vorgehen kann den Vorteil bieten, dass bei einer Entlarvung
womoglich weniger starke Konsequenzen zu beflirchten sind als beispielsweise bei einer

Lige.

Hopper und Bell (1984) unternahmen einen weiteren Versuch, die unterschiedlichen
Formen des Ligens zu klassifizieren. Sie unterscheiden zwischen fictions (z.B.

Ubertreibungen, Mythen, Ironie), playings (z. B. Witze, necken), lies (z. B. die Unwahrheit
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sagen), crimes (z.B. Verschworungen, Falschungen), masks (z.B. Ausflichte,
Verheimlichung) und unlies (z.B. Verzerrungen, falsche Schlussfolgerungen). Eine
Herangehensweise, die v. a. die Intention des Senders in den Fokus setzt, stellt die Arbeit
von Vincent und Castelfranchi (1981) dar, die sich mit , indirect lying” bzw. ,lying while
telling the truth” befasst. lhre Taxonomie unterscheidet acht verschiedene Arten, trotz
AuRerung einer Wahrheit im Gegeniiber eine falsche Vorstellung zu kreieren. Hierunter
fallen z. B. Andeutungen und Mehrdeutigkeiten oder vorzugeben, man mache einen
Witz. Vorzugeben zu ligen, obwohl man die Wahrheit duBert, stellt einen besonderen
Fall dar. Anstatt wie in den anderen Fallen zu verbergen, dass der Sender gegen eines der
Maxime von Grice (1975, S. 45 ff.) verstoRt, hofft dieser beim Vorgeben zu liigen, dass
der Empfanger glauben moge, er verstoRe gegen eines der Maxime, obwohl dies nicht

der Fall ist (Gupta et al., 2012).

Gupta, Sakamoto und Ortony (2012) definieren vier Ziele, die Sender beim Manipulieren
der Vorstellung des Empfangers zu erreichen versuchen: 1) den Empfanger dazu zu
bringen, etwas zu glauben, das der Sender selbst fur falsch halt (to acquire), 2) den
Empfanger etwas weiterhin glauben zu lassen, das der Sender selbst fir falsch halt (to
continue), 3) den Empfanger dazu zu bringen, dass er aufhort, etwas zu glauben, das der
Sender selbst fiir wahr halt (to cease), und 4) zu verhindern, dass der Empfanger etwas
glauben wird, das der Sender selbst fiir wahr halt (to prevent). Dabei kann Liigen verbal
oder auch nonverbal erfolgen, z. B. Gber den Einsatz bestimmter Gesten, Bewegungen,
fazialer Gefuihlsausdriicke oder auch das Unterdriicken derselben (Masip et al., 2004).
Ekman und Friesen (1969) sehen auch in der Selbsttauschung eine Form der Tauschung,
anders als Buller und Burgoon (1994, S. 192). Diese fassen die Selbsttauschung nicht

unter den Ligenbegriff, da sie nicht kommunikativer Art ist.

2.1.2 Griinde fiir Unaufrichtigkeit

Im Folgenden werden verschiedene Erklarungsmodelle zu den Ursachen von Liigen
diskutiert. Sip, Roepstorff, McGregor und Frith (2008) gehen davon aus, dass die
Entscheidung zu liigen von verschiedenen kognitiven Prozessen abhdngt, die in
wechselseitiger Beziehung zueinander stehen. Dazu zahlen information, impression, risk

und reputation management. Wahrend information management v. a. verlangt, die
7
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gegebenen Fehlinformationen zu erinnern und die Sichtweise des Gesprachspartners zu
mentalisieren, muss beim impression management der Eindruck nach auRen erweckt
und erhalten werden, vertrauenswiirdig zu sein. Dies kann zu Beginn bedeuten, erst
einmal kooperieren zu missen, bevor ein erfolgreiches Tauschungsmandver versucht
werden kann, und kann daher initial mit entsprechendem Aufwand einhergehen. Uber
risk management soll eine Abschatzung erfolgen, mit welchen Konsequenzen das Liigen
einhergeht, ob der mogliche Gewinn die moglichen Kosten Uberwiegt, wie hoch die
Wahrscheinlichkeit einer Entlarvung ist und ob sich das Ligen demnach in einem
speziellen Fall lohnt. Das reputation management dient der Rechtfertigung des Liigens
gegenlber einem selbst oder gegenliber anderen Eingeweihten und soll die
Uberzeugung entstehen lassen, dass die Liige notwendig bzw. gerechtfertigt war, z. B.

um ein hoheres Ziel zu erreichen.

Turner et al. (1975) lieRen 130 Probanden ihre Alltagsgesprache protokollieren. Auf die
Frage, warum sie in den Gesprachen manchmal nicht vollstandig aufrichtig waren, gaben
die Probanden verschiedene Griinde an, die die Autoren fiinf Kategorien zuordneten. Die
erste Kategorie umfasst die Wahrung des Gesichts, entweder des eigenen, das des
Gesprachspartners oder das einer dritten Person. An anderen Stellen diente die
Informationskontrolle hingegen dazu, die Beziehung zu modulieren. Dabei kénnen die
Beziehungspflege und der Aufbau von Nadhe das Ziel sein oder aber auch die Herstellung
von Distanz zum Gesprachspartner. Andere Aussagen werden getatigt, um das
Gegenliber auszunutzen und sein Verhalten zu manipulieren und dadurch eigene Ziele zu
verfolgen. Hin und wieder werden jedoch auch Informationen zuriickgehalten, um zu
verhindern, dass andere diese fir ihre Zwecke benutzen. Haufig steht aber auch die
Vermeidung von Konflikten im Vordergrund. Griinde der letzten Kategorie, die die
Autoren als situation control bezeichnen, beziehen sich auf die Beeinflussung des
Treffens, es aufrechtzuerhalten oder zu beenden oder es zu lenken. Die einzelnen
Kategorien, so raumen die Autoren ein, lassen sich jedoch nicht immer klar voneinander
trennen. Metts (1989) fasst die Griinde fiir das Liigen in vier Kategorien zusammen:
1) Partner-fokussierte Grinde (z.B. die Gesichtswahrung einer anderen Person),

2) Erzahler-fokussierte Griinde (sich selbst zu schiitzen, z. B. die eigenen Ressourcen oder
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die eigene Selbstachtung), 3) zum Schutz einer Beziehung (z. B. vor Konflikten) und
4) Thema-fokussierte Griinde, womit Liigen gemeint sind, die eher durch die Privatheit
oder die Trivialitat der Information motiviert sind als durch die Beflirchtungen beziglich
des Effekts, die diese Information auf den Partner oder die Beziehung haben konnte.
Dabei scheint nicht nur die Haufigkeit verschiedener Arten des Ligens (z.B.
Verheimlichung oder Tatigen einer Falschaussage) von der jeweiligen Beziehung

abzuhangen, sondern auch die Griinde fiir das Ligen.

Die moralische Bewertung von Liigen spielt ebenfalls eine groBe Rolle. Wahrend sie in
vielen Fallen als unmoralisch oder sogar strafbar gelten, z. B. bei Plagiarismus,
Krankheitssimulation oder einem Meineid vor Gericht, gibt es auch Situationen, in denen
sie sozial akzeptiert oder sogar erwiinscht sind. Beispiele solcher Liigen und Tauschungen
sind altruistische Ligen (Buller & Burgoon, 1994; Ekman, 1985, S. 23; Yin, Hu, Dynowski,
Li & Weber, 2017), die jemanden z. B. vor verletzenden Wahrheiten schitzen kénnen,

Pokerspiele oder Zaubertricks.

Ekman (1997, S. 98) extrahierte aus den von ihm gesammelten Daten an Erwachsenen
und Kindern neun verschiedene Motive fur Ligen: 1) verhindern, bestraft zu werden,
2) erhalten einer Belohnung, die auf anderem Wege nicht leicht zu bekommen ist,
3) Schutz einer anderen Person vor Strafe, 4)Schutz der eigenen Person vor einer
physischen Bedrohung, 5) die Bewunderung anderer erhalten, 6) das Verlassen einer
unangenehmen sozialen Situation zu ermoglichen, 7) vermeiden von Peinlichkeit,
8) Schutz der Privatsphdare ohne angeben zu missen, dass Informationen geheim
gehalten werden und 9) Auslibung von Macht Uber andere durch die Kontrolle der
Informationen, die jemand hat. Ekman unterscheidet zwischen einer Bestrafung und
einer physischen Bedrohung, da letzterer nicht unbedingt ein Fehlverhalten des

Bedrohten vorausgehen muss.

In einer Studie von Metts (1989) mit 357 Probanden wurde als haufigster Grund fiir das
Ligen in Paarbeziehungen angeben, eine Verletzung des Partners / der Partnerin zu
vermeiden. Auch die Art der Beziehung und deren wahrgenommene Qualitdt scheint

einen Einfluss auf die Griinde fiir das Liigen zu haben. Liigen, die anderen helfen oder sie
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schitzen sollen, werden als , weiBe Ligen” (white lies) bezeichnet. Erat und Gneezy
(2011) untereilen diese in altruistic white lies, die anderen auf Kosten des Ligenden
helfen, und Pareto white lies, die sowohl anderen als auch dem Ligner zugutekommen.
Weille Ligen werden z.B. erzahlt, um Grundbedirfnisse zu befriedigen, um
Zugehorigkeitsprozesse zu steuern oder die Selbstachtung zu schiitzen (Camden,
Motley & Wilson, 1984). In der Literatur findet sich aulerdem der Begriff der blue lies.
Diese verfolgen den Zweck, einer Gruppe von Menschen, der man selbst angehort, einen
Vorteil verschaffen (Fu, Evans, Wang & Lee, 2008). Es wird diskutiert, dass womaoglich
ebenso haufig Ligen aus prosozialen Griinden oder Bindungsmotiven getatigt werden

wie fur antisoziale Zwecke (Oesch, 2016).

Ligen kann mit gewissen Kosten verbunden sein, z. B. dem Risiko einer Entdeckung mit
ihren Konsequenzen oder Schuldgefiihlen. Es ist anzunehmen, dass Schuldgefiihle wegen
des Ligens umso grofer sind, wenn a) das Opfer der Lige nicht getduscht werden will,
b) die Lige vollig eigenniitzig ist und das Opfer der Liige daraus keinen Nutzen zieht,
sondern mindestens so viel verliert wie der Liigner gewinnt, c) eine Tauschung in dieser
Situation nicht erlaubt ist, sondern Aufrichtigkeit verlangt wird, d) der Tauscher im Ligen
nicht gelbt ist, e) der Ligner und der Belogene die gleichen sozialen Werte teilen (z. B.
den gleichen kulturellen Hintergrund haben oder demselben Freundeskreis angehéren),
f) der Ligner und der Belogene miteinander bekannt oder sogar befreundet sind, g) dem
Opfer nicht einfach Gemeinheit oder Leichtgldaubigkeit vorgeworfen werden kann, h) es
keinen Grund flir das Opfer gibt anzunehmen, dass es getauscht wird, der Tauscher
womoglich sogar versucht hat, beim Opfer die Zuversicht in seine Vertrauenswirdigkeit
zu erhohen und i) der Liigner kein Psychopath ist (Ekman, 1985, S. 64 ff.). Ob jemand, der
ligt, deswegen Schuld empfindet, hangt auch noch von anderen Umstanden ab (Vrij,
Granhag & Mann, 2010). Ein Ligner wird sich wahrscheinlich nicht schuldig fiihlen, wenn
er die Lige fir moralisch gerechtfertigt halt. Ebenso ist zu erwarten, dass das MaR an
empfundener Angst beim Ligen umso hoher ist, je hoher der zu erwartende Gewinn
bzw. je verheerender die Konsequenzen einer Entdeckung fir den Ligner sind. Ob

jemand zu Lugen greift, kann auch damit zusammenhangen, ob er sich selbst fiir einen
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guten Ligner halt. Die haufige Erfahrung, mit Ligen Erfolg zu haben, kann ebenfalls zu

einer Reduktion der empfundenen Angst beitragen.

In der Literatur finden sich Hinweise darauf, dass Probanden moglicherweise eher gewillt
sind, gegen die moralische Norm, aufrichtig zu sein, zu verstoRen, wenn sie finanzielle
Verluste erlitten haben (Panasiti, Pavone, Merla & Aglioti, 2011; Sharma, Mazar, Alter &
Ariely, 2014; Sun et al., 2017). In einigen Studien spielten die Probanden ein interaktives
Spiel, bei dem sie die Gelegenheit hatten, durch Liigen ihre Gewinne zu verbessern. Die
Probanden betrogen nicht durchgehend, vielmehr war die Wahrscheinlichkeit erhoht,
dass sie ligen, nachdem sie Geld verloren hatten. Der drohende Verlust der eigenen
Reputation (z. B. bei der Gefahr, beim Ligen erwischt zu werden) scheint hingegen

aufrichtiges Verhalten zu fordern (Panasiti et al., 2011).

Haufiges Ligen aus selbstslichtigen Motiven senkt moglicherweise die Schwelle fir
zuklinftige grolRere Ligen. In einer Studie sollten Probanden einem Gegenspieler einen
Rat erteilen, wie viel Geld sich in einem Glas befindet, dessen genauer Inhalt dem
Gegenspieler unbekannt ist. Garrett, Lazarro und Sharot (2016) zeigten, dass wenn Liigen
belohnt wurde, sich das AusmaR der einzelnen Liigen (hier in Form von absichtlich
erhohten Uberschitzungen des Glasinhaltes) durch wiederholtes Liigen tber die Zeit
allmahlich steigerte. Dies traf aber nur zu, wenn der Proband von der Liige profitierte.
Profitierte nur der Gegenspieler (ohne Konsequenz fir den Probanden), wurde dieser
Anstieg des Llgenverhaltens nicht beobachtet. Durch Anwendung von funktioneller
Magnetresonanztomographie wurde auRBerdem bei wiederholtem Liigen eine Abnahme
der Amygdala-Aktivitat gemessen, die die Autoren als Adaptationsprozess interpretieren.
Das Ausmal’ der reduzierten Amygdala-Sensitivitdat gegenliber Unaufrichtigkeit bei einer
Entscheidung zu ligen im Verhaltnis zu der vorangegangenen Entscheidung war dariber
hinaus geeignet, das Ausmall der Ligeneskalation bei der nachsten Entscheidung
vorherzusagen. Die Autoren gehen von einem biologischen Mechanismus aus, der einen
Dammbruch-Effekt (slippery slope) fordert: Was als kleiner Akt unaufrichtigen Verhaltens

beginnt, kénne sich zu gréReren Uberschreitungen steigern.

11



Einleitung

Wahrend die meisten Studien auf diesem Gebiet den Griinden daflir nachgehen, warum
Menschen ligen, lohnt es sich zum Abschluss dieses Unterkapitels auch einmal die Frage
zu stellen, weshalb sie sonst aufrichtig sind. In ihrem Review-Artikel gehen Jacobsen,
Fosgaard und Pascual-Ezama (2018) darauf ein, dass moralische Uberzeugungen
durchaus unser Verhalten beeinflussen. Personen erlauben sich jedoch moglicherweise
Abweichungen von diesem Ideal, solange persoénliche moralische Standards nicht zu weit
unterschritten werden bzw. das deviante Verhalten durch gute Taten ausgeglichen oder
anderweitig gerechtfertigt werden kann und die Integritat des eigenen Selbstbildes nicht
gefahrdet ist. Dies steht im Einklang damit, dass selbst in Situationen, in denen keine
Gefahr der Aufdeckung des Ligens droht, Personen ihren Gewinn haufig dennoch nicht

durch Ligen maximieren.

Der , Will”-Hypothese zufolge resultiert Aufrichtigkeit aus einem aktiven Widerstehen
einer Versuchung, ahnlich den kontrollierenden kognitiven Prozessen bei
Belohnungsaufschub (Greene & Paxton, 2009). Hingegen geht die , Grace”-Hypothese
von einer Abwesenheit empfundener Verlockung aus. Forschungsergebnisse stiitzen das
Vorhandensein interindividueller Unterschiede in der Reagibilitat auf Belohnungsreize
(Abe & Greene, 2014; Greene & Paxton, 2009) und legen einen Einfluss auf das
Ligenverhalten nahe. Es wurde tatsachlich ein Zusammenhang zwischen dem
Ligenverhalten und der neuronalen Aktivitat in der anterioren Insula gefunden, je hoher
die Baseline-Aktivierung hier ausfallt, desto geringer scheint die Neigung des Individuums

zu sein zu ligen (Baumgartner, Gianotti & Knoch, 2013).

2.1.3 Unterschiede im Liigenverhalten

Im Folgenden werden interindividuelle Unterschiede im Ligenverhalten betrachtet. Nach
einem kurzen Exkurs zur Entwicklung der Ligenfahigkeiten im Kindesalter werden

verschiedene Einflussfaktoren auf das Liigenverhalten diskutiert.

2.1.3.1 Entwicklung des Liigens iiber die Lebensspanne
Ligen tritt bei Kindern in der Regel erstmals im friihen Vorschulalter auf und gehort zur
normalen kindlichen Entwicklung (Talwar & Crossman, 2011). Dabei spielen sowohl

kognitive als auch soziale und kulturelle Einflisse eine Rolle. Erfolgreiches Liigen hangt
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mit der Entwicklung von exekutiven Funktionen, z. B. Inhibition, Arbeitsgedachtnis und
Planen, sowie der Entstehung einer Theory of Mind zusammen (Talwar, Crossman &
Wyman, 2017). Erziehungsstile (Jensen, Arnett, Feldman & Cauffman, 2004) und
kulturelle Normen (Fu, Xu, Cameron, Heyman & Lee, 2007) scheinen ebenfalls mit der
Haufigkeit und Art des Ligens (z.B. antisoziale versus prosoziale Liigen) in

Zusammenhang zu stehen.

Adenzato und Ardito (1999) vertreten die Ansicht, dass Ligenverhalten von zwei
Prozessen gestiitzt wird, die sich in Reaktion auf Probleme beim Zusammenleben in
Gruppen entwickelt haben: Theory of Mind und deontisches Schlussfolgern. Theory of
Mind bedeutet zu verstehen, dass Menschen verschiedene mentale Zustidnde
einnehmen konnen, die sich als Uberzeugungen, Wiinsche, Intentionen und andere
Gedanken formieren. Dieses Verstandnis ermoglicht es auch, das eigene und das
Verhalten anderer zu erklaren und vorherzusagen (Kalbe et al., 2007; Premack &
Woodruff, 1978). Spatestens im Alter von etwa vier Jahren beginnen Kinder zu
verstehen, dass jemand anderes etwas flir wahr halten kann, von dem sie jedoch wissen,
dass es falsch ist, und sie lernen ebenfalls zu schlussfolgern, zu welchen falschen
Uberzeugungen jemand kommen kann und wie diese sein Verhalten beeinflussen
werden (Wimmer & Perner, 1983). Vermutlich beginnen Kinder sogar bereits im Alter
von 3 Jahren oder jlnger, ein derartiges Verstandnis zu entwickeln (Cadinu & Kiesner,
2000). Eine Vorstellung des mentalen Zustandes eines Gegenilibers ermoglicht eine
gezielte Manipulation dieser Vorstellungen, z. B. zum Zweck der Tauschung. Allerdings
zeigen Studien, dass die Fahigkeit zu ligen parallel zu der Entwicklung der exekutiven
Funktionen, insbesondere der Inhibitionsfahigkeit, reift und daher nicht nur vom Erwerb

einer Vorstellung mentaler Vorgange abzuhangen scheint (Gombos, 2006).

Deontisches Schlussfolgern bedeutet ein Verstandnis dessen, was verboten, geboten
oder erlaubt ist (Adenzato & Ardito, 1999). Um erfolgreich tduschen zu koénnen, ist es
nitzlich zu wissen, wie es um die Beziehungen eines Individuums zu anderen Individuen
steht, was andere von ihm erwarten und was es von ihnen erwarten kann, wozu es
verpflichtet ist und wo es frei handeln kann. Nur im Bewusstsein dieser Regeln kénnen

diese absichtlich gebrochen werden, und diese Ubertretung kann ggfs. durch Tauschung
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verdeckt werden. Ligen findet in einem sozialen Kontext statt. Intentionale
Komponenten (oben erwahnte Vorstellungen der eigenen Wiinsche und Vorstellungen
sowie die der anderen) beeinflussen den Ligenprozess ebenso wie Konventionen in
Form von sozialen Regeln (Lee, 2013). Sowohl die Fahigkeit, innere Zustande anderer zu
mentalisieren, als auch das Verstandnis sozialer Normen entwickeln sich im Lauf der
Kindheit. Kinder beginnen etwa im Alter von zwei oder drei Jahren absichtlich falsche
Aussagen zu machen (Talwar & Lee, 2008). Ob diese dabei jedoch die Kriterien einer Liige
erfillen, also die Absicht beinhalten, in einer anderen Person eine falsche Vorstellung zu
erzeugen, ist nicht ganz klar. Moglicherweise stellen diese Aussagen zum Teil
spielerisches Verhalten dar, zeugen von Wunschdenken oder sind unbewusste Strategien
(Newton, Reddy & Bull, 2000; Wilson, Smith & Ross, 2003). Sie treten aber haufig in

Verbindung mit Regellibertretungen auf und sollen Bestrafung verhindern.

Die Fertigkeit, Uberzeugend zu lligen, verbessert sich mit zunehmendem Alter des
Kindes. Etwa ab einem Alter von 3 Jahren zeigen Kinder ein rudimentares konzeptuelles
und moralisches Verstandnis von Liigen (Talwar & Lee, 2008). Vorschiler bewerten z. B.
auch weiBe Ligen als negativ, wenn auch nicht so negativ wie boswillige Liigen (Lee,
2013). Ihre Einstellung zu weilRen Ligen verandert sich in der Regel bis zur Adoleszenz
hin zu einer positiven Einschatzung. Eine Studie mit Kindern im Alter von 6 bis 12 Jahren
zeigte, dass jlngere Kinder wahre, aber verletzende Aussagen als moralisch hoher
einstufen als iltere Kinder (Talwar, Williams, Renaud, Arruda & Saykaly, 2016). Altere
Kinder bewerteten Liigen, die einem anderen helfen sollen, als moralisch besser als
Ligen, die dem Selbstschutz dienen. Dies fuhrt wahrscheinlich zu einer Zunahme
prosozialen Ligens mit zunehmendem Kindesalter (Lavoie, Yachison, Crossman &

Talwar, 2017).

Das Ligenverhalten von Kindern hadngt auch von Kontextfaktoren ab. In einer
Untersuchung an achtjahrigen Kindern neigten die meisten Kinder zum Liigen, wenn die
Wahrscheinlichkeit, dabei ertappt zu werden, gering war (Thijssen et al., 2017). War eine
Entdeckung wahrscheinlich, logen die meisten der untersuchten Kinder nicht. Die Kinder,
die es dennoch taten, lieBen sich anhand von Geschlecht, jingerem Alter, geringerem 1Q,

geringerer Fahigkeit zur Selbstregulation (im englischen Sprachraum effortful control)
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und geringerem Bildungsgrad der Mitter unterscheiden. Kinder, die in Situationen mit
geringem Entdeckungsrisiko logen, waren haufiger Madchen und kamen aus Familien mit
hoherem Einkommen. Verglichen mit den anderen Kindern zeigten Hoch-Risiko-Liigner
eine verringerte Aktivierung im bilateralen anterioren cinguldaren Cortex (ACC) und
rechten Frontalpol in Situationen mit geringem Risiko, was die Autoren als verringerte
Einbindung von Konfliktiberwachung und Fehlererkennung in Situationen, die
Gelegenheit zur Tauschung bieten, interpretieren. In Hoch-Risiko-Situationen reagierten
diese Kinder hingegen mit einer Erhéhung der Aktivitat im bilateralen ACC und rechten
Gyrus paracingularis im Vergleich zu Situationen mit geringem Entdeckungsrisiko. Die
Autoren vermuten, dass Hoch-Risiko-Ligner moglicherweise erst bei einem hoéheren
Risiko den ACC genauso involvieren wie ehrliche und bei geringem Risiko lligende Kinder.
Interessanterweise scheinen Kinder beim Liigen teilweise auf dhnliche Strategien
zurlickzugreifen wie Erwachsene, z. B. ruhig zu bleiben oder echte Erlebnisse von sich
oder anderen einzubauen, statt sich welche auszudenken (Stromwall, Granhag &
Landstrom, 2007). Auch die Lebensverhdltnisse scheinen einen Einfluss auf das
Ligenverhalten von Kindern zu haben. In einer Studie, in der Kinder aufgefordert waren,
in Abwesenheit des Versuchsleiters nicht nach einem bestimmten Spielzeug zu schauen,
waren Geschwisterkinder geneigter, sich dieser Anordnung zu widersetzen als
Einzelkinder, was die Autoren als ,cheating” klassifizierten (O’'Connor & Evans, 2018).
Geschwisterkinder mit einem groBeren Altersunterschied logen diesbezliglich
anschlieRend haufiger als Geschwisterkinder mit geringerem Altersabstand zueinander.
Die Aufrichtigkeit konnte, zumindest bei &lteren Kindern, durch eine Ubung zur
Steigerung des Ich-Bewusstseins (self-awareness) gesteigert werden, davon ausgehend
dass ein starkeres Ich-Bewusstsein das Einhalten sozialer und moralischer Normen
erhoht (Bender, O’Connor & Evans, 2018). Die Kinder waren dafir angewiesen, sich
selbst im Spiegel zu betrachten. Dies fiihrte zu mehr aufrichtigem Verhalten als z. B. das

Geben eines Versprechens.

Die Frage nach der Entwicklung des Ligens Uber die gesamte Lebensspanne wurde
bisher kaum erforscht. Im Rahmen einer Studie, bei der 1005 Museumsbesucher im Alter

von 6 bis 77 Jahren untersucht wurden, zeigte sich, dass die Adoleszenten haufiger logen
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als die Kinder und die alteren Erwachsenen (Debey, De Schryver, Logan, Suchotzki &
Verschuere, 2015). Es muss allerdings darauf hingewiesen werden, dass die Daten durch
Selbstauskiinfte erhoben wurden. Altersabhdngige Verzerrungstendenzen in den
Antworten kdonnen daher nicht ausgeschlossen werden. Die Autoren fanden durch
Anwendung einer niederlandischen Version des Sheffield-Lie-Tests® ebenfalls einen
umgekehrt U-férmigen, altersabhangigen Verlauf bezlglich der Fahigkeit zu ligen. Diese
wurde gemessen anhand der Genauigkeit und Schnelligkeit der gegebenen Antworten.
Allerdings muss betont werden, dass erfolgreiches Ligen im Alltag mehr erfordert, z. B.
Uberzeugend zu ligen, sodass durch das oben beschriebene Studiendesign sicherlich nur
Teilaspekte der Lugenfahigkeit untersucht werden kdnnen. In einem Experiment von
Fosgaard (2020) an 18- bis 70-jahrigen Probanden zeigte sich ebenfalls, dass die alteren
Versuchsteilnehmer im Rahmen eines Wiirfelspiels weniger zum Tauschen neigten als

die jiingeren Probanden. Es bedarf jedoch weiterer Studien auf diesem Gebiet.

2.1.3.2 Weitere Einflussfaktoren auf das Liigenverhalten

Neben entwicklungsbedingten Einflissen auf das Llgenverhalten scheinen weitere
Faktoren die Haufigkeit und die Art des Ligens zu modulieren. So finden sich in der
Literatur beispielsweise Hinweise auf Zusammenhdnge zwischen Ligen und dem
Geschlecht, wobei Jungen unmoralische Verhaltensweisen, wie z.B. Diebstahl,
korperliche Auseinandersetzungen und Ligen, eher zu akzeptieren scheinen als
gleichaltrige Madchen (Keltikangas-Jarvinen & Lindeman, 1997). In einer Studie an 2594
11-, 14- und 17-jahrigen Schulkindern zeigte sich bei den 14-Jahrigen die Akzeptanz
unmoralischer Handlungen am starksten ausgepragt. In einer Studie von Jensen, Arnett,
Feldman und Cauffman (2004) berichteten Manner in der Adoleszenz und im frihen
Erwachsenenalter aullerdem haufiger, gegeniiber ihren Eltern zu lligen, als gleichaltrige
Frauen. Im Vergleich zu Mannern scheinen Frauen weniger geneigt zu sein zu ligen,
wenn es fur den Gesprachspartner nachteilig ist (Erat & Gneezy, 2011; Friesen &

Gangadharan, 2012). Anders verhalt es sich allerdings bei altruistischen Liigen: Frauen

! Der Sheffield-Lie-Test erfordert die Beantwortung von Ja-Nein-Fragen auf Zeit. Der Proband wird fiir
gewohnlich instruiert, bei welchen Fragen er ligen und bei welchen er die Wahrheit sagen soll. Im Idealfall
beantworten die Probanden jede Frage des Fragensatzes einmal wahrheitsgemaf und einmal unaufrichtig. Dies
erlaubt eine bessere Vergleichbarkeit, da die Stimuli Gber die Wahrheit- und Ligenbedingung konstant
gehalten werden (Debey, De Schryver, Logan, Suchotzki & Verschuere, 2015; Spence et al., 2001).
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scheinen eher als Manner bereit dazu zu sein zu ligen, wenn es jemand anderem niitzt.
Manner neigen hingegen mehr dazu, Pareto white lies zu erzahlen als Frauen. Erat und
Gneezy (2011) gehen in Anbetracht dieser Ergebnisse von einer Interaktion zwischen der
Aversion zu lligen und sozialen Praferenzen aus. Sie vermuten, dass Liigen fir Frauen mit
hoheren Kosten einhergeht, sie jedoch gleichzeitig sensibler auf die payoffs anderer
reagieren. Dass Unterschiede zwischen Mannern und Frauen im Hinblick auf die
Verarbeitung emotionaler Inhalte bestehen, spiegeln auch Untersuchungen auf

neuronaler Ebene wider (Schulte-Ruether, Markowitsch, Shah, Fink & Piefke, 2008).

Die Kultur, in der ein Individuum lebt, scheint ebenfalls einen Einfluss auf das
Ligenverhalten auszuiliben (Jacobsen et al., 2018). In einer Untersuchung fanden sich
kulturelle Unterschiede im Ligen z.B. dahingehend, welche Arten von Pronomen
haufiger bzw. seltener benutzt werden (erste Person versus dritte Person) oder wie viele
perzeptuelle oder soziale Details berichtet werden (Taylor, Larner, Conchie & Menacere,
2017). Die Probanden stammten aus Afrika, dem silidasiatischen Raum, England oder aus
anderen europadischen Landern und lebten zum Zeitpunkt der Studie in England. Eine
andere Forschergruppe fand Unterschiede in der Anzahl berichteter peripherer Details
zwischen britischen und in Israel lebenden arabischen Interviewten (Leal et al., 2019).
Daruber hinaus wird diskutiert, ob Zusammenhdnge zwischen der Aufrichtigkeit der
Institutionen eines Landes (z.B. in Hinsicht auf Korruption, Steuerhinterziehung,
Nepotismus oder Unterschlagung) und der Aufrichtigkeit seiner Individuen bestehen
(Gachter & Schulz, 2016; Pascual-Ezama et al., 2015). Die Ergebnisse diesbeziglich sind

bisher jedoch heterogen.

Auch Personlichkeitsfaktoren werden mit der Art und Haufigkeit von Ligen in
Verbindung gebracht (Semrad, Scott-Parker & Nagel, 2019). In einer Studie von Kashy
und DePaulo (1996) neigten Personen, die angaben, haufiger zu ligen, eher zu
manipulativem Verhalten, malRen der Selbstdarstellung héhere Wichtigkeit bei und
waren geselliger. Personen, die berichteten, seltener zu liigen, waren starker sozialisiert
und hatten mehr qualitativ hochwertige gleichgeschlechtliche Beziehungen. Probanden
mit starker manipulierenden Verhaltensweisen, weniger sozialen Kontakten und weniger

befriedigenden gleichgeschlechtlichen Beziehungen logen haufiger aus eigennitzigen
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Motiven, wahrend die Probanden mit hoherwertigen gleichgeschlechtlichen
Beziehungen ofter aus prosozialen Griinden logen. Dartiber hinaus modulieren kognitive
Fahigkeiten, wie z.B. Intelligenz, im Zusammenspiel mit Personlichkeitsfaktoren die
Haufigkeit des Llgens (Sarzynska et al., 2017). So scheinen beispielsweise intelligente
extravertierte Personen im Durchschnitt zu haufigerem Liigen zu neigen. In der Literatur
finden sich unterschiedliche Ergebnisse, es gibt jedoch Hinweise darauf, dass Personen
mit einer machiavellistischen Grundhaltung lberzeugender liigen kdnnen als Personen,
die diese Personlichkeitszlige nicht aufweisen (Geis & Moon, 1981; O’Hair, Cody &
McLaughlin, 1981). Soziale Angstlichkeit scheint sich hingegen eher negativ auf den
Lugenerfolg auszuwirken (Riggio, Tucker & Throckmorton, 1987). Unterschiedliche
Personlichkeitsauspragungen scheinen dabei die kognitive Verarbeitung wahrend des
Ligens zu modulieren. Einer Studie von Leue, Lange und Beauducel (2012) zufolge finden
sich auf neuronaler Ebene interindividuelle Unterschiede beim Liigen in Abhangigkeit
von Personlichkeitseigenschaften wie Sensitivitat fir Ungerechtigkeit und aversive
Motivation im Sinne einer leichteren Aktivierbarkeit des behavioral inhibition system
(Trait-BIS) (vgl. Carver & White, 1994). Die Autoren schlussfolgern, dass Probanden, die
in beiden Personlichkeitseigenschaften hohe Auspragungen aufweisen, weniger
kognitive Kontrolle in Zielreize investieren, bezliglich derer gelogen werden soll. Auch ein

Einfluss auf die Salienz der Stimuli wird von den Autoren angenommen.

Als mogliche Einflussfaktoren auf das Ligenverhalten kommen auch psychische
Storungen in Frage. Psychopathie geht z.B. mit einer Stérung des emotionalen
Empfindens und haufig auch mit vermehrtem Ligen einher (Hare, 2006; Rosenberger
et al., 2019). Individuen die davon betroffen sind, empfinden dabei tendenziell weniger
Schuld oder Reue. Liigen ist kennzeichnend fiir einige psychische Stérungen bzw. tritt
unter diesen gehduft auf, z. B. im Rahmen einer dissozialen Persdnlichkeitsstorung
(ICD-10: F60.2) (Dilling & Freyberger, 2016, S. 239 f.) oder bei der artifiziellen Stérung
(ICD-10: F68.1) (Dilling & Freyberger, 2016, S. 270 ff.). Tauschung kann dabei direkt zur
Feststellung der Diagnose beitragen wie bei der dissozialen Personlichkeitsstorung bei
Erwachsenen oder bei Stérungen des Sozialverhaltens (ICD-10: F91) (Dilling &
Freyberger, 2016, S. 314 ff.) bei Kindern (Hughes et al., 2005). Liigen kann jedoch auch
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die Folge von anderen mit der jeweiligen Stérung zusammenhdngenden
Verhaltensweisen sein. Beispielsweise wird Erbrechen oder Horten von Lebensmitteln im
Rahmen von Essstérungen manchmal verheimlicht oder es wird der Kauf oder Konsum
von Drogen bei Abhangigkeitssyndromen geleugnet. Auch Zwangsstérungen und
Paraphilien fiuhren gelegentlich zu einer Verheimlichung als unangemessen
wahrgenommener Gedanken oder Verhaltensweisen. Pathologisches Liigen oder
Pseudologia fantastica gilt bisher nicht als eigenstandige Diagnose und ist als solche nicht
in den gangigen Diagnosesystemen vertreten (Birch, Kelln & Aquino, 2006; Thom,
Teslyar & Friedman, 2017). Simulation hingegen wird generell nicht als psychische
Storung verstanden und besteht im absichtlichen Hervorrufen oder Vortauschen
korperlicher oder psychischer Symptome (Dilling & Freyberger, 2016, S. 270 ff.). Anders
als bei der artifiziellen Storung liegt bei der Simulation eine eindeutige Motivation vor,
die in der Regel durch externe Anreize bedingt ist (Werner, Kiihnel, Ortega G. &
Markowitsch, 2012, S. 383 ff.). In der Literatur finden sich Hinweise, dass Kinder mit
einer Storung aus dem autistischen Spektrum Uber schlechtere Ligenfertigkeiten
verfligen als Kinder gleichen mentalen Alters, die nicht an dieser Stérung leiden
(Baron-Cohen, 1992; Li, Kelley, Evans & Lee, 2011; Sodian & Frith, 1992). Moglicherweise
hangt dies mit einem Defizit beim Verstehen und Manipulieren der mentalen Vorgange
anderer zusammen. Ein Vergleich zwischen Kindern mit einer Stoérung aus dem
autistischen Spektrum und einer Kontroll-Gruppe, die im Rahmen eines Spiels von
Erwachsenen irrefliihrende Informationen erhielten, zeigte, dass die Kinder mit der
Stérung aus dem autistischen Spektrum zudem signifikant weniger misstrauensvoll
reagierten als die Kinder der Kontroll-Gruppe (Yiet al.,, 2014). AuBerdem neigten sie

weniger dazu, es dem Erwachsenen durch eigene Tauschungsversuche heimzuzahlen.

Im Rahmen einer MRT-Studie zeigten sich auf Gehirnebene strukturelle Unterschiede
zwischen Probanden, die pathologisch liigen, und einer gesunden Kontroll-Gruppe sowie
zu Probanden mit dissozialer Persdnlichkeitsstorung ohne pathologisches Liigen in der
Vorgeschichte (Yang et al., 2005). Pathologische Liigner wiesen im prafrontalen Cortex
22-26 % mehr weille Masse auf als die anderen beiden Gruppen. Wurde das Verhaltnis

von grauer zu weilser Masse verglichen, ergab sich fir die pathologischen Liigner ein um
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36-42 % verringerter Grau-Weil3-Ratio. In einer weiteren Untersuchung konnten diese
Unterschiede prazisiert werden (Yang et al., 2007). Pathologische Ligner zeigten mehr
weille Masse v. a. im orbitofrontalen, mittleren und inferioren frontalen Cortex, nicht
aber im superioren frontalen Cortex. Unklar bleibt jedoch, ob diese veranderten

Gehirnstrukturen Ursache oder Folge des haufigen Ligens sind (Spence, 2005).

2.1.4 Kognitive Prozesse des Liigens

Im Folgenden werden Liigen im Hinblick auf die vermuteten zugrundeliegenden Prozesse
und den Verbrauch kognitiver Ressourcen nadher betrachtet. AnschlieBend werden
verschiedene Strategien diskutiert, die Ligner anwenden, um moglichst erfolgreich

zu ligen.

2.1.4.1 Beanspruchung kognitiver Ressourcen

Ligen beansprucht mehrere hdhere kognitive Funktionen. Debey, De Houwer und
Verschuere (2014) nehmen an, dass Ligen im Rahmen eines zweischrittigen Prozesses
erfolgt: Im ersten Schritt missen die wahren Gedachtnisinhalte aktiviert werden, um auf
dieser Basis in einem zweiten Schritt eine Lige generieren zu konnen. Weitere
Forschungsarbeiten stiitzen die Hypothese, dass Ligen haufig zunachst mit einer
Aktivierung der wahren Gedachtnisinhalte einhergeht (Sun, Lee & Chan, 2015; Yang
etal., 2014). Diese miussen darauffolgend inhibiert werden, um stattdessen eine
unwahre Aussage zu machen (Debey, Ridderinkhof, De Houwer, De Schryver &
Verschuere, 2015). Auch die Forschungsarbeit von Duran, Dale und McNamara (2010)
legt diesen Schluss nahe. In ihrer Studie waren die Probanden angehalten,
autobiografische Fragen mittels einer Nintendo-Wii-Remote auf einem Bildschirm mit
»,ja” oder ,nein” zu beantworten. Die Trajektorien der Armbewegungen zeigten bei den
unaufrichtigen Antworten eine hohere Komplexitdt als bei den wahrheitsgemafien

Antworten.

Der Prozess des Liugens beinhaltet in der Regel die Entscheidung zu ligen, das
Zurlickhalten der Wahrheit, das Ausarbeiten der Lige, das Beobachten, ob der
Empfanger der Nachricht diese glaubt, und dementsprechend evtl. eine Anpassung der

gegebenen Informationen bzw. eine konsistente Fortflihrung der erfundenen Geschichte
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(Mameli et al., 2017). Es bestehen diverse Modelle, die Liigenprozesse erklaren sollen.
Dazu gehoren u. a. die Interpersonal Deception Theory (Buller & Burgoon, 1996) oder die
Activation-Decision-Construction-Action Theory (Walczyk, Harris, Duck & Mulay, 2014).
Die Interpersonal Deception Theory geht beim Liigen von einem interaktivem Prozess
aus, bei dem der Liigner sein Verhalten in Abhangigkeit von dem Feedback, das er von
seinem Gesprachspartner erhalt, anpasst und modifiziert, um moglichst erfolgreich zu
ligen. Die Activation-Decision-Construction-Action Theory baut auf dem vorange-
gangenen Activation-Decision-Construction Model (Walczyk, Roper, Seemann &
Humphrey, 2003) auf und postuliert einen vierschrittigen Lligenprozess: 1) Aktivierung
wahrer Gedachtnisinhalte, 2) Entscheidung, ob und wie diese Informationen verandert
widergegeben werden sollen, 3) Konstruktion der Lige und 4) Ausfiihrung/Mitteilung der
Lige. Mohamed et al. (2006) schlagen ein Neurological Model of Deception vor, das die
Komplexitdat des Ligens veranschaulichen soll und den Ablauf des Ligens mit daran
beteiligten Gehirnarealen in Bezug setzt. Dem Modell zufolge beginnt das Ligen mit
1) dem Horen oder Sehen einer Frage, 2) dem anschlieBenden Verstehen der Frage und
3) dem Abruf der entsprechenden Gedachtnisinhalte. Eine Person, die aufrichtig
antworten mochte, wird danach 4) eine aufrichtige Antwort planen und konstruieren.
Jemand, der tauschen will, wird entsprechend eine falsche Antwort produzieren. Diesen
letzten Schritt sehen die Autoren als ligenspezifisch an, die Stufen davor werden sowohl
von aufrichtigen als auch unaufrichtigen Personen durchlaufen. Dabei weisen Mohamed
et al. (2006) der Inhibition bzw. der Verheimlichung der Wahrheit eine Schlisselrolle bei
der Konstruktion zu. Das Modell nimmt an, dass das Verstehen der Frage bzw. deren
Bewertung und das Planen einer Antwort von 5) Emotionen (z. B. Angst, Besorgnis,
Schuld oder Freude) begleitet werden. Diese filhren 6) beim Geben der Antwort zu
7) einer sympathischen Aktivierung, die sich z. B. in Veranderungen der Herzrate, der

Transpiration oder Atemfrequenz dullert.

Jenkins, Zhu und Hsu (2016) stellen ein spieltheoretisches Modell vor, das sowohl
Sender- als auch Empfanger-Prozesse auf der Grundlage von Signalspielen abbilden soll.
Auf der Seite des Senders muss 1)eine innere Reprdsentation des Signalproblems

konstruiert werden. Dabei missen die Eigenschaften der Spieler, der Aktionen und der
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moglichen Ergebnisse identifiziert werden und in einem weiteren Schritt
2) Uberlegungen angestellt werden, wie verschiedene mogliche Aktionen mit méglichen
Ergebnissen in Bezug zueinander stehen. Darauf aufbauend erfolgen 3) Bewertungen der
vom Sender in Erwagung gezogenen Aktionen. Darunter fallen nicht nur die erwarteten
payoffs, sondern auch psychologische Faktoren wie z. B. eine Abneigung gegen das
Ligen oder gegen Ungerechtigkeit. Schliefllich erfolgt 4)ein Ausbalancieren der
verschiedenen, teils konkurrierenden Motive, um eine oder mehrere Aktionen
auszuwahlen. Konkurrierende Motive kdnnen z. B. das Verfolgen eigener Interessen und
der gleichzeitige Wunsch, sich aufrichtig zu verhalten, sein. Nachdem das Signal des
Senders den Empfanger erreicht hat, schlieen sich fir diesen eine Reihe dhnlicher
Prozesse an. Zu diesen gehort 1) die Identifikation und Evaluierung des Signals, 2) die
Antizipation der moglichen resultierenden Ergebnisse anhand der gegebenen
Informationen, 3) die Bewertung verschiedener Aktionen und 4)die Auswahl einer

angemessenen Aktion basierend auf den antizipierten Ergebnissen.

Viele Studien stlitzen die Annahme, dass Ligen mehr kognitive Ressourcen, in der
Literatur auch als ,,cognitive load” bezeichnet, in Anspruch nimmt (Suchotzki, Crombez,
Smulders, Meijer & Verschuere, 2015; Vrij, Fisher, Mann & Leal, 2006). Dies duRert sich
z. B. in langeren Reaktionszeiten (Suchotzki, Verschuere, Van Bockstaele, Ben-Shakhar &
Crombez, 2017) und mehr Fehlern wahrend des Ligens (Hu, Evans, Wu, Lee & Fu, 2013;
Johnson, Barnhardt & Zhu, 2004; Vendemia, Buzan & Simon-Dack, 2005). Dass Liigen
haufig mit langeren Reaktionszeiten einherzugehen scheint, konnte in mehreren
Arbeiten repliziert werden (Mameli et al., 2010; Vendemia, Buzan & Green, 2005;
Vendemia et al., 2005). Missen die Probanden die Entscheidung, ob sie lligen sollen oder
nicht, selbst fallen, fihrt dies noch einmal zu einer Erhohung der Reaktionszeiten
(Walczyk et al., 2003). Andererseits scheinen sich diese Effekte moglicherweise durch
Training kompensieren zu lassen (Hu, Chen & Fu, 2012). In einer Studie (Van Bockstaele
et al., 2012) profitierten die Probanden zumindest teilweise von Ubung. Bezogen auf die
Reaktionszeiten und die Fehlerrate fiel es den Probanden, die in den vorangegangenen
Durchgangen vermehrt hatten lligen sollen, leichter zu ligen als solchen, die zuvor

weniger ligen sollten. Allerdings lieBen sich die Effekte nicht auf andere, ungelibte Items
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Ubertragen, bezlglich derer gelogen werden sollte. Unklar ist auch, inwiefern diese

Effekte zeitlich Gberdauern.

In einer anderen Studie sollten die Probanden, wahrend sie Fragen aufrichtig oder
unehrlich beantworten, eine Hand-Auge-Koordinationsaufgabe ausfiihren (Hu, Huang
et al., 2015). Mit einer Computermaus folgten sie einem Punkt auf einem Bildschirm, der
zwischenzeitlich unvorhersehbar die Richtung anderte. Die Frequenz der
Distanzfluktuationen zwischen Cursor und Zentrum des Punktes wurde als Mal3 des
cognitive load herangezogen. Die Ergebnisse der Studie sprechen fir die Annahme, dass
Ligen mit einem erhohten cognitive load einhergeht. Es finden sich zudem diverse
Hinweise auf die starkere Verwendung exekutiver Funktionen wahrend des Llgens
(Debey, Verschuere & Crombez, 2012). Andere Studien stitzen die Annahme jedoch
nicht, dass Ligen mit einem hoheren Verbrauch kognitiver Ressourcen einhergeht
(Panasiti et al., 2014). Ob Ligen mehr kognitive Ressourcen beansprucht, konnte von den
gegebenen Kontextfaktoren abhdngen, z.B. beziglich Beanspruchung des
Sendergedachtnisses, der Motivation des Senders, Anreize und Konsequenzen,
Kommunikationsmedium, Vorbereitungsmoglichkeiten oder Dauer der vergangenen Zeit
seit dem Ereignen des Sachverhalts (Burgoon, 2015; Sporer, 2016). Walczyk (2014)
argumentiert, dass Ligen unter bestimmten Umstanden sogar weniger kognitive
Ressourcen verbrauchen koénnte, z. B. wenn nach lange zuriickliegenden Ereignissen
gefragt wird. Etwas zu erfinden, kdnne unter Umstidnden leichter fallen, als das

Langzeitgedachtnis nach einem bestimmten vergessenen Detail zu durchsuchen.

Beachtenswert ist dabei, dass in der Literatur aufrichtiges Verhalten meistens als
Standardverhalten angenommen wird, wahrend Liigen eine absichtliche Abweichung von
diesem Grundverhaltensmuster darstellt. Womaoglich bestehen jedoch kontextabhangige
Unterschiede, die darauf hindeuten, dass ein Abnehmen von Selbstkontrolle in
verfihrerischen Situationen zu einer Zunahme von tauschendem Verhalten fiihren kann,
wohingegen die Forderung von Reflektion und Abwdgen mit einem Anstieg an

aufrichtigem Verhalten einhergeht (Bereby-Meyer & Shalvi, 2015).
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2.1.4.2 Liigenstrategien
Um erfolgreich zu lligen, benutzen Menschen unterschiedliche Vorgehensweisen. Im

Folgenden werden einige Uberlegungen zu méglichen Strategien niher beleuchtet.

