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Zusammenfassung

Die Verkehrswende, der Umbau des Verkehrssystems hin zu einer 6kologisch nachhaltigen Mobili-
tit, ist ein komplexer gesellschaftlicher Transformationsprozess. Der Wandel erfordert, neben der
Schaffung entsprechender politischer Rahmenbedingungen und dem Einsatz neuer Technologien,
tiefgreifende Anderungen von Einstellungen und Verhaltensweisen sowie kulturell geprigter Deu-
tungsmuster in der Gesellschaft. Unter welchen Bedingungen sich derartige Verinderungen auf der
Ebene des Individuums und auf der Ebene sozialer Strukturen ergeben kénnen und wie diese Ebe-
nen miteinander wechselwirken, ist jedoch nicht ausreichend erforscht. Ziel dieser kumulativen Dis-
sertation ist es, auf theoretischer sowie empirischer Basis ein agentenbasiertes Modell der Einstel-
lungs- und Entscheidungsidnderungen der Verkehrsmittelwahl zu schaffen. Ich beziehe mich dabei
auf die kognitionswissenschaftliche Forschung zur Rolle von Emotionen bei der Informationsverar-
beitung und Entscheidungsfindung, auf Forschungsarbeiten zu der Wirkung sozialer Einfliisse aus
den Bereichen der Sozialpsychologie und Soziologie sowie auf die umweltpsychologische Forschung

zur Segmentierung von Zielgruppen.

In Studie 1 wurde anhand eines Vignettenexperiments und eines kognitiv-affektiven Modells
dyadischer Kommunikation untersucht, welchen Einfluss die Verwendung emotionaler Sprache im
Zuge persuasiver Kommunikation auf die Informationsverarbeitung von Menschen hat. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass die Tendenz zur motivierten Informationsverarbeitung (motivierte Kognition)
durch die Valenz und den Grad der Emotionalitit in der Kommunikation beeinflusst wird. Mithilfe
des Modells kénnen die beobachteten Effekte durch den Mechanismus der emotionalen Kohirenz

erklirt und in ihrer Wirkung auf mentale Strukturen geschitzt werden.

In Studie 2 wurden die Einstellungen und affektiven Bedeutungen einer breiten Palette von kon-
ventionellen und neueren Verkehrsmitteln untersucht. Auf Basis der affektiven Wahrnehmungen
konnten unterschiedliche Mobilititstypen identifiziert werden. Dariiber hinaus zeigt die Studie, dass
die typspezifischen affektiven Bedeutungsmuster die Bereitschaft, emissionsarme Verkehrsmittel zu

nutzen, im hohen Maf3e bestimmen.

In Studie 3 wurden die theoretischen und empirischen Ergebnisse aus den vorangegangenen Stu-
dien in dem agentenbasierten Modell InnoMind (Innovation diffusion driven by changing Minds)
zusammengefithrt. Die Simulationsszenarien zu unterschiedlichen Férdermal3nahmen von Elektro-
mobilitit verdeutlichen, dass die Wirksamkeit der Instrumente durch die zielgruppenspezifischen
Einstellungsmuster und sozialen Interaktionen der Verkehrsteilnehmerinnen und Verkehrsteilneh-

mer beeinflusst werden.



In Studie 4 wurde das Modell InnoMind genutzt, um die einstellungsverindernden Effekte von
Informationskampagnen zur Nutzung von Carsharing zu untersuchen. Das Vorgehen verdeutlicht
die Flexibilitit und Adaptivitit des Simulationsansatzes. Dartiber hinaus zeigt die Studie, dass die
verinderte Darstellung der Mobilititsoptionen in den Kampagnen deren Wirkung in bedeutsamen

Maf beeinflussen kann.

Insgesamt unterstreichen die Ergebnisse die Bedeutung affektiv-emotionaler Prozesse fir die
Einstellungsbildung und -dnderung. Die Verarbeitung von (sozialen) Informationen unterliegt Ver-
zerrungen, die zu einer Konstruktion einer konsistenten Reprisentation bestehender Uberzeugun-
gen und Emotionen fithren. Diese auf individueller Ebene wirkenden Mechanismen haben in Wech-
selwirkung mit sozialen Kommunikationsprozessen und Informationsfliissen einen entscheidenden

Einfluss auf die Dynamiken im Zuge gesellschaftlicher Transformationen.