Nach Ekman (1985, S. 29 f.) bevorzugen Menschen es — sofern die Moéglichkeit besteht —
Informationen zu verbergen, anstatt eine direkte Falschaussage zu tatigen. Daflir nennt
er verschiedene Grinde. Zum Beispiel erscheint eine Verheimlichung haufig einfacher zu
sein, da nichts erfunden werden muss. Gleichzeitig wird es oft als weniger verwerflich
empfunden als eine direkte Lige. Und sollte die Verheimlichung entdeckt werden, ldsst
sich diese oftmals besser entschuldigen. Als Griinde konnen z. B. Unwissenheit bzw.
Vergesslichkeit vorgebracht werden, oder es kann erklart werden, man habe die Absicht

gehabt, die Informationen zu einem spateren Zeitpunkt geben zu wollen.

Jemand, der die Wahrheit sagt, und ein Liigner dhneln einander insofern, dass sie beide
das Ziel verfolgen, wahrend einer Befragung als aufrichtig bzw. nicht als Llgner
wahrgenommen zu werden (Hartwig, Granhag & Luke, 2014, S. 11 ff.). Sie unterscheiden
sich dementsprechend dadurch, dass der Aufrichtige sich wiinscht, der Interviewer méoge
die Wahrheit erkennen, wahrend der Ligner sich das genaue Gegenteil erhofft. Da
Ligner gewisse Informationen verbergen miussen, ist davon auszugehen, dass Ligner
und Aufrichtige unterschiedliche Strategien verfolgen, um die oben genannten Ziele zu
erreichen. Ligner miissen belastende Informationen verheimlichen, gleichzeitig kann es
die Glaubwirdigkeit erhohen, wenn moglichst viele Details berichtet werden. Eine
Strategie kann sein, Details zu berichten, die nicht nachweisbar sind. So zeigte sich in der
Studie von Nahari, Vrij und Fisher (2014), dass Probanden, die eine falsche Aussage Uber
ihre Aktivitaten in einem 30-minutigen Intervall machen sollten, zwar genauso viele nicht
Uberprifbare Details einbauten, wie die Probanden, die nicht lligen sollten, aber weniger
Uberpriufbare Details berichteten. Auch der Quotient von Uberprifbaren zu uniber-
prufbaren Details fiel bei ihnen dementsprechend geringer aus im Vergleich zu den
aufrichtig antwortenden Probanden. Fiir den Interviewer kann es demnach ratsam sein,
den Verdachtigen im Unklaren zu lassen, tiber welche Informationen er selbst verfiigt, da
dadurch die Wahrscheinlichkeit von Widerspriichen zwischen der Aussage des
Interviewten und dem Wissen des Interviewers erhoht wird (Hartwig et al., 2014,
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S. 15 ff.). Fur den Ligner kann es empfehlenswert sein, moéglichst nah an der Wahrheit zu
bleiben, um Widerspriiche zu vermeiden und die kognitive Belastung gering zu halten
(Walczyk et al., 2014). In einer Studie an 35 inhaftierten Tatern war dies eine der am
haufigsten genannten Strategien (Stromwall & Willén, 2011). Andere genannte verbale
Strategien sahen vor, Aussagen moglichst simpel zu halten, um sich nicht in
Widerspriichen zu verstricken, auf Plausibilitat zu achten oder viele Details zu berichten,
um die Aussage glaubhaft wirken zu lassen. Beziiglich nonverbaler Strategien betrafen
die meist genannten Strategien den Augenkontakt, das Bemuhen, ruhig und entspannt
zu wirken, zu schauspielern (,act the part”) und sich beim Ligen und aufrichtigen

Antworten moglichst gleich zu verhalten.

Manche Ligner neigen dazu, sich vor einem solchen Interview einen Plan zurechtzulegen
(Hartwig, Granhag & Stromwall, 2007; Vrij, Mann, Leal & Granhag, 2010). Im Rahmen
einer Untersuchung an Probanden, die paarweise ligen oder die Wahrheit aussagen
sollten, tendierten die Probanden in der aufrichtigen Bedingung dazu, alles zu erzahlen,
woran sie sich erinnern konnten, wahrend die Probanden der Liigen-Bedingung sich in
der Vorbereitungszeit Antworten zurecht legten und beschlossen, diese eher vage zu
halten, damit sie einander nicht widersprechen (Vrij, Mann et al., 2010). Bezlglich
nonverbaler Strategien versuchten die Probanden beider Bedingungen, Anzeichen von

Nervositat zu unterdricken.

Neben dem Bemihen, ruhig und entspannt zu wirken, wird von Lignern zusatzlich als
weitere Strategie genannt, Augenkontakt aufrechtzuerhalten (Colwell, Hiscock-Anlsman,
Memon, Woods & Michlik, 2006; Hines et al., 2010; Stromwall, Hartwig & Granhag,
2006). Hartwig, Granhag und Stromwall (2010) fanden in ihrer Arbeit ebenso, dass
Probanden, die verheimlichen sollten, ein Portemonnaie mit Geld genommen zu haben,
auf bestimmte Strategien zurilickgreifen, wie z. B. Liigen nach Moglichkeit zu vermeiden
und alternative Erklarungen anzubieten (z. B. warum sie am Tatort gewesen sind). Auch
bei Ihnen sahen die Strategien aufrichtiger Individuen haufiger vor, das Ereignis genauso

zu schildern, wie es sich zugetragen hat.
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Zwei Studien von Leins, Fisher und Ross (2012) ergaben, dass Probanden, die bezliglich
eines Ereignisses lligen sollen, es haufig bevorzugen, von einem anderen tatsachlich
erlebten Ereignis zu erzahlen, anstatt sich dieses vollig neu auszudenken. In den beiden
Untersuchungen wahlten die Probanden insbesondere eher kurz zuriickliegende und sich
haufig wiederholende Ereignisse. Die Wiedergabe solcher Skripts bendtigt haufig wenig
mentale Ressourcen, und es besteht womoglich ein geringeres Risiko, sich bei der
Erzahlung in Widerspriichen zu verstricken, als wenn eine Geschichte komplett neu

erfunden werden muss (DePaulo et al., 2003).

Bei der Auswahl geeigneter Llgenstrategien spielen auch die ablaufenden kognitiven
Prozesse auf Seiten des Empfangers eine Rolle. Dies betrifft z. B. dessen Fahigkeiten zur
Aufdeckung der Liige (Beziehung zum Sender, Vorwissen zum Sachverhalt etc.), aber
auch dessen Erwartungshaltung. Halt der Empfanger es beispielsweise fir
wahrscheinlich, in der vorliegenden Situation belogen zu werden? Viele Studien kommen
zum dem Ergebnis, dass Menschen haufiger davon ausgehen, dass andere die Wahrheit
sagen, als es tatsachlich der Fall ist (Bond & DePaulo, 2006; Levine, Park & McCornack,
1999). Dieser Effekt wird als truth bias bezeichnet (Street & Masip, 2015) und findet sich
als Kernpramisse in der Truth-Default Theory® wieder (Levine, 2014). Es finden sich
Hinweise auf einen geringeren oder gar entgegengesetzten Effekt bei Personen, die
berufsbedingt die Richtigkeit von Aussagen beurteilen miissen (Masip, Alonso, Herrero &
Garrido, 2016). Die Adaptive Lie Detector Theory (Street, 2015) geht davon aus, dass
Menschen sich in ihrer Beurteilung dem jeweiligen Kontext anpassen. Dies kdnnte
erklaren, warum Personen im Polizeidienst, die hadufiger Liigen ausgesetzt sind, mehr

dazu neigen, Aussagen als Liigen zu klassifizieren.

2 Truth-Default Theory: Die Truth-Default Theory befasst sich sowohl mit dem Liigen als auch mit der Detektion
von Ligen. Sie nimmt an, dass Individuen davon ausgehen, dass Kommunikation grundsatzlich ehrlich verlauft.
Die Moglichkeit, dass man belogen werden konnte, werde haufig erst in Betracht gezogen, wenn diesbezliglich
bereits Hinweise bestehen (z. B. Widerspriiche zwischen dem Gesagten und dem, was der Empfanger weil).
Levine (2014) zufolge handelt es sich hierbei um ein hochangepasstes Vorgehen. Da Kommunikation tatsachlich
lberwiegend aufrichtig verlaufe, fiihrten diese Annahmen in der Regel zu korrekten Vorstellungen und
ermoglichten dariber hinaus eine effiziente Kommunikation.
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2.1.5 Lugendetektion

Die Entdeckung und Entlarvung von Lignern war auch schon in friheren Zeiten von
personlichem und gesellschaftlichem Interesse. Methoden zur Liigendetektion datieren
zuriick bis in die Zeit 1000 v. Chr. (Ford, 2006). Beispielsweise wurden zu dieser Zeit in
China verdachtige Personen gezwungen, trockenen Reis in den Mund zu nehmen und
diesen nach einer Weile wieder auszuspucken. War der Reis trocken, wurde die Person
fir schuldig befunden. Die Methode basiert auf der Annahme, dass Angst mit
verminderter Speichelbildung einhergeht. Andere historische Methoden der
Ligendetektion stellen Gottesurteile — z. B. in Form von Wasser- oder Feuerproben —

Phrenologie oder Graphologie dar (Vicianova, 2015).

Vrij und Ganis (2014) unterscheiden insgesamt vier verschiedene Ansatze, um Ligen zu
erkennen: 1) Messung physiologischer Parameter, 2) Verhaltensbeobachtung, 3) Analyse

der Sprache und 4) Messung der Gehirnaktivitat.

Die meisten der heutzutage verwendeten Methoden zur Ligendetektion basieren auf
der Annahme, dass Ligen mit starkerer physiologischer Erregung einhergeht, z. B.
aufgrund der Beflirchtung entlarvt zu werden (Vrij et al., 2006). Die bekannteste unter
ihnen ist der Polygraph, der verschiedene physiologische Male (typischerweise
Atemfrequenz, Herzrate, Blutdruck, elektrodermale Aktivitdt) und deren Veranderungen
Uber die Zeit erfasst (National Research Council, 2003, S. 1 ff.). Anhand dieser
Veranderungen in Abhangigkeit von den gestellten Ja-Nein-Fragen, schlieBen die
Untersucher auf mentale Vorgadnge, z. B. ob jemand ligt oder nicht. Dabei gibt es
verschiedene Interviewtechniken. Die alteste von ihnen, die relevant-irrelevant
technique, vergleicht Unterschiede in der physiologischen Reaktion auf relevante und
irrelevante Fragen. Relevante Fragen beziehen sich auf den zu untersuchenden
Tathergang. Irrelevante Fragen konnen vollig ohne Bezug zu dem kritischen Ereignis sein
und sollen wenig Anreiz bieten zu ligen, z. B.: ,Welcher Wochentag ist heute?” Eine
starkere physiologische Reaktion beziglich der relevanten Fragen im Vergleich zu den
irrelevanten gilt dabei als Indiz flr einen moglichen Tauschungsversuch. Zwei andere

Interviewtechniken zur Aufdeckung von Liigen haben jedoch bisher besonders viel
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Beachtung erfahren, der Comparison Question Test (CQT) und der Concealed Information

Test (CIT) (Masip, 2017).

Beim CQT werden verschiedene Fragekategorien anhand der evozierten physiologischen
Parameter miteinander verglichen. Die Fragen sind dabei entweder irrelevant, fir den
Fall relevant, oder es handelt sich um Vergleichsfragen (Kontrollfragen). Die
Kontrollfragen sollen auch in unschuldigen Probanden eine physiologische Reaktion
hervorrufen, z. B.: ,Haben Sie jemals eine Verkehrsregel gebrochen?” (National Research
Council, 2003, S. 14 f.). Bei unschuldigen Probanden wiirde man erwarten, dass die
Kontrollfragen mit einer hdheren physiologischen Erregung einhergehen als die
relevanten Fragen, bei denen eine unschuldige Person ohne Furcht die Wahrheit sagen
kann. Der Test geht davon aus, dass schuldige Personen physiologisch am starksten auf
die relevanten Fragen reagieren, wahrend die Werte Unschuldiger bei den Kontrollfragen

am ausgepragtesten sein sollten (Masip, 2017).

Der CIT hingegen soll weniger Falschaussagen identifizieren als vielmehr vorenthaltenes
Wissen aufdecken. Er erfasst das Wiedererkennen von Material, das mit einem
Verbrechen in Verbindung steht, vorwiegend Uber den Hautleitwiderstand, jedoch
vermehrt auch Uiber andere Verfahren (Suchotzki, Verschuere, Peth, Crombez & Gamer,
2015) wie fMRT oder ereigniskorrelierte Potentiale (Masip, 2017). Die Arbeitsgruppe um
Park (Park, Suk, Hwang & Lee, 2013) nutzte fir ihr Versuchsdesign ein artifizielles
Verbrechen (mock crime), bei dem die Versuchspersonen eine vorgetauschte Straftat
begehen. Sie fand z. B. einen Anstieg der Gesichtstemperatur in der periorbitalen Region
bei den Probanden, die ein solches mock crime veribt hatten, wenn sie Items
bearbeiteten, die mit dem mock crime in Verbindung stehen. Die Differenz in den
erhobenen Parametern zwischen relevantem Material (z. B. Diebesgut) und Distraktoren
(andere Gegenstande, die nicht mit dem Verbrechen in Verbindung stehen, sich aber

z. B. genauso gut als Diebesgut eignen wiirden) definieren den CIT effect.

Die bisherigen Befunde sprechen insgesamt eher fir eine geringe Validitdt der
polygraphischen Methode (National Research Council, 2003, S. 212; Nortje & Tredoux,

2019). Auch unschuldige Personen kénnen mit Erhéhung physiologischer Parameter
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reagieren, z. B. aus Angst, dass ihnen nicht geglaubt wird. Im Gegenzug zeigen manche
Tater moglicherweise keine erhdhte Reaktion des autonomen Nervensystems, z.B.
Personen mit Psychopathie (Raine, Lencz, Bihrle, LaCasse & Colletti, 2000). Zusatzlich
kénnen Testpersonen durch Anwendung verschiedener Techniken die Testergebnisse
verfalschen (Honts, 2014). So gelang es z.B. mittels verdeckter Reaktionen (z.B.
moglichst nicht wahrnehmbares Bewegen von Fingern oder Zehen), die
Aufdeckungswahrscheinlichkeit des Liigens drastisch zu reduzieren (Ganis, Rosenfeld,
Meixner, Kievit & Schendan, 2011; Mertens & Allen, 2008; Rosenfeld, Soskins, Bosh &
Ryan, 2004). Durch derartige Methoden kann die Salienz irrelevanter Stimuli kiinstlich
erhoht werden, wodurch sie moglicherweise schwerer von den relevanten zu
unterscheiden sind. In der Literatur finden sich aber auch Hinweise, dass die Messung
autonomer Funktionen wie Atmung, Hautleitwiderstand und Herzrate zumindest fir die
Detektion verheimlichter Informationen durchaus eine hohe Validitat mit sich bringen
kann (Gamer, Verschuere, Crombez & Vossel, 2008). Durch die Anwendung von
Gegenmalinahmen kénnen Probanden die Entdeckungswahrscheinlichkeit jedoch auch
hier verringern. Manche dieser GegenmalRnahmen lassen sich méglicherweise anhand
der Gehirnaktivitat erkennen, korperliche Gegenmallnahmen wie das Bewegen eines
Fingers oder Zehs &dullern sich beispielsweise in hoherer Aktivitat im primaren
motorischen Cortex (Ganis et al., 2011). Mentale Gegenmallnahmen kdnnten
schwieriger zu entdecken sein, evtl. ist hier die Verwendung von Methoden wie
multivariater Mustererkennung vielversprechend (Gamer, 2014). Andere Ansatze nutzen
Modelle der Bayesschen Statistik, z.B. zur Aufdeckung von verringerter
Leistungsmotivation im Rahmen von Krankheitssimulation (Ortega, Labrenz,
Markowitsch & Piefke, 2013; Ortega, Piefke & Markowitsch, 2014; Ortega,
Wagenmakers, Lee, Markowitsch & Piefke, 2012).

In einer Studie der Forschungsgruppe um Panasiti (Panasiti et al., 2016) wurden lokale
Unterschiede in der Korpertemperatur zwischen Ligen und aufrichtigem Antworten
gemessen. Bezliglich unaufrichtiger Antworten wurde ein geringer Temperaturanstieg im
periorbitalen Bereich gefunden, den die Autoren mit einer Aktivierung des Sympathikus

in Verbindung bringen. Aullerdem wurde ein Temperaturanstieg im Nasenbereich
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festgestellt, sowohl wahrend der Vorbereitung der falschen Antwort als auch Ulber die
Gabe der Antwort hinaus. Die nasale Temperaturveranderung war interessanterweise
negativ korreliert mit Machiavelli'schen Eigenschaften. Die Autoren interpretieren dieses
Ergebnis als Zeichen daflir, dass bei Probanden, denen modglicherweise moralische
VerstoRRe weniger bedeuten, weniger Bedarf flir eine sympathisch-parasympathische
Regulation besteht. Darliber hinaus bestehen weitere Ansatze zur Ligendetektion, z. B.
Uber Verwendung der Pupillometrie (Vendemia, Schillaci, Buzan, Green & Meek, 2009).
Neben der Messung psychophysiologischer Parameter wird auch versucht, Uber
Verhaltensbeobachtung und Sprachanalyse, z.B. mittels Stimm-Stress-Analyse (Vrij,
Granhag & Porter, 2010), Riickschlisse Uber die Aufrichtigkeit der untersuchten
Personen zu ziehen. Entgegen der weitverbreiteten Ansicht, dass ligende Personen
mehr dazu neigen, sich unruhig zu bewegen und Augenkontakt zu vermeiden, fanden
Mann, Vrij und Bull (2002) in einer Untersuchung mit echten Verdachtigen, die polizeilich
vernommen worden waren, dass Ligen tendenziell mit weniger Blinzeln und ldngeren
Pausen zwischen dem Gesagten einherging. Der gehaltene Augenkontakt unterschied
sich hier nicht zwischen falschen und aufrichtigen Aussagen. In einer Studie von
Rockwell, Buller und Burgoon (1997) zeigten sich kiirzere Antworten, langere Pausen
zwischen den Antworten, langsameres Tempo und eine geringere Sprechflissigkeit bei
ligenden Personen. AuBerdem waren bei ihnen eine erhdhte Lautstarkenbandbreite,
eine grolRere Tonhdhenvarianz und eine weniger angenehme Stimmqualitat feststellbar.
Ligen wird des Weiteren mit einer starkeren Haltungsstarre in Verbindung gebracht
(Mullin et al., 2014) sowie mit verringerter tonischer elektrodermaler Aktivitat (Leal, Vrij,
Fisher & van Hooff, 2008). Dies alles konnen Indikatoren dafiir sein, dass lligende
Personen angestrengter nachdenken (Burgoon, 2015) und Ligen mit einer erhéhten
kognitiven Beanspruchung (cognitive load) einhergeht (vgl. das Unterkapitel 2.1.4.1
dieser Arbeit). Die vermehrte kognitive Beanspruchung fihrt vermutlich zu einer
Unterdriickung von Zeichen von Nervositdt (Leal et al., 2008). Dementsprechend
verwenden andere Ansdtze zur Ligendetektion Methoden, die die Beanspruchung
mentaler Ressourcen erhdhen (Blandon-Gitlin, Fenn, Masip & Yoo, 2014; Evans, Michael,
Meissner & Brandon, 2013). Walczyk et al. (2005) erarbeiteten beispielsweise ein

Interview-Modell: Time-Restricted Integrity Confirmation (Tri-Con). Probanden werden
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bei dieser Interviewtechnik angeleitet, geschlossene Fragen unter Zeitdruck zu
beantworten. Auch das Stellen unerwarteter Fragen (z. B. zu rdumlichen Verhaltnissen),
auf die sich die Interviewten nicht vorbereiten kénnen, und die Aufforderung, mehr
Details zu erzahlen, konnen helfen, wahre von unwahren Aussagen zu unterscheiden
(Vrij, Fisher & Blank, 2017). Weitere Versuche, die Beanspruchung mentaler Ressourcen
zu erho6hen, beinhalten u. a., die Probanden aufzufordern, Blickkontakt mit dem
Untersucher zu halten, oder das Ereignis in rickwartiger chronologischer Reihenfolge
oder in einer Fremdsprache erzdhlen zu lassen (Evans et al., 2013; Vrij & Granhag, 2012).
Es finden sich in der Literatur jedoch auch Hinweise, dass eine Erhéhung der kognitiven
Beanspruchung zu einer vermehrten Fehlklassifikation von ehrlichen Aussagen als Liigen
fihren kann, was bei der Verwendung solcher Techniken zu beriicksichtigen ist (Fenn,

McGuire, Langben & Blandén-Gitlin, 2015).

Dariiber hinaus wurden eine Reihe verbaler Ligendetektionstechniken entwickelt,
darunter z.B. Statement Validity Assessment, Reality Monitoring, Scientific Content
Analysis, Cognitive Credibility Assessment, Strategic Use of Evidence, Verifiability
Approach, Assessment Criteria Indicative of Deception und Model Statement (Nahari &
Nisin, 2019; Vrij, 2018, S. 297; Vrij, Leal & Fisher, 2018), von denen im Folgenden einige
exemplarisch vorgestellt werden. Statement Validity Assessment bzw. Criteria-based
Content Analysis wurde urspringlich entwickelt, um den Wahrheitsgehalt von kindlichen
Zeugenaussagen beziglich sexueller Straftaten einzuschatzen (Amado, Arce, Farifia &
Vilarifio, 2016; Vrij, 2005). Es wird jedoch diskutiert, dass dieses Verfahren nicht akkurat
genug sei, um bei Gericht angewandt zu werden. Der Reality-Monitoring-Ansatz geht
davon aus, dass sich Erinnerungen mit externalem Ursprung (in Form von perzeptuell
erlebten Ereignissen) von Erinnerungen mit internalem Ursprung (basierend auf
Schlussfolgerungen, Imagination und anderen kognitiven Prozessen) unterscheiden
sollten (Undeutsch-Hypothese) (Johnson & Raye, 1981; Masip, Sporer, Garrido &
Herrero, 2005; Steller, 1989). Es wird angenommen, dass erstere mehr kontextuelle
Informationen (zu Zeit und Raum), sensorische Eindricke und semantische
Informationen enthalten sollten, wohingegen internale Erinnerungen mehr

Informationen zu den kognitiven Prozessen wahrend der Einspeicherung beinhalten

31



Einleitung

sollten. Die Unterscheidung zwischen aufrichtigen und unaufrichtigen Antworten lasst
sich dabei moglicherweise durch die zusatzliche Anwendung der Methode Reality
Interview noch verbessern (Bogaard, Colwell & Crans, 2019). Bei der Verwendung von
Strategic Use of Evidence (SUE) wird dem Verdachtigen erst spat in der Befragung
offenbart, welche Beweise den Interviewern vorliegen, um es dem Befragten zu
erschweren, eine konsistente Geschichte zu erdenken und gegebenenfalls Widerspriiche
entstehen zu lassen (Hartwig et al., 2014, S. 16 ff.). Lignern ist haufig klar, dass sie umso
glaubwirdiger wirken, je mehr Details sie preisgeben, dabei besteht jedoch die Gefahr,
dass sie anhand dieser Details Gberfiihrt werden kdonnten (Nahari et al., 2014). Eine
oftmals angewandte Strategie ist es daher, Details zu berichten, die nicht Gberprift
werden kénnen, dementsprechend neigen Ligner dazu, weniger Uberpriifbare Details zu
berichten als Aufrichtige. Durch den Verifiability Approach lassen sich moglicherweise
Tauschungsversuche aufdecken, wenn die gegebenen Informationen widerlegt werden
konnen und auf diese Weise ein Alibi nicht mehr Bestand hat (Vrij & Fisher, 2016). Vrij
und Fisher (2016) kommen in ihrer Meta-Analyse zu dem Schluss, dass unter den von
ihnen untersuchten Methoden (Behavior Analysis Interview; CQT; Erhéhung des
cognitive load; Anregen der Probanden, mehr zu erzidhlen; Stellen unerwarteter Fragen;
Strategic Use of Evidence; Verifiability Approach und CIT) Strategic Use of Evidence und
das Anregen der Interviewten, mehr zu erzahlen, bereit fir die Anwendung in der
Realitat seien. Der Verifiability Approach und das Stellen unerwarteter Fragen seien als
Techniken ebenfalls grundsatzlich empfehlenswert, sofern sie weiterhin durch
Forschungsergebnisse gestiitzt wiirden. Der CIT wurde von ihnen als nitzliche Erganzung

zu einem investigativen Interview bewertet.

Im Rahmen einer Meta-Analyse (Hauch, Masip, Blanddn-Gitlin & Sporer, 2012) fanden
sich Hinweise darauf, dass Ligende weniger auf sogenannte exclusive words
zurlickgreifen (z. B. ,except”, ,but”, ,without”), weniger selbstbezogene und sich auf
andere Personen beziehende Worte verwenden sowie weniger zeitbezogene Begriffe
auRern. Die ligenden Probanden zeigten hingegen mehr raumbezogene Begriffe sowie
mehr negative und positive Emotionsworter und benutzten mehr Verneinungen und sich

auf Bewegung beziehende Verben.
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Die Meta-Analyse von Bond und DePaulo (2006) verdeutlicht, dass Probanden kaum in
der Lage sind, Ligen allein durch Beobachtung von Verhalten zu erkennen. Dies scheint
auch durch Training kaum verbesserbar zu sein (Hauch, Sporer, Michael & Meissner,
2016). Bessere Effekte lieRen sich erzielen, wenn das Training sich auf verbale Hinweise
inhaltlicher Art konzentrierte. Doch insgesamt scheinen sowohl verbale als auch
nonverbale Merkmale wenig reliabel zu sein (Vrij, Granhag & Porter, 2010). Das
Erkennen von Ligen anhand von bestimmten Verhaltensmerkmalen erscheint demnach
kaum moglich zu sein (Masip, 2005; Vrij, Hartwig & Granhag, 2019). Dennoch findet sich,
sowohl bei Laien als auch bei Mitarbeitern der Polizei, haufig die Uberzeugung, Liigen bei
anderen identifizieren zu koénnen. Beispielsweise besteht die weitverbreitete und
kulturtibergreifende Vermutung, dass Liigner Blickkontakt ausweichen (Atoum, 2006). In
Alltagssituationen werden Ligen jedoch viel ofter durch verhaltensunabhangige
Informationen aufgedeckt (z. B. durch von dritten Personen gegebene Informationen
oder Beweise) als anhand des Verhaltens selbst (Masip & Sanchez, 2019; Novotny

et al., 2018).

Zur Erklarung der eher geringen Ligendetektionsfahigkeiten von Menschen lassen sich
mehrere Faktoren heranziehen (Vrij, Granhag & Porter, 2010). Unterschiede zwischen
Personen, die ligen, und jenen, die die Wahrheit sagen, sind teilweise subtil, zusatzlich
versuchen Ligner in der Regel, diese Anzeichen zu verbergen. Des Weiteren werden
Ligen oft in eine wahre Geschichte eingebettet, was die Entdeckung zusatzlich
erschwert. Und in vielen sozialen Situationen wird gar nicht erst versucht, das Gesagte
einer anderen Person auf dessen Wahrheitsgehalt zu lGiberprifen. In Einzelfallen kann die
Lige angenehmer oder besser zu tolerieren sein als die Wahrheit, z.B. bei
Komplimenten. Dieses Phanomen wird als ostrich effect bezeichnet (Vrij, 2008, S. 373 f.).
Des Weiteren bleibt ein intensives Nachfragen zur Uberpriifung der gegebenen
Informationen haufig aus, da dies gegen die Regeln der Hoflichkeit verstolRen kann (Vrij,
Granhag & Porter, 2010). Dass Personen selten Feedback dariiber erhalten, ob ihre
Einschatzung der Aufrichtigkeit ihres Gegeniibers richtig war, oder dieses erst viel spater
nach dem Ereignis erfolgt, erschwert ebenfalls eine Verbesserung der

Ligendetektionsfahigkeiten. Hinzu kommt, dass Menschen oftmals die falschen Signale
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als Hinweise fir Ligen interpretieren, nonverbalen Signalen zu viel Bedeutung
beimessen oder Zeichen von Nervositat, die auch bei aufrichtigen Individuen auftreten
konnen, als Beweis von Ligen annehmen (Ekman, 1985, S. 94). Letzteres wird als
,Othello-Fehler” bezeichnet. Dabei werden sowohl interindividuelle (Brokaw hazard)?
(Ekman, 1985, S.90 f.) als auch intraindividuelle Unterschiede haufig auBer Acht
gelassen. Personen scheint es zudem schwerer zu fallen, die Wahrheit von einer Liige zu
unterscheiden, wenn die von einem Gegenliber geduBerte Behauptung der eigenen
Meinung widerspricht (Sowden, Wright, Banissy, Catmur & Bird, 2015). In einem
weiteren Experiment derselben Autoren kam es unter anodaler transkranieller
Gleichstromstimulation  (transcranial  direct current stimulation, tDCS) des
temporoparietalen Ubergangs zu einer Verbesserung der Fihigkeit, Liigen zu erkennen,

wenn die Meinungen konfligierten.

Mit dem Aufkommen bildgebender Verfahren entstand die Idee, statt sich auf
angstassoziierte physiologische MaRe zu stiitzen (Langleben et al., 2002), direkt das
Gehirn als das Organ, das Liigen produziert, zu untersuchen (Gamer, 2014; Ganis,
Kosslyn, Stose, Thompson & Yurgelun-Todd, 2003). Viele der neueren Ansdtze der
Ligendetektion versuchen dementsprechend, die Vorgange im Gehirn und die am Liigen
beteiligten Gehirnareale sichtbar zu machen, z. B. Gber Elektroenzephalographie (EEG),
Positronen-Emissions-Tomographie (PET), transkranielle Magnetstimulation (TMS) oder
fMRT (Vicianova, 2015). Auf diese Weise wurde in den letzten zwei Jahrzehnten eine
Vielzahl an neuronalen Korrelaten identifiziert, welche eine wichtige Basis fiir potentielle
Anwendungen in der Ligendetektion darstellen und daher im folgenden Abschnitt

genauer diskutiert werden.

2.1.6 Neuronale Korrelate von Liigen

Ligen ist ein kognitiv anspruchsvoller Prozess, der auf der Anwendung vieler anderer
hochentwickelter Funktionen basiert, neben grundlegenden exekutiven Funktionen wie
Arbeitsgedachtnis, Aufmerksamkeit und Konfliktiberwachung (conflict monitoring) z. B.

auch Entscheidungsprozesse, Antwortiiberwachung (response monitoring) und

* Brokaw hazard beschreibt die Gefahr, individuelle Eigenheiten (z. B. ein generell ausweichendes oder
unprazises Antwortverhalten einer Person) als Zeichen von Ligen zu missinterpretieren.
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Mentalisierung (sich die inneren Vorgange anderer vergegenwartigen kdonnen) (Christ,
Van Essen, Watson, Brubaker & McDermott, 2009; Kireev, Korotkov, Medvedeva,
Masharipov & Medvedev, 2017; Sip et al., 2008). Exekutive Funktionen ermdoglichen
Planen, Treffen von Entscheidungen, Losen von Problemen und andere komplexe
kognitive Aufgaben (Baddeley, 2000). Miyake etal. (2000) gehen davon aus, dass
exekutive Funktionen zumindest drei wesentliche Prozesse umfassen: 1)das
Uberwachen und Aktualisieren von Informationen im  Arbeitsgedéchtnis,
2) Aufgabenwechsel und 3) inhibitorische Kontrolle. Es wird angenommen, dass Liigen
mehr oder weniger auf alle drei Prozesse zurickgreift (Christ et al., 2009; Johnson et al.,
2004). Das Arbeitsgedachtnis sollte z. B. darin involviert sein, eine Lige zu formulieren,
wahrend gleichzeitig die wahre Aussage auf kognitiver Ebene prasent gehalten wird. Das
Wechseln zwischen aufrichtigen und tduschenden Antworten erfordert die Fahigkeit des
Aufgabenwechsels, und die Unterdriickung der wahren Antworten verlangt

inhibitorische Kontrolle.

Trotz unterschiedlicher Versuchsparadigmen kommen viele Studien, die die neuronalen
Grundlagen von Ligen untersuchen, zu ahnlichen Ergebnissen, was fir eine recht
robuste Beteiligung gewisser Hirnareale am Ligenprozess spricht (Mameli et al., 2017;
Sip et al., 2008). Haufig mit Ligen assoziierte Hirnregionen sind der dorsolaterale
prafrontale Cortex (DLPFC), der mediale prafrontale Cortex (MPFC) und der anteriore
cingulare Cortex (ACC). Auch der ventrolaterale prafrontale Cortex (VLPFC), z. B. der
Gyrus frontalis inferior, und der anteriore prafrontale Cortex (APFC) werden mit Liigen in
Verbindung gebracht (Abe, 2011). Es finden sich auRerdem oft Aktivierungen in der
Amygdala, im Nucleus caudatus (Sip et al., 2008), in der Insula und im inferioren
Parietallappen (Lisofsky, Kazzer, Heekeren & Prehn, 2014). Die Meta-Analyse von Gamer
(2014) schreibt dem temporoparietalen Ubergang, dem Gyrus frontalis inferior und dem
Gyrus frontalis superior sowohl wahrend des Liigens als auch beim Verheimlichen von

Informationen Bedeutung zu.

In der Tat sind die oben genannten Gehirnbereiche an verschiedenen kognitiven
Funktionen beteiligt, die fir das Liigen relevant sind. Beispielsweise sind der DLPFC und

der VLPFC in Arbeitsgedachtnisprozesse involviert (Owen, 1997). Der DLPFC spielt u. a.
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eine Rolle bei der Auswahl von Antworten und Reaktionen (Rowe, Toni, Josephs,
Frackowiak & Passingham, 2000) und kognitiver Kontrolle (Blasi et al., 2006; MacDonald,
Cohen, Stenger & Carter, 2000). Erhohte Aktivitat im VLPFC findet sich ebenfalls bei einer
Vielzahl von kognitiven Prozessen, darunter bei Aufgabenwechsel (Dove, Pollmann,
Schubert, Wiggins & von Cramon, 2000) und Umkehrlernen (reversal learning) (Cools,
Clark, Owen & Robbins, 2002). Auch bei der Inhibition von Antworten ist dieser Bereich
relevant, dabei scheint insbesondere der Gyrus frontalis inferior von Bedeutung zu sein
(Aron, Robbins & Poldrack, 2014; Chikazoe, Konishi, Asari, Jimura & Miyashita, 2007).
Doch nicht nur der inferiore frontale Cortex, auch der DLPFC wird mit Inhibition in
Verbindung gebracht (Aron, Robbins & Poldrack, 2004). Dem APFC werden ebenfalls
mehrere Funktionen zugeschrieben, es wird vermutet, dass er u. a. zum Erreichen eines
Ubergeordneten Verhaltenszieles die Ergebnisse verschiedener einzelner kognitiver
Operationen integriert (Ramnani & Owen, 2004). Der ACC scheint in Prozesse der
Leistungstiberwachung (performance monitoring) (MacDonald et al., 2000) bzw. der
Konfliktiiberwachung (Kerns et al., 2004) und Entscheidungsprozesse eingebunden zu
sein (Botvinick, 2007; Croxson, Walton, O’Reilly, Behrens & Rushworth, 2009; Rushworth,
Walton, Kennerley & Bannerman, 2004). Ihm wird auch eine Mitwirkung bei der
Emotionsverarbeitung zugeschrieben, dies gilt auch fir andere Bereiche wie den MPFC
und die Amygdala (Calabrese, Markowitsch & Carota, 2014; Markowitsch, 1998;
Markowitsch & Staniloiu, 2011a; Phan, Wager, Taylor & Liberzon, 2002). Beim
Ubertragen dieser Ergebnisse auf den Liigenprozess ist daher anzunehmen, dass den
einzelnen Subregionen, die an diesem Vorgang beteiligt sind, unterschiedliche Rollen
zukommen. Beispielsweise scheinen der rechte dorsolaterale und der rechte anteriore
prafrontale Cortex beim Falsifizieren wahrer Antworten beteiligt zu sein, wohingegen das
Tauschen einer Person ventromedialen prafrontalen Bereichen und der Amygdala
zugeordnet werden konnte, die u.a. mit emotionaler Verarbeitung und sozialer
Interaktion in Verbindung gebracht werden (Abe, Suzuki, Mori, Itoh & Fujii, 2007;
Staniloiu & Markowitsch, 2012). Da die oben aufgefiihrten Regionen in der Regel auch an
anderen Prozessen auflerhalb von Ligen und Tauschung beteiligt sind, ist der
Umkehrschluss von der Aktivitdit einer Gehirnregion auf einen bestimmten

zugrundeliegenden Prozess, wie z.B. Ligen, eher schwierig. Liigen involviert viele
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verschiedene kognitive Prozesse, von denen wahrscheinlich keiner ausschliefSlich dem

Ligen vorbehalten ist (Sip et al., 2008).

Lasionsstudien konnen hier Hinweise auf mogliche Kausalzusammenhange liefern. Eine
PET-Studie von Abe et al. (2009) an Parkinson-Patienten zeigte nicht nur, dass die
Patienten im Vergleich zu einer gesunden Kontroll-Gruppe groRere Schwierigkeiten
hatten zu ligen, diese Schwierigkeiten korrelierten mit einem geringeren Metabolismus
des linken DLPFC und rechten APFC. In der Literatur finden sich weitere Hinweise auf
verringerte Ligenfahigkeiten bei Parkinson-Patienten und Patienten mit essentiellem
Tremor (Mameli et al., 2013). Dies steht im Einklang mit anderen Forschungsergebnissen,
die auf einen Zusammenhang zwischen Dysfunktionen in prafrontalen Bereichen und
Defiziten in den exekutiven Funktionen bei Parkinson-Patienten hinweisen, welche auf
eine dopaminerge Veranderung fronto-striataler Schleifen zurlickzufiihren sind (Brand

et al., 2004).

Wie bereits oben ausgefiihrt scheinen maligebliche Aspekte exekutiver Funktionen wie
Arbeitsgedachtnis, inhibitorische Kontrolle und Aufgabenwechsel auch wahrend des
Ligens entscheidend zu sein (Christ et al., 2009; Johnson et al., 2004). Es muss z. B. die
Wahrheit erinnert werden, wahrend eine Lige formuliert wird, wahrheitsgemale
Aussagen miussen gelegentlich unterdriickt werden und ein haufiger Wechsel zwischen
aufrichtigen und falschen Antworten vollzogen werden. Dabei stellt sich die wichtige
Frage, ob sich die mit Ligen assoziierte Gehirnaktivitdit von der unabsichtlicher
Gedachtnisfehler, z. B. im Rahmen von falschen Erinnerungen (Kiihnel & Markowitsch,
2008; Werner et al., 2012), unterscheiden lasst. Es ist nicht nur bedeutend
herauszufinden, dass die von einem Verdachtigen geduBerten Informationen falsch sind,
sondern auch, ob absichtlich falsche Informationen gegeben wurden. Zwei Studien, die
diese Fragestellung adressieren, fanden unterschiedliche Aktivierungsmuster fiir Ligen
und falsche Erinnerungen unter Verwendung eines Wortlisten-Paradigmas (Abe et al.,
2008; Lee et al.,, 2009). Zwar unterschieden sich die Ergebnisse zwischen beiden
Experimenten betrachtlich, bei beiden lieen sich Liigen jedoch im Gegensatz zu falschen

Erinnerungen mit prafrontaler Aktivitat in Verbindung bringen. Die Ergebnisse stiitzen
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die Vermutung, dass die in den meisten Untersuchungen gefundene mit Ligen

assoziierte Aktivitat im prafrontalen Cortex ligenspezifisch ist.

Da die meisten Studien keine Gehirnareale finden konnten, die in den
Wahrheitsbedingungen starkere Aktivierung zeigen als in den Ligenbedingungen,
unterstreichen diese Ergebnisse die Annahme, dass die Wahrheit eine Art Baseline
darstellt, wohingegen Ligen mit einer Unterdrickung der eigentlichen Antworttendenz
einhergeht (Gamer, 2014). Nur vereinzelt wurden héhere Aktivierungen fir aufrichtiges
Antworten berichtet (Langleben et al., 2005). Eine der wenigen Studien, die eine hdhere
Aktivitat far aufrichtiges Antworten gemessen hat (v. a. linksseitiger Gyrus subcallosus
und Nucleus lentiformis, linker Gyrus temporalis inferior) wies zudem teilweise
methodische Mangel auf (z. B. eine geringe StichprobengrofRe) (Mohamed et al., 2006).
Beachtenswert sind die Ergebnisse einer Studie von Yin, Reuter und Weber (2016). Sie
benutzten fir eine fMRT-Untersuchung ein stilisiertes Wiirfelspiel, auf dessen Ausgang
die Probanden wetteten und anschlieBend ihr Ergebnis entweder aufrichtig mitteilen
oder zu ihren Gunsten ligen konnten. In einer Bedingung durften die Probanden spontan
selbst entscheiden, wann sie die Wahrheit sagen und wann sie ligen wollten, in einer
anderen Bedingung bekamen sie bei jedem Durchgang vorgegeben, ob sie ligen oder die
Wahrheit sagen sollten. Interessanterweise fanden die Autoren hohere Aktivierungen im
rechten VLPFC, DLPFC und inferioren Parietallappen, wenn die Probanden bei einer
falschen Vorhersage dennoch anschlieBend spontan aufrichtig antworteten, sowohl im
Vergleich zu spontanem Ligen bei einer falschen Vorhersage und spontanem
aufrichtigen Antworten bei einer korrekten Vorhersage. Im Gegensatz dazu fihrte
instruiertes aufrichtiges Antworten nicht zu einer Aktivitatszunahme in diesen Bereichen.
Weitere Analysen der Daten stiitzen die Vermutung, dass insbesondere Probanden, die
grundsatzlich Lugen zur Profitmaximierung einsetzen, diese erhdhte Aktivierung bei
ihnen zum Nachteil gereichendem aufrichtigen Antworten zeigen, im Vergleich zu
Probanden, die generell aufrichtig antworten. Der DLPFC kdnnte somit insbesondere
dann eine Rolle fir aufrichtiges Antworten spielen, wenn Liigen mit einem hoheren
Gewinn einhergehen wiirde und die Person gewillt ist, durch Liigen zu profitieren. In eine

ahnliche Richtung deuten die Ergebnisse von Abe und Greene (2014), in deren Studie die
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Reagibilitat des Nucleus accumbens einen Teil des Ligenverhaltens vorhersagen konnte.
Personen mit starkerer Aktivitat im Nucleus accumbens bei erwartetem Gewinn
reagierten auch mit hoherer Aktivierung des bilateralen DLPFC bei Gelegenheiten,
unaufrichtig gewinnen zu kénnen. Die Autoren gehen davon aus, dass Individuen, die auf
Belohnungsreize starker reagieren, moglicherweise mehr Willensstarke aufbringen
miussen, um der Versuchung des Ligens zu widerstehen. Dies konnte sich dann in einer
hoheren Inanspruchnahme der oben beschriebenen Regionen duflern im Vergleich zu
Personen, die weniger stark auf Belohnungsreize reagieren. Gestlitzt werden diese
Uberlegungen durch eine Lisionsstudie (Zhu et al., 2014). In einem Trade-off-Spiel, in
dem sich Probanden fiir aufrichtiges Verhalten oder ihre eigenen Interessen entscheiden
konnten, zeigten die Probanden mit einer Ldsion im Bereich des DLPFC weniger

altruistisches Verhalten als gesunde Kontrollprobanden.

Durch Techniken wie z. B. tDCS (transcranial direct current stimulation) ist eine direkte
Beeinflussung der Gehirnaktivitdat von auRen maoglich. In einer Studie wurde untersucht,
inwiefern sich mittels repetitiver transkranieller Magnetstimulation (rTMS) die Neigung
zu ligen manipulieren lief} (Karton & Bachmann, 2011). Beim Benennen der Farbe von
prasentierten Objekten kam es unter Inhibition des rechten DLPFC zu einer Abnahme des
Ligens, wohingegen eine linksseitige Inhibition dieses Bereichs zu einer Erhéhung der
Ligenneigung fuhrte. In einem zweiten Experiment dnderten die Autoren das rTMS-
Protokoll von einem hemmenden zu einem erregenden Typus, um zu Uberprifen, ob sich
dadurch entgegengesetzte Ergebnisse erzielen lassen (Karton, Rinne & Bachmann, 2014).
In der Tat flihrte die Applikation von wiederholten 10-Hz-Pulsen des rechten DLPFC zu
einer Erhohung der Ligenneigung, Stimulation des DLPFC der linken Hemisphare
veranderte hingegen nicht die Rate der unaufrichtigen Antworten. Die Probanden in den
beiden oben genannten Experimenten konnten frei entscheiden, ob sie liigen wollten.
Flr ein Folgeexperiment wurde ihre Motivation zu liigen jedoch durch die Instruktion
gesteigert, ihr Ergebnis bei einem Spiel zu maximieren, bei dem die Maoglichkeit zu ligen
besteht (Karton, Palu, J6ks & Bachmann, 2014). Die Ergebnisse bezliglich eines
exzitatorischen Einflusses durch rTMS auf den rechten DLPFC konnten repliziert werden.

Eine Aktivierung des rechten DLPFC fiihrte zu einer Steigerung der Liigenrate, eine
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Aktivierung des linken DLPFC zu einer Verringerung. Entgegen den Erwartungen der
Autoren fihrte die inhibierende Bedingung jedoch nicht zu einer Veranderung der
Ligenrate. Interessanterweise fanden Maréchal, Cohn, Ugazio und Ruff (2017)
entgegengesetzte Effekte. Eine Exzitation des rechten DLPFC mittels anodaler tDCS ging
mit einer Abnahme unaufrichtigen Verhaltens in einem Wiirfelspiel einher. Dies traf
allerdings vorwiegend auf eigennitzige Ligen zu, nicht hingegen auf prosoziale. Auch
schien es nicht diejenigen Probanden zu beeinflussen, die eine absolute
Gewinnmaximierung anstrebten, sondern nur diejenigen, die nicht in allen Durchgéngen
logen. Die Autoren gehen davon aus, dass der rechte DLPFC insbesondere dann eine
Rolle fir Aufrichtigkeit spielt, wenn sich das Individuum in einem Konflikt zwischen

Aufrichtigkeit und personlichem materiellen Gewinn befindet.

Fecteau, Boggio, Fregni und Pascual-Leone (2013) wendeten tDCS im Bereich beider
DLPFC an und nutzten dafiir drei verschiedene Applikationspositionen: rechts anodal -
links kathodal; rechts kathodal — links anodal und Sham-Stimulation® (2 mA fir
20 Minuten). Die experimentellen Aufgaben sahen einerseits das Beantworten von
Fragen zu alltaglichen Tatigkeiten vor. Die Probanden wurden instruiert, wann sie lligen
sollten. AuBerdem mussten Fragen zu vergangenen Ereignissen beantwortet werden.
Hier sollten die Probanden je nach Hinweisreiz aufrichtig antworten, spontan ligen oder
eine vorbereitete Liige wiedergeben. Die Applikation von Gleichstrom im Bereich des
DLPFC fiihrte zu einer Reduktion der Antwortzeiten fiir Ligen, unabhangig von der
experimentellen Aufgabe und der Antwortmodalitdt (verbal versus motorisch mittels
Knopfdruck) sowie der Lateralitat. Allerdings profitierten verschiedene Arten von Liigen
unterschiedlich stark von der Stimulation in Abhangigkeit von deren Lokalisation. Die

|II

Teilnehmer der Bedingung ,rechts anodal — links kathodal” wiesen sowohl bei der
Beantwortung von Fragen zu alltdglichen Aktivitdaten als auch bei den erinnerten (zuvor
vorbereiteten) Liigen an vergangene personliche Ereignisse eine geringere Differenz der
Reaktionszeiten zwischen Liigen und wahren Aussagen auf (im Vergleich zu der Gruppe,
die eine Sham-Stimulation erhalten hatte). Die entgegengesetzte Bedingung (rechts

kathodal — links anodal) verbesserte hingegen die Ligenfahigkeit (gemessen an der

* Bei der Sham-Stimulation handelt es sich um eine Scheinstimulation. Sie dient als Placebo-Bedingung.

40



Einleitung

Reaktionszeit) bezliglich spontaner und erinnerter falscher Aussagen lber vergangene
individuelle Erfahrungen. Die Autoren nehmen daher einen unterschiedlichen Beitrag

beider DLPFC zum Liigenprozess in Abhangigkeit von den gegebenen Kontextfaktoren an.

Bereits zuvor hatten Mameli et al. (2010) bei Verwendung von tDCS (anodal versus
Sham) im Bereich des DLPFC \verringerte Reaktionszeiten fiir Ligen zu
Allgemeinwissensfragen gemessen, nicht aber bei Liigen zu personlichen Informationen.
Auch hier gingen die Autoren von einer Beteiligung multipler kortikaler Netzwerke aus.
Im Rahmen einer anderen Studie wurde der Einfluss von tDCS auf den APFC untersucht
(Karim et al., 2010). Die Applikation einer kathodalen tDCS in diesem Bereich dullerte
sich u.a. in verkiirzten Reaktionszeiten, verringerter Hautleitfahigkeit und weniger
Schuldgefiihlen. Die Autoren vermuten, dass die kathodale tDCS in dieser Region zu einer
Verringerung des moralischen Konfliktes flihrt und maoglicherweise dariber das

Ligenverhalten unterstitzt.

Es ist zu erwarten, dass die am Gehirn gemessenen Aktivierungsmuster in Abhangigkeit
von der Art der Aufgabe und den gewahlten Stimuli variieren (Lisofsky et al., 2014). In
dem Versuch, Studiendesigns 6kologisch valider zu gestalten, verwendeten Autoren z. B.
autobiografische (Nufiez, Casey, Egner, Hare & Hirsch, 2005) oder emotionale Stimuli (Ito
et al.,, 2011; Lee, Lee, Raine & Chan, 2010), darunter auch als peinlich empfundene
autobiografische Episoden (Spence, Kaylor-Hughes, Farrow & Wilkinson, 2008), und
benutzten Coverstorys oder mock crimes, um ein moglichst realitatsnahes Erleben zu
schaffen (Kozel, Johnson et al., 2009; Kozel, Laken et al., 2009; Mohamed et al., 2006). Es
wurde versucht, Gefiihle wie Schuld oder moralische Konflikte zu induzieren bzw. die
Angst, beim Ligen ertappt zu werden (Phan et al., 2005). Auch der Grad der sozialen
Interaktion wurde unterschiedlich gestaltet (Abe et al., 2007; Sun, Chan, Hu, Wang & Lee,
2015). Daruber hinaus verwendeten Autoren eine Vielzahl unterschiedlicher Themen,
Uber die gelogen werden sollte, sowie Unterschiede in der Vorbereitung der Ligen
(spontane im Vergleich zu haufig wiederholten Liigen) (Fecteau et al., 2013; Ganis et al.,
2003). Oder es wurden eigennitzige Ligen mit weilen Liigen verglichen (Abe et al.,
2014). Anhand der Ergebnisse lasst sich vermuten, dass zumindest teilweise

unterschiedliche neuronale Netzwerke verschiedene Arten des Liigens unterstiitzen.
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Die Urheber einiger Studien waren bemiiht, moglichst realistische Settings zu kreieren,
z. B. Uber mock crimes. In einer solchen Arbeit (Kozel, Johnson, et al., 2009) sollte eine
Gruppe von Probanden (mock-crime group) einen Briefumschlag entgegennehmen und
einem der Untersucher aushandigen, zusatzlich sollte sie in einem Raum eine CD
ausfindig machen, diese auf ihren Inhalt hin tGberpriifen und sie anschlieBend zerstoren.
Eine andere CD sollte sie aus einem Raum entwenden und einer Untersucherin
Ubergeben. In einer anschlieBenden fMRT-Untersuchung war ihre Aufgabe,
wahrheitsgemal auf die Fragen zu dem Briefumschlag, den sie genommen hatte, zu
antworten. Sie sollte aber leugnen, die CDs entwendet oder zerstért zu haben. Eine
weitere Gruppe (no-crime group) fihrte keine dieser Handlungen aus. Sie sollte, um ein
Alibi vorzutduschen, falschlicherweise angeben, den Umschlag genommen und
Uberbracht zu haben. Alle Fragen zu den CDs sollte sie aufrichtig beantworten und
dementsprechend verneinen, sie entwendet oder zerstort zu haben. Zusatzlich nahmen
die Probanden an einem fMRT-basierten Liigentest teil. Dazu sollten sie ein Objekt,
entweder eine Uhr oder einen Ring, entwenden und hinterher angeben, keines der
beiden Objekte genommen zu haben. Von den 36 Teilnehmern konnten 25 beim Ring-
Uhr-Test richtig identifiziert werden. Die Teilnehmer, bei denen eine korrekte Zuordnung
moglich war, bildeten die validated group. Innerhalb der validated group gelang es den
Autoren, mit hoher Genauigkeit diejenigen Probanden zu identifizieren, die das mock
crime verlibt hatten. Die Sensitivitat erreichte zwar nach Aussage der Autoren 100 %, die
Spezifitat hingegen lag jedoch nur bei 33 % und fiel damit sehr gering aus. Die Autoren
der Studie merkten einige Kritikpunkte an ihrem Studiendesign an. Wahrend die
neutralen Fragen und jene zu der CD zur Halfte mit ,nein” beantwortet werden mussten,
erforderten alle Fragen zu dem Umschlag Ja-Antworten. Dadurch unterschieden sich die
Aufgaben womaoglich in ihrem kognitiven Anspruch. Die gemessenen Unterschiede in den
Reaktionszeiten legten dies nahe. Auch sei kritisch zu bewerten, dass die eine Gruppe
verschiedene Aufgaben ausgefiihrt hat, wahrend die andere dies nicht tat. Die eine
Gruppe log dementsprechend darliber, was sie getan hat, die andere behauptete
hingegen, etwas gemacht zu haben, was sie nicht getan hat. Es kann nicht
ausgeschlossen werden, dass sich auch dadurch Unterschiede in der Gehirnaktivitat

ergeben.
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Haufig wird argumentiert, dass Ligen kommunikativer Art ist und eines Gegenlbers
bedarf, das zumindest nicht genau weil}, dass es belogen wird. In den meisten
Ligenexperimenten ist allen Involvierten jedoch bewusst, dass die Teilnehmer llgen.
Schliefllich wurden sie dahingehend instruiert. Um dieses Problem zu umgehen, wurden
die Probanden in einem Experiment von Abe, Suzuki, Mori, Ito und Fujii (2007) durch
einen Versuchsleiter beauftragt, einen anderen Versuchsleiter wahrend einer PET-
Messung zu tauschen, der angeblich nicht eingeweiht sei. Liigen ging mit einer starkeren
Aktivierung des linken DLPFC und des rechten APFC einher. Die Ergebnisse stiitzen die
Schlussfolgerung vieler vorangegangener Studien, dass Liigen mit exekutiven Funktionen
in Bezug stehen. Der Haupteffekt des Belligens des anderen Versuchsleiters ging mit
erhohter Aktivitat im ventromedialen prafrontalen Cortex und in der Amygdala einher,
was den Schluss nahelegt, dass Liigen durchaus Gehirnregionen involviert, die fur eine
emotionale Verarbeitung bzw. soziale Interaktionen verantwortlich sind. Viele andere
Studien fanden in diesen Bereichen keine ligenassoziierte Aktivitat. Es lasst sich
diskutieren, dass dies womoglich dem haufig sonst sehr artifiziellen Charakter dieser

Studien geschuldet sein kdnnte.

In den meisten alltaglichen Situationen, ebenso wie im forensischen Bereich, wollen
Ligner nicht entlarvt werden. Manchmal stehen Reputation, Geldstrafen oder
Freiheitsentzug auf dem Spiel. In vielen Ligensituationen — wenngleich sicher nicht in
allen — ist davon auszugehen, dass die Ligenden motiviert sind, nicht erwischt zu
werden. In Laborstudien steht fiir die Teilnehmer vergleichsweise wenig auf dem Spiel.
Daher wurde teilweise versucht, monetdare Anreize zu setzen, z. B. in Form von
Belohnungen fir besonders geschicktes Ligen (Greene & Paxton, 2009), um die
Ligenmotivation zu steigern. Die Autoren der Gruppe um Phan (Phan et al., 2005)
nutzten eine spezielle Echtzeit-fMRT-Technologie, um den Leistungsdruck auf die
Probanden zu erhéhen. Die Probanden bearbeiteten eine adaptierte Version des Guilty
Knowledge Test’. Es wurde ihnen mitgeteilt, dass ihre Gehirnaktivitit in Echtzeit

Uberwacht werde und sie versuchen sollten, nicht als Ligner erkannt zu werden. Ligen

> Der Guilty Knowledge Test verhilt sich synonym zu dem weiter oben erliduterten CIT. Es handelt sich hierbei
um eine Fragetechnik, die z. B. im Rahmen von Polygraph-Untersuchungen eingesetzt wird und Gberprifen soll,
ob "schuldhaftes" Wissen verheimlicht wird (Staunton & Hammond, 2011).
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war dabei mit erhohter Aktivitat im VLPFC, im DLPFC, im dorsalen medialen prafrontalen

Cortex und im Sulcus temporalis superior assoziiert.

Bei der Wahl des Studiendesigns stellt sich grundsatzlich die Frage nach der Validitat. An
vielen Studien wird bemangelt, dass die Probanden instruiert wurden, wann sie ligen
sollen. In einem realistischen Kontext entscheiden Personen jedoch fiir gewdhnlich
selbst, wann sie ligen wollen und wann sie besser die Wahrheit sagen. Ein wichtiges
Kriterium fir die Definition von Ligen ist, dass die Tauschung auf freiwilliger Basis
erfolgt. Dies ist in Laborstudien schwer umzusetzen. Einige Arbeiten haben versucht,
dieses Problem zu adressieren (Garrett et al., 2016; Sip et al., 2012; Yin et al., 2016).
Beispielsweise durften die Probanden in einer Untersuchung selbst entscheiden, wann
sie ligen wollen, sollten die Anzahl von falschen und aufrichtigen Aussagen allerdings
ungefahr gleich halten (Spence et al., 2008). Im Rahmen eines anderen Experiments
spielten die Probanden eine Abwandlung eines Woirfelspiels, bei dem Ligen ein
integraler Bestandteil ist. Auch hier durften sie selbst entscheiden, wann sie lligen
wollten (Sip et al., 2010). In den meisten Experimenten werden die Probanden aber an
irgendeiner Stelle instruiert zu liigen. Es ist jedoch fraglich, ob ein instruiertes
Ligenverhalten mit einem intrinsischen gleichzusetzen ist. Einige Studien widmeten sich
diesem Problem. Die Forschungsgruppe um Zhang (Zhang et al., 2016) untersuchte
Probanden mittels Nahinfrarotspektroskopie wahrend eines computergestiitzten
Pokerspiels. Spontane Ligen unterschieden sich dabei deutlich von instruierten, z. B.
bezlglich der Clusterkoeffizienten, der durchschnittlichen Pfadlangen und der
durchschnittlichen Knotengrade. In einem Experiment von Greene und Paxton (2009)
wurde Probanden die Moglichkeit gegeben, bei einem computergestiitzten ,,Gllicksspiel”
durch falsche Angaben hohere Gewinne zu erzielen, ohne dass ihnen aufgetragen wurde
zu tdauschen. Probanden, die betrogen, zeigten hodhere Aktivitat in mit Kontrolle in
Zusammenhang stehenden Gehirnregionen des prafrontalen Cortex (z. B. im bilateralen
DLPFC) als aufrichtige Probanden und zwar sowohl wenn sie logen, als auch in den
Durchgangen, in denen sie die Wahrheit sagten. Vollig frei entscheiden durften die
Probanden in einem Experiment, in dem sie gegenliber einem Spielpartner ein

Versprechen machten, anschlieRend vorhersehen sollten, wie dieses Versprechen das
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Verhalten des Spielpartners beeinflussen wird, und am Ende entschieden, ob sie das
Versprechen halten oder brechen wollten, was mit entsprechenden Gewinnen oder
Verlusten verbunden war (Baumgartner, Fischbacher, Feierabend, Lutz & Fehr, 2009).
Der Bruch des Versprechens ging mit einer héheren Aktivierung im DLPFC, im ACC und in
der Amygdala einher. Die Autoren gaben an, der Bruch des Versprechens lasse sich
bereits anhand eines bestimmten Aktivierungsmusters (anteriore Insula, ACC, Gyrus
frontalis inferior) in den vorhergehenden Phasen, also zum Zeitpunkt des Versprechens
und bei der Einschatzung, wie der andere reagieren werde, vorhersehen. Moéglicherweise
lieBen sich antagonistische Intentionen bereits erkennen, bevor es zu einem

Tauschungsversuch kommt.

In einem realistischen Setting ist es eher unwahrscheinlich, dass Personen konstant lligen
werden. Die Gefahr einer Entdeckung eines derartigen Tauschungsversuches ware dabei
sehr hoch. Vielversprechender erscheint hingegen eine Strategie, nur an den Stellen zu
ligen, an denen eine Entdeckung unwahrscheinlich ist bzw. ein Tauschungsversuch einen
Vorteil verspricht oder unbedingt notwendig ist. Moéglichst nahe an der Wahrheit zu
bleiben, sollte Sporer (2016) zufolge bei vielen Liigen die einfachste Vorgehensweise
darstellen und am wenigsten cognitive load bendtigen. Manche Studien verwendeten
aus diesem Grund Paradigmen, die es den Probanden ermdglichen, selbst zu
entscheiden, wann sie einen Tauschungsversuch vornehmen (Sip et al.,, 2012). Im
folgenden Abschnitt werden einige der oben genannten Uberlegungen wieder
aufgegriffen, da diese die Wahl des vorliegenden Studiendesigns maRgeblich beeinflusst

haben.
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2.2 Fragestellung und Hypothesen

Das Ziel der vorliegenden Studie ist es, einen Beitrag zur Aufdeckung der mit dem Liigen
verbundenen neuronalen Grundlagen zu leisten. Dabei wurde der Versuch
unternommen, sowohl den Aspekten eines weitgehend realistischen Liigenszenarios
Rechnung zu tragen, als auch den methodischen Anspriichen im Hinblick auf die Validitat
zu geniigen. Die daraus resultierenden Uberlegungen zum experimentellen Design sollen
im Folgenden zunachst Gberblicksartig wiedergegeben werden, um in einem weiteren

Schritt die sich daraus ergebenen Hypothesen abzuleiten.

2.2.1 Fragestellung und Operationalisierung

Zu der Frage nach den neuronalen Korrelaten des Liigens findet sich in der Literatur
bereits eine Vielzahl an Forschungsarbeiten (vgl. Abschnitt 2.1.6). Vielen Designs wird
allerdings vorgeworfen, dass sie zu realitatsfern seien. Daher wurde in der vorliegenden
Arbeit die Absicht verfolgt, ein Szenario in Referenz an einen kriminellen Kontext zu
kreieren. Zu diesem Zweck wurde den Probanden ein Video vorgespielt, das einen
Tankstellentberfall aus der Perspektive einer in der Tankstelle befindlichen Person zeigt.
Die Probanden sollten sich vorstellen, diese Person zu sein. Die Halfte der Probanden

sollte dabei imaginieren, sie seien ein Komplize der Tater.

Doch nicht nur der Kontext sollte einen Bezug zu einer kriminalistischen Fragestellung
haben. Auch die Art des Lugens sollte moglichst mit einem solchen Szenario
Ubereinstimmen. Fir einen Komplizen, der wahrend der Tat anwesend war, ware z. B.
eine sinnvolle Strategie in einem anschlieBenden Verhor, als Verdachtiger nicht
durchgehend zu ligen, sondern nur dann, wenn es fiir die Tat relevant ist (z. B. bezlglich
belastender Informationen wie Taterbeschreibungen, Angaben zur Tatschwere) und
ansonsten nah an der Wahrheit zu bleiben, um moglichst nicht entlarvt zu werden
(vgl. Sporer, 2016). Um sich ganz an einem realistischen Setting zu orientieren, konnte
man die fMRT-Daten der Komplizen mit denen von Unschuldigen vergleichen, die Zeugen
der Tat sind, aber immer die Wahrheit sagen (vgl. u. a. die Kontrollbedingung bei der
Studie von Li etal. [2015], wobei es sich jedoch immer noch um ein Within-subject-

Design handelt). Allerdings wiirde sich dann die Frage stellen, ob die gefundenen
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Unterschiede zwischen den Gruppen tatsdchlich auf das Liigen an sich zurlickzufiihren
oder durch andere Variablen bedingt waren. Es ist z. B. davon auszugehen, dass der
cognitive load fiir die Komplizen, die standig die Relevanz der Frage bedenken und
dementsprechend handeln missen, deutlich hoéher ausfallen sollte als fir die
Unschuldigen, die lediglich wahrheitsgemall antworten. Es bliebe daher unklar, ob
gemessene Unterschiede tatsachlich die Besonderheiten des Liigens widerspiegeln oder
ob sie nur Ausdruck einer hoheren kognitiven Beanspruchung sind. Alternativ konnte
dieses Problem durch die Verwendung eines Within-subject-Designs umgangen werden,
in dem innerhalb der Komplizen-Gruppe die wahren Antworten bei den irrelevanten
Fragen mit den unaufrichtigen Antworten bei den relevanten Fragen kontrastiert
werden. Dabei ergaben sich jedoch methodische Mangel. Es konnte beispielsweise nicht
ausgeschlossen werden, dass gemessene Unterschiede evtl. auf die besonderen
Eigenschaften der jeweiligen Fragenkategorie (,relevant” versus ,irrelevant”)
zurlickzufihren waren und die sich daraus ergebenden Unterschiede in der

Vergleichbarkeit der Stimuli.®

Aus diesem Grund wurde eine weitere Experimentalgruppe eingefiihrt, die sich genau
entgegengesetzt zur Komplizen-Gruppe verhalten sollte. Sie sollte bei den relevanten
Aussagen die Wahrheit sagen und bei den irrelevanten ligen. Auf diese Weise lieRen sich
Lige und Wahrheit gegeneinander kontrastieren. Das Ausmall der kognitiven
Beanspruchung fiir beide Gruppen sollte auf diese Weise weitgehend vergleichbar sein —
abgesehen von den interessierenden lligenspezifischen Prozessen — ebenso wie die
verwendeten Stimuli. Das verwendete Design ist damit eine Abwandlung des in der
englischsprachigen Literatur differentiation of deception (DoD) genannten Paradigmas.
Hierbei werden die experimentellen Bedingungen moglichst dhnlich gehalten und sollen
sich nur bezlglich des Ligens bzw. aufrichtigen Antwortens unterscheiden (Furedy,
Davis & Gurevich, 1988; Gamer, 2014). Dadurch sollen Storfaktoren wie z. B. emotionaler
Gehalt, Familiaritat oder Haufigkeit des Auftretens der Stimuli kontrolliert werden.

Anders als beim klassischen DoD-Paradigma vergleicht die vorliegende Studie aus den

® Da im Rahmen der Studie statt Fragen zum Tathergang Aussagen zum Tathergang verwendet wurden, die mit
"richtig" oder "falsch" gelabelt werden sollten, wird im Folgenden von "Aussagen" gesprochen.

47



Einleitung

oben erldauterten Designgriinden jedoch auf interindividueller statt auf intraindividueller

Ebene.

Bei den meisten Studien wird den Probanden vorgegeben, wann sie liigen sollen (z. B.
durch Einblendung von Hinweisreizen). Dies birgt bezliglich der Auswertung der
erhobenen Daten natirlich viele Vorteile. Ein vollig ,freies” Ligen ist in der
methodischen Umsetzung herausfordernd. Die Instruktion, zu welchem Zeitpunkt
gelogen werden soll, entspricht allerdings nicht einem realitatsnahen Liigenverhalten. In
der vorliegenden Studie wurde daher versucht, den Anspruch von experimenteller
Kontrolle zu erfiillen, ohne das Ligen Uber einfache Hinweisreize zu steuern. Die
Probanden sollten selbst entscheiden, ob eine eingeblendete Aussage relevant oder
irrelevant fir den Tathergang ist und sich dann gemaR ihrer Zuteilung zu den

Experimentalgruppen verhalten.

Mittels einer Vorstudie (n =21 [6 mannlich, 15 weiblich]; Mager = 25.19, SDaer = 6.50;
eine Versuchsperson wurde aufgrund zu vieler fehlender Antworten ausgeschlossen)
wurden die Aussagen beziglich ihrer Relevanz geratet. Fir die vorliegende Studie
wurden nur Aussagen verwendet, die im Rahmen der Vorstudie von mindestens 80 % der
Teilnehmer einer bestimmten der beiden Kategorien, ,relevant” versus ,irrelevant”,
zugeordnet wurden, sodass anzunehmen ist, dass in der Mehrheit der Falle die Relevanz
von den Probanden richtig eingeschatzt wird. Zur Sicherheit sollten die Probanden der
Hauptstudie bezliglich jeder Aussage jedoch zusatzlich angeben, ob sie diese als relevant

eingeschatzt haben und ob sie in dem konkreten Fall gelogen haben oder nicht.

Fir die experimentelle Aufgabe wurde ein Forced-Choice-Paradigma verwendet. Die
Probanden waren aufgefordert, alle Aussagen zu bearbeiten. Es ist jedoch davon
auszugehen, dass die Probanden sich nicht an alle Details des Films erinnern konnten,
sodass bei einem solchen Design vermutlich Antworten geraten werden. Um dies
kontrollieren zu konnen, wurde ein dreistufiges Sicherheitsrating eingefiihrt, anhand
dessen die Probanden auBerdem eine Angabe machen konnten, wie sicher sie sich sind,

die richtige Antwort zu kennen.
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2.2.2 Hypothesen

In Anlehnung an den oben dargestellten Stand der Forschung und die ausgefiihrten

Uberlegungen zum Studiendesign werden im Folgenden fiinf Hypothesen abgeleitet.

Die Uberwaltigende Mehrheit der bisher zu diesem Thema veroffentlichten Arbeiten —
mit nur wenigen Ausnahmen — legt den Schluss nahe, dass Liigen grundsatzlich mit mehr
Gehirnaktivitat einhergeht als aufrichtiges Antworten. Es scheint keine Gehirnareale zu
geben, die spezifisch bei aufrichtigem Antworten mehr Aktivierung zeigen als wahrend
des Ligens. Die folgenden Hypothesen beziehen sich daher ausschlieRlich auf die
neuronalen Korrelate von Liigen. Es muss dabei betont werden, dass die Hypothesen
zwar Aussagen Uber die ligenassoziierte Gehirnaktivitait machen. Genau genommen
misst fMRT jedoch lediglich die Unterschiede im Sauerstoffgehalt des Blutes, sodass ein

Rickschluss auf die zugrundeliegende Gehirnaktivitat nur indirekt moglich ist.

2.2.2.1 Hypothese 1

Es ist davon auszugehen, dass bei dem vorliegenden Studiendesign sowohl das
aufrichtige Antworten als auch das Ligen exekutive Funktionen involviert. Allerdings
lasst sich vermuten, dass der Ligenprozess mit einer ausgepragteren inhibitorischen
Kontrolle einhergeht (Christ et al., 2009; Johnson et al., 2004). Dementsprechend sollte
das Ligen zu einer starkeren Aktivierung von Gehirnbereichen fiihren, die mit
Antwortinhibition assoziiert sind, z. B. im Bereich des DLPFC und des VLPFC bzw. des
Gyrus frontalis inferior (Aron et al., 2004, 2014; Chikazoe et al., 2007).

Hypothese 1

Ligen geht im Vergleich mit aufrichtigem Antworten mit einer stérkeren Aktivierung

des DLPFC und des VLPFC bzw. des Gyrus frontalis inferior einher.

2.2.2.2 Hypothese 2

Es ist anzunehmen, dass innerhalb der ablaufenden Entscheidungsprozesse Unterschiede
zwischen Lugen und aufrichtigem Antworten bestehen (Kireev et al., 2017; Sip et al.,

2008). Dies betrifft wahrscheinlich insbesondere Operationen wie Leistungsiiberwachung
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und Konfliktiberwachung. Dementsprechend ist zu vermuten, dass sich im ACC, der an
der Auslbung dieser Funktionen beteiligt ist, wahrend des Liigens erhohte
Gehirnaktivitat zeigt (Botvinick, 2007; Croxson et al., 2009; Kerns et al., 2004; MacDonald
et al., 2000; Rushworth et al., 2004). Der anteriore cinguldre Cortex spielt z. B. eine
fundamentale Rolle dabei, Handlungen in Relation zu ihren Konsequenzen zu setzen,
sowie bei der Entscheidung, welche Handlungen es wert sind, ausgefiihrt zu werden

(Rushworth et al., 2004).

Hypothese 2

Liigen ist gegeniiber aufrichtigem Antworten mit erh6hter Aktivitét im ACC assoziiert.

2.2.2.3 Hypothese 3

Mehrere Studien finden eine mit Ligen assoziierte erhéhte Aktivitat im Nucleus caudatus
(Kireev, Korotkov, Medvedeva & Medvedev, 2013; Kireev, Medvedeva, Korotkov &
Medvedev, 2015; Lee et al., 2002; Nufiez et al., 2005). Dieser Teil des Gehirns wird u. a.
mit der Selektion geeigneter Teilziele (Grahn, Parkinson & Owen, 2008) und
Antwortinhibition (Nufiez et al., 2005) in Verbindung gebracht. Es ist davon auszugehen,
dass Liigen auch unter Verwendung des vorliegenden Designs mit erhohter Aktivitat in

diesem Gehirnbereich einhergeht.

Hypothese 3

Widhrend des Liigens kommt es im Vergleich zum aufrichtigen Antworten zu

vermehrter Gehirnaktivitédt im Nucleus caudatus.

2.2.2.4 Hypothese 4
In mehreren Arbeiten wurde mit Bezug auf Ligen eine erhohte Aktivitat im inferioren
Parietallappen gemessen (Bhatt et al., 2009; Langleben et al., 2005; Lee et al., 2002;

Spence et al., 2004; Sun, Lee et al., 2015; Yokota et al., 2013). Diesem Gehirnbereich wird
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eine Rolle bei der Ausfiihrung héherer kognitiver Funktionen zugeschrieben, u. a. eine
Bedeutung fur die Verwendung verbaler exekutiver Funktionen (Putcha et al., 2018). Der
inferiore Parietallappen wird u. a. mit semantischer Verarbeitung, Lesen und Verstehen
von Wortern, Aufmerksamkeit, Schlussfolgern, Arbeitsgedachtnis und sozialer Kognition
in Verbindung gebracht (Cabeza, Ciaramelli & Moscovitch, 2012; Seghier, 2013). Es lasst
sich vermuten, dass der inferiore Parietallappen auch bei dem vorliegenden

Studiendesign starker wahrend des Liigens beteiligt ist.

Hypothese 4

Wiéihrend des Liigens tritt im Vergleich zu aufrichtigem Antworten eine héhere

Aktivierung des inferioren Parietallappens auf.

2.2.2.5 Hypothese 5

Mehrere Studien finden einen Zusammenhang zwischen Liigen und Aktivitat im Gyrus
frontalis superior (Bhatt et al., 2009; Langleben et al., 2002; Langleben et al., 2005;
Vartanian et al., 2013). Diesem wird eine Beteiligung an héheren kognitiven Funktionen
zugeschrieben, u.a. an introspektiven Fahigkeiten, Aufgabenwechsel und
Arbeitsgedachtnisprozessen (Cutini et al., 2008; du Boisgueheneuc et al., 2006; Goldberg,
Harel & Malach, 2006). Es ist davon auszugehen, dass sich eine ligenassoziierte Aktivitat

auch unter Verwendung des vorliegenden Studiendesigns zeigen wird.

Hypothese 5

Ligen geht im Vergleich zu aufrichtigem Antworten mit einer erhéhten Aktivitdt im

Gyrus frontalis superior einher.

51



Methoden

3 Methoden

Im Folgenden werden die herangezogene Stichprobe sowie die verwendete Apparatur
der vorliegenden Studie dargestellt. Die Durchfihrung des Versuches und die

Auswertung der Daten werden anschlieRend naher erlautert.

3.1 Ethik

Die Studie wurde durch die Ethikkommission der Deutschen Gesellschaft fir
Psychologie e. V. (DGPs) geprift und genehmigt. Alle Teilnehmer bestatigten nach

ausfihrlicher Aufklarung schriftlich ihr Einverstandnis, an der Studie teilzunehmen.

3.2 Stichprobe

Fir die Teilnahme an der Studie wurde eine Stichprobengréfle von 32 Probanden
erhoben, die hauptsachlich Gber einen E-Mail-Verteiler der Justus-Liebig-Universitat
GielRen geworben wurde. Das Alter der Versuchspersonen lag zwischen 19 und 33 Jahren
(n=32 [16 mannlich, 16 weiblich]; Maer = 23.31, SDater = 4.00). Alle Probanden waren
Rechtshander, deutsche Muttersprachler und hatten einen Gymnasialabschluss
(Hochschulreife oder Fachhochschulreife). Von den 32 Versuchsteilnehmern waren 29
fir einen Studiengang eingeschrieben, eine Versuchsteilnehmerin war Promovendin, ein
Versuchsteilnehmer arbeitete nach Promotion im akademischen Bereich und ein
weiterer Teilnehmer machte keine Angabe (ber seine jetzige Berufstatigkeit.
Ausschlusskriterien fiir die Teilnahme an der Studie waren Tatowierungen, neurologische
oder psychiatrische Erkrankungen, bestimmte korperliche Erkrankungen (z. B. Herz- oder
Kreislauferkrankungen, Riicken- oder Nackenbeschwerden, onkologische Erkrankungen),
Metall im Korper (z.B. Herzschrittmacher, Medikamentenpumpen, Aneurisma-Clips,
Metallimplantate), die Einnahme von zentral wirksamen Medikamenten (z.B.
Schmerzmittel, Neuroleptika, Antidepressiva) und bei Frauen das Vorliegen einer
Schwangerschaft. Keiner der 32 Probanden musste ausgeschlossen werden. Eine genaue
Auflistung der Ein- und Ausschlusskriterien findet sich in Anhang C und Anhang D. Die
Probanden wurden fiir ihre Teilnahme mit einem Geldbetrag in einer Hohe von

20 EUR vergutet.
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3.3 Apparatur

In den folgenden Abschnitten werden die fiir die vorliegende Studie verwendeten
Materialien vorgestellt. Diese umfassen die fir die experimentelle Aufgabe bendétigten
Hilfsmittel, eine vorbereitende Ubungsaufgabe zum Erlernen der experimentellen
Aufgabe, einen Videofilm und Aussagen zum Inhalt dieses Videofilms. Des Weiteren
werden der im Anschluss an das Experiment vorgelegte Strategie- und
Evaluationsfragebogen und der Umfang der durchgefiihrten neuropsychologischen

Testbatterie erldutert.

Alle Messungen fanden in den Raumlichkeiten des Universitatsklinikums GieRen (UKGM)
statt. Sowohl der anliegende Untersuchungsraum fir die Durchfiihrung der
Ubungsaufgabe, die Betrachtung des Videofilms und die Bearbeitung der Fragebdgen als
auch der eigentliche MRT-Bereich wurden kiinstlich beleuchtet. Uber die

Versuchspersonen hinweg wurde dabei auf konstante Lichtverhaltnisse geachtet.

3.3.1 Ubungsaufgabe

Um sich mit dem Ablauf und den Anforderungen der experimentellen Aufgabe bereits im
Vorfeld vertraut zu machen, wurden die Probanden gebeten, eine Ubungsaufgabe an
einem Laptop durchzufiihren. Dies diente dazu, die Bedienung der Tasten und die
Tastenbelegung fiir die einzelnen Antworten zu erlernen, wobei die Tastenbelegung der
des Eingabepads wahrend der fMRT-Aufgabe entsprach. Aulerdem sollten die
Probanden sich auf die begrenzten Antwortzeiten einstellen. Es wurden die Pfeiltasten
Llinks”, ,unten” und ,rechts” der Laptoptastatur verwendet, die Tasten waren mit
Farbpunkten markiert (blau, gelb, griin). Dabei entsprach die Verteilung der Farben der
Anordnung der ebenfalls farbigen Tasten des Eingabepads der experimentellen Aufgabe.

Bedient wurden die Tasten mittels Zeige-, Mittel- und Ringfinger der rechten Hand.

Zu Beginn wurden die Versuchsteilnehmer instruiert, eine Geschichte aufmerksam zu
lesen, die einen Unfallhergang mit Fahrerflucht beschreibt. Die Probanden wurden dazu
aufgefordert, sich vorzustellen, sie seien Zeuge des Ereignisses geworden und wirden
von der Polizei zu dem Geschehen befragt. Zu diesem Zweck erhielten sie eine Reihe von

Aussagen, die sie per Tastendruck als richtig oder falsch bewerten sollten. Je nach
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Zuordnung zu den spateren experimentellen Gruppen, erhielten die Versuchsteilnehmer
jedoch entsprechende Versionen der weiterfihrenden Instruktion. Die Gruppe, die der
Bedingung ,Komplize” (KoM) zugeordnet wurde, sollte sich vorstellen, sie sei mit dem
unfallverursachenden Fahrer befreundet und wolle diesen decken. Sie sollte bei allen
Aussagen, die fiir die Polizei fur die Aufklarung bzw. fiir die spatere Beurteilung der Tat
relevant sind, ligen. Dies betrifft Aussagen, die sich z. B. auf die Identitdt des Taters
beziehen und damit die Wahrscheinlichkeit seiner Ergreifung erhohen. Aullerdem gilt
dies fiir Aussagen zur Schuld des Taters, die dementsprechend eine Beurteilung der
Tatschwere ermoglichen. Bei allen anderen Aussagen, die sich z. B. auf unter diesen
Gesichtspunkten unwichtige oder der Polizei bereits bekannte Details beziehen (z. B.
Informationen zum Unfallopfer), sollten die Probanden ehrlich antworten, um
glaubwirdiger zu erscheinen. Die andere Experimentalgruppe mit der Bezeichnung
,Kontrolle” (KoN), sollte sich genau entgegengesetzt verhalten: Sie sollte die Polizei bei
den relevanten Aussagen unterstlitzen, jedoch bei allen irrelevanten liigen. Dabei
nahmen die Probanden selbst die Einschdatzung der Relevanz vor. Abbildung 5 zeigt eine
visuelle Darstellung der Versuchspersoneninstruktion anhand einer Vierfeldertafel.
Aufgrund der Relevanz fiir die eigentliche experimentelle Aufgabe findet sich die
Abbildung in Abschnitt 3.3.4. Der genaue Wortlaut der Geschichte zur Ubungsaufgabe
(Anhang E), die Instruktion fir die Ausfiihrung der Ubungsaufgabe (AnhangF bzw.
Anhang G) sowie die von den Probanden zu bearbeitenden Aussagen (Anhang H)

befinden sich im Anhang dieser Arbeit.

Die Aussagen wurden auf einem 14-Zoll-Laptop als hellgraue Schrift auf schwarzem
Grund (Schriftart: Arial Bold, SchriftgroRe: 25) prasentiert. Zur Darstellung und
Registrierung der Antworten wurde die Software Presentation (Version 15.0,
Neurobehavioral Systems, Inc., Berkeley, CA, https://www.neurobs.com) benutzt. Bei der
Erstellung der Aussagen zum Tathergang wurde auf eine moglichst kurze und prazise
Formulierung geachtet, um die Textverstandlichkeit zu erhdohen. Zu Beginn der
Ubungsaufgabe am Laptop wurde der Satz ,Gleich geht es los!”, gefolgt von einem
flinfstufigen Countdown in Sekundenschritten eingeblendet, damit die Probanden sich

bereit hielten. Die Aufgabe bestand in der Bearbeitung von insgesamt 36 Durchgdngen,
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die aus jeweils funf Teilaufgaben zusammengesetzt waren. Zwischen den Durchgangen
wurde jeweils ein hellgraues Fixationskreuz zwischen 500 ms und 1500 ms lang
eingeblendet, das die Versuchspersonen betrachten sollten, ohne eine Taste zu driicken.
Die Probanden wurden gebeten, bei den Teilaufgaben ihre Antworten so schnell wie
moglich zu geben, jedoch ohne sich dabei zu vertun. Die einzelnen Teilaufgaben werden
im Folgenden beschrieben. Abbildung 1 veranschaulicht die Abfolge der Teilaufgaben

und deren Darstellung auf dem Bildschirm.

Ubungsaufgabe — Ablauf eines Durchgangs

Fixationskreuz 500-1300 ms

Teilaufgabe 1

Etikettierung der Aussage Der Téter fuhr zu schnell.
(,,richtig“/,,falsch*)

6000 ms

Teilaufgabe 2

Sicherheitseinschitzung Sicher? max. 3000 ms

Teilaufgabe 3

. . max. 3000 ms Der Tater fuhr zu schnell.
Relevanzeinschéitzung

Relevant?

Teilaufgabe 4

Aufrichtigkeitsangabe max. 3000 ms Wabhrheit oder Liige?

Teilaufgabe 5

Tastenbelegung max. 3000 ms Taste fir ,richtig*

Abbildung 1. Ablauf eines Durchgangs der Ubungsaufgabe. Dargestellt wird der Aufbau eines
beispielhaften Durchgangs, beginnend mit einem Fixationskreuz in variierender Dauer von 500 ms bis
1500 ms. Diesem folgt Teilaufgabe 1 mit 6000 ms Dauer. Die Dauer der Teilaufgaben 2 bis 5 variierte
in Abhéngigkeit von der Bearbeitungsgeschwindigkeit der Versuchsteilnehmer, betrug jedoch maximal
jeweils 3000 ms.

Teilaufgabe 1 — Etikettierung der Aussage als richtig oder falsch: Jeder Durchgang,

beginnend mit einem Fixationskreuz, beinhaltete anschlielend die randomisierte
Prasentation einer Aussage, die die Probanden mittels Knopfdruck mit ,richtig” oder

Jfalsch” bewerten sollten. Je nach zugewiesener Instruktion sollten die Teilnehmer
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aufrichtig antworten oder ligen. Bei Unsicherheit sollten die Probanden raten. Nur fir
die Teilaufgabe 1 erhielten die Probanden unterschiedliche Instruktionen, je nachdem,
welcher experimentellen Gruppe sie zugeordnet waren. Die weiteren Teilaufgaben eines
jeden Durchgangs unterschieden sich nicht zwischen den Gruppen. Fir die Bearbeitung
von Teilaufgabe 1 erhielten die Probanden 6000 ms Zeit. Wurde eine Taste gedrickt,
verschwand die Schrift, und der Bildschirm blieb bis zum Ablauf der Zeit schwarz. Wurde

keine Taste gedrickt, wurde die nachste Teilaufgabe eingeblendet.

Teilaufgabe 2 — Sicherheitseinschétzung: Nach Ablauf der Zeit von Teilaufgabe 1 wurde

die Frage ,Sicher?” fiur 3000 ms eingeblendet. An dieser Stelle waren die Probanden
aufgefordert anzugeben, wie sicher sie sich sind, tatsachlich die richtige Antwort zu
kennen, unabhangig davon, ob sie zuvor aufrichtig oder unaufrichtig geantwortet hatten.
Mittels Tastendruck konnten sie ihr Sicherheitsempfinden als ,,sicher”, ,,eher sicher” oder
,yunsicher” einzustufen. Drickten die Probanden eine Taste, wurde sofort die nachste
Teilaufgabe eingeblendet, lieen sie die Zeit verstreichen, ohne zu antworten, wurde
ebenfalls die nachste Teilaufgabe gezeigt. Dies gilt ebenfalls fir alle nachfolgenden

Teilaufgaben.

Teilaufgabe 3 — Relevanzeinschdtzung: Im nachsten Schritt gaben die Versuchspersonen

an, ob sie die zuvor in Teilaufgabe 1 eingeblendete Aussage im Rahmen der Bearbeitung
von Teilaufgabe 1 als relevant eingestuft hatten. Es wurde die jeweilige Aussage zur
Erinnerung noch einmal eingeblendet. Darunter erschien die Frage ,Relevant?” Fir die
Beantwortung erhielten die Versuchsteilnehmer 3000 ms Zeit. Sie sollten angeben, ob sie
die Aussage zuvor als relevant eingestuft hatten und zwar zu dem Zeitpunkt, als sie diese
mit ,richtig” oder ,falsch” bewerteten. Sollten die Probanden nun beziiglich der Relevanz
zu einem anderen Schluss kommen, sollten sie dennoch angeben, wie sie sie zuvor

eingeschatzt hatten.

Teilaufgabe 4 — Aufrichtigkeitsangabe: Zum Abschluss jedes Durchgangs wurde die Frage

»Wahrheit oder Lige?” auf dem Bildschirm prasentiert. Die Probanden waren
aufgefordert, an dieser Stelle anzugeben, ob sie in Teilaufgabe 1 ehrlich oder unehrlich

geantwortet hatten. Auch hier sollte sich die Antwort auf ihr tatsachliches Verhalten
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beziehen. Sollte ihnen aufgefallen sein, sich bei der Beantwortung nicht
instruktionskonform verhalten zu haben und beispielsweise eine Aussage, bei der sie laut
Anweisung hatten liigen sollen, aufrichtig beantwortet zu haben, sollten sie dennoch ihr
reales Verhalten in Teilaufgabe 1 angeben. In diesem Fall sollten sie die Taste fir

»Wahrheit” driicken. Flir die Beantwortung erhielten sie 3000 ms Zeit.

Teilaufgabe 5 — Einstudieren der Tastenbelequng: Bis zu diesem Schritt entsprach das

Design der Ubungsaufgabe dem der experimentellen Aufgabe. Um sicherzugehen, dass
die Probanden die Tastenbelegung auch richtig einstudieren, wurde in der
Ubungsaufgabe noch ein weiterer Teilschritt eingefiigt, bei dem die Versuchsteilnehmer
aufgefordert wurden, eine bestimmte Taste zu driicken, z. B. die Taste fiur ,richtig”.
Dafilir erhielten sie 3000 ms Zeit. Nach Eingabe einer Antwort oder Ablauf der Zeit,
wurde der nachste Durchgang eingeblendet, der wieder mit der Prasentation eines

Fixationskreuzes begann.

Die Zeit fur das Lesen der Eingangsgeschichte wurde nicht eingeschrankt. Sie wurde
durch die Versuchsteilnehmer selbst bestimmt. Die Dauer der Bearbeitung der sich daran
anschlieBRenden Aufgabe am Laptop dauerte — je nach Antwortgeschwindigkeit der

Probanden — zwischen 6 min 57 s und 9 min 27 s.

3.3.2 Film

Den Probanden wurde ein Film von 2 min 51 s Lange gezeigt, der in Zusammenarbeit mit
dem ServiceCenter Medien der Universitat Bielefeld erstellt worden ist. Als Drehort
diente eine Tankstelle. Laienschauspieler, (iberwiegend aus dem Theaterbereich,
ibernahmen die Rollen von drei Tankstellenrdaubern, einer Kassiererin und zwei Kunden.
Um dem Betrachter die Vorstellung zu erleichtern, er selbst bewege sich durch den
Raum und sei Teil der Handlung, wurde der Film aus der Ego-Perspektive gedreht. An
einer Stelle ist sogar die Hand des Kameramanns zu sehen, wie sie Zeitschriften berihrt
(Abbildung 2, Ausschnitt b). Um eine zeitliche Kontinuitat zu gewahrleisten, wurde auf
jedwede Schnitttechnik verzichtet und die Aufnahme von Anfang bis Ende ohne
Unterbrechung gedreht. Der Film beginnt inhaltlich mit dem Betreten des Tank-

stelleninnenraumes. Die Kamera fahrt einzelne Regale ab, als betrachte der Zuschauer
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die Auslagen. Wahrend der Kameraschwenks wird ersichtlich, dass sich auller dem
Beobachter selbst noch eine Kassiererin und zwei Kunden im Laden befinden. Dann ist zu
sehen, wie ein Auto vorfahrt, aus dem drei Manner aussteigen, zwei davon betreten den
Verkaufsraum. Sie tragen Kopfbedeckungen und Sonnenbrillen. Einer der Kunden
verlasst die Tankstelle. Von den beiden Mannern, die die Tankstelle betreten haben, tritt
einer an die Kasse, zieht eine Pistole und fordert die Verkauferin auf, das Geld in eine
Tiute zu packen. Einmal dreht er sich zum Betrachter um und richtet die Waffe auf ihn.
Der andere Tater halt den noch anwesenden Kunden fest, bedroht ihn mit einem Messer
und fordert die Herausgabe seines Portemonnaies. Als die Tater die Beute in Handen
halten, fliichten sie mit dem vor der Tir geparkten Auto. Der Kunde ruft die Polizei an.

Ein detaillierter Ablauf des Videos wird in Abbildung 2 und in Abbildung 3 dargestellt.

Bevor die Probanden den Film sahen, wurden sie schriftlich instruiert, das Video
aufmerksam zu betrachten. Es wurde nicht darauf hingewiesen, dass Inhalte des Films zu
einem spateren Zeitpunkt noch einmal abgefragt werden. Die genaue Instruktion findet
sich in Anhang I. Die Versuchsteilnehmer sahen den Film auf dem 14-Zoll-Monitor eines
Laptops, liber dessen Lautsprecher auch der Ton wiedergegeben wurde. Die Lautstarke
wurde Uber alle Probanden konstant gehalten. Den Winkel des Bildschirms richteten die
Versuchspersonen nach eigenem Empfinden fiir sich aus. Keiner der Probanden hatte

den Film zuvor gesehen.
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e)t=0:44

Abbildung 2. Ausschnitte aus dem fur diese Arbeit gedrehten Film ,Tankstellentberfall” — unmittelbar
vor dem Uberfall. Es werden die Szenen unmittelbar vor dem Uberfall dargestellt. Die Zeitangaben in
den Bildern beziehen sich auf die Zeiten des Films. Der Betrachter sieht aus der Ego-Perspektive, wie
er die Tankstelle betritt, sowie a) die Kassiererin und einen Kunden. Er betrachtet b) die Auslage,
¢) die Wanduhr und d) einen weiteren Kunden. e) Es fahren die drei Tater in einem Wagen vor, zwei
betreten die Tankstelle. f) Ein Tater bewegt sich in Richtung der Kasse. g) Einer der Kunden zahlt und
verlasst die Tankstelle. h) Einer der Tater halt sich bei den Zeitschriften auf.
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Abbildung 3. Ausschnitte aus dem fir diese Arbeit gedrehten Film ,Tankstelleniiberfall” — Uberfall und
Flucht. Es werden die Szenen wahrend und nach dem Uberfall gezeigt. Die Zeitangaben in den
Bildern beziehen sich auf die Zeiten des Films. i) Einer der Tater bedroht die Kassiererin mit einer
Pistole. ) Der zweite Tater halt den verbliebenen Kunden mit einem Messer unter Kontrolle. k) Der
erste Tater bedroht den Beobachter mit der Pistole, wahrend die Kassiererin das Geld in eine
Plastiktite packt. 1) Der Kunde gibt sein Portemonnaie heraus. m) Der erste Tater stiehlt zwei
Schokoladenriegel, bevor n) beide Tater aus der Tankstelle fliehen. o) Die Kassiererin schaut dem
fliehend Fahrzeug der Téter nach. p) Der Kunde ruft die Polizei an.
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3.3.3 Aussagen

Wahrend der fMRT-Messung wurden den Probanden 160 Aussagen prasentiert, die sich
auf den Inhalt des zuvor gezeigten Filmes (s. Abschnitt 3.3.2) bezogen. Die Halfte aller
Aussagen war inhaltlich korrekt, die andere Halfte war inkorrekt. AuBerdem
unterschieden sich die Aussagen bezlglich ihrer Relevanz fiir den Tathergang. Die eine
Halfte enthielt Informationen, die fir die Ergreifung der Tater bedeutsam sind (z. B.
Angaben (iber deren Erscheinungsbild) oder sie lieferte Anhaltspunkte fiir die Schwere
der Tat (z. B. ob es sich um einen bewaffneten Raubliberfall handelte oder etwas
erbeutet wurde). Die andere Halfte der Aussagen war unter diesen Gesichtspunkten
irrelevant (z. B. Angaben zum Aussehen der anderen Zeugen). Daraus ergab sich eine
Verteilung von 40 inhaltlich korrekten und 40 inhaltlich inkorrekten relevanten Aussagen

sowie 40 inhaltlich korrekten und 40 inhaltlich inkorrekten irrelevanten Aussagen.

Im Rahmen einer vorhergehenden Pilotstudie waren die Aussagen bezlglich ihrer
Relevanz geratet worden. Die Teilnehmer der Pilotstudie waren Studenten der
Universitat Bielefeld (n =21 [6 mannlich, 15 weiblich]; Majer = 25.19, SDajter = 6.50). Eine
Versuchsperson wurde aufgrund zu vieler fehlender Antworten ausgeschlossen. Es
wurden fur das fMRT-Experiment die Aussagen Gbernommen, die von mindestens 80 %
der Probanden eindeutig einer der beiden Kategorien (relevant versus irrelevant)
zugeordnet werden konnten. Bei den meisten Aussagen lag die Eindeutigkeit ihrer
Kategorienzugehorigkeit jedoch weit hoher. Von den letztendlich ausgewahlten
Aussagen waren 61 % von allen Probanden derselben Relevanz-Kategorie zugeordnet
worden, in diesen Fallen stimmten dementsprechend alle Versuchsteilnehmer beziiglich
der Relevanzzuordnung dieser Aussagen Uberein. Insgesamt waren 83 % der Aussagen

zuvor von 95 % der Probanden eindeutig als relevant oder irrelevant eingestuft worden.