Das in dieser Arbeit entwickelte agentenbasierte Modell ermoglicht es, derartige komplexe Inter-
aktionsprozesse und Dynamiken zu analysieren. Auf der Grundlage kognitionswissenschaftlicher,
sozialpsychologischer und soziologischer Theorien sowie umfassender Empirie erweitert es die bis-
herige Forschung zu Meinungsdynamiken und sozialen Einfliissen mithilfe sozialer Simulationen.
Zudem vermittelt das Modell handlungsrelevantes Wissen, um die Akzeptanz der Verkehrswende in

der Gesellschaft zu fordern.

Schlagworter: Einstellungen, affektive Bedeutungen, emotionale Kohirenz, sozialer Einfluss, agen-

tenbasierte Modellierung, motivierte Kognition, Typenbildung, Verkehrswende



Summary

The transformation of the transport system toward ecologically sustainable mobility is a complex
social transition process. In addition to the creation of appropriate political framework conditions
and the use of new technologies, the transformation requires profound changes in attitudes and be-
haviors as well as culturally shaped patterns of meanings in society. However, the conditions under
which such changes might occur at the individual and at the level of social structures, and how these
levels interact with each other, have not been sufficiently investigated. The aim of this cumulative
dissertation is to create an agent-based model of attitudinal and decision-making changes in trans-
portation choice on a theoretical as well as empirical basis. I draw on cognitive science research on
the role of emotions in information processing and decision making, research on the effect of social
influence from the fields of social psychology and sociology, and environmental psychology research

on target group segmentation.

In study 1, a vignette experiment and a cognitive-affective model of dyadic communication were
used to investigate the influence of the use of emotional language in the course of persuasive com-
munication on people's information processing. The results show that the tendency towards moti-
vated information processing (motivated cognition) is influenced by the valence and the degree of
emotionality in the communication. Using the model, the observed effects can be explained by the

mechanism of emotional coherence and estimated in terms of their effect on mental structures.

Study 2 examined the attitudes and affective meanings of a wide range of conventional and
newer modes of transportation. Based on the affective perceptions, different mobility types could be
identified. Furthermore, the study shows that the type-specific affective meaning patterns determine

the willingness to use low-emission transport modes to a high degree.

In study 3, the theoretical and empirical results from the previous studies were combined in the
agent-based model InnoMind (Innovation diffusion driven by changing Minds). The simulation sce-
narios for different measures promoting electric mobility illustrate that the effectiveness of the in-
struments is influenced by the target group-specific attitude patterns and social interactions of the

road users.

In study 4, the InnoMind model was used to investigate the attitude-changing effects of infor-
mation campaigns on the use of car sharing. The approach illustrates the flexibility and adaptivity of
the simulation approach. Furthermore, the study shows that the altered presentation of mobility op-

tions in the campaigns can influence their impact to a significant degree.



Opverall, the results underline the importance of affective-emotional processes for attitude for-
mation and change. The processing of (social) information is subject to distortions that lead to the
construction of a consistent representation of existing beliefs and emotions. These mechanisms, act-
ing on an individual level, interact with social communication processes and information flows to

have a decisive influence on the dynamics in the course of social transformations.

The agent-based model developed in this thesis makes it possible to analyze such complex inter-
action processes and dynamics. Based on cognitive science, social psychology, and sociological theo-
ries as well as extensive empirical evidence, it extends previous research on opinion dynamics and
social influence by means of social simulations. In addition, the model provides actionable

knowledge to promote the acceptance of the transport transition in society.