Die Aussagen wurden als hellgraue Schrift auf schwarzem Grund prasentiert. Fir die
Darstellung wurde die Schriftart Arial Bold in SchriftgroBe 40 verwendet. Die Aussagen
bestanden aus 4 bis 11 Wértern bei einer Zeichenzahl von minimal 23 Zeichen und
maximal 61 Zeichen (inklusive Leerzeichen). Eine Liste aller Aussagen befindet sich in

Anhang L.
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3.3.4 Experimentelle Aufgabe

Die experimentelle Aufgabe fand unter fMRT-Messung statt. Zu diesem Zweck wurde ein
Doppelspiegel auf der Kopfspule angebracht, Gber den die Probanden einen sich hinter
dem Tomographen befindenden Bildschirm betrachten konnten. Dort wurden mittels der
Software Presentation (Version 15.0, Neurobehavioral Systems, Inc., Berkeley, CA,
https://www.neurobs.com) die von den Versuchsteilnehmern zu bearbeitenden
Aufgaben abgebildet. Es handelte sich dabei um Textmaterial, das als hellgraue Schrift

auf schwarzem Grund dargeboten wurde (Schriftart: Arial Bold, SchriftgrofRe 40).

Zur Eingabe der Antworten verwendeten die Probanden ein Eingabepad, auf dem sie drei
Tasten mit Zeige-, Mittel- und Ringfinger der rechten Hand bedienten. Die
Tastenbelegung entsprach der der Ubungsaufgabe am Laptop, um eine einfache
Bedienung zu ermdglichen. Die Aufgaben bezogen sich auf den Inhalt des unter 3.3.2
beschriebenen Films, den die Probanden zuvor gesehen hatten. Die Probanden wurden
gebeten, ihre Antworten so schnell wie moglich zu geben, jedoch ohne sich dabei zu
vertun. Die Instruktion erfolgte noch auBerhalb des Scanners. Der genaue Wortlaut
findet sich in AnhangJ bzw. in Anhang K. Die Versuchsteilnehmer wurden derselben
Experimentalgruppe zugeordnet, der sie schon wihrend der Ubungsaufgabe angehdrten
(Gruppe ,Komplize” oder Gruppe , Kontrolle”). Der Beginn der experimentellen Aufgabe
wurde Uber Lautsprecher angekiindigt, zusatzlich erschien auf dem Bildschirm der Satz
,Gleich geht es los!” fiir 3000 ms, gefolgt von einem flinfstufigen Countdown im
Sekundentakt. Im Anschluss begann die experimentelle Aufgabe mit dem ersten von
insgesamt 160 Durchgangen, die jeweils aus vier Teilaufgaben bestanden, deren Ablauf
Uber die Durchgange jedoch konstant blieb. Zu Beginn jedes Durchgangs sahen die
Probanden ein Fixationskreuz fiir 500—-1500 ms, das sie lediglich betrachten sollten. Die
Prasentationsdauer des Fixationskreuzes wurde gejittert, um eine Korrelation der
Ereignis-Regressoren zu vermeiden (vgl. Habel & Fink, 2007, S. 124). AnschlieRend
wurden nacheinander die vier Teilaufgaben eingeblendet, die im Folgenden beschrieben
werden. Diese entsprechen weitgehend den Aufgaben der unter 3.3.1 beschriebenen

Ubungsaufgabe, allerdings unter Auslassung von Teilaufgabe 5 — Einstudieren der
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Tastenbelegung. Abbildung 4 verdeutlicht die Abfolge der einzelnen Teilaufgaben der

experimentellen Aufgabe.

Experimentelle Aufgabe unter fMRT — Ablauf eines Durchgangs

Fixationskreuz 500-1500ms

Teilaufgabe 1

Etikettierung der Aussage Ein Tater trug eine rote Miitze.
(,,richtig“/,,falsch“)

6000 ms

Teilaufgabe 2

Sicherheitseinschitzung Sicher? max. 3000 ms

Teilaufgabe 3

. . max. 3000 ms Ein Tater trug eine rote Miitze.
Relevanzeinschatzung

Relevant?

Teilaufgabe 4

max. 3000 ms : "
Aufrichtigkeitsangabe Wahrheit oder Liige?

Abbildung 4. Ablauf eines Durchgangs der experimentellen Aufgabe unter Anwendung von
funktioneller Magnetresonanztomographie. Die Darstellung zeigt den Aufbau eines beispielhaften
Durchgangs. Dieser beginnt mit einem Fixationskreuz (gejittert, Dauer zwischen 500 ms und
1500 ms). Diesem folgen Teilaufgabe 1 mit 6000 ms Dauer und die Teilaufgaben 2 bis 4 (Dauer in
Abhéngigkeit von der Bearbeitungsgeschwindigkeit, maximal jedoch jeweils 3000 ms).

Teilaufgabe 1 — Etikettierung der Aussage als richtig oder falsch: Eine der unter 3.3.3

beschriebenen Aussagen wurde randomisiert ausgewahlt und den Probanden auf dem
Bildschirm dargeboten. Die Versuchsteilnehmer sollten an dieser Stelle die Aussage als
yrichtig” oder ,falsch” bewerten und dabei, je nach Zuordnung zu den
Experimentalgruppen, entweder ligen oder aufrichtig antworten. Die Gruppe
,Komplize” (KoM) hatte die Instruktion erhalten, sie sei ein Komplize der Tater und wolle
diese decken. Aus diesem Grunde sollte sie bei allen relevanten Aussagen liigen und
demnach bei einer korrekten Aussage mit ,falsch” antworten und bei einer inkorrekten

mit ,richtig”. Irrelevante Aussagen sollte sie ehrlich bewerten, um nicht unndtig
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Verdacht zu wecken. Relevante Aussagen enthalten Informationen, die die Ergreifung
der Tater erleichtern konnten (z. B. Beschreibungen des Aussehens der Tater), oder die
die Tatschwere betreffen und damit die Schuldigkeit des Taters bestatigen (z. B.
Bedrohung mit einer Waffe). Irrelevante Aussagen beziehen sich auf fiir die Polizei
unwichtige Details (z. B. die Kleidung anderer Zeugen). Die Gruppe ,Kontrolle” (KoN)
erhielt eine genau entgegengesetzte Anweisung. Sie sollte bei allen relevanten Aussagen
aufrichtig antworten und damit die Polizei unterstiitzen, bei allen irrelevanten jedoch
ligen. (Um sich diese Instruktion besser einpragen zu kénnen, wurde der Hinweis
gegeben, die Probanden wollten die Polizei unterstiitzen, erlaubten sich bei den fir die
Polizei unwichtigen Aussagen jedoch einen ,SpalR”.) Die jeweilige Aussage wurde fir
6000 ms eingeblendet. In dieser Zeit konnten die Probanden eine Bewertung der
Aussage (,richtig” versus ,falsch”) mittels Tastendruck eingeben. Gaben sie eine Antwort
ab, verschwand die Schrift und der Bildschirm wurde schwarz, dennoch startete die
nachste Teilaufgabe erst nach Ablauf der vorgegebenen Zeit. Gaben sie kein Urteil ab,
wurde nach Ablauf der Zeit die nachste Teilaufgabe eingeblendet. Fiir den Fall, dass die
Probanden sich an den genauen Filminhalt nicht mehr erinnern konnten, waren sie
angewiesen zu raten. Abbildung 5 veranschaulicht die Versuchspersoneninstruktion

anhand einer Vierfeldertafel.

Alle nachfolgenden Teilaufgaben eines Durchgangs unterschieden sich in ihrer
Aufgabenstellung nicht zwischen den Gruppen. Nur in Teilaufgabe 1 sollte unter den
oben beschriebenen Bedingungen gelogen werden, alle folgenden Aufgaben waren

ehrlich zu beantworten.

Teilaufgabe 2 — Sicherheitseinschétzung: Nach Ablauf der Zeit fiir Teilaufgabe 1 wurde

die Frage ,Sicher?” fiir 3000 ms eingeblendet. Die Probanden sollten an dieser Stelle
angeben, wie sicher sie sich sind, die zuvor gesehene Aussage korrekt als wahr oder
falsch einstufen zu kénnen. Dies sollte unabhdngig davon geschehen, ob sie zuvor
gelogen oder die Wahrheit gesagt hatten, sie sollten einschatzen, ob sie die richtige
Antwort kennen. Daflir standen drei verschiedene Sicherheitsstufen zu Verfligung,

,sicher”, ,eher sicher” oder ,unsicher”, die Uber die drei verschiedenen Tasten des
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Eingabepads ausgewahlt werden konnten. Bei Ablauf der Zeit oder nach Eingabe einer

Antwort wurde zur nachsten Teilaufgabe gewechselt.

Relevanz Aussage
relevant irrelevant
g Komplizen-Gruppe Liige Wahrheit
g— (KoM)
oo
s
c
(V]
E
o
o Kontroll-Gruppe . .
X (KoN) Wabhrheit Liige

Abbildung 5. Instruktionen fur die beiden Experimentalgruppen zu Teilaufgabe 1. Die beiden
Experimentalgruppen erhielten entgegengesetzte Instruktionen. Die Komplizen-Gruppe (KoM) sollte
bei allen relevanten Aussagen liigen, bei allen irrelevanten aufrichtig antworten. Die Kontroll-Gruppe
(KoN) sollte hingegen bei den irrelevanten Aussagen ligen und bei den relevanten aufrichtig
reagieren.

Teilaufgabe 3 — Relevanzeinschédtzung: An dieser Stelle waren die Teilnehmer

aufgefordert anzugeben, ob sie die in Teilaufgabe 1 gezeigte Aussage als relevant oder
irrelevant eingestuft hatten. Zur Erinnerung wurde die jeweilige Aussage noch einmal
eingeblendet, unterschrieben von der Frage ,Relevant?”. Dabei war darauf zu achten,
dass nach der Relevanzeinschatzung wahrend Teilaufgabe 1 gefragt wurde. Sollte den
Probanden auffallen, dass sie sich beim Abwagen der Relevanz vertan hatten, sollten sie
dennoch angegeben, wie sie sich zuvor entschieden hatten. Fir die Bearbeitung dieser
Teilaufgabe hatten die Versuchspersonen 3000 ms Zeit. Nach Eingabe einer Antwort

oder Ablauf der Zeit wurde Teilaufgabe 4 eingeblendet.
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Teilaufgabe 4 — Aufrichtigkeitsangabe: In diesem Schritt sollten die Probanden mittels

Tastendruck Gbermitteln, ob sie in diesem Durchgang wahrend Teilaufgabe 1 gelogen
oder die Wahrheit gesagt hatten. Zu diesem Zweck wurde die Frage , Wahrheit oder
Lige?” auf dem Bildschirm prasentiert. In dem Fall, dass ihnen auffallt, sich wahrend
Teilaufgabe 1 falsch verhalten zu haben, sollten sie auch hier ihr tatsachliches Verhalten
angeben. Sollten sie beispielsweise bemerken, dass sie bei der Beurteilung der Aussagen
(als richtig oder falsch) ehrlich geantwortet hatten, obwohl sie hatten liigen sollen,
sollten sie dennoch angeben, die Wahrheit gesagt zu haben. Sie sollten also anzeigen,
wie sie sich verhalten haben, nicht wie sie sich hatten verhalten sollen. Daflir erhielten
sie 3000 ms Zeit. Nach Beantwortung der Aufgabe oder Ablauf der Zeit endete an dieser
Stelle der Durchgang, und ein neuer Durchgang begann mit der Einblendung eines

Fixationskreuzes.

3.3.5 Erfassung von fMRT-Daten

Die strukturellen und funktionellen MRT-Daten wurden mittels eines Siemens-Verio-3-
Tesla-Magnetresonanztomographen erhoben. Bei den strukturellen Daten handelt es
sich um T1-gewichtete Aufnahmen. Die hochauflésenden Bilder wurden mittels
Sequenzen von 3D magnetization prepared rapid aquisition gradient echo (MP-Rage)
gewonnen (Repititionszeit [TR] = 1900 ms; Echozeit [TE] = 2,52 ms; Flip-Winkel = 9°; Field
of View [FoV] = 250 mm x 250 mm; Matrix = 250 x 250; Schichtdicke: 1 mm;
176 Schichten; NEX [number of excitations, Zahl der Wiederholungen einer Sequenz]
=1). Zur Erhebung der funktionellen MRT-Daten wurde T2*-gewichtete echoplanare
Bildgebung’ durchgefiihrt (TR = 2800 ms; TE = 30 ms; Flip-Winkel = 90°; FoV = 192 mm x
192 mm; Matrix = 64 x 64; Schichtdicke: 4 mm; 30 Schichten [absteigend]; VoxelgrofRe

=3 mmx3 mmx4mm).

Die Stimuli wurden auf einem 24-Zoll-Bildschirm an der riickwartigen Wand des MRT-
Raumes dargeboten. Die Probanden sahen diesen Bildschirm Uber einen an der

Kopfspule angebrachten Doppelspiegel. Die Distanz zum Bildschirm betrug 236 cm. Das

’ Echoplanare Bildgebung (echo planar imaging, EPI) ermdglicht besonders schnelle Aufnahmen der einzelnen
Schichten (weniger als “/10 Sekunde pro Schicht), da im Gegensatz zu anderen Echo-Verfahren alle Phasen- und
Frequenzenkodierungen nach einem einzigen 90°-Impuls erfolgen. Dies fiihrt zu einer hohen zeitlichen, jedoch
geringen raumlichen Auflésung (Stocker & Shah, 2007, S. 70).
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Experiment wurde Uber die Software Presentation (Version 15.0, Neurobehavioral
Systems, Inc., Berkeley, CA, https://www.neurobs.com) gesteuert, die mit den Pulsen des

MRT-Scanners synchronisiert wurde, sodass der vierte Puls das Experiment startete.

3.3.6 Strategie- und Evaluationsfragebogen

Unmittelbar nach Beendigung der experimentellen Aufgabe im MRT fillten die
Versuchsteilnehmer einen Fragebogen aus, anhand dessen sie einschatzen sollten, wie
schwer ihnen die Bearbeitung der einzelnen Teilaufgaben fiel und ob sie irgendwelche
Strategien fur die Beantwortung dieser Teilaufgaben angewandt haben. Bezliglich der
ersten Teilaufgabe waren die Versuchsteilnehmer aufgefordert anzugeben, wie schwer
es ihnen fiel, die Aussagen als richtig oder falsch einzustufen, und als wie schwierig sie es
empfanden, bei den entsprechenden Aussagen zu liigen bzw. die Wahrheit zu sagen.
AuRerdem beurteilten sie die Lesbarkeit der Gber Spiegel projizierten Schrift sowie das
Ausmal’ der zum Lesen zur Verfligung gestellten Zeit. Zur zweiten Teilaufgabe gaben die
Versuchspersonen zusatzlich an, wie schwer es ihnen fiel, ein Urteil bezlglich ihrer
eigenen Sicherheit zu fallen. In Bezug auf die Einschatzung der Relevanz der Aussagen
(Teilaufgabe 3) ordneten die Probanden zu, wie schwer es ihnen gefallen ist
einzuschatzen, ob eine Aussage relevant oder irrelevant ist, und ob es Schwierigkeiten
gab, daraus zu schlussfolgern, ob sie liigen oder die Wahrheit sagen sollen. AuRerdem
gaben sie an, ob sie den Eindruck hatten, genau erinnern zu kdnnen, wie sie die Relevanz
zuvor in Teilaufgabe 1 eingeschatzt hatten. In Anlehnung an Teilaufgabe 4 sollten die
Probanden einschatzen, wie schwer es ihnen fiel, sich zu erinnern, ob sie im Rahmen von
Teilaufgabe 1 gelogen oder die Wahrheit angegeben hatten. AuBerdem wurde fiir alle
Teilaufgaben abgefragt, ob die Zeit fir die Beantwortung als ausreichend
wahrgenommen wurde und wie gut die Probanden die Tastenbelegung erinnern
konnten. Die jeweilige Schwierigkeit schatzten die Versuchspersonen auf einer
vierstufigen Skala ein, von ,sehr leicht” Uber ,leicht” und ,schwierig” bis hin zu ,sehr
schwierig”. Des Weiteren hatten die Probanden die Moglichkeit anzugeben, inwiefern sie
Strategien fir die Losung der Aufgaben angewandt haben, wie sie die Qualitat des Films
und den Grad der empfundenen Immersion einschatzten und ob sie Schuldgefiihle

aufgrund des Ligens empfanden. Zur Beschreibung angewandter Strategien und zur
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Beurteilung der Qualitat des Films und der empfundenen Immersion konnten die
Versuchsteilnehmer jeweils einen freien Text formulieren, die Angabe des
Schuldempfindens erfolgte (ber eine visuelle Analogskala. Der Strategie- und

Evaluationsfragebogen findet sich zur Veranschaulichung in Anhang M.

3.3.7 Neuropsychologische Testung

Die Versuchsteilnehmer absolvierten im Anschluss an das Experiment eine Reihe
verschiedener neuropsychologischer Tests, um eine Erfassung der kognitiven
Grundvoraussetzungen zu ermoglichen. Die Testverfahren erfassten die Bereiche
anterogrades Gedachtnis, Arbeitsgedachtnis, visuell-rdumliches Vorstellungsvermogen,
exekutive Funktionen, Antwortinhibition, Intelligenz, Aufmerksamkeit, Personlichkeit
und Handigkeit. Im Folgenden werden die benutzten Testverfahren in der im Rahmen

der Untersuchung verwendeten Reihenfolge vorgestellt und erlautert.

3.3.7.1 Verbaler Lern- und Merkfdhigkeitstest (VLMT) - Version A

Der Verbale Lern- und Merkfidhigkeitstest (Helmstaedter, Lendt & Lux, 2001) erfasst
verschiedene Parameter des deklarativen Verbalgedachtnisses: freie Wiedergabe nach
unmittelbarem (Supraspanne) und 30 Minuten verzégertem Abruf, Wiedererkennen und
die Lernleistung liber die Durchgange hinweg. Das Material besteht aus 2 Listen, die 15
semantisch voneinander unabhdngige Worter enthalten, und einer Wortliste zur
Messung der Wiedererkennensleistung, die sich aus den 30 Wortern der beiden ersten
Listen zusammensetzt und aulerdem noch 20 Distraktorworter enthdlt, die den
Zielwortern semantisch oder phonetisch dhneln. Es existieren zwei Testversionen,

wodurch eine Testwiederholung ermdoglicht wird.

3.3.7.2 Rey-Osterrieth Complex Figure Test (ROCF)

Beim Rey-Osterrieth Complex Figure Test (Osterrieth, 1944) werden sowohl raumlich-
visuelles Konstruktionsvermaogen, die visuelle Gedachtnisleistung als auch die exekutiven
Funktionen getestet. Daflir muss eine abstrakte zeichnerische Figur, bestehend aus
verschiedenen geometrischen Elementen, auf ein Blatt per Hand Ubertragen werden,
wahrend die Vorlage permanent dargeboten wird. Unmittelbar im Anschluss wird die

Figur noch einmal aus dem Gedachtnis gezeichnet sowie noch einmal nach 30 Minuten.
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Die Probanden werden dabei nicht darauf hingewiesen, dass ihre Gedachtnisleistung zu
einem spateren Zeitpunkt erneut abgefragt werden wird. Die Gedachtnisleistung wird
daran gemessen, wie viele der 18 Elemente der Figur jeweils korrekt wiedergegeben

werden konnten.

3.3.7.3 Trail Making Test A und B (TMT)

Der Trail Making Test (Reitan, 1958) besteht aus zwei unterschiedlichen Aufgabenteilen
(Strauss, Sherman & Spreen, 2006, S. 655 ff.). Zur Losung von Teil A miissen mittels eines
Stifts die Zahlen 1 bis 25, die Uber ein Blatt Papier verteilt sind, so schnell wie moglich in
der korrekten Reihenfolge miteinander verbunden werden. Bei Teil B befinden sich die
Zahlen von 1 bis 13 sowie die Buchstaben von A bis L auf einem Blatt Papier verstreut,
diese sollen ebenfalls in aufsteigender Reihenfolge, jedoch alternierend miteinander
verbunden werden. Auch hier wird die bendtigte Zeit gemessen. Teil A misst exekutiven
Funktionen, Aufmerksamkeit und Geschwindigkeit. Teil B erfasst zusatzlich geteilte

Aufmerksamkeit und kognitive Flexibilitat.

3.3.7.4 Farbe-Wort-Interferenztest (FWIT)

Das Testmaterial des Farbe-Wort-Interferenztests (Baumler, 1985) besteht aus neun
Tafeln, die drei Kategorien zuzuordnen sind. Eine Kategorie beinhaltet das Vorlesen von
Farbbezeichnungen, die als schwarze Schrift auf weiem Grund prasentiert werden. Eine
weitere Kategorie verlangt die Benennung von Farben, die als farbige Rechtecke
dargeboten werden. Die dritte Kategorie erfordert ebenfalls das Vorlesen von
Farbbezeichnungen, diese sind aber in unterschiedlicher Schriftfarbe abgedruckt, die sich
zum semantischen Inhalt des Farbwortes inkongruent verhalt. Die Schriftfarbe soll
ignoriert und das Farbwort vorgelesen werden. Die Probanden werden instruiert, so
schnell wie moglich zu arbeiten, dabei jedoch Fehler zu vermeiden. Der Test misst die
Lese- und die Benenngeschwindigkeit, Aufmerksamkeit sowie die Antwortinhibition

(Widerstand gegen die Interferenzneigung).

3.3.7.5 Mehrfachwahl-Wortschatz-Intelligenztest - Version B (MWT-B)
Der Mehrfachwahl-Wortschatz-Intelligenztest (Lehrl, 1999) erfasst das allgemeine

Niveau der kristallinen Intelligenz. Der Test besteht aus 37 Zeilen mit je 5 Woértern, von
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denen aber nur jeweils eines ein reales Wort ist, bei denen anderen handelt es sich um
Fantasieworter. Diese Fantasie- oder Distraktorworter stellen abgewandelte Formen des
eigentlichen Zielwortes dar. Unter den Zielwortern befinden sich sowohl
umgangssprachlich bekannte Worter als auch Fremdworter. Die Probanden sollen in
jeder Zeile das reale Wort ausfindig machen und markieren. Anhand der Anzahl der
richtig identifizierten Zielworter lassen sich 1Q, Standardwert und Prozentrang ermitteln.
Mit dem MWT-A liegt eine Parallelform vor, die eine erneute Testung ermdglicht.
Aufgrund der Sprachbasiertheit ist der Test nur fir erwachsene deutsche

Muttersprachler geeignet.

3.3.7.6 Testd2 - Aufmerksamkeits-Belastungs-Test

Zur Testung der Aufmerksamkeit und Konzentrationsfahigkeit wurde der Test d2 —
Aufmerksamkeits-Belastungs-Test (Brickenkamp, 2002) angewandt. Der Testbogen
besteht aus 14 Zeilen mit jeweils 22 Zeichen. Jedes Zeichen ist entweder der kleine
Buchstabe ,,d” oder der kleine Buchstabe ,p”, die zusatzlich mit ein, zwei, drei oder vier
kleinen Strichen versehen sind, die sich Gber oder unter dem jeweiligen Buchstaben
befinden. Die Testteilnehmer arbeiten sich von links nach rechts durch die Zeilen und
sind instruiert, alle Buchstaben ,d”, die mit genau zwei Strichen versehen sind,
durchzustreichen, dabei spielt die Position der Striche keine Rolle. Fir die Bearbeitung
jeder Zeile erhalten die Teilnehmer 20 Sekunden Zeit, nach Ablauf dieser Zeitspanne
wechseln sie zur nachsten Zeile. Es soll so schnell wie moglich gearbeitet werden, ohne
dabei Fehler zu machen. Fehler bedeuten sowohl das Durchstreichen von Distraktoren
(der Buchstabe ,,p” oder der Buchstabe ,, d” mit mehr oder weniger als zwei Strichen), als
auch die Auslassung der Zielstimuli (der Buchstabe ,,d” mit zwei Strichen). Neben diesen
beiden Fehlertypen werden die Gesamtzahl der bearbeiteten Zeichen, die Gesamtzahl
der bearbeiteten Zeichen abziiglich der Anzahl der Fehler sowie die Fehlerhaufigkeit in

Prozent erfasst.

3.3.7.7 Freiburger Personlichkeitsinventar - Revidierte Fassung (FPI-R)

Das Freiburger Personlichkeitsinventar in seiner revidierten Form (Fahrenberg, Hampel &
Selg, 2010) erfasst mittels eines Fragebogens mit insgesamt 138 Items
Personlichkeitsmerkmale auf 12 dichotomen Dimensionen: Lebenszufriedenheit, soziale
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Orientierung, Leistungsorientierung, Gehemmtheit, Erregbarkeit, Aggressivitat,
Beanspruchung, korperliche Beschwerden, Gesundheitssorgen und Offenheit. Zusatzlich
werden die Dimensionen Extraversion und Neurotizismus Uber zwei Sekundarskalen
ermittelt. Eine Betrachtung des erreichten Punktwertes auf der Skala , Offenheit” lasse
den Autoren zufolge darliber hinaus eine Einschatzung der Testmotivation im Einzelfall
zu. Ein besonders niedriger Punktwert in diesem Bereich spreche fir eine Neigung, nach
sozialer Erwinschtheit zu antworten, was auf eine mogliche Verfalschung aller

Skalenergebnisse hindeuten kdnne.

3.3.7.8 Seitenbevorzugung von Auge, Ohr, Hand und Fuf3

Zur Erfassung der Handigkeit bzw. der Bevorzugung flr eine bestimmte Korperseite
bezliglich der Verwendung von Augen, Ohren, Handen und Fiilen wurde die deutsche
Version des Lateral Preference Inventory nach Coren (1993) benutzt. Dabei handelt es
sich um einen Fragebogen, der jede dieser vier Dimensionen (Augigkeit, Ohrigkeit,
Handigkeit, FURigkeit) mittels jeweils vier Items erhebt (Ehrenstein &
Arnold-Schulz-Gahmen, 1997). Neben eindeutigen Seitenpraferenzen fiir die einzelnen
Kategorien kdnnen auch Mischtypen erfasst werden, deren Seitenpraferenz von der

jeweiligen Aufgabe abhangt.
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3.4 Durchfiihrung

Im Folgenden wird der genaue Ablauf der Testung dargestellt. Dieser lasst sich
unterteilen in eine Vorbereitungsphase vor der Erhebung im MRT, die eigentliche
Messung mittels fMRT sowie eine abschlieBende Phase nach Beendigung der

experimentellen Aufgabe (Post-MRT-Phase).

3.4.1 Ablauf der Vorbereitungsphase

Die Vorbereitungsphase fand in den Vorraumen des eigentlichen MRT-Bereiches statt.
Fir das Ausfillen von Formularen und Fragebdgen sowie zur Durchfiihrung der
Ubungsaufgabe wurde ein separater Raum genutzt, um die Probanden vor Storeinfliissen
wie ablenkenden Gerduschen zu schitzen. Erhellt wurde der fensterlose Raum durch
eine kilnstliche Deckenbeleuchtung, wodurch die Lichtverhaltnisse fiir alle Probanden
konstant gehalten wurden. Zu Beginn eines jeden Testtermins wurde der jeweilige
Versuchsteilnehmer von der Versuchsleiterin begriiSt. Es erfolgte eine ausflhrliche
Aufklarung des Probanden Uber die Messung mittels MRT und die Verwendung der
erhobenen Daten sowohl durch die Versuchsleiterin als auch in schriftlicher Form. Durch
einen Fragebogen wurde das eventuelle Vorliegen von Ausschlusskriterien erfasst und
auf diese Weise sichergestellt, dass alle Versuchspersonen die gesundheitlichen
Voraussetzungen fiir die Teilnahme an der Studie erfillten. Es wurde die Einwilligung an
der Studie zu partizipieren und fiir die Verwendung der Daten in schriftlicher Form
eingeholt. Zur Pseudoanonymisierung der Daten erstellte jeder Proband eine individuelle
Versuchspersonenkennziffer, die seinem Datensatz zugeordnet wurde. Eine separat
aufbewahrte Codierliste ermoglichte dabei eine Zuordnung der Kennziffer zur ldentitat
der Versuchsperson. Die Formulare zur Aufklarung tber die Studie (Anhang A und
Anhang B) sowie zur Erfassung eventueller Ausschlusskriterien (Anhang C und Anhang D)

finden sich zur Veranschaulichung im Anhang dieser Arbeit.

Nach Beendigung der Formalitaten erhielten die Probanden die Moglichkeit, die
experimentelle Aufgabe und die daflr vorgesehene Tastenbelegung des Eingabepads
anhand einer Ubungsaufgabe einzustudieren. Sie lasen dafiir zuerst eine Geschichte zu

einem Unfallhergang mit Fahrerflucht. Anschliefend wurde ihnen die Instruktion fiir die
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anschliefende Aufgabe ausgehandigt. Der genaue Wortlaut der Geschichte (Anhang E)
und der Instruktion (Anhang F bzw. Anhang G) finden sich im Anhang. Sowohl fiir das
Lesen der Geschichte als auch der Instruktion erhielten die Probanden so viel Zeit wie
gewlinscht. Im Anschluss bestand die Gelegenheit, im Falle von Unklarheit Fragen an die
Versuchsleiterin zu stellen. Gaben die Versuchspersonen an, alles verstanden zu haben,

absolvierten sie die unter 3.3.1 beschriebene Ubungsaufgabe.

Nach Beendigung der Ubungsaufgab lasen die Probanden die Instruktion zu dem unter
3.3.2 naher ausgefiihrten Film Uber einen Tankstelleniberfall durch und sahen hinterher
den entsprechenden Film. Die Instruktion zum Film findet sich in Anhang I. AnschlieRend
erhielten sie die unter 3.3.4 beschriebene Instruktion fir die experimentelle Aufgabe, die
sie in ihrem eigenen Tempo lasen. Danach bestand erneut die Mdglichkeit, entstandene
Fragen zu klaren. Nach Beseitigung eventuell entstandener Unklarheiten wurden die
Probanden gebeten, alle metallhaltigen Gegenstande und Kleidungsstiicke in einer
Umkleidekabine abzulegen, und beim Tragen von Kontaktlinsen aufgefordert, diese zu
entfernen. Bei Bedarf wurden die Probanden mit metallfreier Kleidung oder einer ihrer
Starke entsprechenden Brille ausgestattet, um Sehschwachen auszugleichen. Mittels
eines Metallmessgerates wurden die Probanden im Anschluss auf eventuell vergessene
Metallstlicke untersucht, bevor sie den Raum, in dem sich der Magnetresonanz-

tomograph befand, betraten.

3.4.2 Ablauf der Messung mittels fMRT

Der innere MRT-Bereich war ebenfalls fensterlos und wurde auf konstante Art und Weise
kiinstlich beleuchtet. Zunachst erfolgte die gemeinsame Begehung des inneren MRT-
Bereichs mit der Versuchsleiterin und eine ausfihrliche Aufklarung des Probanden (u. a.
Lautstarke wahrend der Messung, Gehorschutz, Moglichkeit der Kontaktaufnahme mit
den Untersuchern lber den Notfallknopf, Notwendigkeit der Bewegungseinschrankung).
Die Versuchsperson wurde gebeten, sich auf dem portablen Tisch, auf dem sie spater in
den Magnetresonanztomographen gefahren wirde, in eine auf dem Riicken liegende
Position zu begeben. Unter Mithilfe einer wissenschaftlichen Hilfskraft der Justus-Liebig-
Universitdat Giellen wurde die Versuchsperson richtig platziert. Bei Bedarf wurden

verschiedene Kissen zur Polsterung von Armen und Beinen benutzt und eine Decke fir
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die Warmeregulation angeboten. Zum Schutz des Gehors erhielt die Versuchsperson
entsprechende Kopfhorer, liber die die Untersucher Kontakt mit ihr aufnehmen konnten.
Lag die Person bequem, wurde die Kopfspule aufgesetzt. Die Versuchsperson wurde
gebeten, die Augen zu schlieRen, damit die Kopfposition mittels eines Laserkreuzes
Uberprift und gegebenenfalls angepasst werden konnte. Nach erfolgter Korrektur wurde
die Person langsam in den Magnetresonanztomographen gefahren. Die Untersucher
verlieBen den Raum und nahmen Uber die Kopfhérer wieder Kontakt zu der
Versuchsperson auf. Sie wurde Uber die nun folgende Vorgehensweise informiert: Zuerst
wurden verschiedene Aufnahmen des Kopfes vorgenommen. Die  strukturellen
Messungen dauerten etwa 5 min. Zwischen diesen Messungen kindigten die
Untersucher die jeweils weiteren Schritte an. Nach den positionellen und anatomischen
Aufnahmen wurde die experimentelle Aufgabe gestartet. Nach Beendigung der Aufgabe
wurde die Versuchsperson wieder hinausgefahren. Die Untersucher entfernten die
Kopfspule und alle weiteren Utensilien. Sobald die Person sich imstande fihlte
aufzustehen, wurde sie gebeten, den Vorraum aufzusuchen und ihre Alltagskleidung
wieder anzulegen. Die Probanden verbrachten ca. zwischen 35 und 45 min im Scanner.
Die Gesamtdauer der eigentlichen experimentellen Aufgabe variierte, je nach
Geschwindigkeit der Probanden wahrend Teilaufgabe 1, zwischen 25 min 59 s und

35 min 06 s.

3.4.3 Ablauf der Post-MRT-Phase

Die letzte Phase fand in demselben Raum statt, indem auch in der Vorbereitungsphase
die Formulare ausgefiillt und die Ubungsaufgabe durchgefiihrt worden waren. Zuerst
bearbeiteten die Probanden den unter 3.3.6 beschriebenen Strategie- und

Evaluationsfragebogen in ihrem eigenen Tempo.

Im Anschluss folgte die neuropsychologische Testbatterie. Diese begann mit der Lern-
und Abrufphase (unmittelbarer Abruf) des Verbalen Lern- und Merkfahigkeitstests —
Version A (Helmstaedter et al., 2001). Danach wurde der erste Teil des Rey-Osterrieth
Complex Figure Tests (Osterrieth, 1944) durchgefiihrt, bei dem eine Figur abgezeichnet
und hinterher noch einmal aus dem Gedachtnis gezeichnet werden soll. Des Weiteren

bearbeiteten die Versuchspersonen den Trail Making Test A und B (Reitan, 1958), den
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Farbe-Wort-Interferenztest  (Baumler, 1985), den Mehrfachwahl-Wortschatz-
Intelligenztest — Version B (Lehrl, 1999) und den Test d2 — Aufmerksamkeits-Belastungs-
Test (Brickenkamp, 2002). Daran schloss sich der zweite Teil des Verbalen Lern- und
Merkfahigkeitstests — Version A (Helmstaedter et al., 2001) an, bei dem u.a. der
verzogerte Abruf und die Wiedererkennensleistung getestet wurden. Hiernach wurde
der verzogerte Abruf im zweiten Teil des Rey-Osterrieth Complex Figure Tests
(Osterrieth, 1944) erfasst. Zuletzt fillten die Versuchspersonen die Fragebdgen des
revidierten Freiburger Personlichkeitsinventars (Fahrenberg et al., 2010) und den Test
zur  Seitenbevorzugung von Auge, Ohr, Hand wund FuB (Ehrenstein &

Arnold-Schulz-Gahmen, 1997) aus.

Die Probanden wurden dariliber hinaus tUber den Sinn und Zweck der Studie aufgeklart
und erhielten die Moglichkeit, weitere Fragen zu stellen. AbschlieBend wurde ihre
Teilnahme mit einem Betrag von 20 EUR verglitet. Die Untersuchung dauerte insgesamt

(Vorbereitungsphase, MRT-Phase und Post-MRT-Phase) ca. zwischen 3 und 3,5 Stunden.
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3.5 Auswertung

Dieses Unterkapitel erlautert zunachst die Auswertung der Verhaltensdaten.
AnschlieBend werden die einzelnen Schritte der Verarbeitung und Auswertung der fMRT-

Daten dargestellt.

3.5.1 Auswertung der Verhaltensdaten

Die Auswertung der Verhaltensdaten erfolgte unter Verwendung der Software IBM SPSS
Statistics (IBM SPSS Statistics, 2016). Fiir die Auswertung der demographischen Daten in
Form des Versuchspersonenalters wurde ein t-Test fiir unabhangige Stichproben
durchgefihrt. Fir die Verhaltensdaten werden auf deskriptiver Ebene Mittelwerte und
Standardabweichungen fir die Sicherheitsangaben ,unsicher”, ,eher sicher” und
»sicher” berichtet, darlber hinaus ebenfalls fir die Relevanzeinschatzungen (,relevant”
versus ,irrelevant”) und instruktionskonformes Verhalten. Zur Uberpriifung eventuell
bestehender Gruppenunterschiede wurde bezlglich des Sicherheitsratings eine
einfaktorielle Anova mit der Summe der Antworten ,eher sicher” und ,sicher” als
abhangiger Variable und der Experimentalgruppe als Faktor berechnet. Zur
Untersuchung von  Gruppeneffekten auf die Relevanzeinschatzungen und
instruktionskonformes Verhalten wurden Messwiederholungsanalysen durchgefiihrt,
jeweils mit dem  Zwischensubjektfaktor  ,Experimentalgruppe” und den
Innersubjektfaktoren ,korrekte Relevanzeinschatzung” (zweistufig,
,Relevanzeinschatzung korrekt” und ,Relevanzeinschatzung inkorrekt”) bzw.
sinstruktionskonformes Verhalten” (zweistufig, ,instruktionskonform verhalten” und
yhicht instruktionskonform verhalten”). Fir eine genauere Betrachtung der
Reaktionszeiten von Ligen und aufrichtigen Antworten wurde ebenfalls eine
Messwiederholungsanalyse mit dem Innersubjektfaktor ,Luge/Wahrheit” (zweistufig),
dem Zwischensubjektfaktor ,Experimentalgruppe” und der Kovariaten ,Alter”
angewandt. Eventuelle Gruppenunterschiede bei der Beantwortung des Strategie- und

Evaluationsfragebogens wurden anhand eines Fisher-Yates-Test untersucht.

Zur Aufdeckung eventueller Zusammenhdnge zwischen den Ergebnissen aus den

psychometrischen Tests und den funktionellen Hirndaten wurde in SPSS zunachst eine
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Interkorrelationstabelle fiir die Ergebnisse der psychometrischen Tests erstellt, anhand
derer die Tests ausgewdhlt wurden, die in die Regressionsanalysen miteinflossen. Bei
Testverfahren, die mit mehreren anderen Testverfahren korrelierten, wurden jeweils
einzelne ausgewahlt, die in die Regressionsanalysen eingingen. Aufgrund der in der
Literatur vermuteten Zusammenhdnge zwischen Personlichkeitsauspragungen und
neuronalen Prozessen des Liigens (s. Abschnitt 2.1.3.2) wurden zusatzlich einige wenige
Skalen des FPI-R unabhangig von dieser Regel in die Regressionsanalysen aufgenommen.

Eine Beschreibung der Regressionsanalysen erfolgt in Abschnitt 3.5.2.3.

3.5.2 Auswertung der fMRT-Daten

Die mittels funktioneller Magnetresonanztomographie erhobenen Daten wurden mit
Hilfe der Software SPMS8 (Statistical Parametric Mapping, Wellcome Department of
Imaging Neuroscience, London, UK, https://www.fil.ion.ucl.ac.uk/spm) ausgewertet, die
in MATLAB R2012b (MathWorks, Natick, MA, USA) implementiert wurde. Die ersten vier
Volumes wurden verworfen, um Effekte magnetischer Sattigung hervorzurufen. Im
Rahmen der Vorverarbeitung der Daten erfolgte ein  Ausgleich der
Magnetfeldinhomogenitiaten durch Anwendung der im Vorfeld erstellten field map®.
Zusatzlich wurde die Software DataWeasel (Ruprecht et al., 2017) zur Aufbereitung der
mit der Software Presentation (Version 15.0, Neurobehavioral Systems, Inc., Berkeley,
CA, https://www.neurobs.com) erzeugten Logfiles und zur Erstellung der in das
allgemeine lineare Modell (ALM, general linear model) einflieBenden Regressoren

verwendet.

3.5.2.1 Vorverarbeitung der Daten

Zunachst werden im Folgenden die einzelnen durchgefiihrten Schritte der
Datenvorverarbeitung (Preprocessing) erlautert, die eine sinnvolle Anwendung des
allgemeinen linearen Modells (vgl. Abschnitt 3.5.2.2) erst erméglichen. Dazu wird zum
besseren Verstandnis kurz auf die Bedeutung des jeweiligen Verarbeitungsschrittes

eingegangen.

& Field maps dienen dazu, Magnetfeldinhomogenitdten zu schatzen (Andersson, Hutton, Ashburner, Turner &
Friston, 2001).
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Bewegungskorrektur (realignment): Da Bewegungen des Probanden nicht vollstandig

vermieden werden konnen, werden diese aus den Datensatzen moglichst
herausgerechnet (Ashburner & Friston, 2004, S. 635 ff.; Pieperhoff, Mohlberg & Amunts,
2007, S. 81). Dies ist jedoch nur zu einem gewissen Grade moglich, bei zu starken
Bewegungen muss ein Ausschluss der Versuchsperson erwogen werden. In dem
vorliegenden Experiment wurde kein Proband aus diesem Grund ausgeschlossen. Nur bei
einem Probanden lag die Translation bei tiber knapp 4 mm. Nach genauerer Betrachtung
der Bewegungsrate Uber die Zeit wurde der Datensatz der entsprechenden Versuchs-
person aufgrund des insgesamt dennoch eher langsamen Translationsverlaufs bei-

behalten. Es wurde in diesem Verarbeitungsschritt jeweils auf das erste Bild registriert.

Slice timing correction: Messungen durch EPI-Sequenzen erfolgen schichtweise, wodurch

sich eine zeitliche Verschiebung der einzelnen Aufnahmen eines Volumens ergibt. Mittels
einer Interpolation der Intensitatswerte auf einen festzulegenden Zeitpunkt innerhalb
des Intervalls der TR, kann dies bei der Datenanalyse berucksichtigt werden
(Wohlschlager, Kellermann & Habel, 2007, S. 136). Slice timing correction erfolgte in der

vorliegenden Studie unter Verwendung einer aquisition time (TA) von 2.7067 ms.

Normalisierung (spatial normalization): Die Gehirne verschiedener Probanden

unterscheiden sich in Lage und anatomischer Struktur, was die Vergleichbarkeit
erschwert. Aus diesem Grund kénnen die einzelnen Probandendaten z.B. an ein
Referenzgehirn angepasst werden (Pieperhoff et al., 2007, S. 81 f.). Durch diese Anpas-
sung werden die einzelnen anatomischen Strukturen so deformiert, dass sie sich in ihrer
Lage und Ausdehnung dem Referenzgehirn annahern. Die Probandendaten wurden in
der vorliegenden Studie an das Standardgehirn-Templat des Montreal Neurological

Institute (MNI) angepasst (Lancaster et al., 2007; Tzourio-Mazoyer et al., 2002).

Glattung (smoothing): Um den Einfluss zufélliger Effekte, die die Sensitivitat der Analyse

beeintrachtigen kdénnen, zu minimieren, werden die Bildgrauwerte jedes Voxels mit
denen der angrenzenden Voxel verrechnet (Habel & Fink, 2007, S. 139). Der Anteil eines
jeden Voxels wird durch eine dreidimensionale GauR-Verteilung ermittelt. Durch diesen

Verarbeitungsschritt lasst sich das Verhaltnis von Signal zu Rauschen verbessern. In der
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vorliegenden Studie wurde ein GauR'scher Kernel von 9 mm FWHM (full width half

maximum) verwendet.

3.5.2.2 Analyse auf der ersten Ebene

Als Analyse auf der ersten Ebene wird die statistische Auswertung innerhalb einer Person
bezeichnet. Zu diesem Zweck wird ein allgemeines lineares Modell anhand des Designs
der Studie und den ihm vorausgehenden theoretischen Uberlegungen entwickelt, um die
zugrundeliegenden Hypothesen zu testen (Habel & Fink, 2007, S. 139 ff.; Smith, 2004).
Dieses Modell steht fiir ein generelles Muster, das man in den Daten zu sehen erwartet.
In das Modell flieBen sowohl die einzelnen Bedingungen wie auch deren genaue zeitliche
Abfolge ein. Jede Bedingung entspricht dabei einem Regressor (oder auch Pradiktor). Die
Gesamtvarianz besteht dann aus den Varianzanteilen, die durch die einzelnen
Regressoren erklart werden, sowie der Fehlervarianz, die je nach Vorhersagegiite der
Regressoren unterschiedlich ausfallt. Der Fehlerterm € enthalt den Anteil der Daten, der

nicht durch das Modell vorhergesagt werden kann. Aufgrund von Artefakten’ wie z. B.

? Bei der MR-Bildgebung konnen unterschiedliche Arten von Abbildungsfehlern entstehen, sogenannte
"Artefakte". Dazu zdhlen u. a. Bewegungs- und Flussartefakte, chemische Verschiebung, Suszeptibilitatsarte-
fakte, Aliasing und Ghosting (Stocker & Shah, 2007, S. 71 f.). Bewegungsartefakte entstehen durch Bewegungen
des Probanden, die selbst bei sehr motivierten Probanden und trotz Einschrankung der Bewegungs-
moglichkeiten durch Kopfpolster auftreten. Gar nicht zu verhindern sind Flussartefakte, die durch den
arteriellen Blutfluss ausgelost werden. Diese spielen bei Verwendung von EPI-Sequenzen jedoch kaum eine
Rolle. Viel bedeutender sind an dieser Stelle Suszeptibilitatsartefakte. Die unterschiedliche Magnetisierbarkeit
verschiedener Gewebe fihrt zu lokalen Magnetfeldinhomogenititen, die eine Verdnderung der Lamor-
frequenzen zur Folge haben. Ebenso kommt es durch Unterschiede in der chemischen Zusammensetzung der
unmittelbaren Umgebung zu Veranderungen der Lamorfrequenzen durch lokale Abschirmungen des Magnet-
feldes durch die Elektronenhiillen, was ebenfalls zu Verschiebungen der raumlichen Abbildung fiihren kann.
Diese Fehler lassen sich jedoch teilweise kompensieren. Durch z. B. selektive Anregung des Fettgewebes kann
dessen Signal mit Hilfe von Gradienten dephasiert werden, um eine Beeintrachtigung der nachfolgenden EPI-
Sequenz zu vermeiden. Auch Kenntnis (ber vorhandene Magnetfeldinhomogenitdten ermoglicht einen
teilweisen Ausgleich dieser Einfliisse. Durch Shim-Spulen kdnnen magnetische Gegenfelder erzeugt werden, die
lokale Inhomogenitaten groRRtenteils kompensieren. Bedeutung kommt auRerdem der Wahl der Frequenzen zu,
mit denen das MR-Signal abgetastet wird. Dem Nyquist-Theorem zufolge diirfen im MR-Signal keine hoheren
Frequenzen enthalten sein als durch das digitalisierte Signal dargestellt werden kann. Dementsprechend muss
die Abtastrate gewahlt werden. Wird das Abtastintervall fir die Phasenkodierung zu grol8 gewahlt, entstehen
Abbildungsfehler (Aliasing), bei denen inkorrekt kodierte Anteile auf der anderen Seite der MR-Aufnahme im
Bild erscheinen, dabei kann z. B. die Nasenspitze wie abgeschnitten wirken und posterior des Kopfes im Bild zu
sehen sein. Ebenfalls von Relevanz bei Verwendung von EPI-Sequenzen sind Ungenauigkeiten in der
Gradientenschaltung, die zu sogenannten Ghosting-Artefakten fiihren, bei denen ein Teil des Signals tUber die
halbe Bildlange verschoben abgebildet wird und teils wie ein "Geist" auBerhalb des eigentlichen Objektes
erscheint. Eine teilweise Korrektur dieses Phdnomens ist durch entsprechende Phasenkorrekturen moglich.
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Aliasing (eine Form von Abbildungsfehlern), kann es dabei vorkommen, dass er, anders
als im allgemeinen linearen Modell angenommen, nicht normalverteilt ist. Durch
Erweiterung des Modells um zusatzliche Regressoren, lasst sich dieser Varianzanteil
binden. Anhand des statistischen Vergleichs der Effektgrofle B, die durch das Modell
jedem Voxel pro Bedingung zugeteilt wird, mit dem Fehlerterm ¢, lasst sich ermessen, ob
die Effektgrofe dem Einfluss der Versuchsbedingung zuzuschreiben ist. Kontraste
ermoglichen dabei eine gezielte Betrachtung einzelner Regressoren. Regressoren, die an

I”

dieser Stelle nicht von Interesse sind, werden mit ,Null” gewichtet, alle, die in die
Berechnung mit einflieRen sollen, bekommen ,,1” oder ,,—1” als Wert zugeordnet, sodass
deren Summe wiederrum Null ergibt. Durch die Kontrastbildung erhalt jedes Voxel einen
t-Wert, aufgrund dessen die Hypothese verworfen oder beibehalten wird. Die
statistische Auswertung innerhalb einer Person tragt die Bezeichnung , Analyse auf der
ersten Ebene” (first level analysis), ein Vergleich mehrerer Versuchspersonen
untereinander geschieht als , Analyse auf der zweiten Ebene” (second level analysis).
Aufgrund der hohen Anzahl an Voxel in einem Gehirn (ca. 28.000) (Habel & Fink, 2007,
S. 143) und dementsprechend vieler multipler Vergleiche, besteht jedoch eine hohe
Wahrscheinlichkeit falsch-positiver Ergebnisse durch den Fehler 1. Art. Um dementgegen
zu wirken, sind Methoden zur Korrektur zu verwenden (z. B. Bonferroni-Korrektur oder
familywise error rate [FWE]), ein Verfahren, das anhand der Euler-Charakteristik
ermittelt, wie hoch der t-Wert sein muss, um die angenommene
Fehlerwahrscheinlichkeit nicht zu Uberschreiten). Im Rahmen der vorliegenden Studie
wurde auf das FWE-Verfahren zurlickgegriffen. Wird anhand der Hypothesen Aktivitat in
bestimmten Gehirnbereichen vermutet, kdnnen eingegrenzte, interessierende Regionen
(region of interest, ROI) separat betrachtet werden, wodurch die Sensitivitdt der

Berechnung durch einen verringerten Schwellenwert fiir t erhoht werden kann.

In der vorliegenden Studie wurde mittels der Software SPM8 (Statistical Parametric
Mapping, Wellcome Department of Imaging Neuroscience, London, UK,
https://www.fil.ion.ucl.ac.uk/spm) fiir jeden Versuchsteilnehmer ein separates Modell
aufgestellt. Die Zeitreihen der vier verschiedenen Aussagentypen (Relevanz x Korrektheit

der Aussage) bei einer subjektiven Sicherheitsangabe von mindestens ,eher sicher”

80



Methoden

gingen als Regressoren in die Berechnung ein. Darlber hinaus wurden alle sonstigen
Tastendriicke (Reaktionen auf die Fragen ,Sicher?”, ,Relevant?” und ,Wahrheit oder
Lige?”) als Regressor modelliert, ebenso wie die 6 Bewegungsregressoren. Es wurde
eine Faltung des Modells mit der kanonischen hemodynamic response function (HRF)
vorgenommen. Fir jeden Versuchsteilnehmer wurde der Kontrast Lige > Wahrheit
berechnet. In Abhangigkeit der Zugehorigkeit zu den Experimentalgruppen wurden
auBerdem die Kontraste KoM relevant > KoN_relevant und KoN_irrelevant >
KoM_irrelevant gebildet. Eine genauere Definition dieser Kontraste findet sich unter
3.5.2.3. Anhand dieser Kontraste wird die Wahrscheinlichkeit einer zufalligen
Abweichung fiir jedes Voxel des jeweiligen Probanden errechnet. Aufgrund der Gefahr
von falsch positiven Ergebnissen erfolgte eine Korrektur bei multiplen Vergleichen
(Smith, 2004) mittels FWE. Aus den erhaltenen Werten lassen sich statistische Karten
erstellen, die zeigen, an welchen Stellen das Gehirn mit einer Aktivierung reagiert hat.

Die Ergebnisse bilden die Grundlage fiir die Gruppenanalyse (second level analysis).

3.5.2.3 Analyse auf der zweiten Ebene

Nachdem die Auswertung auf der Subjektebene vollendet wurde, lassen sich bei der
Analyse auf der zweiten Ebene Gruppenvergleiche erstellen. Als interessierende
Kontraste gingen Liige > Wahrheit, KoM_relevant > KoN_relevant sowie KoN_irrelevant >
KoM _irrelevant in die Analyse ein. Die Abbildungen 6 und 7 veranschaulichen die

Zusammenstellung der einzelnen Kontraste.

Der Kontrast Liige > Wahrheit entspricht dem Haupteffekt des Ligens. Eine visuelle
Darstellung der Kombination der einzelnen Kontrastelemente findet sich in Abbildung 6.
Kontrastiert wurden alle Antworten auf relevante Aussagen der Komplizen-Gruppe und
alle Antworten auf irrelevante Aussagen der Kontroll-Gruppe (Llge) gegen die
Reaktionen der Komplizen-Gruppe auf irrelevante Aussagen und der Reaktionen der
Kontroll-Gruppe auf relevante Aussagen (Wahrheit). Eingeschlossen in die Analyse
wurden nur diejenigen Aussagen, bei denen die Probanden eine mittlere bis hohe
Sicherheit (Sicherheitsrating ,eher sicher” und ,sicher”) angaben, die eigentliche

Antwort zu kennen.
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Relevanz Aussage

relevant irrelevant

g Komplizen-Gruppe Wahrheit
= (KoM)

)

S
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o

o Kontroll-Gruppe .

X (KoN) Wahrheit

Liige > Wahrheit

Abbildung 6. Aufbau des Kontrastes Lige > Wahrheit. Die Vierfeldertafel verdeutlicht die Instruktion
zur experimentellen Aufgabe unter fMRT fir die Komplizen-Gruppe (KoM) und fur die Kontroll-Gruppe
(KoN) in Abhéangigkeit von der Relevanz der Aussagen. Aus einer Kombination der Felder mit der
Instruktion zu ligen (rot markiert) und einer Kombination der Felder mit der Instruktion, aufrichtig zu
antworten (griin markiert), wird der Kontrast Liige > Wahrheit gebildet.

In Abbildung 7 wird der Aufbau der Kontraste KoM _relevant > KoN_relevant und
KoN_irrelvant > KoM _irrelevant verdeutlicht. Die Bezeichnung , KoM” steht dabei fir die
Komplizen-Gruppe, wohingegen die Bezeichnung ,KoN” sich auf die Kontroll-Gruppe
bezieht. Die Bedingung KoM_relevant umfasst dementsprechend die Antworten der
Komplizen-Gruppe auf relevante Aussagen (Ligenbedingung), KoN_relevant enthalt die
Antworten der Kontroll-Gruppe auf die relevanten Aussagen (Wahrheitsbedingung). Der
Kontrast KoM _relevant > KoN_relevant wiegt also das Ligenverhalten der Komplizen-
Gruppe gegen ein aufrichtiges Antwortverhalten bei vergleichbaren (relevanten) Stimuli
auf. Es lasst sich daher die Vermutung anstellen, dass im Rahmen dieser Studie dieser
Kontrast einem realistischen Ligenverhalten am nachsten kommt. In die Analyse
integriert wurden wiederum nur diejenigen Aussagen, bei denen die Probanden eine

mittlere bis hohe Sicherheit angaben.
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Fir KoN_irrelvant > KoM _irrelevant werden die Aussagen der Kontroll-Gruppe zu den
irrelevanten Aussagen (Ligenbedingung) mit den Aussagen der Komplizen-Gruppe zu
den irrelevanten Aussagen (Wahrheitsbedingung) kontrastiert. In die Analyse flossen

auch hier nur die Aussagen mit mittlerem bis hohem Sicherheitsrating ein.

Relevanz Aussage

relevant irrelevant
g Komplizen-Gruppe Liige Wahrheit
g— (KoM) | T
20
£ KoM > KoN KoN > KoM
(J]
E |
o
o Kontroll-Gruppe . .
X (KoN) Wahrheit Liige

Abbildung 7. Aufbau des Kontrastes KoM_relevant > KoN_relevant und des Kontrastes
KoN_irrelevant > KoM _irrelevant. Veranschaulicht wird hier die Erstellung dieser Kontraste anhand
einer Vierfeldertafel. Der Kontrast KoM_relevant > KoN_relevant ergibt sich aus einem Vergleich der
Reaktionen der Komplizen-Gruppe (KoM) mit den Reaktionen der Kontroll-Gruppe (KoN) auf relevante
Aussagen (Spalte 1). Der Kontrast KoN_irrelevant > KoM _irrelevant wird anhand des Vergleichs der
Reaktionen der Kontroll-Gruppe mit denen der Komplizen-Gruppe auf irrelevante Aussagen gebildet
(Spalte 2).

Fir die Ganzkopfanalysen (p < .05; FWE-korrigiert) werden p-Werte sowie die dazuge-
horigen Gehirnregionen und MNI-Koordinaten berichtet. Zusatzlich zu den Ganz-
kopfanalysen auf Cluster-Ebene wurden ROI-Analysen (ROl = region of interest) auf
Voxel-Ebene vorgenommen (p < .05, FWE-korrigiert). Folgende Gehirnregionen gingen in
die ROI-Analysen mit ein (jeweils bilateral): DLPFC, VLPFC, darunter der Gyrus frontalis
inferior, medialer frontaler Cortex, Gyrus frontalis superior, ACC, Nucleus caudatus und
inferiorer Parietallappen. Diese Gehirnregionen wurden in der Literatur bereits vielfach

mit Ligen in Verbindung gebracht. Eine detaillierte Auseinandersetzung mit diesen
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Regionen findet sich unter Abschnitt 2.1.6. Fiir die ROI-Analysen wurden die Masken der
in SPM8 implementierten WFU-PickAtlas-Toolbox (Version 2.4, The Functional MRI
Laboratory, Wake Forest University School of Medicine, Winston-Salem, NC, USA
[Maldjian, Laurienti & Burdette, 2004; Maldjian, Laurienti, Kraft & Burdette, 2003;
Tzourio-Mazoyer et al., 2002]) mittels AAL-Atlas (AAL steht flir automated anatomical
labeling) verwendet. Zur Visualisierung der Ergebnisse wurde auBerdem die Software

MRIcron (https://www.nitrc.org) genutzt.

Zur Untersuchung eventueller Zusammenhdnge zwischen den Ergebnissen der
psychometrischen Tests und den funktionellen Hirndaten wurden aulRerdem
Regressionsanalysen mittels der Software SPM8 (Statistical Parametric Mapping,
Wellcome Department of Imaging Neuroscience, London, UK,
https://www.fil.ion.ucl.ac.uk/spm) vorgenommen. Die Regressionsanalysen wurden flr
den Kontrast Liige > Wahrheit durchgefiihrt, als Regressoren gingen die erreichten Werte
der psychometrischen Tests in die Analyse ein. Berichtet werden Hirnregionen, MNI-

Koordinaten und Peak-Voxel (prwe korrigiert < -05).
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4 Ergebnisse

Im Folgenden wird zunachst auszugsweise auf die demographischen Daten eingegangen,
bevor im weiteren Verlauf die Verhaltensdaten genauer beschrieben werden.
AnschlieBend erfolgt eine genauere Analyse der funktionellen Daten, es werden
Ganzkopfanalysen, ROI-Analysen (ROl = region of interest) sowie Regressionsanalysen

berichtet.

4.1 Demographische Daten

Die Gruppen wurden bezlglich des Geschlechts gematched. Davon abgesehen erfolgte
eine zufallige Verteilung der Probanden auf die Gruppen. Das durchschnittliche Alter
betrug in der Komplizen-Gruppe Maier = 22.50 (SDper = 3.41), in der Kontroll-Gruppe lag
der Altersdurchschnitt bei Mager= 24.13 (SDarer = 4.47). Die altersbezogenen
Unterschiede zwischen den Gruppen waren dem t-Test fur unabhangige Stichproben

nach nicht signifikant, t(30) =-1.16, p = .257.

4.2 Verhaltensdaten

Zunachst wird der Datensatz im Hinblick auf die von den Versuchspersonen gemachten
Sicherheits- und Relevanzeinschatzungen naher dargestellt und es werden die
Haufigkeiten instruktionskonformen Verhaltens betrachtet. Es folgen ein Vergleich der
Reaktionszeiten zwischen Liige und Wahrheit sowie ein Uberblick {iber die Ergebnisse

des Strategie- und Evaluationsfragebogens und der neuropsychologischen Tests.

4.2.1 Sicherheitseinschatzung

Im Rahmen der Abfrage im MRT machten die Versuchspersonen Angaben dariber, wie
sicher sie sich bezlglich jeder einzelnen Aussage sind, die richtige Antwort zu kennen,
unabhangig davon, ob sie gelogen hatten oder nicht. Fir die Komplizen-Gruppe ergab
sich bezogen auf die Haufigkeit der Sicherheitsbewertung ,unsicher” ein
Durchschnittswert M = 102.38 (SD = 20.65) bei insgesamt 160 Durchgangen, fiir die
Kontroll-Gruppe ergab sich M = 107.25 (SD = 19.74). Bei den Bewertungen als ,eher

sicher” zeigten sich Mittelwerte von M = 35.13 (5D = 15.24) fiir die Komplizen-Gruppe
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und M =25.25 (SD = 16.68) fiir die Kontroll-Gruppe. Beziglich der Haufigkeiten bei den
Bewertungen als ,sicher” ergaben sich fir die Komplizen-Gruppe Mittelwerte von
M =20.94 (SD = 11.49) und firr die Kontroll-Gruppe M = 26.13 (SD = 14.45). Da in die
Analyse der funktionellen Daten jedoch nur die Durchgange einflossen, in denen die
Versuchspersonen angaben, sich ,eher sicher” oder ,sicher” zu sein, sind diese von
besonderem Interesse, und werden daher zusammengefasst. Es wurde eine
einfaktorielle Anova mit dem Faktor ,Experimentalgruppe” und der Sicher-
heitseinschatzung ,eher sicher bis sicher” als abhangige Variable durchgefiihrt. Die
Unterschiede zwischen den Gruppen bezliglich der Haufigkeit der Angabe ,eher sicher

bis sicher” waren nicht signifikant, F(1, 30) = 0.47, p = .500.

4.2.2 Relevanzeinschitzung

Die Versuchspersonen waren aufgefordert, bei der Bearbeitung der Durchgange im MRT
jeweils anzugeben, ob sie die eingeblendete Aussage als relevant oder als irrelevant
eingeschatzt hatten. Von den jeweils 160 Aussagen wurden durchschnittlich 89 %
bezliglich ihrer Relevanz korrekt eingeschatzt (M = 142.78, SD=14.01). Bei 4%
(M=6.03, SD = 5.64) der 160 Durchgange wurde keine Einschatzung der Relevanz
gegeben. Es wurde eine Messwiederholungsanalyse mit dem Innersubjektfaktor
skorrekte Relevanzeinschatzung” (zweistufig) und dem Zwischensubjektfaktor
»Experimentalgruppe” durchgefiihrt. Die Unterschiede zwischen den Gruppen beziiglich
der korrekten Einschdtzung der Relevanz (Komplizen-Gruppe: M = 143.38, SD = 13.23;
Kontroll-Gruppe: M = 142.19, SD =15.16) waren nicht signifikant, F(1, 30) = 0.04,
p =.835. Allerdings zeigte sich eine signifikante Interaktion der Faktoren ,korrekte
Relevanzeinschatzung” und ,Experimentalgruppe”, F(1, 30) = 5.66, p = .024. Diese ist
darauf zurickzufihren, dass die Komplizen-Gruppe bei irrelevanten Aussagen haufiger
die Relevanz richtig einschatzte (M = 74.19, SD = 6.91) als bei relevanten Aussagen
(M=69.19, SD = 8.94), im Gegensatz zu der Kontroll-Gruppe, bei der es sich genau
entgegengesetzt verhielt. Sie schatzte bei den relevanten Aussagen die Relevanz haufiger
korrekt ein (M =73.19, SD= 6.37) als bei den irrelevanten Aussagen (M = 69.00,
SD =12.39).
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4.2.3 Instruktionskonformes Verhalten

Als instruktionskonformes Verhalten werden hier alle Durchgiange der fMRT-Aufgabe
definiert, in denen die Versuchspersonen die eingeblendete Aussage mit ,richtig” oder
»falsch” kodierten und die nachfolgende Frage, ob sie die Wahrheit gesagt hatten, so
beantworteten, wie die Instruktion es von ihnen erwarten lieR. Beispielsweise misste
dementsprechend bei einer relevanten Aussage eine Versuchsperson der Komplizen-
Gruppe angeben, gelogen zu haben, ein Teilnehmer der Kontroll-Gruppe misste
hingegen angeben, die Wahrheit gesagt zu haben. Weil urspriinglich eine weitere
Analyse mit SPM8 (Statistical Parametric Mapping, Wellcome Department of Imaging
Neuroscience, London, UK, https://www.fil.ion.ucl.ac.uk/spm) mit diesen Kriterien
geplant war, wurden auBerdem nur die Durchgiange gewertet, in denen die
Versuchspersonen zusatzlich mindestens eine mittlere Sicherheitsauspragung angegeben

hatten.

Im Mittel erflllten M = 45.94 (SD = 19.32) Durchgange von insgesamt 160 pro
Versuchsperson die oben genannten Kriterien. Auf Gruppenebene betrachtet erfillten in
der Komplizen-Gruppe durchschnittlich mehr Durchgiange die Kriterien (M= 49.56,
SD =18.83) als in der Kontroll-Gruppe (M= 42.31, SD = 19.71). Es wurde eine
Messwiederholungsanalyse mit dem Innersubjektfaktor ,Instruktionskonformes
Verhalten” (zweistufig) und dem Zwischensubjektfaktor ,Experimentalgruppe”
durchgefiihrt. Die Unterschiede zwischen den Gruppen in der Haufigkeit

instruktionskonformen Verhaltens waren nicht signifikant, F(1, 30) = 3.33, p = .078.

4.2.4 Reaktionszeiten

Fir den Vergleich der Reaktionszeiten zwischen Ligen und aufrichtigem Antworten
wurden nur die Durchgdange gewertet, bei denen die Versuchspersonen sich
instruktionskonform verhalten hatten. Es wurden demnach nur die Durchgiange
berlicksichtigt, bei denen die Versuchspersonen hatten ligen sollen und auch angegeben
haben, gelogen zu haben, bzw. bei denen sie aufrichtig hatten antworten sollen und
auch angaben, dies getan zu haben. Aulerdem flossen nur die Durchgange in die Analyse

ein, bei denen die Versuchspersonen eine mindestens mittlere Sicherheitseinschatzung
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(,eher sicher” oder ,sicher”) angegeben hatten. Es wurde eine Messwieder-
holungsanalyse mit dem Innersubjektfaktor ,Lige/Wahrheit” (zweistufig) und dem
Zwischensubjektfaktor ,Experimentalgruppe” (zweistufig) und der Kovariaten ,Alter”
durchgefiihrt. Der Innersubjektfaktor , Lige/Wahrheit” war nicht signifikant, es zeigten
sich demnach keine Unterschiede in den Reaktionszeiten zwischen Ligen und
aufrichtigen Antworten, F(1, 29) = 0.15, p =.707. Auch ergaben sich keine signifikanten
Interaktionen zwischen dem Innersubjektfaktor und dem Zwischensubjektfaktor,
F(1,29)=0.001, p=.975, oder dem Innersubjektfaktor und der Kovariaten,
F(1,29) =0.06, p = .815. Demzufolge unterschieden sich weder die Experimentalgrup-
pen in ihren Reaktionszeiten fir Ligen und aufrichtige Antworten, noch wurde ein
Einfluss des Alters auf die Reaktionszeiten fiir Ligen und aufrichtige Antworten
ersichtlich. Abbildung 8 verdeutlicht die durchschnittliche Verteilung der Reaktionszeiten

der beiden Antwortkategorien ,Liige” und ,Wahrheit” in beiden Experimentalgruppen.

Der dreifache Interaktionsterm zwischen dem Innersubjektfaktor, dem Zwischensubjekt-
faktor und der Kovariate erwies sich hingegen als signifikant, F(5, 13) = 4.07, p = .019.
Aufgrund einer zu geringen StichprobengrofRe wurde auf eine genauere Analyse dieser

Interaktion verzichtet.
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Experimentalgruppe
5,000 M Komplizen-Gruppe
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Abbildung 8. Reaktionszeiten der Komplizen- und der Kontroll-Gruppe bei aufrichtigen und
unaufrichtigen Antworten. Fur die Analyse wurden nur die Durchgénge berlcksichtigt, in denen die
Versuchsteilnehmer sich instruktionskonform verhalten haben (an den erwarteten Stellen gelogen
bzw. aufrichtig geantwortet haben) und fir die eine mindestens mittlere Sicherheitseinschéatzung
gegeben wurde. Dargestellt werden mittlere Reaktionszeiten in Sekunden. Die Fehlerbalken zeigen
die Standardabweichungen an.

4.2.5 Strategie- und Evaluationsfragebogen

Im Rahmen des Strategie- und Evaluationsfragebogens gaben die Versuchspersonen u. a.
auf einer vierstufigen Ratingskala an, wie leicht bzw. schwer ihnen die Bearbeitung der
experimentellen Aufgabe im MRT im Hinblick auf bestimmte Aspekte der Aufgabe
gefallen war. Eine genaue Beschreibung des Fragebogens befindet sich unter 3.3.6. Zur
Uberpriifung, ob die Versuchspersonen sich in ihren Einschitzungen unterscheiden,
wurde eine Analyse der Haufigkeiten der Angaben mittels Fisher-Yates-Test
durchgefihrt. Die Gruppen unterschieden sich nicht signifikant bezlglich ihrer
Einschatzung der Schwierigkeit der einzelnen Aufgabenaspekte. Tabelle 1 veran-
schaulicht die Angaben der Versuchspersonen im Hinblick auf die vierstufige Ratingskala.
Bezogen auf das Schuldempfinden ergaben sich allerdings signifikante Unterschiede
zwischen den Gruppen, die Kontroll-Gruppe gab im Vergleich zur Komplizen-Gruppe ein

signifikant erhohtes Schuldempfinden an (Fisher-Yates-Test, p = .040).
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Tabelle 1

Ergebnisse der vierstufigen Ratingskalen des Strategie- und Evaluationsfragebogens

Fragebogenkategorien M SD Min Max

Aussagen und allgemeine Bedienung

Lesbarkeit 1.44 0.56 1 3
Zeitdruck beim Lesen 1.94 0.50 1 3
Einstufung als ,richtig”/,falsch” 2.45 0.62 1 4
An den richtigen Stellen ligen 2.47 0.62 1 4
Zeitdruck beim Antworten 241 0.71 1 4
Tastenbedienung 1.75 0.72 1 4
Sicherheitseinschatzung
Rating 2.03 0.65 1
Zeitdruck beim Antworten 1.88 0.61 1 3
Tastenbedienung 1.50 0.67 1 3
Relevanzeinschatzung
Rating 1.88 0.66 1 3
Entscheidung Liige oder Wahrheit 1.97 0.69 1 3
Erinnern an Einschatzung wahrend TA1® 2.03 0.75 1 3
Zeitdruck beim Antworten 1.87 0.76 1 4
Tastenbedienung 1.35 0.49 1 2
Aufrichtigkeitsangabe
Erinnern an Einschatzung wahrend TA1? 1.91 0.78 1 4
Zeitdruck beim Antworten 1.84 0.72 1 4
Tastenbedienung 1.47 0.62 1 3

Anmerkungen. Die Versuchsteilnehmer beurteilten die Schwierigkeit der einzelnen Unterkategorien
anhand einer Ratingskala (von 1 bis 4; 1 = sehr leicht, 2 = leicht, 3 = schwierig, 4 = sehr schwierig).
Dargestellt werden die Mittelwerte und Standardabweichungen fir die einzelnen Kategorien. Min
(= Minimum) und Max (= Maximum) zeigen die niedrigsten und hoéchsten angegebenen Werte pro
Kategorie.

®TAL = Teilaufgabe 1.

4.2.6 Ergebnisse der neuropsychologischen Testung

Tabelle 2 zeigt die Interkorrelationen zwischen den psychometrischen Daten als Pearson-
Korrelationskoeffizienten (zweiseitig). Anhand der Korrelationen erfolgte eine genauere
Auswahl der Tests, die zur Erstellung der Regressionsanalysen herangezogen wurden.
Eine genaue Angabe dieser Auswahl findet sich unter 4.3.4, ebenso wie die Ergebnisse

der Regressionsanalysen.
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Tabelle 2

Interkorrelationstabelle der psychometrischen Daten (Pearson-Korrelationskoeffizienten, zweiseitig)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1 TMTA
2 TMTB AL
3 MWT-B —.08 -.12
4 Test d2 Geschwindigkeit -38 -13 -4
5 Test d2 Konzentrationsleistung —4l* -2r  -05 89"
6 VLMT Supraspanne -14 -12 -19 .02 13
7 VLMT Konsolidierung -.39* 01 12 14 08 -15
8  VLMT Wiedererkennen 23 44+ -26 -07 -13 .44* -37*
9 FPI-R Lebenszufriedenheit -01 -18 -21 -32 —24 05 —26 21
10 FPIR Soziale Orientierung 22 03 11 -06 -24 01 -25 05 -04
11 FPIR Leistungsorientierung -12 -23 .01 -11  -.02 .29 -.04 22 A4+ -01
12 FPI-R Gehemmtheit 22 28 07 21 24 16 01 21 -22 -05 -20
13 FPI-R Erregbarkeit .04 .36* .08 .24 21 .33 —-.06 A4 -26  -17 -00 .50*
14 FPI-R Aggressivitat .16 31 -08 -09 -11 -10 .15 .24 .08 -.23 .28 -11 .15
15 FPI-R Beanspruchung .16 31 .10 .24 .25 12 .07 .34 -27 .07 .03 52%%  5gr* .05
16 FPI-R Korperliche Beschwerden .20 .26 -.02 .07 .07 .26 .08 11 -32 .10 -05  .38* .46 .27 .62%*
17 FPI-R Gesundheitssorgen .02 .27 -.23 .02 .01 .22 .08 .24 -01 -10 -27 14 .16 19 .24 A8+
18 FPI-R Offenheit .08 42 -09 -.05 .04 .05 .22 27 -14 -15 .08 .23 12 40* .20 19 -12
19 FEPI-R Extraversion -26 -39* -12 21 .28 15 -21 13 .24 -.00 .32 -17 -14 .01 .05 -13 -20 .16
20 FPI-R Emotionalitat 17 52%* .08 17 .19 .02 .06 16 —48%* —16 —-24 AT 50 .26 .63** 70  .38* .27 -.24
21 FWIT Lesegeschwindigkeit 31 19 .08 -58* -51* 05 03 12 -08 18 20 05 10 29 21 25 00 40+ 06 .14
22 FWIT Interferenz .39*% A3 19 —-48 -50%* —18 .02 .08 11 .16 31 -08 -05 .53* —-08 .09 -.05 .32 -21 .08 A3
23 FWIT dFSB .29 31 -.15 .22 17 -.07 —-.08 .04 .05 .06 -.02 A1 -.15 —.06 -.07 -11 .10 -.03 -.23 .01 —.48** 15
24 EWIT dINT -50** -19 .15 -05 -10 -10 .20 -.18 14 -22 07  -40* -11 .07 -24 -03 -05 -17 -05 -08 —-19 —-00 —47*
25 ROCF Abruf -41*  -20 13 -.25 -.08 12 .15 -.15 .01 =21 -.03 -.16 -.05 .00 —.06 .04 .01 12 14 .03 12 -04 -36* .19

* Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0.05 (2-seitig) signifikant.

** Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0.01 (2-seitig) signifikant.
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4.3 fMRT-Daten

Die Auswertung der funktionellen Daten erfolgte mittels SPM8 (Statistical Parametric
Mapping, Wellcome Department of Imaging Neuroscience, London, UK,
https://www.fil.ion.ucl.ac.uk/spm), das in MATLAB R2012b (MathWorks, Natick, MA,
USA) implementiert wurde. Um auszuschlieBen, dass Raten bei den Aussagen die
Ergebnisse verfadlscht, wurden fiir die Analysen nur die Trials eingeschlossen, in denen
die Probanden angaben, sich ,eher sicher” oder ,sicher” zu sein, dass sie die richtige
Antwort kennen. Aufgefiihrt werden einerseits Ganzkopfanalysen. Anhand der
Hypothesen wurden zudem regions of interest (ROI) definiert, sodass bei den

interessierenden Hauptkontrasten zusatzlich ROI-Analysen durchgefiihrt wurden.

4.3.1 Kontrast Liige > Wahrheit

Eine genaue Definition dieses Kontrastes findet sich unter 3.5.2.3. Der Kontrast Liige >
Wahrheit entspricht dem Haupteffekt des Liigens und kontrastiert alle Reaktionen auf
Aussagen, bei denen gelogen werden sollte, gegen die Reaktionen auf Aussagen, bei

denen die Wahrheit angegeben werden sollte.
Ganzkopfanalysen

Der Kontrast Liige > Wahrheit zeigte signifikante Unterschiede (prwe korrigiert < .05) im
bilateralen Lobulus parietalis inferior, Gyrus frontalis superior (einschlieflich lokaler
Maxima im medialen Bereich), Gyrus frontalis medius und Nucleus caudatus, im
linksseitigen Gyrus frontalis inferior und im orbitofrontalen Cortex sowie im
rechtsseitigen mittleren Cingulum (ebenfalls als lokales Maximum linksseitig). Die Daten
sind in Tabelle 3 und Abbildung 9 naher veranschaulicht. Beim entgegengesetzten
Kontrast, Wahrheit > Liige, wurden keine signifikanten Aktivierungsunterschiede

ersichtlich.
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Tabelle 3

Ganzkopfanalyse auf Clusterlevel fiir den Kontrast Lige > Wahrheit

Ergebnisse

Hirnregion Lateralitat Ke MNI-Koordinaten PrFWE korrigiert
X y z
Lobulus parietalis inferior L 152 45 52 43 0.000
R 104 57 52 43 0.000
54  -49 52
Gryrus frontalis inferior (Pars triangularis) L 95 -48 17 4 0.000
—42 20 -8
Gyrus frontalis superior (medial) L 282 -9 20 52 0.000
-6 29 40
R 12 17 58
Gryrus frontalis superior R 14 15 47 34 0.004
Gyrus frontalis medius R 48 45 23 37 0.000
L 7 42 23 37 0.010
Gyrus frontalis medius (orbital) L 17 42 44 -8 0.002
Nucleus caudatus 17 12 14 0.002
L 3 -12 11 0.020
Mittlerer Gyrus cinguli R 1 9 26 37 0.032

Anmerkungen. Angegeben werden Hirnregionen, Lateralitat (L = links, R = rechts), Anzahl der Voxel
pro Cluster (kg), MNI-Koordinaten (x, y, z) der Peak-Voxel sowie der FWE-korrigierte p-Wert des
jeweiligen Clusters (Pewe korigiert < -05). Die Tabelle zeigt pro Cluster bis zu 3 lokale Maxima mit einem

Abstand von mindestens 8 mm.
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Abbildung 9. Kontrast Lige > Wahrheit. Gezeigt werden a) die Aktivierungsunterschiede zwischen den
Reaktionen, bei denen gelogen werden sollte (relevante Aussagen — Komplizen-Gruppe; irrelevante
Aussagen — Kontroll-Gruppe), und denen, bei denen die Wahrheit gesagt werden sollte (irrelevante
Aussagen — Komplizen-Gruppe; relevante Aussagen — Kontroll-Gruppe). Es werden signifikante
Clusteraktivierungen (Prwe korigiert < -05) dargestellt. Die Ergebnisse werden auflerdem in b) einem
stereotaktischen Templat visualisiert. Die Abbildung enthéalt signifikante Clusteraktivierungen
(PrwE korigiert < -05) mit Fokus auf die Peak-Aktivierung des rechten Gyrus frontalis medius (MNI-
Koordinaten: x =45, y = 23, z = 37). Die Farbskala bezieht sich auf die t-Werte.

ROI-Analysen

Die ROI-Analysen offenbarten fiir den Kontrast Lige > Wahrheit signifikante Aktivi-
tatsunterschiede im rechten und linken ACC sowie im rechten Gyrus frontalis inferior.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 aufgefiihrt.

Fir den entgegengesetzten Kontrast, Wahrheit > Liige, ergaben sich keine Aktivi-

tatsunterschiede in diesen Bereichen.
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Tabelle 4

ROI-Analyse fiir den Kontrast Liige > Wabhrheit

Hirnregion Lateralitat t MNI-Koordinaten PEWE korrigiert
X y z
Gyrus cinguli (anterior) L 5.22 -6 29 31 0.000
3.87 12 29 28 0.012
Gyrus frontalis inferior (Pars opercularis) R 4.79 51 23 34 0.001
4.75 42 23 31 0.001
4.27 45 17 37 0.004
4.70 48 20 -2 0.001
L 6.26 -48 14 4 0.000
3.86 —45 20 34 0.011
Gyrus frontalis inferior (Pars triangularis) R 4.86 48 20 1 0.001
4.81 45 26 31 0.001
Gyrus frontalis inferior (Pars orbitalis) R 4.81 42 23 11 0.001
3.86 48 41 =11 0.016
L 6.54 -42 20 -8 0.000
5.20 -42 41 -8 0.000

Anmerkungen. Angegeben werden Hirnregionen, Lateralitat (L = links, R = rechts), t-Werte, MNI-
Koordinaten (x, y, z) sowie der FWE-korrigierte p-Wert der Peak-Voxel (pPrwe korigiert < -05). Die Tabelle
zeigt pro Cluster bis zu 3 lokale Maxima mit einem Abstand von mindestens 8 mm.

4.3.2 Kontrast KoM relevant > KoN_relevant

Unter 3.5.2.3 findet sich eine genaue Definition dieses Kontrastes. Kontrastiert wurden
die Reaktionen der Komplizen-Gruppe auf relevante Aussagen (Liigenbedingung) gegen

die Reaktionen der Kontroll-Gruppe auf relevante Aussagen (Wahrheitsbedingung).
Ganzkopfanalysen

Beim Kontrast KoM_relevant > KoN_relevant zeigten sich signifikante Aktivitatsunter-
schiede (pewe korrigiert < -05) im Lobulus parietalis inferior, im medialen Bereich des Gyrus
frontalis superior, im orbitalen Bereich des Gyrus frontalis medius, im Gyrus frontalis
inferior (Pars triangularis) und im supplementdr-motorischen Areal, alle linksseitig

verortet. Eine visuelle Darstellung der Ergebnisse ist in Tabelle 5 und in Abbildung 10 zu
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finden. Unter Verwendung des entgegengesetzten Kontrastes, KoN_relevant >

KoM _relevant wurden keine Aktivitatsunterschiede ersichtlich.

Tabelle 5

Ganzkopfanalyse auf Clusterlevel fir den Kontrast KoM_relevant > KoN_relevant

Hirnregion Lateralitat kg MNI-Koordinaten PEWE korrigiert
X y z
Lobulus parietalis inferior L 90 -48 -58 37 0.000

-51 -46 46

Gyrus frontalis superior (medial) L 16 -9 32 43 0.001
Gyrus frontalis medius (orbital) L 3 -39 56 -2 0.013
Gryrus frontalis inferior (Pars triangularis) L 11 -48 17 4 0.002
Supplementar-motorisches Areal L 2 -6 17 58 0.018

Anmerkungen. Es werden die Reaktionen auf relevante Aussagen der Komplizen-Gruppe
(Lugenbedingung) mit den Aussagen der Kontroll-Gruppe (Wahrheitsbedingung) verglichen. Berichtet
werden Hirnregionen, Lateralitat (L = links, R = rechts), Anzahl der Voxel pro Cluster (kg), MNI-
Koordinaten (X, y, z) der Peak-Voxel sowie der FWE-korrigierte p-Wert des jeweiligen Clusters
(Pewe korigiert < .05). Die Tabelle zeigt pro Cluster bis zu 3 lokale Maxima mit einem Abstand von
mindestens 8 mm.
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Abbildung 10. Kontrast KoM_relevant > KoN_relevant. Gezeigt werden a) die Aktivierungsunter-
schiede im Hinblick auf relevante Aussagen zwischen der Komplizen-Gruppe (Lugenbedingung) und
der Kontroll-Gruppe (Wahrheitsbedingung) auf Clusterebene (prwe korrigiert < -05). AulRerdem werden
einige Hirnregionen, die im Kontrast KoM_relevant > KoN_relevant eine grof3ere BOLD-Antwort
aufwiesen in b) einem stereotaktischen Templat dargestellt. Die Abbildung zeigt signifikante Clusterak-
tivierungen (Pewe korrigier < .05) mit Fokus auf das groRte Cluster im linksseitigen Lobulus parietalis
inferior (MNI-Koordinaten: x = -48, y = -58, z = 37). Die Farbskala bezieht sich auf die t-Werte.

ROI-Analysen

Die Durchfuhrung der ROI-Analysen fiir den Kontrast KoM_relevant > KoN_relevant
ergab signifikante Aktivierungsunterschiede fiir den bilateralen DLPFC und VLPFC, den
bilateralen Gyrus frontalis superior, den medialen Teil des rechten Gyrus frontalis
superior, den rechten Lobulus parietalis inferior und den rechten Nucleus caudatus. Die
ROI-Analysen fir beide ACC und den linken Nucleus caudatus waren nicht signifikant.

Tabelle 6 verdeutlicht die Ergebnisse.
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Tabelle 6

ROI-Analyse fiir den Kontrast KoM_relevant > KoN_relevant

Hirnregion Lateralitat t MNI-Koordinaten PEWE korrigiert
X y z
Lobulus parietalis inferior R 4.82 48 52 55 0.003
4.82 42 49 37 0.003
472 57 -46 37 0.004
Gyrus frontalis superior (medial) R 5.12 12 47 37 0.002
471 12 29 49 0.006
4.58 9 38 43 0.008
Gyrus frontalis superior R 5.37 15 47 37 0.002
441 15 26 49 0.024
L 5.41 -12 17 55 0.002
491 =12 29 49 0.007
473 -12 29 40 0.010
Gyrus frontalis medius R 5.40 39 17 43 0.003
L 5.08 -39 56 1 0.005
4.98 —42 20 40 0.007
Gyrus frontalis inferior (Pars opercularis) R 4.27 30 11 34 0.012
4.18 42 23 31 0.015
4.06 45 17 37 0.020
3.88 39 14 37 0.030
L 5.57 -51 14 4 0.000
Gyrus frontalis inferior (Pars triangularis) R 4.42 51 23 7 0.012
4.19 45 23 31 0.020
Gyrus frontalis inferior (Pars orbitalis) R 3.96 39 26 -11 0.028
L 4.94 -39 23 -11 0.003
4.57 —42 47 11 0.007
4.21 -48 38 -11 0.015
Nucleus caudatus R 4.18 12 14 1 0.011
3.53 15 11 16 0.046
L J— — — — J—
Gyrus cinguli (anterior) R — — — — —
L — — — — —

Anmerkungen. Es werden die Reaktionen auf relevante Aussagen der Komplizen-Gruppe
(Lugenbedingung) mit den Reaktionen der Kontroll-Gruppe (Wahrheitsbedingung) kontrastiert.
Angegeben werden Hirnregionen, Lateralitat (L = links, R = rechts), t-Werte, MNI-Koordinaten (x, y, z)
sowie der FWE-korrigierte p-Wert der Peak-Voxel (Pewe korigiert < .05). Die Tabelle zeigt pro Cluster bis
zu 3 lokale Maxima mit einem Abstand von mindestens 8 mm.
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4.3.3 Kontrast KoN irrelevant > KoM irrelevant

Der Vollstandigkeit halber erfolgt hier auch eine Berechnung des Kontrastes
KoN_irrelevant > KoM _irrelevant. Eine genaue Beschreibung dieses Kontrastes findet sich
unter 3.5.2.3. Es wurden die Reaktionen der Kontroll-Gruppe auf die irrelevanten
Aussagen (Ligenbedingung) mit den Reaktionen der Komplizen-Gruppe zu den

irrelevanten Aussagen (Wahrheitsbedingung) kontrastiert.
Ganzkopfanalysen

Der Kontrast KoN_irrelevant > KoM_irrelevant offenbarte einen signifikanten
Unterschied (prwe korrigiert < -05) im rechtsseitigen supplementar-motorischen Areal. Das
Ergebnis wird in Tabelle 7 und Abbildung 11 dargestellt. Der entgegengesetzte Kontrast,
KoM _irrelevant > KoN_irrelevant, erbrachte keine signifikanten Unterschiede in der
Aktivitat. Da diese beiden Kontraste nicht im Fokus der Fragestellung stehen, wurde auf

eine ROI-Analyse verzichtet.

Tabelle 7

Ganzkopfanalyse auf Clusterlevel fiir den Kontrast KoN_irrelevant > KoM_irrelevant

Hirnregion Lateralitat ke MNI-Koordinaten PEWE korrigiert
X y z
Supplementar-motorisches Areal R 4 15 11 58 0.014

Anmerkungen. Es werden die Aussagen auf irrelevante Fragen der Kontroll-Gruppe
(Lugenbedingung) mit den Aussagen der Komplizen-Gruppe (Wahrheitsbedingung) verglichen.
Angegeben werden Hirnregionen, Lateralitét (L = links, R = rechts), Anzahl der Voxel pro Cluster (kg),
MNI-Koordinaten (x, y, z) der Peak-Voxel sowie der FWE-korrigierte p-Wert des jeweiligen Clusters
(pFWE korrigiert< -05)-
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(|
552 560 568 57

Abbildung 11. Kontrast KoN_irrelevant > KoM _irrelevant. Dargestellt werden a) die
Aktivierungsunterschiede im Hinblick auf irrelevante Aussagen zwischen der Kontroll-Gruppe
(Lugenbedingung) und der Komplizen-Gruppe (Wahrheitsbedingung) auf Clusterebene
(Pewe korrigiert < .05). Die Abbildung zeigt fur den Kontrast KoN_irrelevant > KoM_irrelevant b) eine
signifikante Aktivierung (Pewe korigiert < .05) im rechtsseitigen supplementér-motorischen Areal (MNI-
Koordinaten: x = 15, y = 11, z = 58). Die Farbskala bezieht sich auf die t-Werte.

4.3.4 Regressionsanalysen

Um etwaige Zusammenhidnge zwischen den gemessenen Werten in den
psychometrischen Tests und den funktionellen Bilddaten erkennen zu kénnen, wurden
Regressionsanalysen durchgefiihrt. Neben den funktionellen MRT-Daten gingen die
Ergebnisse aus ausgewahlten psychometrischen Tests in die Berechnungen mit ein.
Grundlage fiir diese Auswahl war die unter Abschnitt 4.2.6 beschriebene
Interkorrelationstabelle (Tabelle 2). Die Ergebnisse der folgenden Tests wurden fiir die
Regressionsanalysen verwendet: MWT-B; VLMT Supraspanne und VLMT Konsolidierung;
die Skalen ,Soziale Orientierung”, ,Leistungsorientierung”, ,Erregbarkeit”,
»Aggressivitat”, ,Beanspruchung”, ,Gesundheitssorgen”, ,Offenheit”, , Extraversion” und
,Emotionalitdt” des FPI-R; die MalSe , Interferenz” und ,Selektivitat” (dINT) des FWIT und
die Abrufbedingung (unmittelbarer und verzogerter Abruf) des ROCF. Es wurden
Regressionsanalysen fiir den Kontrast Lige > Wahrheit durchgefiihrt, mit den jeweiligen
Rohwerten der ausgewahlten psychometrischen Tests als Kovariate. Berichtet werden

Peak-Voxel (pewe korrigiert < -05), MNI-Koordinaten und die dazugehdrigen Hirnregionen.
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Gezeigt werden konnte ein positiver Zusammenhang zwischen den erreichten Werten im
MWT-B und der Aktivitdt im Bereich des rechten Putamens wahrend des Ligens.
Tabelle 8 und Abbildung 12 veranschaulichen das Ergebnis. Ein negativer Zusammenhang
wurde hingegen nicht ersichtlich. Alle anderen Regressionsanalysen waren nicht

signifikant.

Tabelle 8

Regressionsanalyse zwischen dem Kontrast Liige > Wahrheit und dem MWT-B

Hirnregion Lateralitat t MNI-Koordinaten PFwE korrigiert
X y z

Putamen R 5.80 33 -4 -2 0.029

Anmerkungen. Angegeben werden Hirnregion, Lateralitat (L = links, R = rechts), t-Wert, MNI-

Koordinaten (x, y, z) sowie der FWE-korrigierte p-Wert der Peak-Voxel (prwe korrigiert < -05).

[
558 564 570 5.76

Abbildung 12. Regressionsanalyse zwischen dem Kontrast Liige > Wahrheit und dem MWT-B. Die
Darstellung zeigt a) die Ergebnisse der Regressionsanalyse (Prwe korigien < -05) fUr den Kontrast
Lige > Wahrheit mit den Rohwerten des MWT-B als Kovariate. Gemessen wurde ein positiver
Zusammenhang zwischen den Werten im MWT-B und der Aktivitdt im rechten Putamen (MNI-
Koordinaten: x = 33, y = -4, z = —2) wahrend des LlUgens. Zusatzlich werden die Ergebnisse b) an
einem stereotaktischen Templat dargestellt. Die Farbskala bezieht sich auf die zugehdrigen t-Werte
(PewE Korigiert < .05). MWT-B = Mehrfachwahl-Wortschatz-Intelligenztest.
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5 Diskussion

Das Ziel dieser Arbeit war es, vor dem Hintergrund eines realitatsnaheren Settings einen
Beitrag zur Entdeckung der Gehirnbereiche zu leisten, die am Ligenprozess beteiligt
sind. Im Folgenden werden zunachst die unter Abschnitt 4 vorgestellten Ergebnisse
diskutiert und in Bezug zum bisherigen Stand der Forschung gesetzt. AnschlieBend
werden die Grenzen des vorliegenden Studiendesigns disputiert und daraus Vorschlage

fir zuklinftige interessierende Forschungsfragen generiert.

5.1 Neuronale Korrelate des Liigens

Auch unter Anwendung eines Studiendesigns mit dem Anspruch einer deutlichen
Anndherung an ein realistisches Lligensetting zeigten sich typische lligenassoziierte
Aktivierungen wie sie vielfach in der Literatur beschrieben werden (Gamer, 2014;
Mameli et al.,, 2017). Die in Abschnitt 2.2.2 postulierten fiinf Hypothesen konnten
bestatigt werden. Die vorliegende Studie unterstiitzt die Annahme, dass insbesondere
prafrontale Regionen, die mit exekutiven Funktionen in Verbindung gebracht werden, in
den Lugenprozess involviert sind. Im Rahmen dieser Untersuchung fanden sich u. a.
ligenassoziierte bilaterale Aktivierungen im DLPFC und VLPFC, einschlieBlich des Gyrus
frontalis inferior (Hypothese 1). Diese Bereiche spielen eine wichtige Rolle bei
verschiedenen kognitiven Prozessen, besondere Bedeutung kommt ihnen bei der
Antwortinhibition zu (Aron et al., 2004, 2014; Blasi et al., 2006; Chikazoe et al., 2007).
Allerdings sprechen Aron, Robbins und Poldrack (2004) diese Funktion v. a. dem rechten
inferioren frontalen Cortex zu, wahrend in der vorliegenden Arbeit bilaterale Aktivitat
gefunden wurde. Vartanian, Kwantes und Mandel (2012) nehmen an, dass Aktivitat im
rechten Gyrus frontalis inferior insbesondere mit erfolgreichem Ligen in Verbindung
steht. Interessanterweise wird der rechte Gyrus frontalis inferior dartiber hinaus auch
mit Risiko-Aversion in Verbindung gebracht (Christopoulos, Tobler, Bossaerts, Dolan &
Schultz, 2009). In zwei Experimenten von Christopoulos et al. (2009) zeigten die
Probanden mit groRerer Risiko-Abneigung hohere Aktivitat in diesem Bereich in einer
Glicksspielsituation mit geringem Risiko gegentiber einer Gllicksspielsituation mit einem

hoheren Verlust-Risiko. Hingegen wird fiir den linksseitigen Gyrus frontalis inferior eine
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Funktion fir Selektionsprozesse zwischen konkurrierenden Reprasentationen diskutiert
(Zhang, Feng, Fox, Gao & Tan, 2004). Des Weiteren wird flir den Gyrus frontalis inferior
und den Gyrus frontalis medius in verschiedenen Studien neben der Bedeutung fiir die
Antwortinhibition (Konishi, Jimura, Asari & Miyashita, 2003; Rubia, Smith, Brammer &
Taylor, 2003) auch eine Rolle bei der Unterdriickung von Gedachtnisinhalten (Anderson
et al., 2004) angenommen. Darlber hinaus fand sich in einigen Studien, die sich mit dem
Thema Tauschung beschaftigt haben, ein Zusammenhang zwischen einer erhdhten
Aktivitat im linken Gyrus frontalis medius sowohl mit Arbeitsgedachtnisprozessen als
auch mit Ligen (Abe et al.,, 2006; Christ et al., 2009; Vartanian et al., 2013). Dieser
Bereich als auch der rechte Gyrus frontalis medius, der Lobulus parietalis inferior und
mediale Anteile des BA 6 (BA = Brodmann-Areal), der bilaterale Gyrus frontalis inferior
sowie der linksseitige Lobulus parietalis superior werden mit dem Aufrechterhalten von
Informationen im Arbeitsgedachtnis in Verbindung gebracht (Tsukiura et al., 2001).
Sowohl der Abruf einer Information aus dem Arbeitsgedachtnis als auch die Inhibition
wahrer Antworten sind sicherlich Prozesse, die beim Liigen, wie es in der
experimentellen Aufgabe dieser Studie verlangt wurde, vorkommen. Vor diesem
Hintergrund stlitzen die Ergebnisse dieser Studie das sich in der Literatur abzeichnende

Bild einer integralen Rolle des DLPFC und VLPFC im Liigenprozess.