Keywords: Attitudes, affective meanings, emotional coherence, social influence, agent-based model-

ing, motivated cognition, segmentation, transport transition



Abkiirzungsverzeichnis

ABC
ABM
ACS

AG
BMBF
BMUB
BMVBS
ECHO
HOTCO
ICE
InnoMind
PCS
UBA

Adaptive Behavior and Cognition

agentenbasierte Modelliernng

Attitudes as Constraint Satisfaction

Abktiengesellschaft

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
Bundesministerium fiir Unnelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherbeit
Bundesministerium fiir 1 erkehr, Bau und Stadtentwicklung
Explanatory Coberence

Hot Coberence

Internal combustion engine

Innovation diffusion by changing minds

Parallel Constraint S atisfaction

Ummweltbundesamt



Inhaltsverzeichnis

1 EINLEITUNG G......cottttiiittiinintiinitttiitteesiiesssseesssssstsssssesssssssessssssessesssssssssssssssssnesssssssssssssssssss 10
2  KONZEPTIONELLE UND THEORETISCHE GRUNDLAGEN .......cccocctrinnuiiinineecninneenn 13
2.1  Entscheidungen und EINSTElUNGEN ...t sssssssessssssasns 13
2.2 SOZIAlEr BANFIUSS c.o.cvviviitiiicicictc ettt R 20
2.3 Typenbildung Und SEGMENTEIUNG .....cvuvuieieieiiiiiiciiicie s sa bbb sesss st esaes 25
3 FORSCHUNGSFRAGEN .....ccoiiiiiiiiiiiiiitetiricennesnrescssssssssresessssssssseesssssssssssessssssssssssssssssssns 28
4 METHODISCHES VORGEHEN ...ttt cessssnsescessssssssesesssssssssesees 31

5 STUDIE 1- MIKROEBENE: THE CRITICAL ROLE OF EMOTIONAL
COMMUNICATION FOR MOTIVATED REASONING ......ccoovvvuiirinniinniniiiinneecnsnniessneeeseneeess 36

6 STUDIE 2 - MESOEBENE: CONNOTATIVE MEANINGS OF SUSTAINABLE
MOBILITY: A SEGMENTATION APPROACH USING CULTURAL SENTIMENTS................. 57

7 STUDIE 3 - MAKROEBENE: CHANGING MINDS ABOUT ELECTRIC CARS: AN
EMPIRICALLY GROUNDED AGENT-BASED MODELING APPROACH.........cccevvneierinnnecnnns 99

8 STUDIE 4- MAKROBENE: MODELING MULTI-LEVEL MECHANISMS OF
ENVIRONMENTAL ATTITUDES AND BEHAVIOURS: THE EXAMPLE OF CARSHARING

IN BERLIN .....coouitiueteeereesesesesesesesesesesesesesesesessssssasssssessssssesesesesesesesesesesessssssssssssssssnsnssssesesesesesess 132
9  ALLGEMEINE DISKUSSION UND AUSBLICK ........ccececevevererererererereeesssessseseseseseseseseses 164
9.1 Diskussion det FOrSCUNGSFIAGEN c.vvvovovveeoesereeesseseessssseesssssessssseesssssseesssssessssssessssseesssssseesssssess oo 164
9.2 Einschrinkungen Und 0ffene FEAGEn ... .oooevverroereesssceeesssseessssseesssssseessssssesssssseessssseessssseessssssessssssees oo 175
9.3 Implikationen und Perspektiven fiir Forschung und Praxis und AUSBHCK ......oooccoeoeeeeeeesseooeressseeesseseeessnoee 180
LITERATURVERZEICHNIS.......cooveviieeeeerereresesesesesesesesesesesssssssssesesesesesesesssesesesssessssnsssssesssnsess 182
EIDESSTATTLICHE ERKLARUNG........ccceeteteteteiereseesesesessesesesssesesesssesesesssssesessssesessssssesesenes 196
ABBILDUNGSVERZEICHNIS ........coeveveteterererereseseseseessssssesesssesesesesesesesesesesssesessssssssssassssesesesess 197
TABELLENVERZEICHNIS .......oovevetetetetetereseseseseseseseesssssessssesssesesesesesesesesesesesessssssssssssssesssnsess 198