Im Einklang mit einem GroRteil der Forschungsarbeiten zum Thema Liigen (Abe et al.,
2006; Bhatt et al., 2009; Johnson et al., 2004; Kozel et al., 2004; Langleben et al., 2002;
Langleben et al., 2005; Lee et al., 2009; Nuiiez et al., 2005; Spence et al., 2004; Spence &
Kaylor-Hughes, 2008; Volz, Vogeley, Tittgemeyer, von Cramon & Sutter, 2015)
offenbarten sich auch in der vorliegenden Studie liigenassoziierte Aktivierungsun-
terschiede im ACC (Hypothese 2), allerdings nur im Kontrast Liige > Wahrheit, beziglich
des Kontrastes KoM_relevant > KoN_relevant konnte dies nicht bestatigt werden.
Moglicherweise ist dies auf eine geringere Power bei den Berechnungen des
letztgenannten Kontrastes zurlickzufiihren. Interessanterweise fand sich nicht nur
Aktivitat im anterioren, sondern auch im mittleren cingularen Cortex. Der mittlere
cingulare Cortex ist mit negativem Affekt, Schmerz und kognitiver Kontrolle assoziiert

(Tolomeo et al., 2016). Dem Ubergeordneten Bereich des posterioren medialen frontalen
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Cortex (zu dem u.a. auch Teile des cinguldren Cortex gehoren) wird auch eine
Beteiligung bei der Detektion von unerwiinschten Outcomes, Antwortfehlern,
Antwortkonflikten und Entscheidungsunsicherheit nachgesagt (Ridderinkhof, Ullsperger,
Crone & Nieuwenhuis, 2004; Rubia et al., 2003). Dabei scheint eine der Funktionen
dieser Region aber auch die Leistungsiiberwachung im Hinblick auf die erwarteten
Belohnungsreize zu sein.'® Im Hinblick auf die oben berichtete beobachtete Aktivitat im
mittleren Gyrus cinguli muss allerdings betont werden, dass in der Literatur nur selten
ein mittlerer Bereich von anderen Regionen des cinguldren Cortex differenziert wird. Fir
gewohnlich werden lediglich anteriore und posteriore Anteile unterschieden. Daher ist
dieser Ergebnisbefund am ehesten unter dem ACC zu subsumieren. Insbesondere im
Hinblick auf die ausgesprochen geringe raumliche GroRe der beobachteten Aktivierung
im mittleren Gyrus cinguli sollte diese nicht Gberbewertet werden. Zusammenfassend
lasst sich festhalten, dass Kernaufgaben des ACC wie u.a. Entscheidungsprozesse,
Leistungs- und Konfliktiiberwachung essentielle Bestandteile des Ligens sind, sodass

eine bedeutende Rolle des ACC fiir den Liigenprozess angenommen werden kann.

Neben den bereits beschriebenen Aktivitdten in frontalen bzw. cinguldaren Bereichen
wurde in der vorliegenden Arbeit im Zusammenhang mit Ligen auch Aktivitat im
bilateralen Nucleus caudatus beobachtet (Hypothese 3). Diesem wird u.a. eine
Bedeutung fiir die Antwortinhibition zugeschrieben (Casey, Thomas, Davidson, Kunz &
Franzen, 2002; Nuiez et al., 2005; Semrud-Clikeman et al., 2000). Der Nucleus caudatus
scheint auBerdem allgemein in Entscheidungsfindungsprozesse durch das Lenken von
Aufmerksamkeit in Richtung von Belohnungsreizen sowie in Aufgabenwechsel involviert
zu sein (Aumont, Blanchette, Bohbot & West, 2019). Dartber hinaus ist er in die
Fehlererkennung und -Uberwachung eingebunden (Kireev et al., 2013; Lee et al., 2002).
Amos (2000) berichtete z. B. eine erhéhte Fehlerhaufigkeit im Wisconsin Card Sorting

Test bei Patienten mit gestorter Funktion des striatalen Bereichs, z. B. bei Personen mit

% selten finden sich in Forschungsarbeiten auch mit Liigen in Verbindung stehende Aktivierungen im
posterioren cinguldren Cortex (Lee et al.,, 2002; Sip et al., 2013; Sun, Chan et al.,, 2015). Zum Beispiel
beschreiben Lee et al. (2009) unter Verwendung eines Wortlisten-Paradigmas erhoéhte Aktivitdt im posterioren
cingularen Cortex bei absichtlich falsch getatigten Aussagen. Der posteriore cinguldre Cortex wird aufRerdem
mit Prozessen emotionaler Verarbeitung in Verbindung gebracht und ist méglicherweise mit Geflihlen inneren
Unbehagens assoziiert (Mohamed et al., 2006).
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Morbus Parkinson oder Chorea Huntington. Es wird vermutet, dass der Nucleus caudatus
an einem fir kognitive Kontrolle zustiandigen Netzwerk im Fall von konfligierenden
Bedingungen beteiligt ist, z.B. bei dichotischem Ho6ren oder beim Verstehen
mehrdeutiger oder grammatikalisch verzerrter Satze (Kireev et al., 2013; Kompus et al.,
2012; Mestres-Missé, Turner & Friederici, 2012). Dieses Netzwerk umfasst sowohl
prafrontale (u.a. den Gyrus frontalis inferior) als auch subkortikale Regionen, z.B.
striatale Bereiche (Casey, 2005; Ridderinkhof, van den Wildenberg, Segalowitz & Carter,
2004). Die enge Vernetzung dieser Gehirnbereiche legt auch eine gemeinsame
Beteiligung am Liigenprozess nahe, wie die Ergebnisse dieser Arbeit ebenfalls vermuten

lassen.

Des Weiteren zeigte sich in der vorliegenden Arbeit ligenassoziierte Gehirnaktivitat im
Bereich des bilateralen Lobulus parietalis inferior (Hypothese 4). In einer Fallstudie
konnte der linksseitige inferiore Parietallappen mit Aufmerksamkeitsprozessen in
Verbindung gebracht werden (Babinsky, Spiske, Neufert, Engel & Markowitsch, 1996).
Bezliglich der Einordnung der Bedeutung des inferioren Parietallappens fir den
Ligenprozess geht die Forschergruppe um Ito (2011) davon aus, dass z.B. eine
gleichzeitig erhohte Aktivitdat im inferiorparietalen und im prafrontalen Cortex
moglicherweise das Aufrechterhalten der notwendigen Informationen und die
Manipulation der zu gebenden Antworten beim Liigen widerspiegelt."! Anders als Cabeza
et al. (2012), die postulieren, dass der Lobulus parietalis inferior durchaus in
Arbeitsgedachtnisprozesse involviert ist, nehmen Christ et al. (2009) in ihrer Meta-
Analyse hingegen an, dass die beim Ligen auftretende Aktivitdat im inferioren
Parietallappen mit keiner der drei von Miyake et al. (2000) als wesentlich bezeichneten
Funktionen exekutiver Kontrolle (Arbeitsgedachtnis, inhibitorische Kontrolle und
Aufgabenwechsel) in Verbindung zu bringen ist. |hnen zufolge ist es vielmehr

wahrscheinlich, dass weitere Prozesse beim Liigen eine Rolle spielen, die mit einer

! Der rechte inferiore Parietallappen und der Gyrus frontalis inferior der linken Gehirnhilfte scheinen dariiber
hinaus Teil des Spiegelneuronen-Systems zu sein und fir die mentale Reprasentation des eigenen Verhaltens
als auch ahnlichen Verhaltens bei anderen von Bedeutung zu sein (Mohamed et al., 2006). AuRerdem ist der
rechte inferiore Parietallappen in die mentale Reprasentation eines Selbstkonzeptes involviert, Ldsionen in
diesem Bereich konnen zu Neglect-Syndromen fiihren, bei denen z. B. die linke Korperhalfte als nicht mehr zum
Korper gehérend wahrgenommen wird.
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Aktivierung des inferioren Parietallappens einhergehen. Die genaue Bedeutung dieser
Region flir das Ligen ist bislang also noch unklar. Die Ergebnisse einer Studie von
Langleben et al. (2005) werfen die Frage auf, ob die Aktivitat im Lobulus parietalis
inferior evtl. nicht allein durch das Ligen bedingt ist, sondern womadglich insbesondere
auch von der Salienz der zu gebenden Antworten abhdngt. Sie fanden in ihrer Studie
ligenassoziierte Aktivitat im Lobulus parietalis inferior nur dann, wenn die Ligen- und
die Wahrheitsbedingung gleich salient waren. Wies die Wahrheitsbedingung hingegen
eine héhere Salienz auf, zeigte diese auch eine starkere Aktivitat im Lobulus parietalis
inferior im Vergleich zur Ligenbedingung. Christ et al. (2009) schlussfolgern daraus, dass
der inferiore Parietallappen insbesondere dann involviert zu sein scheint, wenn sich die
Ligenbedingung mindestens ebenso salient wie die Wahrheitsbedingung darstellt. Dies
konnte erklaren, warum einige Studien hier keine llgenassoziierte Aktivierung
nachweisen konnten (z.B. aufgrund einer salienteren Wahrheitsbedingung), in der
vorliegenden Arbeit jedoch Aktivitat in diesem Bereich beobachtet wurde. Da diese
Arbeit in Anlehnung an ein DoD-Paradigma konzipiert wurde, unterschieden sich die
Stimuli z. B. weder bezlglich der Frequenz ihres Auftretens, ihrer Relevanzzuordnung
oder ihrer Korrektheit (die Anzahl richtiger und falscher Aussagen war identisch), sodass
Unterschiede in der Antwortverteilung weitgehend vermieden wurden. Aufgrund von
moglichen interindividuellen Unterschieden im Hinblick auf die Erinnerungen an den
gezeigten Film und eventuell vereinzelt abweichende Relevanzeinschatzungen kénnen
diese jedoch nicht vollends ausgeschlossen werden. Insgesamt ist jedoch von einer
Vergleichbarkeit der Bedingungen in Bezug auf ihre Salienz auszugehen. In einer
weiteren Meta-Analyse war der inferiore Parietallappen v. a. wahrend des Liigens aktiv,
wenn das Versuchsdesign den Probanden die Freiheit lieB, selbst zu entscheiden, ob und
wann sie ligen wollten (Lisofsky et al., 2014). Bei instruiertem Liigen fand sich hingegen
eine erhohte Aktivierung im bilateralen Gyrus frontalis inferior, im linken Gyrus
praecentralis und in der Insula. In der vorliegenden Arbeit waren die Versuchspersonen
nicht vollig frei darin, wann sie ligen wollten. Anders als bei vielen anderen Studien
wurde ihnen aber auch nicht mittels direktem Hinweisreiz geboten, wann sie liigen
sollten. Eventuell stellt das vorliegende Design einen ersten Zwischenschritt dar auf dem

Weg von einem absolut instruierten zu einem ganzlich freien Liigenverhalten.
106



Diskussion

Dariber hinaus ging Ligen in der vorliegenden Studie mit einer hoheren Aktivierung im
bilateralen Gyrus frontalis superior (Hypothese 5) einher. Interessanterweise zeigte sich
auch ein bilateraler Aktivitatspeak im medialen Teil des Gyrus frontalis superior. Zu
einem ahnlichen Ergebnis kamen Abe et al. (2006) in ihrer Studie zu Liigen Gber erlebte
und ausgedachte Ereignisse. Auch dort ging Ligen mit Aktivitdt im medialen Teil des
Gyrus frontalis superior (BA 9) einher, allerdings nur rechtslateral. In ihrer Untersuchung
an Patienten mit antisozialer Personlichkeitsstorung fanden Jiang et al. (2013) ebenfalls
ligenabhangige Aktivierung in diesem Gehirnbereich. Der Gyrus frontalis superior ist
u. a. in Arbeitsgedachtnisprozesse und Aufgabenwechsel involviert (Cutini et al., 2008;
du Boisgueheneuc et al., 2006). Teile des Gyrus frontalis superior werden aufRerdem mit
Antwortliberwachung und kognitiver Kontrolle in Verbindung gebracht (Ridderinkhof,
Ullsperger et al., 2004). Es ist daher naheliegend, dass diese Gehirnbereiche in den
Ligenprozess eingebunden sind. Damit wurden alle fir diese Arbeit aufgestellten
Hypothesen bestatigt. Darlber hinaus fanden sich aber auch einige unerwartete

Resultate, die im Folgenden diskutiert werden.

Wahrend die oben dargestellten Ergebnisse weitgehend im Einklang mit der bisherigen
Literatur zum Thema Ligen stehen, erstaunt beispielsweise das Ausbleiben signifikanter
Aktivierungen fir den Kontrast KoN_irrelevant > KoM _irrelevant. Von diesem Kontrast ist
anzunehmen, dass er grundsatzlich die Differenz zwischen unwahren und aufrichtigen
Antworten in Bezug zu irrelevanten Aussagen abbildet. Wahrend fiir den Kontrast von
Lige und Wahrheit bei den relevanten Aussagen (KoM_relevant > KoN_relevant)
durchaus typische ligenspezifische Aktivierungen gefunden wurden, ergab sich hier
lediglich eine signifikant erhohte Aktivierung im Bereich des Supplementar-motorischen
Areals (SMA). Dieser Kontrast stand zwar nicht im Fokus des Forschungsinteresses,
dennoch waren hier Aktivierungen zu erwarten gewesen, die mit dem Kontrast
KoM _relevant > KoN_relevant vergleichbar sind (bei dem ebenfalls eine ligenassoziierte
Aktivitat im SMA beobachtet wurde). Da der Kontrast KoN_irrelevant > KoM _irrelevant
aufgrund seiner fehlenden Realitdtsndahe nicht im engeren Interesse dieser Arbeit stand,
wurde keine ROI-Analyse durchgefiihrt. Es ist nicht auszuschlieBen, dass sich bei naherer

Betrachtung der fir die anderen Kontraste definierten ROls im Hinblick auf diesen
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Kontrast ebenfalls ligentypische Aktivierungen offenbart hatten. Eine Anwendung des
ROI-Verfahrens ware aus Grinden der methodischen Konsequenz an dieser Stelle jedoch
unzuldssig. Die hohere Aktivitat im SMA wahrend des Ligens ist womoglich als Teil der
Bewegungsregulation wahrend des Driickens der Tasten zu interpretieren (Ito et al.,
2011). Das SMA wird auBerdem u. a. mit Aufgabenwechsel in Verbindung gebracht (Dove
et al., 2000). Interessanterweise zeigte sich die ligenassoziierte Aktivitat im SMA in der
vorliegenden Studie allerdings bei relevanten Aussagen (Kontrast KoM _relevant >
KoN_relevant) lediglich linksseitig, im Vergleich von Liige und Wahrheit bei irrelevanten
Aussagen (Kontrast KoN_irrelevant > KoM_irrelevant) hingegen ausschlielRlich rechts-
lateral. In dem deutlich mehr Datenpunkte umfassenden Kontrast Liige > Wahrheit fand
sich indes weder linksseitig noch rechtsseitig eine hohere Aktivierung in diesem Bereich
(auch nicht fiir den Kontrast Wahrheit > Liige). Dieses Ergebnis ldsst sich anhand der
vorliegenden Daten nicht eindeutig erklaren, modglicherweise wurden Unterschiede
zwischen den Aussagetypen (relevant versus irrelevant) im Kontrast Lige > Wahrheit
herausgemittelt. Wahrscheinlich muss dieses Ergebnis jedoch eher als Artefakt gewertet

werden.

In Ubereinstimmung mit der Mehrheit der Forschungsergebnisse zum Thema Liigen fand
sich auch in dieser Untersuchung in keinem Bereich ein Zeichen erhéhter Aktivierung bei
aufrichtigem Antworten im Vergleich zu Liigen, was fiir die weitverbreitete Vermutung
spricht, dass die Wahrheit eine Art Baseline darstellen konnte. An dieser Stelle ist
allerdings insofern Vorsicht geboten, als dass die Abwesenheit signifikant erhohter

Aktivierungen auch auf einen Fehler 2. Art zurlickzufiihren sein kann (Spence, 2004).

Bezliglich des Designs von Liugenstudien stellt sich die Frage, inwiefern jeweils eine
emotionale Beteiligung zu erwarten ist. Einzelne Studien fanden erhdhte Aktivierungen
in Gehirnregionen, die in die Emotionsverarbeitung involviert sind, z. B. im Bereich der
Amygdala oder der Insula (Sip et al., 2013; Yin & Weber, 2016). Fir den Kontrast Liige >
Wahrheit ergab sich auch in der vorliegenden Studie eine erhdhte Aktivierung in der
linksseitigen Insula (im Bereich des Clusters mit dem Peak im Gyrus frontalis inferior, Pars
triangularis), nicht aber fir den Kontrast KoM_relevant > KoN_relevant, was moglicher-

weise auf eine zu geringe Power des Kontrastes zurlickzufiihren sein kann. Trotz des
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Versuchs, das Studienmaterial so realistisch wie moglich zu halten, wurde eine
emotionsbedingte Aktivierung dennoch nicht erwartet, schlief3lich hatten beide Gruppen
den Auftrag, sich vorzustellen, sie beléogen die Polizei (wenn auch an unterschiedlichen
Stellen), sodass keine der Gruppen véllig ,schuldfrei” war. Zwar wurden wahre gegen
unwahre Antworten kontrastiert, aufgrund der Wahl eines Event-related-Designs und
den damit verbundenen schnellen Wechseln zwischen Lige Wahrheit war jedoch nicht
klar zu antizipieren, ob sich eine lliigenassoziierte Involviertheit an der Emotionsverar-

beitung beteiligter Areale in den Daten zeigen wiirde.

Im Rahmen des Strategie- und Evaluationsfragebogens wurde u. a. auch danach gefragt,
ob die Versuchsteilnehmer sich schuldig gefiihlt hatten, weil sie wahrend des
Experiments gelogen hatten. Da die Versuchspersonen durch die Untersuchungsleiterin
instruiert worden waren zu ligen, wurde hier nur geringes Schuldempfinden erwartet. In
der Tat duBerte die Mehrheit der Probanden, sich wenig bis gar nicht schuldig geflihlt zu
haben. Ein nicht unbetrachtlicher Teil gab jedoch Schuldgefiihle an, teilweise sogar im
mittleren bis hohen Bereich. Interessanterweise unterschieden sich hier die beiden
Experimentalgruppen in ihrem Schuldempfinden. Die Kontroll-Gruppe gab im
Durchschnitt signifikant starkere Schuldgefiihle an. Es muss allerdings hervorgehoben
werden, dass die Mehrheit der Versuchspersonen nur geringes Schuldempfinden
berichtete. Es stellt sich jedoch die Frage, wodurch diese Unterschiede verursacht
wurden. Als Griinde kommen moglicherweise die fir die beiden Experimental-Gruppen
unterschiedlichen Coverstories in Betracht. Wahrend die Kontroll-Gruppe laut
Instruktion durch das aufrichtige Beantworten der relevanten Aussagen der sie
befragenden Polizei durchaus helfen sollte, bekam die andere Gruppe den Auftrag, als
Komplizen die Tater zu decken. Moglicherweise erfolgte auf Seiten der Kontroll-Gruppe
eine starkere Identifikation mit der Polizei, sodass unaufrichtiges Verhalten zu
vermehrtem Unbehagen in Form von Schuldgefiihlen fiihrte. Dies kann anhand der
vorliegenden Daten jedoch nur spekulativ betrachtet werden, ebenso wie die Frage nach
dem Einfluss auf die funktionellen Daten. Hier bediirfte es weiterer Forschungsarbeiten,

um dies gezielt zu ergriinden.
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Die Auswertung der Daten wurde mit der Durchfiihrung von Regressionsanalysen
abgeschlossen, um mogliche Zusammenhange zwischen den funktionellen Hirndaten und
den Ergebnissen der psychometrischen Tests aufzudecken. Dabei wurde ein positiver
Zusammenhang zwischen Intelligenz (gemessen durch den MWT-B) und
ligenassoziierter Aktivitat im rechten Putamen gefunden. In Anbetracht dessen, dass das
Striatum mit Antwortunterdriickung in Verbindung gebracht wird (Zandbelt & Vink,
2010), erscheint eine Beteiligung am Liigenprozess nicht erstaunlich, zumal fiir andere
Teile des Striatums (Nucleus caudatus) bereits des Ofteren eine Beteiligung am
Ligenprozess gezeigt werden konnte. Das Striatum moduliert die Inhibition
interferierender Antworten und tragt dadurch zu einem wichtigen Aspekt kognitiver
Kontrolle bei (Schmidt et al., 2018). Interessant wadre eine genauere Erforschung dieses
Zusammenhangs zwischen Intelligenz und der erhéhten Putamenaktivitat wahrend des
Llgens. Es stellt sich z. B. die Frage, ob eine starkere Beanspruchung dieses Bereichs sich
moglicherweise glinstig auf den Ligenprozess auswirkt und womaoglich erfolgreiches
Ligen unterstitzt. Bisher scheinen keine Forschungsvorhaben in diese Richtung
unternommen worden zu sein, es konnten lediglich Verbindungen zwischen Ligen bzw.
deviantem Verhalten und emotionaler Intelligenz beobachtet werden (Bacon, Lenton-
Maughan & May, 2018; Davis & Nichols, 2016; Kilduff, Chiaburu & Menges, 2010;
Semrad et al., 2019).
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5.2 Limitationen

Keine bildgebende Studie darf fir sich allein zu hoffen wagen, einen komplexen Prozess
wie das Ligen in Ganze zu erfassen. Es gilt immer, Kompromisse zwischen einer
realistischen Abbildung der interessierenden kognitiven Prozesse und der Kontrolle Giber
mogliche Storvariablen zu schlieRen. In dieser Studie wurde der Versuch unternommen,
sowohl dem Anspruch an Realitdatsndhe als auch den besonderen Erfordernissen einer
Laborstudie gerecht zu werden, wodurch sich Einschrankungen in beiden Bereichen

jedoch nicht vermeiden lassen.

In der Realitat verlangt die Entscheidung, an welcher Stelle ein Komplize die Polizei
belligen sollte bzw. an welcher Stelle er lieber die Wahrheit sagen sollte, hohe kognitive
Flexibilitdit und stellt damit eine herausfordernde Aufgabe dar. Das vorliegende
Experiment hatte das Ziel, eine derartige Situation anhand der Unterscheidung von
relevanten und irrelevanten Aussagen so realitditsnah wie moglich nachzubilden.
Aufgrund dieses — wie in der Realitat — kognitiv anspruchsvollen Prozesses kdnnen Fehler
bei der Bearbeitung der Aufgabe allerdings nicht ausgeschlossen werden und sind sogar
wahrscheinlich. Fir die Auswertung im Rahmen einer Studie stellen derartige Fehler
jedoch ein Problem dar. Aus diesem Grund wurden in den Ablauf der Trials eine Abfrage,
wie die Teilnehmer die Relevanz der jeweiligen Aussage eingeschatzt hatten, und eine
Abfrage, ob in diesem Durchgang gelogen wurde oder nicht, integriert. Dies sollte die
Durchflihrung einer Analyse ermoglichen, in die nur die Trials einflieBen, in denen sich
die Probanden instruktionskonform verhalten haben. Instruktionskonform bedeutet,
dass z.B. die Teilnehmer der Komplizen-Gruppe bei relevanten Aussagen angeben,
gelogen zu haben, und bei irrelevanten Aussagen, die Wahrheit gesagt zu haben.
AuBerdem sollten nur Trials in die Berechnung eingehen, bei denen die
Versuchsteilnehmer mindestens eine mittlere Sicherheit angegeben haben, die wahre
Antwort zu kennen. Auf diese Weise sollte Raten ausgeschlossen werden.
Bedauerlicherweise ergaben sich dabei flir einzelne Versuchsteilnehmer leere Zellen fir
verschiedene Aussagentypen, d. h. dass es z. B. bei einer Versuchsperson der Kontroll-
Gruppe keine Antworten auf irrelevante, inkorrekte Aussagen gab, bei denen sie wie in

der Instruktion vorgesehen angab, gelogen zu haben, und bei denen sie gleichzeitig ein
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mittleres oder hohes Sicherheitslevel angegeben hat. AuRerdem entstand der Eindruck,
dass insgesamt zu wenig Trials vorliegen, die alle oben genannten Voraussetzungen
erfillen. Nach Abwdgen der Risiken einer solchen Analyse im Hinblick auf diese
Einschrankungen wurde schlieBlich auf eine Berechnung dieses Kontrastes verzichtet, da
eine Interpretation der daraus resultierenden Ergebnisse zu uneindeutig erschien.
Allerdings wirft dies die Frage auf, wie sehr Fehler die durchgefiihrten Analysen
beeinflusst haben, sodass eine Interpretation der berichteten Ergebnisse mit Bedacht

erfolgen sollte.

Fir die durchgefiihrten Berechnungen wurden alle Aussagen, beziiglich derer eine
Versuchsperson angegeben hatte, dass sie sich unsicher sei, ob sie wahr oder falsch sind,
nicht in die Analyse miteinbezogen. Beim Liigen wird davon ausgegangen, dass es sich
dabei um eine bewusste Manipulation von Informationen handelt, was im Falle von
Raten in Zweifel zu ziehen ist. Zwar gibt es Situationen, in denen Liigen moglich ist, ohne
die Wahrheit zu kennen. Hierbei handelt es sich jedoch meistens um komplexere
Sachverhalte, bei denen z.B. eine alternative Antwort frei erfunden wird. Bei einer
dichotomen Antwortmoglichkeit wie in dem vorliegenden Experiment (,richtig” versus
»falsch”) erscheint Raten jedoch eher auRRerhalb der Grenzen der Definition des Liigens
zu liegen, sodass alle Antwortreaktionen bei angegebener Unsicherheit fir die
Auswertung eliminiert wurden. Dies fihrte jedoch dazu, dass ein GroRteil der Daten
(66 %) nicht in die Analyse einfloss, was sich negativ auf die statistische Power auswirkt.
Zukunftige Studien kdonnten versuchen, mehr Trials zu generieren, in denen bewusstes
Ligen stattfindet. Es ist jedoch davon auszugehen, dass man bei einem zeitlich kurzen
Ereignis wie der Szene eines Tankstelleniliberfalls an die Grenze dessen stoRt, was ein
Beobachter in dieser limitierten Zeit aufnehmen wund anschliefend verldsslich
widergeben kann. Daher missen bei diesem Ansatz evtl. Zugestandnisse im Hinblick auf

die externe Validitat gemacht werden.

Obwohl sich in der Literatur wiederholt Hinweise darauf finden, dass Ligen mit langeren
Reaktionszeiten einhergeht (Hu et al., 2013; Johnson et al., 2004; Mameli et al., 2010;
Suchotzki et al., 2017; Vendemia, Buzan & Green, 2005; Vendemia, Buzan & Simon-Dack,

2005), konnte dies interessanterweise in der vorliegenden Arbeit nicht repliziert werden.
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Es fanden sich weder signifikante Unterschiede in den Reaktionszeiten zwischen Liigen
und aufrichtigen Antworten, noch unterschieden sich die Experimentalgruppen in ihren
Reaktionszeiten. Eine mogliche Erklarung bietet die Meta-Analyse von Verschuere, Kobis,
Bereby-Meyer, Rand und Shalvi (2018), in der deutlich wird, dass eine Verstarkung des
cognitive load mit einer signifikanten Reduktion der Unterschiede in den Reaktionszeiten
zwischen Lige und Wahrheit einhergehen kann, die in einer Erhohung der
Reaktionszeiten flr aufrichtige Antworten begriindet liegt. Wahrscheinlich ist das
Ausbleiben signifikanter Unterschiede in den Reaktionszeiten zwischen Lige und
Wahrheit in der vorliegenden Studie auf die Annaherung des Ausmalies an cognitive load
zurlickzufihren. Es muss allerdings zu bedenken gegeben werden, dass die
Versuchspersonen maximal 6 s Zeit hatten, um ihre Antwort in Form einer Richtig- oder
Falsch-Angabe zu tatigen. Alle Reaktionen, die aullerhalb dieses Zeitfensters erfolgten,
wurden nicht erfasst, sodass nicht sicher ausgeschlossen werden kann, dass dies zu einer
Verfdlschung der Reaktionszeiten gefiihrt haben koénnte. Eine Begrenzung der
Antwortzeit war aus messtechnischen Griinden, die der fMRT-Methode innewohnen,
unverzichtbar. Eine Replikation des Versuchsparadigmas in einer weiteren
Forschungsarbeit unter dem Gesichtspunkt einer gezielten Analyse der Reaktionszeiten

ware hier sicherlich aufschlussreich.

Eine sinnvolle Strategie fiir Liigner kann sein, so nah wie moglich an der Wahrheit zu
bleiben (Walczyk et al., 2014). Aufgrund dieser Uberlegung war auch die Komplizen-
Gruppe in der vorliegenden Arbeit instruiert, bei allen irrelevanten Details die Wahrheit
zu sagen und nur bei den fir den Tathergang relevanten Aussagen zu llgen. Eine
Moglichkeit ware es, ihre Reaktionen auf relevante Aussagen nun mit denen einer
Kontroll-Gruppe zu vergleichen, die auf alle Aussagen aufrichtig reagiert hat. Allerdings
bliebe bei diesem Design unklar, ob die dabei gemessenen Unterschiede in der
Gehirnaktivitat wirklich ligenspezifischen Prozessen zugeschrieben werden kénnen oder
ob unterschiedliche Aktivierungen durch verschieden starke Auspragungen von cognitive
load verursacht wurden. Um zu verhindern, dass zwischen den Experimentalgruppen
gefundene Unterschiede allein auf die Komplexitat der verschiedenen Instruktionen

zuriickzufiihren sind, wurde darauf geachtet, dass der cognitive load fiir beide Gruppen
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insgesamt vergleichbar ist. Eine der Experimentalgruppen sollte sich vorstellen, sie sei
ein Komplize der in dem Video gezeigten Tankstellenrauber. Sie sollte, um die Polizei in
die Irre zu flhren, bei allen flr den Tathergang relevanten Aussagen ligen. Um keinen
unnotigen Verdacht zu erregen, waren die Probanden dieser Gruppe instruiert, bei allen
Aussagen, die fur den Tathergang unwichtig sind, die Wahrheit zu sagen. Um mit den
Ligenantworten, die die Gruppe gegeben hatte, einen geeigneten Kontrast bilden zu
kénnen, wurde eine zweite Experimentalgruppe (in dieser Studie als , Kontroll-Gruppe”
bezeichnet) instruiert, bei allen relevanten Aussagen die Wahrheit zu sagen. Sie sollte an
dieser Stelle quasi die Polizei unterstiitzen. Damit der cognitive load fiir beide Gruppen in
etwa zu vergleichen ist, wurde die zweite Gruppe jedoch beauftragt, bei den irrelevanten
Aussagen zu liigen. Sie sollte sich vorstellen, sich an dieser Stelle mit der Polizei einen
Scherz zu erlauben. Wahrend die erste Experimentalgruppe anhand ihrer Instruktion
womoglich einem wahren Komplizen tatsachlich weitgehend gleicht, wird es allerdings
wohl kaum eine reale Entsprechung der Kontroll-Gruppe geben. Ein Zeuge, der die
Polizei unterstiitzen mochte, wird vermutlich durchgehend wahrheitsgemaR antworten.
Hier wurde die Logik der Geschichte gebogen, um den Faktor cognitive load kontrollieren
zu kénnen. Es kann allerdings nicht ausgeschlossen werden, dass die Tatsache, dass die
Kontroll-Gruppe in der vorliegenden Arbeit nicht durchgangig aufrichtig war, einen
Einfluss auf die Ubertragbarkeit in ein realistisches forensisches Setting hat, da dort
meistens zwischen Schuld und Unschuld unterschieden werden muss (Gamer, 2014). In
der vorliegenden Studie war jedoch keiner der Probanden vollig unschuldig, da alle,

wenn auch an verschiedenen Stellen, ligen mussten.

Insgesamt stellt das Vorhaben, ein realistisches Liigenverhalten im Labor nachzubilden
und zu untersuchen, eine groRe Herausforderung dar. Obwohl in mehreren
Forschungsarbeiten Versuche unternommen wurden, das jeweilige Setting moglichst
realitatsnah zu gestalten, z. B. Uber Scheinstraftaten, bei denen Probanden instruiert
wurden, etwas zu stehlen (Kozel, Johnson, et al., 2009), und Anreize, z. B. monetarer Art,
gesetzt wurden, erfolgreich zu ligen (Colwell et al., 2006), bleibt eben doch zu
bemangeln, dass die Probanden in den meisten Studien instruiert wurden zu ligen

(Gamer, 2014). Dies enthalt Implikationen fiir die moralische Bewertung der Liigen durch
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die Probanden. Es ist durchaus moglich, dass die Probanden sich nicht als Urheber ihres
gezeigten Verhaltens fiihlen, da sie instruiert werden, sich auf diese Weise zu verhalten,
und sich dadurch weniger moralisch verantwortlich fiihlen (vgl. Bandura, 1991, S. 81 ff.).
Trotz des an ein realistisches Setting angelehnten Versuchsdesigns ist davon auch in der
vorliegenden Studie auszugehen. Anders als in anderen Studien wurde den
Versuchsteilnehmern allerdings nicht einfach durch einen Hinweisreiz angezeigt, wann
sie ligen und wann sie die Wahrheit sagen sollten. Vielmehr sollten sie selbst
entscheiden, ob die jeweils eingeblendete Aussage fiir den Tathergang relevant ist und
sich dann entsprechend ihrer Rolle (Komplizen-Gruppe versus Kontroll-Gruppe)
verhalten. (Sollte die Aussage tatsachlich fir den Tathergang wichtig sein, dann sollte
z. B. die Experimentalgruppe , Komplize” liigen, um beispielsweise die Identitat der Tater
gegeniber der Polizei zu verschleiern.) Auch wenn die Probanden letztendlich instruiert
waren zu ligen, bedurfte es doch eigener Entscheidungsprozesse, von denen
anzunehmen ist, dass ein wahrer Komplize sie womoglich ahnlich durchlaufen kénnte.
Bemerkenswert sind auch die Schuldgefiihle wegen des Liigens, von denen einige
Versuchspersonen berichteten, sodass durchaus ein Einfluss auf das moralische

Empfinden diskutiert werden kann.

Wichtig bei der Verwendung eines Forced-Choice-Paradigmas, wie es in der vorliegenden
Arbeit genutzt wurde, ist die Berlcksichtigung fehlender Erinnerungen an bestimmte
zuvor gezeigte Details. Abe et al. (2008) kritisierten an ihrer eigenen Arbeit, dass
moglicherweise das Raten von Antworten ihre Ergebnisse beeinflusst haben konnte.
Ligen setzt jedoch eine bewusste Manipulation von Informationen voraus. Dies ist nicht
moglich, wenn Versuchspersonen raten missen. Aus diesem Grund wurde ein
Sicherheitsrating eingefiihrt, sodass bei der Auswertung nur diejenigen Aussagen
berlicksichtigt wurden, bei denen die Probanden eine mindestens mittlere Sicherheit
angegeben hatten, die wahre Antwort zu kennen. Allerdings ist davon auszugehen, dass
die Schwelle, ab der eine mittlere oder sogar hohe Sicherheit angenommen wird, von
Individuum zu Individuum variiert. Auf der anderen Seite sorgt gerade dieses subjektive
Geflihl von Sicherheit dafiir, dass jemand das Geflihl hat, bewusst zu ligen, sodass

womoglich trotz unterschiedlich konservativen Antwortverhaltens das subjektive

115



Diskussion

Sicherheitsempfinden maRgeblich fir bewusstes Ligen sein kann. Im Rahmen des
Experiments kam es mitunter auch zu einem Auftreten falscher Erinnerungen (Kihnel &
Markowitsch, 2008, S. 50 ff., 2009, S. 73 ff.; Loftus, 1995, 2002, 2003). Als falsche Erin-
nerungen werden hier die Antworten definiert, die der Wahrheit entsprechen, obwohl
die jeweilige Versuchsperson angegeben hat, gelogen zu haben, bzw. die unwahr sind,
wahrend die Versuchsperson glaubt, die Wahrheit gesagt zu haben. Es werden dartber
hinaus nur jene Antworten als falsche Erinnerungen klassifiziert, bei denen die
Versuchsperson ein mindestens mittleres Sicherheitsempfinden angegeben hat, bei
denen sie also nicht geraten hat. Es ist nicht auszuschliel3en, dass vereinzelt aufgetretene
falsche Erinnerungen moglicherweise die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit mit
beeinflusst haben kénnten. Eine Vielzahl von Studien konnte Unterschiede in der
Gehirnaktivitat zwischen wahren und falschen Erinnerungen zeigen (Kim & Cabeza, 2007;
Kihnel, Mertens, Woermann & Markowitsch, 2008; Moritz, Glascher, Sommer, Blichel &
Braus, 2006; Slotnick & Schacter, 2004), einige wenige untersuchten auch die neuronalen
Unterschiede zwischen Liigen und falschen Erinnerungen (Abe et al., 2008; Lee et al.,
2009). Dies war zunachst auch fir die vorliegende Arbeit intendiert gewesen, allerdings
ergaben sich zu wenige Datenpunkte fir falsche Erinnerungen, sodass auf eine weitere

Analyse verzichtet wurde.

Es ist ebenfalls zu diskutieren, ob die auf Gehirnebene gefundenen Aktivierungsunter-
schiede zwischen Lige und Wahrheit womdglich allein auf Antwortumkehr
zuriickzufiihren sind (z. B. statt mit ,richtig” mit ,falsch” antworten und umgekehrt)
(Ganis et al., 2003). Andererseits stellt moglicherweise gerade die Hemmung richtiger
Antworten einen zentralen Aspekt des Ligens dar, sodass insbesondere der Prozess der
Antwortumkehr als charakteristisch flir das Lligen zu sehen ist, zumindest im Hinblick auf
diese einfache Form des Liigens durch Richtig-Falsch-Antworten wie in dem vorliegenden
Beispiel. SchlieBlich impliziert das Ligen das Zurlickhalten der Wahrheit (Verschuere,
Schuhmann & Sack, 2012), sodass dies durchaus als ein integraler Bestandteil zu

verstehen ist.

AbschlieBend ergeben sich durch die Verwendung von fMRT zur Erforschung des

Ligenprozesses Hindernisse, die der Methode selbst innewohnen. Bei der Beurteilung
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von fMRT-Studien muss beispielsweise bedacht werden, dass funktionelle
Magnetresonanztomographie auf den metabolischen Korrelaten neuronaler Aktivitat
basiert, nicht auf der Aktivitat selbst (Greely & llles, 2007). Es werden Unterschiede in
der Sauerstoffsattigung des Blutes gemessen, aufgrund derer eine Aktivierung der
entsprechenden Hirnregionen angenommen wird. Daher kdnnen allerdings nur indirekt
Rickschlisse auf die zugrundeliegenden Vorgdange gezogen werden. Da die
hamodynamische Reaktion zudem zeitversetzt erfolgt, missen diese Verzdgerungen
ebenfalls mit einkalkuliert werden. Dariber hinaus wird der Prozess der Auswertung
durch viele einzelne Entscheidungsschritte moduliert, z. B. Uber die Definition der
VoxelgrolRe oder die Wahl des GauR'schen Filters. Letzterer kann die Reliabilitat
statistischer Vergleiche verbessern, wobei allerdings die raumliche Auflésung verringert
wird. Auch die Anwendung von Normalisierung reduziert die raumliche Auflosung.
AuBerdem kénnen Muskelbewegungen beispielsweise zu Bewegungsartefakten fuhren.
Die Ergebnisse werden zusatzlich durch viele weitere Faktoren beeinflusst, wie Alter,
Geschlecht, Erkrankungen und Medikation sowie die Art des experimentellen
Paradigmas selbst, die Wahl der Regressoren und der Kontraste. Durch diese Faktoren

wird die Objektivitat von fMRT-Studien stark beeinflusst.
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5.3 Ausblick

Beim Prozess des Ligens handelt es sich um einen komplexen Vorgang, der sich aus
verschiedenen Teilprozessen zusammensetzt, die seriell und womdglich auch teils
parallel verlaufen. Hinzu kommen verschiedene Kontextfaktoren, die den Prozess
zusatzlich modulieren. Die vorliegende Studie bringt, anders als die Mehrzahl der
bisherigen Ligenstudien, einen besonders realitaitsbezogenen Blickwinkel ein. Durch die
Entscheidung fir ein Studiendesign gehen jedoch immer zwangsldaufig andere
Perspektiven verloren. Im Folgenden wird versucht aufzuzeigen, welche Blickwinkel auf
den Prozess des Liigens zu einer Vervollstandigung des Bildes beitragen kénnen und

welche Ansdtze mit Bezug auf eine groRere Realitdatsnahe verfolgt werden sollten.

Im Hinblick auf die Frage, worauf zukinftige Lligen-Studien ihren Fokus legen sollten,
fasst die Forschungsgruppe um Sip (Sip et al., 2008) mehrere Punkte zusammen. Neben
Uberlegungen zur Nutzung von Methoden wie dem Guilty Knowledge Test und der
Einbeziehung von Pragmalinguistik flhrt sie zwei Punkte an, die hier wesentlich

erscheinen. Auf diese wird im Folgenden ndher eingegangen.

1. Ligen findet in komplexen sozialen Interaktionen statt und greift auf verschiedene
kognitive Prozesse zuriick, daher wird es keinen einzelnen simplen biologischen Marker
geben. Diese Prozesse isoliert zu studieren, kann jedoch womoglich weiteren Aufschluss

Uber die Grundlagen des Ligens liefern.

In der Tat konnten viele Studien nicht plausibel abbilden, dass Ligen in einem sozialen
Kontext erfolgt. Eine Meta-Analyse (Lisofsky et al., 2014) ergab dabei aber durchaus
Unterschiede zwischen sozial-interaktiven und nicht sozial-interaktiven Settings. Erstere
gingen mit einer erhohten Aktivitat im dorsalen ACC, im rechten temporoparietalen
Ubergang (inklusive des posterioren Gyrus temporalis superior und des Gyrus angularis)
und im bilateralen Temporalpol bis hin zum posterioren Bereich des orbitofrontalen
Cortex einher. Spence et al. (2004) kritisieren ebenfalls eine gewisse Kiinstlichkeit der
meisten Studien, z.B. in Bezug darauf, dass Ligen dort nicht stimmlich geduRert,
sondern z. B. Uber Tastendruck vermittelt werden. Diese Forderung erscheint berechtigt,

eine Umsetzung in einer bildgebenden Studie wie der vorliegenden wiirde jedoch
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erhebliche technische Hindernisse mit sich bringen. Aufgrund der Vielfaltigkeit der
Situationen, in denen Ligen stattfindet, mit unterschiedlichen Einfliissen durch z. B.
Beziehung, Intentionen und Risiken, sollten verschiedene Arten von Ligen erforscht
werden. Zum Beispiel finden sich in Abhangigkeit des emotionalen Gehalts (Ito et al.,
2011), der personlichen Relevanz (Nuiez et al., 2005), der zugrundeliegenden Intention
(eigenniitzige versus altruistische Ligen) (Yin et al., 2017) oder der Spontaneitat der Lige
(Ganis et al., 2003) teilweise Unterschiede in der Art der aktivierten Hirnareale wahrend
des Ligens. Sporer (2016) schlagt auBerdem vor, dass nicht nur Ligen Uber negative
Ereignisse, sondern auch Uber positive Erlebnisse erforscht werden sollten. Zwar mégen
die Ergebnisse aus Laborstudien nur eingeschrankt auf realistische Situationen
Ubertragbar sein, dennoch sind Laborstudien nicht ohne Wert. Es ist davon auszugehen,
dass bestimmte Funktionen, die unter experimentellen Bedingungen zum Ligen
gebraucht werden (z. B. Inhibition aufrichtiger Antworten), auch in einem realistischeren

Setting bendtigt werden (Ganis & Keenan, 2009).

Ligen ist ein Prozess, von Intention Gber Planung und Ausformung der Liige bis zu ihrer
Durchflihrung. Es ist anzunehmen, dass Uber den zeitlichen Verlauf verschiedene
Gehirnbereiche unterschiedlich stark involviert sind. Es wére interessant, diese
Veranderungen Uber die Zeit ebenfalls erfassen zu kénnen. Da die genauen Zeitablaufe
der einzelnen Prozessschritte jedoch unklar sind und fMRT auf der Abtastung einer
bedeutend verzogerten hamodynamischen Antwort basiert, ist dies kein leichtes
Unterfangen. Die Forschungsgruppe um Ofen (Ofen, Whitfield-Gabrieli, Chai,
Schwarzlose & Gabrieli, 2017) hat versucht, eine erste Unterteilung dieser Schritte
vorzunehmen. Sie fand Unterschiede zwischen der Vorbereitung und der Ausfiihrung
einer Llge bezlglich der aktivierten Hirnareale. Allerdings fand kein direkter Vergleich
zwischen der Vorbereitungs- und der Ausfiihrungsphase statt, es wurden lediglich
Kontraste zwischen den jeweiligen Phasen der Ligen- und der Wahrheitsbedingungen
gebildet. Den Autoren zufolge ging die Vorbereitung einer Liige im Vergleich mit der
Vorbereitung einer aufrichtigen Antwort u. a. mit erhohter Aktivitat im Lobulus parietalis
superior und in der Insula einher, die vermehrte Aktivitat in diesen Bereichen wurde im

Kontrast von der Durchfiihrung einer Lige und der Durchfiihrung einer ehrlichen
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Antwort nicht ersichtlich. Die Ausfiihrung einer Lige ging im Gegensatz zur Ausfiihrung
einer aufrichtigen Antwort mit erhdhter Aktivitat in beidseitigen lateralen parietalen
Regionen, im bilateralen Gyrus frontalis inferior, im bilateralen anterioren prafrontalen
Cortex sowie mit bilateralen Aktivierungen im medialen Bereich superior-frontaler
Regionen einher. In Abhangigkeit vom Inhalt der Liige (episodische Inhalte versus
persénliche Uberzeugungen) zeigte sich zusatzlich Aktivitdt im rechten Temporalpol, in
einem medialen Bereich des anterioren Temporallappens einschlieBlich der rechten
Amygdala bzw. in der Insula und im Bereich des Pracuneus. Eine andere Studie konnte
keine lugenspezifische Aktivitdt wahrend der Vorbereitungsphase identifizieren (Ito
et al.,, 2012). Weitere Arbeiten werden notwendig sein, um den Liigenprozess in seine
Bausteine zu unterteilen, wobei sich die Frage stellt, ob es sich hier tatsachlich um einen
seriellen und nicht vielmehr einen teils parallel verlaufenden Prozess handelt. Die
Entschliisselung dieser Grundlagen profitiert womoglich von der methodischen
Kontrolle, die eine Laborstudie bietet. Es sollte jedoch nicht versaumt werden, die auf
diese Weise erlangten Erkenntnisse anschlieBend in einem realitatsnaheren Versuchs-

design zu Uberprufen.

Auch ein weiterer, von Sip et al. (2008) angemerkter Punkt betrifft die Validitat

von Lugenstudien:

2. Zukinftige Studien sollten versuchen, realitaitsnahere Settings zu schaffen und den
Probanden zu (berlassen, ob und wann sie lligen, da dies ein wichtiges Merkmal des

Lagens ist.

Es stellt sich die Frage nach der Ubertragbarkeit von in Laborstudien gewonnenen
Ergebnissen auf die Realitat (Frank & Svetieva, 2012). Studien, die sich mit dem
menschlichen Ligen befassen, werden haufig daflr kritisiert, wenig naturalistisch zu
sein, und in der Tat bedienen sich die meisten Studien zum Thema Liigen eher artifizieller
Settings. Nur wenige arbeiten mit mock crimes, um bei den Versuchsteilnehmern das
Gefiuhl eines Vergehens zu induzieren und dadurch die 6kologische Validitat zu erhéhen.
Haufig missen die Probanden diese Vergehen selbst ausfiihren, z. B. einen Gegenstand

entwenden oder zerstoren (Kozel, Johnson, et al., 2009; Kozel et al., 2005; Kozel, Laken,
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et al., 2009). Dass die Probanden die Tat selbst in der Realitat erleben kdnnen, ist eine
der Starken dieser Studien, wahrend die vorliegende Arbeit lediglich Videomaterial nutzt,
das sicherlich mit einer anderen Erlebensqualitat einhergeht. Auf der anderen Seite
entsprechen viele mock crimes kaum typischen Straftaten, z. B. das Abfeuern einer
Schusswaffe, ohne auf jemanden zu zielen (Mohamed et al., 2006). Der groRte Vorteil
der vorliegenden Arbeit liegt darin, dass das gezeigte Videomaterial eine kriminelle
Szene zeigt, wie sie sich, zumindest dhnlich, tagtaglich abspielt. Damit ist diese Studie,

nach aktuellem Kenntnisstand der Autorin, die erste ihrer Art.

Der von Sip et al. (2008) angefiihrte und oben aufgegriffene Kritikpunkt, dass Probanden
in der Regel instruiert werden zu liigen, erscheint berechtigt. Haufig wird ihnen dabei
nicht nur vorgegeben, dass sie ligen sollen, sondern auch wann sie liigen sollen. Die
Probanden entscheiden sich bei diesen Experimenten daher nicht selbst dazu, liigen zu
wollen, sondern werden stattdessen dahingehend beauftragt. Zur Definition der Liige
gehort aber u. a., dass Ligen freiwillig erfolgt und das Ziel hat, jemanden zu tauschen
(vgl. die Definition von Masip et al. [2004] in Abschnitt 2.1.1 dieser Arbeit). Die
wenigsten Studien bericksichtigen jedoch diese Vorgaben. Einige wenige haben sich
allerdings dessen angenommen und haben versucht, sich diesen Kriterien anzundhern
(Abe et al., 2007; Baumgartner et al., 2009; Greene & Paxton, 2009; Sip et al., 2012), z. B.
im Rahmen von Spielen, bei denen die Moglichkeit besteht, sich durch unaufrichtige
Antworten einen finanziellen Vorteil zu verschaffen, ohne dass die Probanden dazu
aufgefordert werden. Es fehlt bisher jedoch an Liigen-Studien, die sowohl ohne die
Instruktion zu ligen auskommen als auch eine realitdtsnahe soziale Interaktion

ermoglichen.

Die eigene Intention zu llgen ist nicht nur fir die Definition von Ligen von zentraler
Bedeutung, sondern auch unter juristischen Gesichtspunkten. Im Hinblick auf die
Schuldbeimessung ist es nicht nur essentiell, falsche Antworten zu erkennen, es bedarf
auch verlasslicher Methoden, zwischen absichtlichen und unwissentlich getatigten
Falschaussagen zu unterscheiden (Yu, Tao, Zhang, Chan & Lee, 2019). Fiur die Bewertung
einer Falschaussage ist es durchaus bedeutend, ob diese mit Absicht getatigt wurde, also

mit der Intention zu tauschen, oder ob es sich lediglich um ein Versehen handelt und der
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Sender selbst an seine Aussage glaubt. Eine inkorrekte Antwort, die auf fehlerhaften
Erinnerungen beruht, wird deutlich milder bewertet werden als eine falsche Aussage, die
in der Absicht zu tduschen geduflert wurde. Neben der Entschliisselung der neuronalen
Korrelate des Lligens sollte daher ebenfalls versucht werden, diese von mit falschen
Erinnerungen assoziierten Aktivierungen differenzieren zu konnen. Einige wenige
Forschergruppen haben bereits begonnen, sich dieser Fragestellung zu widmen. In einem
Experiment wurden Probanden Wortlisten auf auditorischem Weg prasentiert (Abe
et al., 2008). Anschlielend wurden ihnen sowohl alte als auch neue Worter visuell
dargeboten, einige der neuen Worter waren dabei mit bereits gehérten Wortern
semantisch assoziiert, dies sollte die Entstehung falscher Erinnerungen beglinstigen. Die
Probanden sollten angeben, ob sie das jeweilige Wort zuvor gehort hatten, bei der Halfte
der Worter waren sie angehalten, diesbeziliglich zu ligen. Es fanden sich auf neuronaler
Ebene Unterschiede zwischen wahren und falschen Erinnerungen in linken
temporoparietalen Regionen. Die Lige, ein Wort wiederzuerkennen, ging mit hoherer
Aktivitdat im linken prafrontalen Cortex einher im Vergleich zu einer korrekten
Zurlickweisung des Items oder einer falschen Wiedererkennung. Hingegen zeigte der
rechte anteriore Hippocampus erhdhte Aktivitat wahrend falschen Wiedererkennens im
Vergleich zu einer korrekten Zurlickweisung oder der Liige, das Item wiederzuerkennen.
Die Autoren einer anderen Studie, ebenfalls unter Verwendung eines Wortlisten-
Wiedererkennungs-Paradigmas, fanden zwar vermehrte Aktivitdit im linken ventro-
lateralen prafrontalen Cortex, in der rechten posterioren cinguldaren Region und im
linken Pracuneus bei absichtlichen Falschaussagen im Vergleich zu Fehlern, jedoch keine
mit falschen Erinnerungen assoziierte erhdhte Aktivitat (Lee et al., 2009). Allerdings
waren die Settings in beiden Studien wenig realitatsnah. Die vorliegende Arbeit kommt
einem realistischen Ligenszenario deutlich ndher, es traten jedoch zu wenig falsche
Erinnerungen auf, um eine derartige Analyse zu erlauben. Zukiinftige Studien kdnnten
versuchen, im Rahmen eines naturalistischen Settings mehr Datenpunkte zu generieren,
z. B. durch Erhéhung der Anzahl der Durchgdnge, in denen Probanden liigen bzw. die
Wahrheit sagen. Allerdings war es in der vorliegenden Studie anhand des gewahlten
Filmes kaum moglich, weitere Details abzufragen, von denen zu erwarten gewesen ware,

dass die Probanden sich an diese mit subjektiver Sicherheit zu erinnern glauben. In
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zuklinftigen Arbeiten ware wahrscheinlich eine langere oder einpragsamere Filmsequenz
zu wahlen. Soll diese eine realistische kriminelle Szene zeigen, kénnten sich evtl. jedoch
Schwierigkeiten auftun, geeignetes Filmmaterial zu generieren. Oder es misste auf
andere realitdtsnahe Szenarien zuriickgegriffen werden, die langer andauern als ein

Tankstellentberfall (z. B. eine Geiselnahme).

Unterschiede zu einem realistischen Setting zeigen sich in der Regel auch im Hinblick auf
die mit dem Ligen einhergehenden moglichen Konsequenzen. Ein haufiger und
deutlicher Unterschied zwischen Liigen in der Realitat und Liigen im Labor besteht darin,
dass die Probanden in experimentellen Untersuchungen zumeist nichts zu verlieren
haben, wohingegen bei einer Entlarvung in einem realen Kontext oftmals mit
gravierenden Folgen fiir den Liigner zu rechnen ist (Gamer, 2014). Beim Llgen erwischt
zu werden, geht in der Regel mit Bestrafung einher, wohingegen erfolgreiches Liigen
einen \Vorteil verschaffen kann. Ernsthafte negative Konsequenzen wie z.B.
Freiheitsstrafen lassen sich aus ethischen Griinden im Labor nicht nachstellen. In einigen
Studien wurde hingegen versucht, positive Anreize fiir erfolgreiches Ligen zu setzen.
Beispielsweise wurde den Probanden einer Studie in Aussicht gestellt, sie diirften ein von
ihnen im Rahmen der Untersuchung gestohlenes Objekt (Kopfhorer oder USB-Stick)
behalten, wenn es ihnen geldnge, den Untersucher zu tauschen (Sip et al., 2013). Die mit
dem Ligen einhergehenden Konsequenzen scheinen allerdings einen Einfluss auf die
neuronale Aktivierung zu haben. Li et al. (2015) fanden Unterschiede auf neuronaler
Ebene in Abhangigkeit davon, ob gelogen wurde, um eine Belohnung zu erhalten
(monetarer Gewinn), oder ob gelogen wurde, um einer Bestrafung zu entgehen
(monetadrer Verlust), sodass der Wegfall negativer Konsequenzen in Laborstudien
vermutlich nicht durch das Einsetzen positiver Anreize kompensiert werden kann.
Allerdings weist die Studie einige methodische Mangel auf, sodass weitere

Untersuchungen auf diesem Gebiet erforderlich sind.

Es ergeben sich jedoch noch weitere Schwierigkeiten bei der Untersuchung des
Ligenprozesses, auf die im Folgenden eingegangen wird. Beispielsweise sind die
Ergebnisse unter Verwendung eines DoD-Paradigmas maoglicherweise nur sehr

eingeschrankt auf forensische Anwendungen Ubertragbar. Bei DoD-Paradigmen geben
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Individuen aufrichtige und unaufrichtige Antworten, die dann miteinander verglichen
werden, das Individuum ist dabei aber anders als im forensischen Kontext nie vollig
yunschuldig” (vgl. die Erklarung zum DoD-Paradigma auf S. 47). In der Realitdt ist jedoch
haufig eine Unterscheidung zwischen Schuld und Unschuld erforderlich (Gamer, 2014).
Bei der Wahl eines geeigneten Studiendesigns ist allerdings zu beachten, dass eine reine
Unschuldsbedingung fiir die Probanden mit weniger cognitive load einhergehen kann.
Andererseits lasst sich diskutieren, dass gerade dies ein Unterscheidungsmarker
zwischen Lige und Wahrheit sein kann. Der aktuelle Stand der Forschung deutet
insgesamt darauf hin, dass Ligen haufig mit mehr cognitive load einhergeht als
aufrichtiges Antworten. Aus diesem Grund stellt sich die Frage, ob der Liigenprozess
mehr ist als die Inanspruchnahme exekutiver Funktionen. In dem vorliegenden
Experiment wurde versucht, die kognitive Beanspruchung beider Gruppen moglichst
gleich zu halten. Beide mussten sowohl liigen als auch aufrichtig antworten und jeweils
entscheiden, welche Reaktion angemessen ist. Auf diese Weise wurde versucht, das
Ausmald an cognitive load zu kontrollieren, sodass von einer Vergleichbarkeit in der
Schwierigkeit der Aufgabenbewadltigung insgesamt fiir beide Gruppen ausgegangen
werden kann. Allerdings bleibt die Frage, ob die gefundenen Unterschiede wirklich
einem llgenspezifischen Prozess zugerechnet werden kdnnen oder ob sie z. B. lber-
wiegend den Prozess der Antwortinhibition abbilden. Aufgrund des allgemeinen
Aktivierungsmusters liegt die Vermutung nahe, dass die Gehirnaktivitat Gber diesen
einzelnen Prozess hinausgeht, allerdings bedarf es hier gezielter Untersuchungen der
Unterschiede zwischen Liigen und Antwortinhibition als solche. Dies war nicht das Ziel

dieser Arbeit und konnte daher fiir zukiinftige Untersuchungen von Interesse sein.

Die meisten Forschungsarbeiten zu Liigen mittels bildgebender Verfahren basieren auf
Gruppenvergleichen. Eine Schwierigkeit bei der Erforschung von Liigen an Gruppen liegt
jedoch darin, dass interindividuelle Unterschiede moglicherweise nicht ausreichend
erfasst werden. Es ist davon auszugehen, dass sowohl inter- als auch intraindividuelle
Faktoren den Liigenprozess modulieren. Beispielsweise beeinflussen die Uberzeugungen
und Werthaltungen einer Person ihre Einstellung zu Ligen (Sip et al., 2008). Vermutlich

werden daher verschiedene Personen dieselbe Liige unterschiedlich bewerten. Auch die
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Art der Lige und die damit zusammenhangenden Motive beeinflussen ihre Bewertung.
Dies wird z. B. beim Vergleich vollig eigenniitziger oder antisozialer Ligen mit weilden
Ligen deutlich (Erat & Gneezy, 2011), die bereits in Abschnitt 2.1.2 naher behandelt
wurden. Das Extrem ist im Hinblick auf Psychopathie zu beobachten: Die Betroffenen
empfinden weniger Mitgefiihl fir die Belogenen, sodass von einer geringeren oder einer
veranderten emotionalen Responsivitdit wahrend des Liigens auszugehen ist (Sip

et al., 2008).

Es ist daher anzunehmen, dass auch die Art der untersuchten Personen fir die
Erforschung der mit Ligen assoziierten neuronalen Vorgdange von Bedeutung ist. Sehr
wahrscheinlich bestehen z.B. Unterschiede in der neuronalen Verarbeitung in
Abhadngigkeit von der Haufigkeit des Ligens, die unehrliche Personen sogar dann von
aufrichtigen unterscheidet, wenn sie die Wahrheit sagen. So fanden Greene und Paxton
(2009) bei Personen, die in einem Spiel zum Betriigen neigten, erhohte Aktivitat in mit
Kontrolle in Verbindung stehenden Gehirnregionen (ACC/SMA, DLPFC, VLPFC,
dorsomedialer prafrontaler Cortex und rechter Parietallappen), sowohl wenn sie sich
entschieden zu liigen als auch wenn sie nicht logen. Ehrliche Probanden zeigten diese
erhohte Aktivitat hingegen nicht. Auch Yin und Weber (2019) beobachteten individuelle
Unterschiede auf neuronaler Ebene in einem Experiment, in dem die Versuchsteilnehmer
ihren Gewinn durch Liigen maximieren konnten. Sie maRen lligenassoziierte Aktivitat im
linken Nucleus caudatus, in den ventromedialen prafrontalen Cortices, im rechten Gyrus
frontalis inferior sowie im linksseitigen DLPFC, die Aktivitat variierte auch hier in
Abhadngigkeit vom Grad der generellen Aufrichtigkeit. Die lligenassoziierte Aktivitat in
diesen Bereichen nahm allerdings mit zunehmendem unaufrichtigen Verhalten ab. Im
Hinblick auf die Ligendetektion warnen lJiang etal. (2013), dass moglicherweise
insbesondere bei gelbten Lignern Vorsicht geboten sei. In ihrer Untersuchung mittels
fMRT an Probanden mit antisozialer Persdnlichkeitsstorung verringerten sich ebenfalls
die gemessenen Unterschiede in der neuronalen Aktivitat zwischen Liige und Wahrheit
mit zunehmender Ligenfahigkeit. In einer Untersuchung bei Personen, die pathologisch
ligen, betriigen und tauschen, zeigte sich ein erhohtes Aufkommen von weiller Masse

im prafrontalen Cortex im Vergleich zu der antisozialen Kontroll-Gruppe und der
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gesunden Kontroll-Gruppe (Yang et al., 2005). Die Gruppe pathologischer Ligner wies
22-26 % mehr prafrontale weille Masse und einen um 36—42 % verringerten Grau-Weil3-
Ratio gegenliber den anderen beiden Gruppen auf. Das vermehrte Vorkommen weilRer
Masse scheint v. a. im orbitofrontalen Cortex sowie im inferioren und mittleren frontalen
Gyrus verortet zu sein (Yang et al.,, 2007). Die Ergebnisse lassen allerdings nicht auf
Kausalzusammenhadnge schlielen, es geht aus ihnen z. B. nicht hervor, ob die erhdhte
weille Masse eine Ursache oder eine Folge des pathologischen Liigens darstellt. In einer
anderen Studie zeigten sich verschiedene Aktivierungsmuster wahrend des Ligens in
Abhdngigkeit davon, ob Probanden Uberwiegend aus eigenniitzigen Motiven oder
sowohl aus prosozialen wie aus eigennitzigen Grinden logen (Pornpattananangkul,
Zhen & Yu, 2017). Es bedarf weiterer Untersuchungen der individuellen Unterschiede —
von ihrer Existenz ist jedoch auszugehen. Dies gilt umso mehr, wenn auch Aussagen lber
andere Personengruppen abseits der typischen Versuchspersonenstichproben gemacht
werden sollen. Bei delinquenten Personen wird beispielsweise eine Haufung von
strukturellen Auffalligkeiten auf Hirnebene diskutiert (Markowitsch, 2008, 2009; Piefke &
Markowitsch, 2008). In diesem Sinne muss bei der Ubertragung von Laborergebnissen
auf die Realitat beachtet werden, dass sich die im Labor verwendeten Probanden-
stichproben oftmals insbesondere von denen in einem forensischen Umfeld unter-
scheiden, wo z. B. eine Haufung von Stérungen wie antisoziale Personlichkeitsstorung
oder Psychopathie zu erwarten ist. Sehr wahrscheinlich ist hier nicht nur mit einem
erhohten Auftreten von Ligen zu rechnen, in der Literatur finden sich auch Hinweise
darauf, dass auch andere Unterschiede auf Verhaltensebene (z. B. beziiglich des
Ansprechens auf Training) sowie auf neuronaler Ebene bestehen (Glenn, Han, Yang,
Raine & Schug, 2017; Markowitsch & Staniloiu, 2011b; Shao & Lee, 2017). Es lasst sich
daher kritisieren, dass viele akademische Studien, so auch die vorliegende, Gberwiegend
auf studentische Stichproben zuriickgreifen (Vicianova, 2015). Im Bewusstsein der
Schwierigkeit, an derartige Stichproben zu gelangen, scheint es dennoch unbedingt
erforderlich, Ligen auch an echten delinquenten Personen zu untersuchen. Die
Erforschung der allgemeinen Grundlagen des Ligens im Labor (auch an nicht
delinquenten Personen) wird daflir wahrscheinlich eine gute Basis liefern. Fir die

Ubertragung und die Anwendung dieser Erkenntnisse in einem realen kriminellen Setting
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wird es aber unverzichtbar sein, das Ligen unmittelbar an den Personen zu erforschen,
bei denen die Aufdeckung dieser Ligen von besonderem juristischen und
gesellschaftlichen Interesse ist. Wenn wir verstehen wollen, wie sich der Ligenprozess

bei ihnen vollzieht, bedarf es der Wahl einer geeigneten Stichprobe.

Wie bereits oben angemerkt gestaltet es sich als problematisch, dass die meisten Studien
an Gruppen forschen, wohingegen in einem kriminellen Kontext eigentlich Aussagen
Uber Individuen gemacht werden sollen. Wie die meisten Studien untersuchte auch die
vorliegende Arbeit Unterschiede zwischen Ligen und aufrichtigem Antworten auf
Gruppenebene. Bei der Frage nach der Anwendbarkeit muss jedoch in Betracht gezogen
werden, dass Ergebnisse, die anhand gemittelter Gruppendaten gewonnen wurden, sich
nur eingeschrankt auf Individuen Ubertragen lassen (Greely & llles, 2007). Einzelne
Forschergruppen haben sich der Liigendetektion auf individueller Ebene gewidmet (Kozel
et al., 2005; Langleben et al., 2005). Die Versuchspersonen der Studie von Kozel et al.
(2005) sollten z.B. entweder einen Ring oder eine Uhr stehlen und wahrend einer
anschlieBenden fMRT-Untersuchung behaupten, keines der Objekte genommen zu
haben. Die Ergebnisse wurden genutzt, um ein Modell fiir ligensensitive Gehirnregionen
zu bilden. Dieses Modell wurde bei einer anderen Gruppe von Probanden angewandt,
um zuordnen zu kénnen, in welcher der beiden experimentellen Bedingungen sich die
Probanden befinden (Diebstahl des Rings oder der Uhr), dabei wurde nach Aussagen der
Autoren eine Genauigkeit von 90 % bzw. 93 % erreicht. Die Ergebnisse konnten repliziert
werden (Kozel, Laken, et al., 2009). Gamer (2014) kritisierte, dass nur identifiziert wurde,
in welcher von zwei Liigen-Bedingungen sich ein Proband befindet, die Methode aber
nicht zwingend geeignet sei zu erkennen, wenn jemand Uber die gesamte Befragung
hinweg die Wahrheit sagt. AuBerdem beachtenswert bei der Betrachtung der Ergebnisse
ist, dass sowohl Langleben als auch Kozel mit Firmen assoziiert sind, die Ligendetektion
mittels fMRT fir interessierte Kunden anbieten (No Lie MRl und CEPHOS Corporation)
(Markowitsch & Siefer, 2007, S. 85 f.). Dennoch handelt es sich um einen vielver-
sprechenden Ansatz, die bisher gewonnen Erkenntnisse an der Realitat zu testen und zu
Uberprifen, ob sie einer Anwendung an Einzelindividuen standhalten. Obwohl sich das

Bild der am Liigen beteiligten Hirnareale durch die vorliegende und andere Studien zu
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verfestigen scheint, ist es vermutlich noch ein weiter Weg zur Entwicklung einer auf
individueller Ebene reliablen und validen Methode. Eine Anwendung bildgebender
Verfahren zur Aufdeckung von Ligen vor Gericht wird weiterhin kritisch gesehen

(Jelovcich, 2017; Meijer & Verschuere, 2017; Nortje & Tredoux, 2019).

Auch der Tatsache, dass Ligner flir gewohnlich nicht entlarvt werden wollen, muss bei
der Entwicklung geeigneter Verfahren Rechnung getragen werden. Wichtig fir die
Ubertragung von Ergebnissen und Methoden in die Praxis ist daher auch die Kontrolle
von moglichen Gegenmalnahmen, die die Untersuchten anwenden kdnnten (Hsu,
Begliomini, Dall'Acqua & Ganis, 2019; Masip, 2017). Es kann bisher nicht sicher
ausgeschlossen werden, dass es den Untersuchten gelingen koénnte, belastende
Gehirnaktivitdat zu kaschieren, beispielsweise indem andere kognitive Aktivitaten
durchgefihrt werden, wie z.B. Rechenoperationen oder Erinnern anderer
Gedachtnisinhalte (Koukolik, 2011, zitiert nach Vicianova, 2015). Diese Techniken
werden auch als ,self-defense” bezeichnet. Vor der Anwendung moglicher Verfahren zur
Ligendetektion in der Realitat, z. B. im Rahmen der Rechtsprechung, bedarf es nicht nur
einer weiteren Evaluation im Hinblick auf Reliabilitat und Validitdt, sondern auch unter

ethischen Gesichtspunkten (Roelfsema, Denys & Klink, 2018).

Ein weiterer interessanter Forschungsansatz beschaftigt sich mit der Idee, nicht nur
Ligen entdecken zu koénnen, sondern auch erkennen zu k&nnen, wenn jemand
belastendes Material verschweigt (Nahari, Breska, Elber, klein Selle & Ben-Shakar, 2017;
Suchotzki, Verschuere et al., 2015). Mit dem CIT wurde bereits eine Methode entwickelt,
die dies ermoglichen soll, die Studienergebnisse dazu sind bislang jedoch noch
heterogen. Die Anwendung weiterer Verfahren wie z. B. brain fingerprinting, das anhand
von ereigniskorrelierten Potentialen wie P300 Riickschlisse auf den Bekanntheitsgrad
gezeigter Items erlauben soll, konnte von Interesse sein (Farwell, 2012; Meijer,
klein Selle, Elber & Ben-Shakhar, 2014), diese Methode bedarf allerdings ebenfalls

weiterer Entwicklung.

Wahrend des Ligens sind mehrere kortikale und subkortikale Gehirnregionen involviert

(Sip et al., 2008). Die Aktivierung eines bestimmten Gehirnareals ist selten mit nur einem
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einzelnen kognitiven Prozess assoziiert. Also auch wenn die vorliegende Arbeit zeigen
konnte, dass bestimmte Gehirnregionen wahrend des Liigens beteiligt sind, bedeutet
dies im Umkehrschluss nicht zwingend, dass eine erhohte Aktivitat in diesen Bereichen
einen eindeutigen Hinweis auf Ligen darstellt (Haynes, 2008). Einzelne Gehirnregionen
sind haufig an einer Vielzahl von Prozessen beteiligt. Eine Betrachtung des gesamten
Aktivierungsmusters kann moglicherweise zu aussagekraftigeren Ergebnissen mit
hoherer Sensitivitat und Spezifitat flihren. Daher erscheinen auch Ansatze, die nicht nur
die Aktivitat einzelner Hirnregionen entschlisseln wollen, sondern vielmehr das
Zusammenwirken verschiedener Bereiche in neuronalen Netzwerken zu analysieren
versuchen, vielversprechend (Daneshi Kohan, Motie Nasrabadi, Sharifi &
Bagher Shamsollahi, 2019; Haynes & Rees, 2006). In einer Konnektivitatsstudie von Jiang
et al. (2015) eigneten sich v. a. frontoparietale Netzwerke, Cerebellum und cingulo-

operculare Netzwerke zur Differenzierung zwischen Liige und Wahrheit.

Dariiber hinaus miussen Gehirnregionen, die in Untersuchungen haufig erhohte
Aktivierung wahrend des Liigens zeigen, nicht zwingend auch eine notwendige Rolle
beim Ligen spielen. Verschuere, Schuhmann und Sack (2012) gingen in ihrer Arbeit
davon aus, dass z. B. die Antwortinhibition der wahren Gedachtnisinhalte vorwiegend
durch den rechten inferioren frontalen Cortex reguliert wird. Sie manipulierten die
Aktivitat des rechten Sulcus frontalis inferior mittels neuronavigierter kontinuierlicher
Theta-Burst-Stimulation (cTBS). Die Storung dieses Gehirnbereichs flihrte beziiglich des
Ligens nicht zu einem Anstieg der Fehlerraten oder Reaktionszeiten im Vergleich zur
Sham-Stimulation. Damit wird eine weitere interessante Frage aufgeworfen. Die
vorliegende Arbeit konnte bestatigen, dass ein Groldteil der in der Literatur haufig
rezitierten typischerweise beim Ligen beteiligten Gehirnregionen auch trotz
weitgehender Kontrolle des cognitive load aktiv sind. Es wdre dartber hinaus aber
ebenfalls von Interesse zu erfahren, welche davon als notwendige Bedingungen fiir den
Ligenprozess fungieren. Dies spricht daflir — um den Ligenprozess bis in seine
Grundelemente erfassen zu kdnnen — neben einer Anwendung bildgebender Verfahren

auch physiologisch stimulierende bzw. hemmende Methoden einzusetzen.
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5.4 Fazit

In dieser Studie wurden neuronale Korrelate des Liigens in einem vergleichsweise
realistischen Setting mit kriminellem Kontext gemessen. Da es sowohl aus methodischen
als auch ethischen Griinden unmaglich ist, Versuchsteilnehmer tatsachlich einer Straftat
auszusetzen, musste auf qualitativ hochwertiges Filmmaterial zurlickgegriffen werden.
Daher wurde eigens fiir diese Studie ein Film gedreht, um bei den Versuchsteilnehmern
die Immersion zu erzeugen, Teil eines Tankstellenliberfalls zu sein. Bei der Herstellung
des Films wurde darauf geachtet, dass die Versuchspersonen sich in Abhangigkeit von

der Coverstory entweder als Komplize der Tater oder als Zeuge verstehen konnten.

Eine Besonderheit dieser Arbeit lag auch in dem Versuch, ein realistisches Taterverhalten
nachzubilden: In der Regel handelt es sich bei Tatern nicht um ausschlieBliche Liigner. Sie
verfolgen haufig komplexere Strategien, die vorsehen, an manchen Stellen die Wahrheit
zu sagen, um nicht entlarvt zu werden. Daher kam der Wahl einer geeigneten
Kontrollgruppe besondere Bedeutung zu. Es erscheint naheliegend, die Aussagen der
Tater bzw. Verdachtigen mit denen Unschuldiger zu vergleichen. Da eine haufige
Strategie von Unschuldigen jedoch beinhaltet, einfach durchgehend die Wahrheit zu
sagen, lieBe sich nicht ausschlieRen, dass zwischen den Gruppen gefundene
Unterschiede lediglich Ausdruck einer unterschiedlich starken Beanspruchung kognitiver
Ressourcen (cognitive load) sind. In der vorliegenden Arbeit wurde daher der cognitive
load beider Gruppen so weitgehend wie moglich aneinander angeglichen, um bei
gleichzeitiger Nachbildung eines moglichst realistischen Taterverhaltens (mit Liigen und
aufrichtigen Antworten) die eigentlichen ligenspezifischen Prozesse moglichst genau

isolieren zu konnen.

Obwohl die vorliegende Arbeit durch die Eingliederung in einen kriminellen Kontext
einen deutlich realitaitsnaheren Ansatz verfolgt als der Grolteil der bisherigen Studien,
wurden beziglich des Liigens typische Aktivierungen gefunden, wie sie bereits in der
Literatur beschrieben werden. Dies betrifft v.a. Gehirnbereiche, die sich fur die
Ausfihrung exekutiver Funktionen verantwortlich zeichnen. Liigenassoziierte Akti-
vierungen fanden sich z.B. in Gehirnregionen, die (unter einer Vielzahl weiterer

Funktionsbereiche) mit Antwortinhibition in Verbindung gebracht werden, darunter der
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bilaterale DLPFC, VLPFC und Nucleus caudatus. Des Weiteren zeigten sich im Vergleich zu
aufrichtigen Antworten starkere Aktivierungen im bilateralen Gyrus frontalis superior
(inklusive medialer Anteile), inferioren Parietallappen und anterioren cingularen Cortex.
Dabei handelt es sich um Regionen, die teilweise u.a. an Arbeitsgedachtnis- und
Entscheidungsprozessen, Schlussfolgern oder Leistungs- und Konfliktliberwachung
beteiligt sind. Es fanden sich hingegen keine Gehirnbereiche, die bei wahren Aussagen
eine starkere Aktivierung zeigten als bei Ligen. Letzteres ist ein Phanomen, das in der
Literatur bereits vielfach beschrieben wurde und konsistent ist mit der Annahme, dass
die Wahrheit eine Art Baseline darstellt. Neben diesen erwarteten Ergebnissen fanden
sich jedoch auch Uberraschende. Es zeigte sich ein positiver Zusammenhang zwischen
der Intelligenzauspragung und ligenabhdngiger Aktivitat im rechten Putamen. Da es
bisher in der Literatur an vergleichbaren Untersuchungsansatzen fehlt, kann diese
Beobachtung zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht abschlieBend eingeordnet werden,

sodass sich hier ein weiteres interessantes Forschungsfeld ergibt.

Die Tatsache, dass sich auch unter Verwendung dieses realitatsnaheren Studiendesigns
ahnliche Aktivierungen finden lassen, wie sie bereits flir andere Laborstudien mit
deutlich weniger Realitdatsbezug beobachtet wurden, legt die Vermutung nahe, dass die
meisten der oben beschriebenen Gehirnregionen weitgehend kontextunabhdngig in den

Ligenprozess involviert sind.
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Anhang A Informationsblatt fiir Probanden

: o Fakultat fur Psychologie und Sportwissenschaften
NN AIEIRE LGN Physiologische Psychologie

Universitat Bielefeld | Postfach 10 01 31 | 33501 Bielefeld

Nicole-Simone Werner

Raum: T3 - 246

Tel.: 0521.106-4484

Fax: 0521.106-6049
nwerner@uni-bielefeld.de

www.uni-bielefeld.de/psychologie/ae/AE14
Informationsblatt fiir Probanden

Liebe Probandin, lieber Proband,

wir mochten lhnen anhand dieses Informationsblattes den Zweck des Projektes und den
Ablauf der Untersuchung naher erlautern.

Teilnahme

Die Teilnahme an der Untersuchung ist freiwillig. Sie kénnen jederzeit und ohne Angabe von
Griinden lhre Einwilligung widerrufen, ohne dass dies mit Nachteilen fiir Sie verbunden ware.
Wichtig ist, dass Sie Rechtshander sind, zwischen 18 und 35 Jahren alt sind, lhre
Muttersprache Deutsch ist, Sie eine normale (oder durch Kontaktlinsen korrigierte) Sehstarke
haben und die Kriterien fir die fMRT-Untersuchung erfillen (siehe unten).

Kurzbeschreibung des Projektes

Das ubergreifende Ziel des Projektes ist die Untersuchung der neuronalen Grundlagen des
Gedachtnisses sowie des Ligens bei gesunden Versuchspersonen. Hierfiir werden als
Methoden umfangreiche neuropsychologische Untersuchungen sowie die strukturelle und
funktionelle Kernspin- bzw. Magnetresonanztomographie (MRT, fMRT) zur Erfassung der
anatomischen und neurofunktionellen Grundlagen eingesetzt.

Wir méchten Sie im Laufe des Experiments bitten, zunachst einen kurzen Film anzuschauen
und daran anschlie®end an einer kernspintomographischen Untersuchung teilzunehmen, die
im Universitatsklinikum Giefen und Marburg GmbH in Gielten stattfindet. Bei dieser
Untersuchung wird lhre Gehirnaktivitait gemessen, wahrend Sie bestimmte Denkaufgaben
|Gsen.

Aulerdem bitten wir Sie, an einer neuropsychologischen Untersuchung teilzunehmen. In
dieser Untersuchung werden verschiedene Gehimnfunktionen (z.B. Aufmerksamkeit,
Gedachtnis, exekutive Funktionen) untersucht. Des Weiteren werden lhnen verschiedene
Fragebdgen vorgelegt. Das Experiment dauert insgesamt ca. 4 Stunden.

Fir Ihre Teilnahme erhalten Sie einen Geldbetrag von 20 € als Aufwandsentschadigung oder
4 Versuchspersonenstunden.
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Kernspintomographische Untersuchung

Bei der magnetresonanztomographischen Technologie werden keine kdrperichen Eingriffe
vorgenommen, und die Untersuchung ist bei Einhaltung der Ausschlusskriterien (siehe
unten) fir den Korper nach heutigem Erkenntnisstand mit keinerdei gesundheitlichen Risiken
verbunden. Sie wird in der klinischen Routinediagnostik weltweit eingesetzt. Im Gegensatz
zu einigen anderen diagnostischen Verfahren (z. B. Rontgendiagnostik) wird bei der
Magnetresonanztomographie keine Radioaktivitat eingesetzt. Die Magnetresonanztomo-
graphie basiert ausschlielich auf den magnetisierbaren Eigenschaften von Geweben.

Wahrend der Untersuchung werden Sie auf einem Tisch liegen, welcher Sie in die
zylinderférmige Offrung des MR-Tomographen hineinfahrt, wo sich starke Magnetfelder
befinden. Zusatzlich wird ein Rahmen (die Magnetspule) um lhren Kopf gelegt. Wahrend der
Messung werden Sie ein Klopfen héren. Um Schaden am Gehdr zu vermeiden, werden Sie
vor der Messung einen Gehdrschutz erhalten. Da die Untersuchung einige Zeit in Anspruch
nimmt, ist vor der Untersuchung ein Gang zur Toilette ratsam. Wahrend der Messung sollten
Sie sich moglichst weder bewegen noch sprechen. Sie haben jedoch jederzeit die
Moglichkeit, mit den Versuchsleitern tber eine Wechselsprechanlage in Kontakt zu treten,
sollten Sie die Untersuchung aus irgendwelchen Griinden abbrechen wollen. Zusatzlich
bekommen Sie einen Alarmknopf (Druckball) mit in den MR-Tomographen. Auf Ihren Wunsch
hin kénnen Sie jederzeit aus dem MR-Tomographen hinausgefahren werden. Abgesehen
von mdglichen Unbequemlichkeiten, die vom langen, stillen Liegen resultieren, sollten Sie
keine Beschwerden wahrend der Untersuchung haben.

MRT-Ausschlusskriterien:

Da Sie sich wadhrend der fMRT-Messungen in einem starken Magnetfeld befinden, ist es
wichtig, dass Sie vor der Untersuchung alle metallischen Gegenstidnde (z. B. Schmuck,
Piercings) vom Ké&rper entfernen. Falls Sie nicht entfernbare Metalle oder metallhaltige
Substanzen bzw. Gerate im Korper haben (z. B. Herzschrittmacher, Medikamentenpumpe,
Aneurismenclips, Prothesen, Metallimplantate) kénnen Sie nicht an der Untersuchung
teiinehmen. Wenn Sie nicht sicher sind, ob mdglicherweise Implantate bei Ihnen metallisch
sind, sollten Sie uns dies mitteilen, damit wir zusammen z. B. von |hrem Arzt entsprechende
Erkundigungen einholen kénnen. Tatowierungen sind in Einzelfédllen auch ein
Ausschlusskriterium — hier wird nach GrolRe der Tatowierung, der Farbe und der Lokalisation
entschieden.

Des Weiteren ist es wichtig, dass Sie nicht unter Klaustrophobie (Angst vor Enge) leiden.

Auffallige Befunde

Die Untersuchung dient ausschlieBlich Forschungszwecken. Eine medizinische oder
psychologische Beurteilung lhrer Daten erfolgt nicht. Es konnte uns jedoch ein
ungewodhnliches Untersuchungsergebnis auffallen. In diesem Fall werden wir Sie dartber
informieren und Ihnen empfehlen, dieses Ergebnis bei lhrem Hausarzt diagnostisch weiter
abklaren zu lassen. Nur wenn Sie damit einverstanden sind, dass wir Sie ggf. Uber einen
auffalligen Befund infarmieren, konnen Sie an dieser Studie teilnehmen. Sofern bei dieser
diagnostischen Abklarung eine Erkrankung festgestellt werden sollte, kdnnten Ihnen daraus
unter Umstédnden Nachteile entstehen, =z B. der Abschluss einer privaten
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Krankenversicherung oder einer Lebensversicherung erschwert werden.

Datenschutz

Die Bestimmungen des Datenschutzes werden eingehalten. Alle Untersuchungsergebnisse
werden streng vertraulich behandelt. Die arztliche und psychologische Schweigepflicht bleibt
gewabhrt.

Die Erhebung der Daten erfolgt pseudonymisiert, d. h. in namentlich nicht gekennzeichneter
Form. lhre Antworten und Ergebnisse werden unter einer Nummer gespeichert. Es existiert
eine Codierliste auf Papier, die lhren Namen mit der Nummer verbindet, was fir die
Auswertung der Daten erfordedich sein konnte. Die Codieriste ist nur den
Projektmitarbeitern zugénglich; sie wird in einem abschlieRbaren Schrank aufbewahrt und
nach Abschluss der Datenerhebung vernichtet. Nach Vemichtung der Codierliste liegen die
Daten nur noch als Nummer in vollstandig anonymisierter Form vor; ein Riickschluss auf den
einzelnen Probanden ist dann nicht mehr moglich. Die anonymisierten Daten werden
mindestens 10 Jahre gespeichert. Nur solange die Codierliste existiert, kbnnen Sie, wann
immer Sie mochten, die Loschung aller von Ihnen erhobenen Daten verlangen.

Wissenschaftliche Ergebnisse der Untersuchung werden mdglicherweise in medizinisch-
psychologischen Fachzeitschriften verdffentlicht. Durch die Anonymisierung der Daten ist
aber keine Identifikation lhrer Person mdglich.

Fur weitere Fragen zu der Studie stehen wir lhnen jederzeit gerne zur Verfiigung.

Prof. Dr. Hans J. Markowitsch Dipl.-Psych. Nicole-Simone Werner
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L Fakultat fiir Psychologie und Sportwissenschaften
IGNTIHIEIEE{G0E Physiologische Psychologie

Universitat Bielefeld | Postfach 10 01 31 | 33501 Bielefeld

Nicole-Simone Werner

Raum: T3 - 246

Tel.: 0521.106-4484

Fax: 0521.106-6049
nwerner@uni-bielefeld.de

www.uni-bielefeld.de/psychologie/ae/AE14
Einwilligungserkldrung

fMRT-Studie zu Gedachtnis und Liigen

Ich bin schriftlich und mundlich Gber die
Studie und den Versuchsablauf aufgeklart worden. Ich habe alle Informationen vollstandig
gelesen und verstanden. Sofern ich Fragen zu dieser vorgesehenen Studie hatte, wurden sie
von Frau Nicole-Simone Werner vollstandig und zu meiner Zufriedenheit beantwortet.

Mit der beschriebenen Handhabung der erhobenen Daten bin ich einverstanden. Die
Aufzeichnung und Auswertung der Daten erfolgt pseudonymisiert, d. h. unter Verwendung
einer Nummer und ohne Angabe meines Namens. Es existiert eine Codierliste auf Papier,
die meinen Namen mit dieser Nummer verbindet. Diese Codierliste ist nur den
Projektmitarbeitern zuganglich und wird nach Abschluss der Datenerhebung oder der
Datenauswertung geldscht. Mir ist bekannt, dass ich mein Einverstindnis zur Aufbewahrung
bzw. Speicherung dieser Daten widerrufen kann, ohne dass mir daraus Nachteile entstehen.
Ich bin darUber informiert worden, dass ich jederzeit eine Ldschung all meiner Daten
verlangen kann, solange die Codierliste existiert. Wenn die Codierliste geldscht ist, sind
meine Daten anonymisiert, und ich kann eine Ldschung nicht mehr verlangen. Ich bin
einverstanden, dass meine anonymisierten Daten zu Forschungszwecken weiter verwendet
werden kénnen und mindestens 10 Jahre gespeichert bleiben.

Sollten behandlungsbedurftige Auffalligkeiten in den Himbildem aus der MRT-Untersuchung
oder in der Testdiagnostik erkannt werden, bin ich damit einverstanden, dass mir diese
mitgeteilt werden, so dass ich diese ggf. weiter abklaren lassen kann. Ich wurde dariber
informiert, dass die Information Uber auffallige Befunde u. U. mit versicherungsrechtlichen
Konsequenzen verbunden sein kann.

Ich bin Gber Wesen, Bedeutung und Tragweite der geplanten MRT-Untersuchung aufgeklart
worden. Ich habe die Information zum Zweck der Untersuchung und die
Teilnehmerinformation fir MRT-Studien gelesen und verstanden. Zusatzlich bin ich
ausfihrich mindlich aufgeklart und informiert worden. Ich habe weder Metallteile noch
elektrische Gerate im Korper. Meine derzeitige korperliche Verfassung schlieRt eine
Teilnahme an der MRT-Untersuchung nicht aus. Ich habe den Fragebogen fiir die Teilnahme
an MRT-Studien wahrheitsgemal ausgefiillt. Ich bin darauf aufmerksam gemacht worden,
dass keine medizinische Diagnostik durchgefihrt wird und die Himbilder auch nicht zur
medizinischen Diagnostik verwendet werden. Fir Frauen: Ich bin nicht schwanger.

Ich hatte genigend Zeit fir eine Entscheidung und bin bereit, an der o. g. Studie
teilzunehmen. Ich wei, dass die Teilnahme an der Studie freiwillig ist und ich die Teilnahme
jederzeit ohne Angaben von Grinden beenden kann. Ich weil}, dass ich in diesem Fall
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Anspruch auf eine Vergutung/Versuchspersonenstunden fiir die bis dahin erbrachten
Stunden habe.

Eine Ausfertigung der Teilnehmerinformation Uber die MRT-Studien und eine Ausfertigung
der Einwilligungserklarung habe ich erhalten. Die Teilnehmerinformationen sind Teil dieser
Einwilligungserklarung.

Ort, Datum & Unterschrift des Teilnehmers: Name des Teilnehmers in Druckschrift:

Ort, Datum & Unterschrift des Versuchsleiters: Name des Versuchsleiters in Druckschrift:

Ilch gebe mein Einverstandnis, dass im Falle einer Fortfihrung dieser Studie oder von
Anschlussstudien meine personenbezogenen Daten flir eine erneute Kontaktaufnahme
weiter verwendet werden dirfen. Ich bin dariber informiert, dass meine Daten bis zum
endglltigen Abschluss der Datenerhebung und/oder Auswertung weiterhin in
pseudonymisierter Form (Codierliste) vorliegen und nur die Studienleitung darauf Zugriff hat.
Nach spatestens 10 Jahren werden meine personenbezogenen Daten geldscht. Bis dahin
kann ich jederzeit Auskunft Uber meine personenbezogenen Daten erhalten und die
Ldschung meiner Daten verlangen.

O JA O NEIN

Ich bin daran interessiert, etwas Uber die Ergebnisse der Studie zu erfahren, und bitte hierzu
um Ubersendung entsprechender Informationen.

O JA O NEIN

Bei Fragen oder anderen Anliegen kann ich mich an folgende Personen wenden:

Versuchsleiter: Projektleiter:

Nicole-Simone Werner Prof. Dr. Hans J. Markowitsch
Tel.. 0521.106-4484 Tel.: 0521.106-4487
NWerner@uni-bielefeld.de HJMarkowitsch@uni-bielefeld.de
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INTHIEEEE L Physiologische Psychologie

Universitat Bielefeld | Postfach 10 01 31 | 33501 Bielefeld

Liebe Probandin, lieber Proband,

Fakultat fiir Psychologie und Sportwissenschaften

Nicole-Simone Werner

Raum: T3 - 246
Tel.: 0521.106-4484
Fax: 0521.106-6049

nwerner@uni-bielefeld.de
www.uni-bielefeld.de/psychologie/ae/AE14

da es sich in diesem Fall um eine sehr aufwandige und wichtige Studie handelt,
mochten wir Sie bitten, im Vorfeld folgende Fragen ehrlich zu beantworten.

Name: Vorname: Geschlecht:
Geburtsdatum: Geburtsort: Familienstand:
Groflie: Gewicht: (wichtig fur die fMRT-Untersuchung)
Schulbildung:
Hauptschule O Realschule O Gymnasium O Andere:
Schulabschluss:
Berufsausbildung:
Berufsschule: Lehre: Studium:
Derzeitige Berufstatigkeit: frhere Berufstatigkeit:
Ein- und Ausschlusskriterien
Sie... Ja | Nein

...sind zwischen 18 und 35 Jahre alt

...haben Deutsch als Muttersprache

...sind Rechtshander

...haben eine normale Sehstarke (oder Kurzsichtigkeit)

- falls nicht: Sie haben Kontaktlinsen
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Sie... Ja Nein

...haben Klaustrophobie (Angst vor Enge)

...haben in der vergangenen Woche Schleifarbeiten oder

Ahnliches an metallenen Werkstoffen durchgefiihrt
...haben Piercings, die nicht entfernt werden kénnen

...haben Tatowierungen

...haben eine (metallhaltige) Spirale

...sind schwanger

...haben neurologische oder psychiatrische Erkrankungen

...haben medizinische Erkrankungen

(z. B. Herz- und Kreislauferkrankungen, onkologische Erkrankungen)

...leiden an Ricken- oder Nackenschmerzen

...haben Kreislauf- oder Atembeschwerden

...nehmen zentral wirksame Substanzen ein
(z. B. Schmerzmittel, Neuroleptika, Antidepressiva)
...sind fMRT-tauglich

(das heildt, kein: Herzschrittmacher, Medikamentenpumpen,

Aneurisma, Clips, Metallimplantate, feste Zahnklammern,

metallhaltige Schminke, Metallsplitter, Epilepsie)

Bei Frauen: Tag der letzten Regelblutung:

Hatten Sie Operationen? Wenn ja, wann und welche?
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Anhang C Demographische Daten und Ein- und Ausschlusskriterien fir die Studie

Metallteile, die in das Magnetfeld gelangen, kdnnen zu Verletzungen und
Bildartefakten flihren! Legen Sie deshalb alle metallenen oder magnetischen
Gegenstande vor dem Betreten des Untersuchungsraumes ab: z. B. Uhr, Brille,
Schliissel, (Piercing-)Schmuck, Haarnadeln/-spangen, Geldmiinzen,
Kreditkarten (Magnetstreifen wird geldscht), Ohrschmuck, herausnehmbarer
Zahnersatz, Zahnspange, Giirtelschnallen, BH mit Metallbiigel, Nikotinpflaster.

Ich habe alles verstanden und wahrheitsgemal beantwortet.

Unterschrift ProbandIn
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Anhang D MRT-Ausschlusskriterien

MRT - Ausschlusskriterien

Studiencode
Bevor Sie das Formular ausfiillen:
Lesen Sie bitte zuerst alle Fragen des Formulars sorgliltig durch. Falls Sie zu einzelnen
Punkten Fragen haben sollten, kliren Sie diese mit dem Untersuchungsleiter ab. Fiillen Sie
erst danach den Bogen vollstindig aus.
Starkes Magnetfeld!
Bitte vollstindig ankreuzen!
Ja Nein
Sind Sie an Herz, Lunge oder Gehirn operiert worden?.............coooeiieiine. O O
Leiden Sie unter Epilepsie?.. .. ..ot e O O
Besteht eine Schwangerschaflt? ... e O O
Haben Sie ein/eine(n)... Haben Sie ein/eine(n)...
Ja Nein : Ja Nein
GefaBKlipp/Stent ..o o d i Osteosyntheseplatte..............ooovooveoeeeroree . o 0O
Herzschrittmacher............... o d Intrauterinpessar. .. .o...ooovi e e o 0O
Nervenstimulator............ocoo i o d i Tnsulin- oder Infusionspumpe...........coevvever... o 0O
Riickenmarkstimulator....................... o d Implantierte Infusionspumpe...........cccceeeeeee o o
implantierten Defibrillator.......................... o d Metallsplitter oder metallische
elektronisches Implantat...........o.veeeervsvenrns O O i FremdKOrper.. .o e o o
kiinstliches Gelenk.... oo o O : inneren oder duBeren metallischen
von auBen einstellbares Implantat................. O O Gegenstand. ..o o O
hydraulisches Schwellkérperimplantat.......... o o ! kosmetische Augenlidmanipulation.............. o O
Prothese oder Implantat (Glasauge).............. o o ! Permanent Make-up........ccoooviieniieniennnn, O O
Cochlear Implantat oder . .
P : Titowierung am Kopf- oder Halsbereich.....O O
implantiertes Horgerit. ... o d :
anderes ]_rnp]an[al (Z.B. kiinstlichen § Nikotin- oder MCdlkamcnlenpﬂaS[er‘“““““‘ O O
: Zahns ~draht). oo o o
Darmausgang, kiinstliche Herzklappen)....... o o : ahnspange(-draht)
Spirale . a magnetisch befestigtes Zahnimplantat........ - H

Entfernen Sie vor Betreten des Untersuchungsraumes alle metallischen und nicht MRT-geeigneten Gegenstiinde
(z.B. herausnehmbare Zahnprothesen, Kontaktlinsen, Horgeriite, Prothesen, Handys, Brillen, Haarnadeln,
Schmuck, Piercings, Uhren, Sicherheitsnadeln, Geldbeutel, Bank- und Kreditkarten, magnetisch kodierte Karten,
Miinzen, Kugelschreiber, Taschenmesser, metallische Formbiigel in Biistenhaltern, Schuhe mit Stahlkappen,
Biiroklammem und Werkzeuge).