1 Einleitung

Die Bedeutung des Verkehrssektors fur die Eindimmung des Klimawandels wird zunehmend deut-
licher (z. B. Sims et al., 2014). In Deutschland war dieser Sektor im Jahr 2018 mit 19 % der dritt-
groBte Verursacher von klima- und gesundheitsschidlichen Emissionen (UBA, 2020). Trotz diverser
politischer Anstrengungen und einer Vielzahl technischer Neuerungen im Fahrzeugbereich sind in
den letzten Jahren die Treibhausgasemissionen im Vergleich zu 1990 weiter gestiegen (BMUB,
2017). Setzt sich dieser Trend fort, wird Deutschland den im Weltklimavertrag von Paris anvisierten
Beitrag zur Emissionsreduktion von Treibhausgasen und die nationalen Klimaschutzziele nicht er-

reichen konnen.

Eine 6kologische Verkehrswende mit dem Ziel einer vollstindigen Dekarbonisierung des Perso-
nen- und Giterverkehrs bedarf technologischer Innovationen (z. B. Elektrofahrzeuge mit Strom aus
erneuerbaren Energien), neuer Verkehrskonzepte (z. B. Shared-Mobility, Stadt der kurzen Wege) so-
wie gezielter regulatorischer Mallnahmen und Interventionen (z. B. Innenstadtmaut) (vgl. Agora
Verkehrswende, 2017). Der Erfolg dieser umfassenden Transformation des Verkehrssektors hingt
jedoch auch von einem dauerhaften Werte-, Einstellungs- und Verhaltenswandel in der Bevélkerung

ab (Brien, 2015; Creutzig et al., 2015; Steg, Perlaviciute, & van der Werff, 2015).

Die zentralen Fragen dabei sind: Unter welchen politischen und gesellschaftlichen (Rahmen-)Be-
dingungen kann und wird sich eine neue Mobilititskultur etablieren? Welche politischen Mal3nah-
men und Interventionen sind am effektivsten, um Einstellungen und Verhalten zu verindern? Erfil-
len die neuen Angebote die unterschiedlichen und vielfiltigen Mobilititsbedirfnisse einer hochmo-
bilen Gesellschaft? Sind die Menschen bereit und in der Lage, ihre Einstellungen, Gewohnheiten

und Verhaltensweisen im Sinne einer nachhaltigen Mobilitit zu dndern?

Im Bereich der Verkehrsforschung werden zur Beantwortung derartiger Fragen hiufig soge-
nannte integrierte Bewertungsmodelle IBM) verwendet (vgl. McCollum et al., 2016). Ihr Zweck ist
es, Erkenntnisse tber die systemischen Folgen techno-6konomischer Entwicklungen sowie be-
stimmter Technologie- und Politikentscheidungen zu generieren. Die Darstellung von nationalen bis
globalen Verkehrs- oder Energiesystemen in solchen Modellen ist zwangslaufig stilisiert, vereinfacht
und selektiv. Dies trifft im Besonderen auf die Reprisentation von menschlichen Entscheidungen
und Verhaltensweisen zu, die in der Regel — wenn Gberhaupt — in Form eines einzelnen, unabhingig
und vollstindig rational handelnden ,,reprisentativen Agenten beschrieben werden (vgl. Moss et al.,
2010). Die Plausibilitdt und Richtigkeit der damit verbundenen Grundannahmen, wie beispielsweise
zeitlich stabile und vom (sozialen) Umfeld unabhingige Priferenzen, eine nutzenmaximierende Aus-

wahl von Handlungsoptionen oder die Verfiigharkeit vollstindiger Informationen iiber alle
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Handlungsoptionen, sind jedoch durch eine Vielzahl theoretischer und empirischer Arbeiten der
Entscheidungsforschung widerlegt worden (Gigerenzer & Goldstein, 1996; Metcalfe & Dolan, 2012;
Herbert A. Simon, 2000; Tversky & Kahneman, 1981).

Die Ergebnisse aktueller IBM-Studien zur Transformation von Energie- und Verkehrssystemen
legen nahe, dass diese unrealistischen Annahmen tiber menschliches Entscheidungsverhalten einen
erheblichen Einfluss auf (politisch relevante) Resultate und daraus abgeleitete Implikationen haben
(z. B. McCollum et al., 2018; Mercure, Pollitt, Bassi, Vifiuales, & Edwards, 2016; Steg et al., 2015).
Psychologische Forschungen zu nachhaltigen Verhalten in den Bereichen Mobilitit und Energie zei-
gen zudem, dass neben den instrumentellen Aspekten wie Kosten und Zeit auch affektive und sozi-
ale Motive bei der Gestaltung effektiver politischer Instrumente berticksichtigt werden miissen (z. B.
Steg et al., 2015). Die Integration psychologischer und soziologischer Dimensionen in formalisierte
Modelle sozio-technischer Systeme ist folglich von zentraler Bedeutung, um das Verstindnis tber
die Hemmnisse und Gelingensfaktoren gesellschaftlicher Transformationen zu verbessern (Conte &

Giardini, 2016; Rai & Henry, 2016; Squazzoni, 2017).

Das Ziel der vorliegenden Dissertation ist es, einen Beitrag zu dieser Forschungsliicke zu leisten.
Konkret richtet sich das Forschungsinteresse auf die Konzeption und Umsetzung eines neuen ma-
thematisch formalisierten Ansatzes zur Untersuchung psychologischer und sozialer Aspekte einer
6kologisch nachhaltigen Mobilititswende. Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf den affektiv-emotio-
nalen sowie sozialen Einflissen menschlicher Einstellungen und Entscheidungen gegentiber neuen
Formen der Mobilitit. Auf der Grundlage kognitionswissenschaftlicher, sozialpsychologischer und
soziologischer Theorien sowie empirischer Untersuchungen ist ein neues agentenbasiertes Modell
namens InnoMind entwickelt worden. Das Modell dient einerseits theoretischen Analysen der aus
dem Zusammenwirken individueller, sozialer und politischer Einflussfaktoren entstehenden Dyna-
miken von Einstellungen und menschlichem Verhalten. Andererseits soll damit ein anwendungsori-
entierter Beitrag zu einem besseren Verstindnis iiber die Merkmale, Hemmnisse und Treiber einer

gesellschaftlichen Transformation im Verkehrsbereich geleistet werden.
Aufbau der Dissertation

Die Dissertationsschrift ist als eine kumulative Arbeit verfasst'. Sie umfasst ein Rahmendokument
und vier Forschungsartikel, von denen bereits drei in begutachteten Fachzeitschriften veroffentlicht
wurden. Zu Beginn der Arbeit werden in Kapitel 2 die konzeptionellen und theoretischen Grundla-

gen dargestellt, die fiir die einzelnen (empirischen) Studien herangezogen wurden. Dieser Teil

! Die Forschungsartikel sind in englischer Sprache verfasst.
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umfasst einen literarischen Uberblick tiber die im Kontext der Arbeit relevanten Konzepte und For-
schungsergebnisse. Jedes Thema wird in einem eigenen Unterkapitel beleuchtet und Forschungsli-

cken werden identifiziert.

In Kapitel 3 werden die Forschungsziele und -fragen der Studien erldutert, bevor im anschlie-
Benden Kapitel 4 die Methodenauswahl vorgestellt und begriindet wird. Ausgehend von den in der
Literaturiibersicht dargelegten Konzepten werden die Operationalisierung und das methodische

Vorgehen in den empirischen Untersuchungen beschrieben.