Fiir Schiiden, die durch Nichtbeachtung dieser Sicherheitshinweise auftreten, wird keine Haftung
iibernommen!

Ich bin darauf aufmerksam gemacht worden, dass keine medizinische Diagnostik durchgefiihrt wird und
die Hirnbilder auch nicht fiir medizinische Diagnostik benutzt werden konnen. Sollten trotzdem
Auffilligkeiten in den Bildern erkannt werden, bin ich damit einverstanden, dass diese mir mitgeteilt
werden.

Ich bestiitige, dass die obigen Angaben richtig sind. Ich habe den Inhalt dieses Informationsblattes gelesen und
verstanden und hatte die Moglichkeit Fragen dazu zu stellen. Ich habe das Recht die Teilnahme an der
Untersuchung zu jeder Zeit und ohne Angabe von Griinden abzubrechen. Es entstehen mir dadurch Kkeine
Nachteile.

Name, Vorname Geburtsdatum Gewicht in kg

Ort und Datum Unterschrift Proband(in) Unterschrift Untersuchungsleiter(in)
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Anhang E Geschichte fiir die Ubungsaufgabe

Bitte lesen Sie die folgende Geschichte aufmerksam. Sollten Sie noch Fragen haben,
sprechen Sie bitte Ihren Versuchsleiter an.

Thomas holt Daniel mit dem Pkw von zu Hause ab. Sie wollen gemeinsam eine
Freundin besuchen. Als Daniel vor die Haustur tritt, hupt Thomas kurz, und Daniel
steigt in das Auto mit dem Bonner Kennzeichen. Es ist ein sonniger Wintermorgen, in
den Fenstern hangen viele Weihnachtsdekorationen. Am Abend zuvor hatten sie
zusammen eine Party besucht und bis in die friihen Morgenstunden gezecht. Daniel
ist sich ziemlich sicher, dass Thomas noch nicht wieder nichtern ist, dennoch lasst
er sich Uberreden, mit ihm mitzufahren.

Thomas fahrt reichlich zu schnell, er braust mit 80km/h durch die Stadt. Dann klingelt
auch noch sein Handy. Thomas kramt in seiner Tasche nach dem Telefon, drtickt auf
»=abnehmen® und halt sich den Apparat ans Ohr. Es ist die besagte Freundin, die
wissen will, wo sie bleiben. Die Ampel schaltet gerade auf ,Rot“ um. Thomas gibt
noch einmal ordentlich Gas, setzt weder den Blinker, noch macht er einen
Schulterblick und fahrt um die Ecke. Dabei tbersieht er vollig die junge Radfahrerin,
die nach der Abbiegung die Stral3e auf dem Fahrradweg tUberquert. Sie ist auf dem
Weg zu ihrer Tante, im Fahrradkorb hat sie einen Blumenstraul3 fur sie. Ihren Hund,
einen Labrador, fuhrt sie an der Leine. Sie hat gerade mit ihm die Hundeschule
besucht. Thomas versucht zu bremsen, doch es ist bereits zu spat, schon hat er den
Vorderreifen des Fahrrads erfasst, die Radfahrerin stirzt, und der Hund springt
gerade rechtzeitig noch beiseite.

Daniel springt aus dem Wagen und eilt dem Méadchen zu Hilfe. Als er sich umdreht,
sieht er Thomas schreckensstarr hinter dem Lenkrad sitzen, doch dann setzt Thomas
den Wagen schnell in Bewegung und fahrt davon. Ein weiterer mannlicher Passant
kommt herbei und kiimmert sich mit Daniel um den Hund und das Madchen. Bald
trifft der Rettungsdienst ein und bringt das Madchen und seinen Hund ins
Krankenhaus.

Kurze Zeit spater ist auch die Polizei vor Ort und nimmt Daniel als Zeugen mit auf
das Revier.
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Anhang F Ubungsaufgabe — Instruktion fiir die Komplizen-Gruppe

Ubungsaufgabe

Die Polizisten legen Daniel eine Reihe von Aussagen vor, die er mit "richtig" oder "falsch" bewerten
soll. Daniel will seinen Freund Thomas decken. Er beschlieRt, bei allen Aussagen, die flir den Fall
relevant sind, zu ligen. Relevante Aussagen beziehen sich z. B. auf die Identitdt des Taters, sollen
also helfen, ihn ausfindig zu machen. Oder sie beziehen sich auf die Schuld des Taters, sollen also die
Ermessung der Tatschwere ermdglichen. Bei allen relevanten Aussagen lligt Daniel, bei allen nicht
relevanten Aussagen sagt er jedoch die Wahrheit, um nicht aufzufallen.

Bitte versetzen Sie sich in Daniels Lage, und liigen Sie bei allen relevanten Aussagen. Bei allen nicht
relevanten Aussagen, sagen Sie bitte die Wahrheit. Diese Ubung soll Sie auf die fMRT-Untersuchung
vorbereiten, daher ist es wichtig, dass Sie so schnell wie moéglich antworten, ohne sich dabei zu
vertun. Wahrend der fMRT-Untersuchung werden Sie einen Schalter bekommen, der dem hier
gezeigten dhnelt. Fiir die Ubungsaufgabe werden Sie jedoch die farbig markierten Tasten der PC-
Tastatur benutzen.

Beispiel: Tastatur Ubungsaufgabe Beispiel: Tastatur bei fMRT
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Im Folgenden werden der Versuchsablauf und die experimentelle Aufgabe erklart. Der Versuch
besteht aus mehreren Durchgdngen, die jeweils gleich aufgebaut sind:

1. Es wird eine Aussage eingeblendet. Bitte lesen Sie jeweils die Aussage, entscheiden Sie sich, ob die
Aussage relevant ist oder nicht, und liigen Sie dann bei den relevanten Aussagen, und geben Sie die
Wahrheit bei den nicht relevanten Aussagen an.

Beispiel:

Richtig Falsch

NN

Der Tater fuhr bei Rot iiber die Ampel.

Beantworten Sie die Aussage mit "richtig" oder "falsch". Driicken Sie dazu die blaue Taste, wenn Sie
mit "richtig" antworten wollen, und driicken Sie die gelbe Taste, wenn sie mit "falsch" antworten
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Anhang F Ubungsaufgabe — Instruktion fiir die Komplizen-Gruppe

wollen. Beachten Sie dabei, dass Sie an dieser Stelle liigen sollen, wenn Sie die Aussage fir relevant
halten, bzw. die Wahrheit sagen sollen, wenn Sie die Aussage fiir nicht relevant halten.

Sollten Sie sich bezliglich einer Aussage unsicher sein, raten Sie bitte. Sie kénnen im nachsten Schritt
angeben, wie sicher Sie sich sind, dass Sie die richtige Antwort kennen.

2. Geben Sie nun bitte an, wie sicher Sie sich beziglich Ihrer Entscheidung sind.

Beispiel:

Eher
Sicher sijcher Unsicher

® O

Wenn Sie sich sehr sicher sind, die richtige Antwort zu kennen, driicken Sie bitte die blaue Taste.
Wenn Sie sich eher sicher sind, driicken Sie bitte die gelbe Taste. Wenn Sie unsicher sind, Sie also
raten mussen, driicken Sie bitte die griine Taste. Bitte beantworten Sie die Sicherheitsabfrage immer
ehrlich. Es geht darum einschatzen zu kénnen, wie sicher Sie sich sind, die richtige Antwort zu
kennen. Unabhangig davon, ob Sie gelogen oder die Wahrheit gesagt haben. Bitte driicken Sie erst,
wenn die Frage ,Sicher?” eingeblendet wird.

3. Danach geben Sie bitte an, ob Sie die Aussage zuvor als relevant eingestuft haben.
Beispiel:

Ja Nein

Der Tater fuhr bei Rot tGiber die Ampel. O Q ‘

Relevant?

Die Frage ,Relevant?” wird eingeblendet sowie zur Erinnerung die Aussage, die Sie zuvor bewertet
haben. Bitte geben Sie an, ob Sie zuvor, bei der Bewertung der Aussage, diese als relevant oder
irrelevant eingestuft haben. Sollten Sie feststellen, dass die Aussage von Ihnen zuvor falsch eingestuft
wurde, geben Sie bitte trotzdem an, wie Sie sie zuvor bewertet haben. Dies dient der Auswertung.
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Bitte beantworten Sie die Relevanzabfrage immer ehrlich. Driicken Sie die blaue Taste fir ,Ja,
relevant” und die gelbe Taste, wenn Sie mit , Nein, nicht relevant” antworten wollen.

4. Geben Sie nun an, ob Sie bei dieser Aussage gelogen haben.

Beispiel:

Wahrheit Liige

® ®

Wahrheit oder Llge?

Bitte geben Sie an, ob Sie zuvor bei der Bewertung der Aussage gelogen oder die Wahrheit gesagt
haben. Sollten Sie feststellen, dass Sie die Wahrheit gesagt haben, aber eigentlich hatten ligen
sollen, oder umgekehrt, geben Sie bitte trotzdem an, wie Sie sich zuvor verhalten haben. Driicken Sie
die blaue Taste fir ,Ich habe die Wahrheit gesagt” und die gelbe Taste, wenn Sie gelogen haben.
Bitte beantworten Sie die Wahrheitsabfrage immer ehrlich.

5. An dieser Stelle werden Sie aufgefordert, eine bestimmte Taste zu driicken.

Beispiel:

Richtig

®H®

Bitte driicken Sie die Taste fiir ,,richtig“.

Um sicher zu gehen, dass Sie die Tastenbelegung richtig einstudieren, bitten wir Sie hier, jeweils eine
ganz bestimmte Taste zu driicken, z. B. die Taste fiir die Antwort ,richtig”. Dies ist nur fiir die
Einlibung wichtig, im eigentlichen Experiment entfallt dieser Zwischenschritt.
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6. Fixationskreuz: Zwischen den einzelnen Durchgdngen sehen Sie jeweils ein Kreuz.

Beispiel:

Bitte betrachten Sie das Kreuz einfach nur aufmerksam ohne eine Taste zu dricken.

Allgemeines:

Die Zeit, die Sie fiur die Beantwortung der einzelnen Punkte haben, ist Gber die Durchgidnge hinweg
immer gleich. Bitte versuchen Sie, so schnell wie méglich zu antworten, ohne sich bei der Antwort zu
vertun. Auch wenn Sie einmal nicht antworten, lduft die Prasentation weiter. Bitte geben Sie lhre
Antwort in diesem Fall nicht im Nachhinein, sondern machen Sie einfach mit dem nachsten Punkt
weiter. Wenn Sie eine Antwort per Knopfdruck Gbermittelt haben, verschwindet die eingeblendete
Schrift. Bitte geben Sie lhre Antworten auch nicht zu frih, z. B. wenn Sie wissen, dass gleich nach der
Sicherheit gefragt wird, geben Sie lhre Antwort erst, sobald die Frage ,Sicher?” auf dem Bildschirm
erscheint.

Bitte lassen Sie moglichst keine Aussagen / Fragen aus. Wenn Sie die richtige Antwort zu einer
Aussage (,richtig” / ,falsch”) nicht kennen, raten Sie und geben die Sicherheit mit ,unsicher” an.

Sollten Sie noch Fragen haben, wenden Sie sich bitte jetzt an Ihren Versuchsleiter.
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Anhang G Ubungsaufgabe — Instruktion fiir die Kontroll-Gruppe

Ubungsaufgabe

Die Polizisten legen Daniel eine Reihe von Aussagen vor, die er mit "richtig" oder "falsch" bewerten
soll. Daniel will die Polizei bei der Aufklarung des Falles unterstiitzen. Er beschlieRt, bei allen
Aussagen, die fir den Fall relevant sind, die Wahrheit zu sagen. Relevante Aussagen beziehen sich
z. B. auf die Identitat des Taters, sollen also helfen, ihn ausfindig zu machen. Oder sie beziehen sich
auf die Schuld des Taters, sollen also die Ermessung der Tatschwere ermoglichen. Bei allen nicht

relevanten Aussagen erlaubt sich Daniel den SpalR zu liigen, bei allen relevanten Aussagen sagt er
jedoch die Wahrheit.

Bitte versetzen Sie sich in Daniels Lage, und lligen Sie bei allen nicht relevanten Aussagen. Bei allen
relevanten Aussagen, sagen Sie bitte die Wahrheit. Diese Ubung soll Sie auf die fMRT-Untersuchung
vorbereiten, daher ist es wichtig, dass Sie so schnell wie moéglich antworten, ohne sich dabei zu
vertun. Wahrend der fMRT-Untersuchung werden Sie einen Schalter bekommen, der dem hier
gezeigten dhnelt. Fiir die Ubungsaufgabe werden Sie jedoch die farbig markierten Tasten der PC-
Tastatur benutzen.

Beispiel: Tastatur Ubungsaufgabe Beispiel: Tastatur bei fMRT
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Im Folgenden werden der Versuchsablauf und die experimentelle Aufgabe erklart. Der Versuch
besteht aus mehreren Durchgdngen, die jeweils gleich aufgebaut sind:

1. Es wird eine Aussage eingeblendet. Bitte lesen Sie jeweils die Aussage, entscheiden Sie sich, ob die
Aussage relevant ist oder nicht, und liigen Sie dann bei den nicht relevanten Aussagen, und geben Sie
die Wahrheit bei den relevanten Aussagen an.

Beispiel:

Richtig Falsch

®®

Der Tater fuhr bei Rot iiber die Ampel.

Beantworten Sie die Aussage mit "richtig" oder "falsch". Driicken Sie dazu die blaue Taste, wenn Sie
mit "richtig" antworten wollen, und driicken Sie die gelbe Taste, wenn sie mit "falsch" antworten
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wollen. Beachten Sie dabei, dass Sie an dieser Stelle ligen sollen, wenn Sie die Aussage fir nicht
relevant halten, bzw. die Wahrheit sagen sollen, wenn Sie die Aussage fiir relevant halten.

Sollten Sie sich bezliglich einer Aussage unsicher sein, raten Sie bitte. Sie kdnnen im nachsten Schritt
angeben, wie sicher Sie sich sind, dass Sie die richtige Antwort kennen.

2. Geben Sie nun bitte an, wie sicher Sie sich beziiglich lhrer Entscheidung sind.

Beispiel:

Eher
Sicher sijcher Unsicher

® O

Wenn Sie sich sehr sicher sind, die richtige Antwort zu kennen, driicken Sie bitte die blaue Taste.
Wenn Sie sich eher sicher sind, driicken Sie bitte die gelbe Taste. Wenn Sie unsicher sind, Sie also
raten mussen, driicken Sie bitte die griine Taste. Bitte beantworten Sie die Sicherheitsabfrage immer
ehrlich. Es geht darum einschatzen zu kénnen, wie sicher Sie sich sind, die richtige Antwort zu
kennen. Unabhangig davon, ob Sie gelogen oder die Wahrheit gesagt haben. Bitte driicken Sie erst,
wenn die Frage ,Sicher?” eingeblendet wird.

3. Danach geben Sie bitte an, ob Sie die Aussage zuvor als relevant eingestuft haben.
Beispiel:

Ja Nein

Der Tater fuhr bei Rot tGiber die Ampel. O Q ‘

Relevant?

Die Frage ,Relevant?” wird eingeblendet sowie zur Erinnerung die Aussage, die Sie zuvor bewertet
haben. Bitte geben Sie an, ob Sie zuvor, bei der Bewertung der Aussage, diese als relevant oder
irrelevant eingestuft haben. Sollten Sie feststellen, dass die Aussage von Ihnen zuvor falsch eingestuft
wurde, geben Sie bitte trotzdem an, wie Sie sie zuvor bewertet haben. Dies dient der Auswertung.
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Bitte beantworten Sie die Relevanzabfrage immer ehrlich. Driicken Sie die blaue Taste fir ,Ja,
relevant” und die gelbe Taste, wenn Sie mit , Nein, nicht relevant” antworten wollen.

4. Geben Sie nun an, ob Sie bei dieser Aussage gelogen haben.

Beispiel:

Wahrheit Liige

® O

Wahrheit oder Llge?

Bitte geben Sie an, ob Sie zuvor bei der Bewertung der Aussage gelogen oder die Wahrheit gesagt
haben. Sollten Sie feststellen, dass Sie die Wahrheit gesagt haben, aber eigentlich hatten liigen
sollen, oder umgekehrt, geben Sie bitte trotzdem an, wie Sie sich zuvor verhalten haben. Driicken Sie
die blaue Taste fir ,Ich habe die Wahrheit gesagt” und die gelbe Taste, wenn Sie gelogen haben.
Bitte beantworten Sie die Wahrheitsabfrage immer ehrlich.

5. An dieser Stelle werden Sie aufgefordert, eine bestimmte Taste zu driicken.

Beispiel:

Richtig

®®

Bitte driicken Sie die Taste fiir ,,richtig“.

Um sicher zu gehen, dass Sie die Tastenbelegung richtig einstudieren, bitten wir Sie hier, jeweils eine
ganz bestimmte Taste zu driicken, z. B. die Taste fiir die Antwort ,richtig”. Dies ist nur fiir die
Einlibung wichtig, im eigentlichen Experiment entfallt dieser Zwischenschritt.
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6. Fixationskreuz: Zwischen den einzelnen Durchgdngen sehen Sie jeweils ein Kreuz.

Beispiel:

Bitte betrachten Sie das Kreuz einfach nur aufmerksam ohne eine Taste zu dricken.

Allgemeines:

Die Zeit, die Sie fiur die Beantwortung der einzelnen Punkte haben, ist iber die Durchgdange hinweg
immer gleich. Bitte versuchen Sie, so schnell wie méglich zu antworten, ohne sich bei der Antwort zu
vertun. Auch wenn Sie einmal nicht antworten, lduft die Prasentation weiter. Bitte geben Sie lhre
Antwort in diesem Fall nicht im Nachhinein, sondern machen Sie einfach mit dem nachsten Punkt
weiter. Wenn Sie eine Antwort per Knopfdruck Gbermittelt haben, verschwindet die eingeblendete
Schrift. Bitte geben Sie lhre Antworten auch nicht zu frih, z. B. wenn Sie wissen, dass gleich nach der
Sicherheit gefragt wird, geben Sie lhre Antwort erst, sobald die Frage ,Sicher?” auf dem Bildschirm
erscheint.

Bitte lassen Sie moglichst keine Aussagen / Fragen aus. Wenn Sie die richtige Antwort zu einer
Aussage (,richtig” / ,falsch”) nicht kennen, raten Sie und geben die Sicherheit mit ,unsicher” an.

Sollten Sie noch Fragen haben, wenden Sie sich bitte jetzt an Ihren Versuchsleiter.
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Anhang H Aussagen zur Geschichte der Ubungsaufgabe

Relevante Aussagen der Ubungsaufgabe

Bevor der Tater um die Ecke bog, hat er den Blinker betétigt.
Der Tater hat vergessen, vor dem Abbiegen den Blinker zu betatigen.
Der Tater war betrunken.

Der Tater war niichtern.

Der Tater fuhr bei Rot liber die Ampel.

Der Tater fuhr bei Griin iber die Ampel.

Der Tater hat sich an die Geschwindigkeitsbegrenzung gehalten.
Der Tater fuhr zu schnell.

Der Tater hat wahrend der Fahrt telefoniert.

Der Tater hat sich ganz auf den Verkehr konzentriert.

Der Unfallwagen trug ein Bonner Kennzeichen.

Der Unfallwagen trug ein Frankfurter Kennzeichen.

Der Tater beging Fahrerflucht.

Der Tater blieb bei dem Madchen, bis der Rettungsdienst kam.
Der Tater hatte Vorfahrt vor dem Madchen.

Das Madchen hatte Vorfahrt.

Der Tater heilt mit Vornamen , Thomas®.

Der Tater heiSt mit Vornamen ,Markus®“.

Irrelevante Aussagen der Ubungsaufgabe

Es war Weihnachtszeit.

Es war kurz vor Ostern.

Es war ein sonniger Tag.

Der Himmel war bewdélkt.

Die beiden Manner wollten eine Freundin besuchen.
Die beiden Manner wollten zur Arbeit.

Das Unfallopfer hatte ihren Hund dabei.

Das Unfallopfer war ganz allein unterwegs.

Eine Frau kiimmerte sich um das Unfallopfer.

Ein weiterer Mann kiimmerte sich um das Unfallopfer.
Das Unfallopfer war zuvor bei der Hundeschule.

Das Unfallopfer kam gerade von zu Hause.

Das Unfallopfer war auf dem Weg zu seiner Tante.
Das Unfallopfer war auf dem Weg zum Musikunterricht.
Der Hund war ein Labrador.

Der Hund war ein Golden Retriever.

Das Unfallopfer fiihrte einen Blumenstraull mit sich.
Das Unfallopfer fiihrte einen Obstkorb mit sich.
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Anhang | Instruktion vor dem Film

Liebe/r Teilnehmer/in,

im Folgenden sehen Sie einen kurzen Film, der den Verkaufsraum einer Tankstelle zeigt. Der
Film ist aus der Ego-Perspektive gedreht, es scheint also, als bewegten Sie sich selbst durch
den Raum. Bitte betrachten Sie den Film aufmerksam.

Sollten Sie irgendwelche Fragen haben, wenden Sie sich bitte jetzt an den Versuchsleiter.
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Anhang J Instruktion fir die Komplizen-Gruppe

Instruktion

Hintergrund:

Sie haben einen Tankstellenliberfall beobachtet und werden unmittelbar danach von der
Polizei zum Tathergang befragt. Die Polizei hofft, die Tater noch erwischen zu kénnen und
stellt lhnen viele Fragen, die fiur die Ergreifung der Tater relevant sind oder um die
Tatschwere ermessen zu kénnen. Daher sind z. B. alle Fragen bezlglich der Kleidung oder
des allgemeinen Aussehens der Tater fiir die Polizei von Bedeutung, ebenso wie Fragen zu
Raub, Beschimpfungen und Koérperverletzung. Die Polizei stellt Ihnen jedoch zur Kontrolle
ebenfalls Fragen, die weder fir die Ergreifung der Tater noch fir die Bemessung der
Tatschwere relevant sind. Diese kénnen sich zum Beispiel auf Kunden oder Personal der
Tankstelle beziehen, die ebenfalls verhort werden.

Ihre Aufgabe:

Bitte stellen Sie sich vor, sie seien in Wahrheit kein einfacher Zeuge, sondern ein Komplize
der Tater, der versucht, die Polizei auf eine falsche Fahrte zu fihren. Daher llgen Sie bei
allen Aussagen, die fiur den Fall relevant sind. Damit aber nicht auffallt, dass sich lhre
Aussagen grundsatzlich von den Aussagen der anderen Zeugen unterscheiden, sagen Sie bei
allen nicht relevanten Aussagen die Wahrheit.

Ablauf:

Die Befragung besteht aus mehreren Durchgangen, jeder Durchgang ist gleich aufgebaut.

Aussagex

Aussagex

Relevant? Wahrheit oder Liige?

A1 O A1 A1
Richtig Falsch Sicher sicﬁ;rU"SiChe Ja Nein Wahrheit Liige




Anhang J Instruktion fir die Komplizen-Gruppe

1. Sie sehen zuerst ein Fixationskreuz, bitte betrachten Sie es aufmerksam, ohne Tasten

zu driicken.

2. Es wird eine Aussage eingeblendet. Driicken Sie die linke Taste fiir ,richtig” und die
mittlere Taste, wenn Sie mit ,falsch” antworten wollen. Bitte beachten Sie dabei die
obige Instruktion und liigen Sie bei relevanten Aussagen und sagen Sie die Wahrheit
bei nicht relevanten Aussagen.

.

Richtig Falsch

Aussage x
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Anhang J Instruktion fir die Komplizen-Gruppe

3. Nach jeder Aussage wird die Frage ,Sicher?” eingeblendet. Hier sollen Sie angeben,
wie sicher Sie sich sind, dass Sie die richtige Antwort kennen. Driicken Sie die linke
Taste fir ,Ich bin mir sicher”, die mittlere Taste fiir ,,Ich bin mir eher sicher” und die
rechte Taste fiir ,Ich bin unsicher” (wenn Sie also raten missen). Bitte beantworten
Sie die Sicherheitsabfrage immer ehrlich, unabhdngig davon, ob Sie bei der
zugehorigen Aussage gelogen oder die Wahrheit gesagt haben. Es geht darum, ob Sie
meinen, die Wahrheit mit Gewissheit zu kennen. Bitte beantworten Sie die
Sicherheitsfrage erst, wenn ,Sicher?” eingeblendet wird.

P

Sicher?

Sicher Eher Unsicher
sicher

4. Die Frage ,Relevant?” wird eingeblendet sowie zur Erinnerung die Aussage, die Sie
zuvor bewertet haben. Bitte geben Sie an, ob Sie zuvor bei der Bewertung der
Aussage, diese als relevant oder irrelevant eingestuft haben. Sollten Sie feststellen,
dass die Aussage von lhnen zuvor falsch eingestuft wurde, geben Sie bitte trotzdem
an, wie Sie sie zuvor bewertet haben. Dies dient der Auswertung. Driicken Sie die
linke Taste flr ,Ja, relevant” und die mittlere Taste, wenn Sie mit ,Nein, nicht
relevant” antworten wollen. Bitte beantworten Sie diese Frage immer ehrlich.

Aussage X

Relevant?
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5. Die Frage ,Wahrheit oder Lige?“ erscheint auf dem Bildschirm. Bitte geben Sie an,
ob Sie zuvor bei der Bewertung der Aussage gelogen oder die Wahrheit gesagt
haben. Sollten Sie feststellen, dass Sie die Wahrheit gesagt haben, aber eigentlich
hatten lligen sollen, oder umgekehrt, geben Sie bitte trotzdem an, wie Sie sich zuvor
verhalten haben. Driicken Sie die linke Taste fir ,Ich habe die Wahrheit gesagt” und
die rechte Taste fir ,Ich habe gelogen”. Bitte beantworten Sie diese Frage immer
ehrlich.

.

Wahrheit Liige

Wahrheit oder Llge?

Die letzten beiden Punkte dienen hauptsachlich der Auswertung der Ergebnisse.

Allgemeines:

Die Zeit, die Sie fur die Beantwortung der einzelnen Punkte haben, ist tiber die Durchgiange
hinweg immer gleich. Bitte versuchen Sie, so schnell wie moglich zu antworten, ohne sich bei
der Antwort zu vertun. Wenn Sie eine Antwort per Knopfdruck Ubermittelt haben,
verschwindet die eingeblendete Schrift.

Bitte lassen Sie moglichst keine Aussagen / Fragen aus. Wenn Sie die richtige Antwort zu
einer Aussage (,richtig” / ,falsch”) nicht kennen, raten Sie und geben die Sicherheit mit

,unsicher” an.

Sollten Sie noch Fragen haben, wenden Sie sich bitte jetzt an Ihren Versuchsleiter.
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Instruktion

Hintergrund:

Sie haben einen Tankstellenliberfall beobachtet und werden unmittelbar danach von der
Polizei zum Tathergang befragt. Die Polizei hofft, die Tater noch erwischen zu kénnen und
stellt Ihnen viele Fragen, die fiur die Ergreifung der Tater relevant sind oder um die
Tatschwere ermessen zu kénnen. Daher sind z. B. alle Fragen bezlglich der Kleidung oder
des allgemeinen Aussehens der Tater fiir die Polizei von Bedeutung, ebenso wie Fragen zu
Raub, Beschimpfungen und Koérperverletzung. Die Polizei stellt Ihnen jedoch zur Kontrolle
ebenfalls Fragen, die weder fir die Ergreifung der Tater noch fir die Bemessung der
Tatschwere relevant sind. Diese kénnen sich zum Beispiel auf Kunden oder Personal der
Tankstelle beziehen, die ebenfalls verhort werden.

Ihre Aufgabe:

Bitte stellen Sie sich vor, Sie wollten die Polizei bei dem Fall unterstiitzen. Daher antworten
Sie bei allen Aussagen, die relevant sind, wahrheitsgemal. Sie erlauben sich jedoch den
Spal3, die Polizei bei allen Aussagen zu beliigen, die fiir den Fall nicht relevant sind.

Ablauf:

Die Befragung besteht aus mehreren Durchgadngen, jeder Durchgang ist gleich aufgebaut.

Aussagex

Aussagex

YN EEEY EXE XS

Richtig Falsch E.her i Wahrheit Lige
sicher
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1. Sie sehen zuerst ein Fixationskreuz, bitte betrachten Sie es aufmerksam, ohne Tasten

zu driicken.

2. Es wird eine Aussage eingeblendet. Driicken Sie die linke Taste fiir ,richtig” und die
mittlere Taste, wenn Sie mit ,falsch” antworten wollen. Bitte beachten Sie dabei die
obige Instruktion und liigen Sie bei nicht relevanten Aussagen und sagen Sie die
Wabhrheit bei relevanten Aussagen.

.

Richtig Falsch

Aussage x
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3. Nach jeder Aussage wird die Frage ,Sicher?” eingeblendet. Hier sollen Sie angeben,
wie sicher Sie sich sind, dass Sie die richtige Antwort kennen. Driicken Sie die linke
Taste fir ,Ich bin mir sicher”, die mittlere Taste fir ,Ich bin mir eher sicher” und die
rechte Taste fiir ,Ich bin unsicher” (wenn Sie also raten missen). Bitte beantworten
Sie die Sicherheitsabfrage immer ehrlich, unabhdngig davon, ob Sie bei der
zugehorigen Aussage gelogen oder die Wahrheit gesagt haben. Es geht darum, ob Sie
meinen, die Wahrheit mit Gewissheit zu kennen. Bitte beantworten Sie die
Sicherheitsfrage erst, wenn ,Sicher?” eingeblendet wird.

P

Sicher?

Sicher Eher Unsicher
sicher

4. Die Frage ,Relevant?” wird eingeblendet sowie zur Erinnerung die Aussage, die Sie
zuvor bewertet haben. Bitte geben Sie an, ob Sie zuvor bei der Bewertung der
Aussage, diese als relevant oder irrelevant eingestuft haben. Sollten Sie feststellen,
dass die Aussage von lhnen zuvor falsch eingestuft wurde, geben Sie bitte trotzdem
an, wie Sie sie zuvor bewertet haben. Dies dient der Auswertung. Driicken Sie die
linke Taste flr ,Ja, relevant” und die mittlere Taste, wenn Sie mit ,Nein, nicht
relevant” antworten wollen. Bitte beantworten Sie diese Frage immer ehrlich.

Aussage x

Relevant?
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5. Die Frage ,Wahrheit oder Lige?“ erscheint auf dem Bildschirm. Bitte geben Sie an,
ob Sie zuvor bei der Bewertung der Aussage gelogen oder die Wahrheit gesagt
haben. Sollten Sie feststellen, dass Sie die Wahrheit gesagt haben, aber eigentlich
hatten lligen sollen, oder umgekehrt, geben Sie bitte trotzdem an, wie Sie sich zuvor
verhalten haben. Driicken Sie die linke Taste fir ,Ich habe die Wahrheit gesagt” und
die rechte Taste fir ,Ich habe gelogen”. Bitte beantworten Sie diese Frage immer
ehrlich.

.

Wahrheit Liige

Wahrheit oder Llge?

Die letzten beiden Punkte dienen hauptsachlich der Auswertung der Ergebnisse.

Allgemeines:

Die Zeit, die Sie fur die Beantwortung der einzelnen Punkte haben, ist tiber die Durchgiange
hinweg immer gleich. Bitte versuchen Sie, so schnell wie moglich zu antworten, ohne sich bei
der Antwort zu vertun. Wenn Sie eine Antwort per Knopfdruck ubermittelt haben,
verschwindet die eingeblendete Schrift.

Bitte lassen Sie moglichst keine Aussagen / Fragen aus. Wenn Sie die richtige Antwort zu
einer Aussage (,richtig” / ,falsch”) nicht kennen, raten Sie und geben die Sicherheit mit

,unsicher” an.

Sollten Sie noch Fragen haben, wenden Sie sich bitte jetzt an Ihren Versuchsleiter.
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Relevante Aussagen zum Film

Aussagen zum Film

Es waren mehrere Tater.

Ein Tater blieb beim Wagen.

Nur ein Tater betrat die Tankstelle.

Zwei Tater betraten die Tankstelle.

Drei Tater betraten die Tankstelle.

Vier Tater betraten die Tankstelle.

Alle Tater trugen Kopfbedeckungen.

Einer der Tater trug keine Kopfbedeckung.
Kein Tater hatte eine Kapuze auf.

Nur ein Tater hatte eine Kapuze auf.

Ein Tater trug eine blaue Mitze.

Ein Tater trug eine weiRe Mitze.

Ein Tater trug eine rote Miitze.

Alle Tater hatten schwarze Haare.

Ein Tater hatte ein Augenbrauen-Piercing.
Alle Tater trugen Sonnenbirillen.

Ein Tater trug keine Sonnenbrille.

Die Tater trugen keinen Mundschutz.

Ein Tater trug eine Lederjacke.

Ein Tater trug eine graue Jacke.

Ein Tater trug eine weile Jacke.

Ein Tater trug eine Jeansjacke.

Ein Tater trug eine Bomberjacke.

Ein Tater trug eine braune Jacke.

Ein Tater trug eine Daunenweste.

Ein Tater trug einen griinen Kapuzenpullover.
Ein Tater trug einen grauen Kapuzenpullover.
Ein Tater trug einen weiRen Kapuzenpullover.
Ein Tater trug eine Jeans.

Kein Tater trug eine Jeans.

Alle Tater trugen Jeans.

Ein Tater trug eine Hose mit Flecktarnmuster.
Ein Tater trug eine schwarze Hose.

Ein Tater trug ein blaues Schliisselband.

Ein Tater trug eine Schlisselkette.

Ein Tater hatte eine verbundene Hand.

Ein Tater hatte eine auffallige Narbe im Gesicht.
Ein Tater hatte eine sichtbare Tatowierung.
Keiner der Tater sprach wihrend des Uberfalls.
Alle Tater waren mannlich.

Ein Tater war weiblich.

Die Tater waren bewaffnet.

Ein Tater hatte eine Schusswaffe.

Ein Tater hatte ein Messer.

Ein Tater war groRer als 1,90m.

Kein Tater war kleiner als 1,70m.

Alle Tater waren kleiner als 1,80m.

Alle Tater waren kleiner als 1,70m.

Alle Tater waren alter als 50 Jahre.

Mindestens ein Tater war alter als 50 Jahre.
Alle Tater waren alter als 40 Jahre.

Mindestens ein Tater war alter als 30 Jahre.
Alle Tater waren alter als 20 Jahre.

Alle Tater waren jlnger als 20 Jahre.
Mindestens ein Tater war jlinger als 20 Jahre.
Alle Tater waren europaischer Abstammung.
Alle Tater waren asiatischer Abstammung.
Tater waren hellhdutig.

Mindestens ein Tater war hellhautig.

Alle Tater waren dunkelhautig.

Mindestens ein Tater war dunkelhautig.

Keiner der Tater hatte einen ausldndischen Akzent.
Alle Tater hatten einen ausldndischen Akzent.
Die Tater erbeuteten Geld.

Die Tater erbeuteten ein Portemonnaie.
Keiner der Anwesenden wurde ausgeraubt.
Niemand wurde festgehalten.

Niemand wurde mit einer Waffe bedroht.

Ein Kunde wurde ausgeraubt.

Einem Kunden wurde das Portemonnaie abgenommen.
Ein Kunde wurde festgehalten.

Ein Kunde wurde beschimpft.

Sie selbst wurden mit einer Waffe bedroht.

Sie selbst konnten die Stimme der Tater horen.
Die Verkauferin wurde als “Schlampe” beschimpft.
Das Taterfahrzeug war ein Kleinwagen.

Das Taterfahrzeug war eine Limousine.

Das Taterfahrzeug war ein Kleinbus.

Das Taterfahrzeug war rot.

Das Taterfahrzeug war silberfarben
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Irrelevante Aussagen zum Film

Aussagen zum Film

Ein Kunde trug eine Brille.

Kein Kunde trug eine Brille.

Ein Kunde trug eine gestreifte Mitze.
Ein Kunde trug keine Mtze.

Ein Kunde trug eine Jeans.

Ein Kunde trug eine helle Hose.

Ein Kunde trug eine helle Jacke.

Ein Kunde trug eine karierte Jacke.
Ein Kunde trug eine Lederjacke.

Mindestens ein Kunde war europdischer Abstammung.

Der Kunde, der die Polizei rief, war europdischer
Abstammung.

Mindestens ein Kunde war hellhautig.

Der Kunde, der die Polizei rief, war hellhautig.

Ein Kunde war afrikanischer Abstammung.

Ein Kunde war dunkelhautig.

Kein Kunde hatte einen ausldandischen Akzent.
Mindestens ein Kunde war alter als 50 Jahre.

Der Kunde, der die Polizei rief, war alter als 50 Jahre.
Der Kunde, der die Polizei rief, war alter als 40 Jahre.
Der Kunde, der die Polizei rief, war alter als 30 Jahre.
Der Kunde, der die Polizei rief, war alter als 20 Jahre.
Mindestens ein Kunde war alter als 20 Jahre.
Mindestens ein Kunde war jinger als 50 Jahre.

Der Kunde, der die Polizei rief, war jlinger als 50 Jahre.
Mindestens ein Kunde war jinger als 40 Jahre.

Der Kunde, der die Polizei rief, war jlinger als 40 Jahre.
Mindestens ein Kunde war jiinger als 30 Jahre.

Der Kunde, der die Polizei rief, war jlinger als 30 Jahre.
Der Kunde, der die Polizei rief, war kleiner als 1,90m.
Der Kunde, der die Polizei rief, war kleiner als 1,80m.
Der Kunde, der die Polizei rief, war kleiner als 1,70m.
Mindestens ein Kunde war groRer als 1,70m.

Der Kunde, der die Polizei rief, war groRer als 1,70m.
Der Kunde, der die Polizei rief, war groRer als 1,90m.
Ein Kunde hat sich Chips angesehen.

Ein Kunde hat sich Schokoladenriegel angesehen.

Ein Kunde hat Bier gekauft.

Ein Kunde hat Motordl gekauft.

Sie selbst haben sich im Laden Zeitschriften angesehen.

Sie selbst haben einige Zeitschriften berihrt.

Sie selbst haben sich im Laden Getrdnke angesehen.
Sie selbst haben sich im Laden Autozubehoér angesehen.
Sie selbst haben sich im Laden Chips angesehen.
Sie selbst haben eine Salzstangen-Tite in die Hand
genommen

Die Verkauferin hatte dunkle Haare.

Die Verkauferin hatte blonde Haare.

Die Verkauferin hatte rote Haare.

Die Verkauferin hatte glatte Haare.

Die Verkauferin hatte gelockte Haare.

Die Verkauferin trug einen Haarreifen.

Die Verkauferin trug einen weiRen Haarreifen.
Die Verkauferin trug einen roten Haarreifen.

Die Verkauferin trug einen Pferdeschwanz.

Die Verkauferin trug keine Schirmmiutze.

Die Verkauferin trug eine Schirmmiutze.

Die Verkauferin trug eine rote Schirmmiitze.

Die Verkauferin trug eine weilRe Schirmmdtze.
Die Verkauferin trug kein Halstuch.

Die Verkauferin trug ein Halstuch.

Die Verkauferin trug ein dunkles Halstuch.

Die Verkauferin trug ein weilles Halstuch.

Die Verkauferin trug einen roten Pullover.

Die Verkauferin trug einen gemusterten Pullover.
Die Verkauferin trug einen gestreiften Pullover.
Die Verkauferin trug einen blauen Pullover.

Die Verkauferin trug eine schwarze Bluse.

Die Verkauferin trug eine rote Bluse.

Die Verkauferin trug ein Namensschild.

Die Verkauferin trug kein Namensschild.

Die Verkauferin war europdischer Abstammung.
Die Verkauferin war asiatischer Abstammung.
Die Verkauferin war afrikanischer Abstammung.
Die Verkauferin war hellhdutig.

Die Verkauferin war dunkelhautig.

Die Verkauferin war jiinger als 50 Jahre.

Die Verkauferin war jlinger als 40 Jahre.

Die Verkauferin war jiinger als 30 Jahre.

Die Verkauferin war jlinger als 20 Jahre.

Die Verkauferin war alter als 20 Jahre.

Die Verkauferin hatte keinen auslandischen Akzent.
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Anhang M Strategie- und Evaluationsfragebogen

Fakultat fiir Psychologie und Sportwissenschaften
Physiologische Psychologie

Universitat Bielefeld

Universitat Bielefeld | Postfach 10 01 31 | 33501 Bielefeld

Nicole-Simone Werner

Raum: T3 - 246

Tel.: 0521.1064484

Fax: 0521.106-6049
nwerner@uni-bielefeld.de
www.uni-bielefeld.de/psychologie/ae/AE14

Fragebogen zur Aufgabenstellung wahrend der fMRT-Messung

Liebe Probandin, lieber Proband,

mit diesem Fragebogen untersuchen wir, wie gut Sie die Aufgaben wahrend der fMRT-
Messung bewaltigen konnten und ob es wahrend der Untersuchung irgendwelche
Schwierigkeiten bei der Aufgabendurchfihrung gab.

Die Fragen mussen unmittelbar im Anschluss an die Untersuchung beantwortet werden. Bitte
geben Sie lhre Antworten mit Hilfe der 4-stufigen Bewertungsskala, die Sie unter jeder Frage
finden, und antworten Sie bitte im Rickblick auf die Situation der Aufgabendurchfiihrung
wahrend der fMRT-Messung.

Die einzelnen Aussagen, das Sicherheits-Rating, die Einschatzung der Relevanz und die
Frage, ob Sie gelogen oder die Wahrheit gesagt haben, werden in diesem Fragebogen
getrennt behandelt.

Kreuzen Sie bitte von den 4 vorgegebenen Antwortkategorien jeder Bewertungsskala jeweils
diejenige an, die fir Sie am besten zutrifft. Bitte tberegen Sie nicht lange bei jeder einzelnen
Frage, sondern geben Sie |hre Antworten spontan, und kreuzen Sie bitte bei jeder Frage
eine Antwortkategorie an. Bei einigen Fragen werden Sie gebeten, Beschreibungen in
eigenen Worten vorzunehmen. Bitte machen Sie von dieser Mdglichkeit Gebrauch. Sollte
etwas in der Formulierung der Fragen unklar sein, wenden Sie sich bitte an den
Versuchsleiter.

Vielen Dank!
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Aussagen sehr leicht leicht schwierig sehr
schwierig
1. Wie leicht war es fur Sie, die auf dem
Bildschirm gezeigten Aussagen zu erkennen?
(Z. B. die Schrift zu klein, unscharf o. A.?)
2. Wie leicht war es fUr Sie, in der
vorgegebenen Geschwindigkeit die einzelnen
Aussagen zu lesen?
3. Wie leicht war es fUr Sie, die einzelnen
Aussagen flr sich als richtig oder falsch
einzustufen?
4. Wie leicht war es fUr Sie, an den richtigen
Stellen zu ligen bzw. die Wahrheit zu sagen?
5. Wie leicht war es fir Sie, in der
vorgegebenen Zeit lhre Antwort abzugeben?
6. Wie leicht war es fir Sie, die entsprechenden
Knopfe fur ,Richtig* oder ,Falsch”
auszuwahlen?
7. Haben Sie bei der Einschatzung der Aussagen auf bestimmte Strategien zuriickgegriffen?
Ja: _ Neini
8. Wenn ja, wie intensiv haben Sie auf diese Strategien zurlickgegriffen?
9. Beschreiben Sie bitte, welche Strategien Sie verwendet haben:
10. | Hat sich der Anteil lhrer Strategien im Verauf des Experiments verandert (z. B. mehr
Strategien am Anfang als gegen Ende des Experiments oder umgekehrt)?
Ja: __ Nein:___
11. | Wenn ja, beschreiben Sie diese Veranderung, bitte:
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12. | Haben Sie sich oftmals vertan und bemerkt, dass Sie an einer Stelle eigentlich hatten liigen

bzw. die Wahrheit sagen sollen, sich aber anders verhalten haben?
Ja.__ Nein:___

13. | Wann ist das passiert und wie oft? Und was ist Ihrer Meinung nach die Ursache dafiir?
Worin bestanden die Schwierigkeiten?

14. | Fiel es Ihnen gleich schwer/leicht, an den richtigen Stellen die Wahrheit zu sagen bzw. zu
ligen, oder haben Sie bei einem der beiden Falle mehr Fehler gemacht? Wenn ja, bei
welchem?

Sicherheits-Rating sehr leicht leicht schwierig sehr
schwierig

15. | Wie leicht war es fiir Sie zu beurteilen, wie
sicher Sie sich bei jeder einzelnen Aussage
sind?

16. | Wie leicht war es fiir Sie in der vorgegebenen
Zeit |hr Sicherheits-Rating abzugeben?

17. | Wie leicht war es fur Sie, die 3
entsprechenden Kndpfe flr das Sicherheits-

Rating auszuwahlen?
18. | Haben Sie beim Sicherheits-Rating auf bestimmte Strategien zuriickgegriffen?
Ja: _ Neini

209



Anhang M

Strategie- und Evaluationsfragebogen

19.

Wenn ja, wie intensiv haben auf Sie diese Strategien zuriickgegriffen?

20.

Beschreiben Sie bitte, welche Strategien Sie verwendet haben:

21.

Hat sich der Anteil lhrer Strategien im Verauf des Experiments verdndert (z. B. mehr
Strategien am Anfang als gegen Ende des Experiments oder umgekehrt)?

Ja:

Nein:

22

Wenn ja, beschreiben Sie diese Veranderung, bitte:

Relevanz

sehr leicht

leicht schwierig sehr

schwierig

23.

Wie leicht war es flir Sie, die Relevanz einer
Aussage einzuschatzen?

24.

Wie leicht war es flr Sie, daraus zu
schlussfolgern, ob Sie ligen oder die
Wahrheit sagen sollen?

25.

Wie leicht fiel es |hnen, sich zu erinnern, ob
Sie eine Aussage zuvor bei der Bewertung
mit ,richtig*/“falsch” als relevant oder
irrelevant eingeschéatzt hatten?

26.

Wie leicht war es fur Sie, die 2
entsprechenden Knopfe ,Ja* / ,Nein®
auszuwahlen?

27.

Wie leicht war es fUr Sie, in der
vorgegebenen Zeit anzugeben, ob Sie die
Aussage als relevant oder irrelevant
eingeschatzt hatten?
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28. | Haben Sie oft bemerkt, dass Sie zuvor die Relevanz der Aussage falsch eingeschatzt

hatten?
Ja: __ Nein:___

29. | Wann ist das passiert und wie oft? Und was ist Ihrer Meinung nach die Ursache dafiir?
Worin bestanden die Schwierigkeiten?

30. | Haben Sie bei der Beurteilung der Relevanz auf bestimmte Strategien zuriickgegriffen?

Ja: _ Nein:___

31. | Wenn ja, wie intensiv haben Sie auf diese Strategien zuriickgegriffen?

32. | Beschreiben Sie bitte, welche Strategien Sie verwendet haben:

33. | Hat sich der Anteil Ihrer Strategien im Verauf des Experiments verandert (z. B. mehr
Strategien am Anfang als gegen Ende des Experiments oder umgekehrt)?

Ja: Nein:

34. | Wenn ja, beschreiben Sie diese Veranderung bitte:
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Wahrheit vs. Liige sehr leicht leicht schwierig sehr
schwierig

35. | Wie leicht war es fiir Sie, sich zu erinnern, ob
Sie zuvor gelogen oder die Wahrheit gesagt
hatten?

36. | Wie leicht war es fiir Sie, in der
vorgegebenen Zeit anzugeben, ob Sie
gelogen oder die Wahrheit gesagt hatten?

37. | Wie leicht war es fiir Sie, die 2
entsprechenden Knépfe ,Ja“* / ,Nein*
auszuwahlen?

38. | Ist Ihnen im Nachhinein aufgefallen, dass Sie manchmal gelogen haben, obwohl Sie die
Wahrheit hatten sagen sollen oder umgekehrt?
Ja: __ Neini___

39. | Wann ist das passiert und wie oft? Und was ist lhrer Meinung nach die Ursache dafiir?
Worin bestanden die Schwierigkeiten?

40. | Haben Sie beim Liigen/Sagen der Wahrheit auf bestimmte Strategien zuriickgegriffen?

Ja: __ Neini___

41. | Wenn ja, wie intensiv haben Sie auf diese Strategien zuriickgegriffen?

42. | Beschreiben Sie bitte, welche Strategien Sie verwendet haben:

43. | Hat sich der Anteil |hrer Strategien im Verdauf des Experiments verindert (z. B. mehr
Strategien am Anfang als gegen Ende des Experiments oder umgekehrt)?

Ja: _ Neint
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44. | Wenn ja, beschreiben Sie diese Veranderung bitte:

Allgemeine Fragen

45. | Wie bewerten Sie denn Film beziiglich seiner Qualitat?

48. | Wie Uberzeugend war die im Film dargestellte Situation? Fiihlten Sie sich in sie
hineinversetzt?

47. | Wie schuldig fiihlen Sie sich, weil Sie gelogen haben?

sehr stark gar nicht

Vielen Dank!
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