In den folgenden Kapiteln 5 bis 7 werden die vier Studien beziehungsweise Forschungsartikel
vorgestellt. Im ersten Artikel ,, The critical role of emotional communication for motivated reason-
ing* werden die Ergebnisse aus einer experimentellen Untersuchung und deren modellbasierten
Umsetzung zu den Effekten persuasiver Kommunikation beschrieben (Kapitel 5). Die dort vorge-
schlagene Modellierung von Einstellungen und Entscheidungen sowie die identifizierten Modellpa-
rameter stellen die zentralen Elemente des im dritten und vierten Artikel prasentierten agentenba-
sierten Modells InnoMind dar. Der zweite Artikel ,,Connotative meanings of sustainable mobility: A
segmentation approach using cultural sentiments® erldutert die Ergebnisse einer deutschlandweiten
Befragungsstudie zu den Einstellungen und (affektiven) Bewertungen neuer Mobilititsformen (Ka-
pitel 6). Zudem wird ein neuer, im Rahmen der Untersuchung entwickelter Zielgruppenansatz fir
Mobilititsinnovationen vorgestellt. Der dritte Artikel ,,Changing minds about electric cars: An empi-
ricallly grounded agent-based modeling apporach® und der vierte Aufsatz ,,Modeling multi-level me-
chanisms of environmental attitudes and behaviors: The example of carsharing in Berlin® beschrei-
ben das agentenbasierte Modell InnoMind sowie die zentralen Erkenntnisse, die aus den durchgeftihr-
ten Simulationen zu unterschiedlichen Mobilititsinnovationen sowie (politischen) Interventionen

gewonnen werden konnten (Kapitel 7 & 8).

SchlieBllich werden in Kapitel 9 die zentralen Ergebnisse der Arbeit und das entwickelte Verfah-
ren kritisch diskutiert. Die Arbeite endet mit den Implikationen und dem Ausblick weiteres For-

schungspotenzial in dem Themenfeld.

12



2 Konzeptionelle und theoretische Grundlagen

Im folgenden Kapitel wird die konzeptionelle und theoretische Basis der Forschungsarbeit vorge-
stellt. Zunichst erfolgt ein Uberblick iiber die fiir die Arbeit relevanten Theorien und Modelle der
Entscheidungsforschung und Einstellungsbildung, wobei der Schwerpunkt auf den Theorien der
psychologischen Konsistenzforschung liegt. AnschlieBend werden die zentralen Theorien sozialer
Beeinflussung sowie theoretische Modelle sozialer Netzwerke betrachtet. Der Fokus liegt dabei auf
formalisierten Ansitzen, auf deren Grundlage soziale Dynamiken in Gruppen, Organisationen und
ganzen Gesellschaften mittels der Methode der agentenbasierten Modellierung (ABM) untersucht
wurden. Das letzte Unterkapitel widmet sich unterschiedlichen sozialwissenschaftlichen Ansitzen
der Zielgruppenbildung im Verkehrsbereich. Jeder Abschnitt wird im Rahmen einer Zusammenfas-

sung durch die Darstellung der wesentlichen Forschungsliicken abgerundet.
2.1 Entscheidungen und Einstellungen

Die Frage, wie Menschen Entscheidungen treffen, ist seit vielen Jahrzehnten Gegenstand wissen-
schaftlicher Forschung. In den frithen Arbeiten wurden unter dem Begriff Entscheidung der Moment
oder das Ergebnis einer Auswahl zwischen mindestens zwei Optionen verstanden. Theorien der
Entscheidungsfindung aus dieser Zeit waren noch relativ allgemein formuliert und zielten nicht da-
rauf ab, die einer Entscheidung zugrunde liegenden Prozesse zu beschreiben, sondern vielmehr de-
ren Ergebnis vorherzusagen. Der Fokus der Forschung lag dabei auf den kognitiven Aspekten, wih-
rend emotionale Einflisse auf Entscheidungen groBtenteils keine Beachtung fanden (siche
Loewenstein & Lerner, 2003). Das wohl bekannteste Beispiel in dieser Kategorie ist das aus der
Okonomie stammende Modell des erwarteten Nutzens oder auch Nutenmaximiernngsmodell (Savage,
1954; von Neumann & Morgenstern, 1944). Die Theorie geht davon aus, dass Menschen den sub-
jektiven Nutzen von Handlungsoptionen bewusst bewerten und in einer gegebenen Entscheidungs-

situation rational die Alternative auswihlen, die den maximalen (6konomischen) Nutzen verspricht.

Die rationale Entscheidungstheorie findet bis heute in unterschiedlichen Handlungsfeldern viel-
fach Anwendung und beeinflusst(e) theoretische wie auch empirische Forschungsarbeiten in diver-
sen Disziplinen. Die Arbeiten verdeutlichten jedoch auch, dass menschliches Entscheidungsverhal-
ten mit diesem Modell in vielen Situationen nur unzureichend erklirt werden kann und diverse em-
pirische Befunde im Widerspruch zu den Grundannahmen der Theorie stehen (vgl. Harless &
Camerer, 1994; Kahneman & Tversky, 1979; Mullainathan & Thaler, 2000). Als einer der ersten
Wissenschaftler stellte in diesem Zusammenhang Herbert A. Simon (1955, 1982) die bei dem Nut-
zenmaximierungsmodell angenommenen komplexen Berechnungsprozesse wihrend der Entschei-

dungshandlungen infrage. Er wies darauf hin, dass Entscheider:innen aufgrund begrenzter zeitlicher
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und kognitiver Ressourcen den Anforderungen des Modells nicht gentigen kénnen. Mit dem von
ihm eingefthrten Konzept der bounded rationality (eingeschrinkten Rationalitit) wurde der Grund-
stein fir eine Vielzahl von Theorien des Entscheidens und Urteilens gesetzt, deren Aufmerksamkeit
insbesondere auf die psychologischen Mechanismen und Prozesse der Informationsverarbeitung

und Entscheidungsfindung gerichtet ist.

Im Zuge dieser Entwicklung hat sich auch der Entscheidungsbegriff erweitert. Entscheidungen
wurden zunehmend, so auch in dieser Arbeit, als wentaler Prozess verstanden, dessen zentrale Kom-
ponenten Gefiihle und Emotionen, Uberzeugungen, Ziele und Entscheidungsoptionen sind. Men-
tale Prozesse konnen auf einem Kontinuum von automatisch-unbewusst und kontrolliert-bewusst
eingeordnet werden. Aus analytischen Griinden wurde eine Reihe sogenannter dualer Prozessmo-
delle oder Zwei-System-Modelle vorgeschlagen, die das Kontinuum in zwei qualitativ unterschiedliche
Subsysteme beziehungsweise Gruppen von Prozessen unterteilen (z. B. Chaiken & Trope, 1999;
Kahneman, 2003; 2011; Stanovich & West, 2003): System 1 basiert auf einer intuitiven, automati-
schen Verarbeitung. Informationen werden dort relativ schnell und parallel verarbeitet; die Verarbei-
tung erfolgt assoziativ, ohne Anstrengung und umfasst sowohl affektive als auch kognitive Prozesse.
Im Gegensatz dazu basiert System 2 auf einer reflektierten, bewussten Verarbeitung, bei der Infor-
mationen kontrolliert, intentional und schrittweise verarbeitet werden. Es bedarf hierzu einer geziel-

ten Aufmerksamkeitsallokation und einer kognitiven Anstrengung.

Ausgehend von den durch Simon (1955) identifizierten Kapazititsgrenzen des kontrolliert-be-
wussten Systems (System 2) haben sich im Wesentlichen zwei Forschungsansitze entwickelt. Der
erste Ansatz geht davon aus, dass Entscheidungen auf situationsspezifischen einfachen Strategien,
sogenannten Heuristiken, beruhen (Gerd Gigerenzer & Gaissmaier, 2011; Tversky & Kahneman,
1974). Diese einfachen nichtkompensatorischen Regeln erfordern keine Berechnung des optionalen
Nutzens und reduzieren somit die fur die Entscheidung benétigte Informationsmenge und die damit
verbundene Anzahl kognitiver Operationen. Heuristiken werden sowohl unbewusst (System 1) als
auch bewusst (System 2) ausgewihlt und je nach Situation adaptiv angewandt (Gigerenzer, 2004;
Kahneman, 2003; Payne, Bettman, & Johnson, 1988). Sie sind typischerweise dominenspezifisch,
sodass mittlerweile eine grof3e Vielzahl derartiger Strategien vorgeschlagen wurde (vgl. Kahnemann,
2011). Trotz einiger Versuche (z. B. Gigerenzer, Todd, & ABC Research Group, 1999; Gerd
Gigerenzer & Gaissmaier, 2011; Shah & Oppenheimer, 2008) ist es bislang noch nicht gelungen,

diese Entscheidungsregeln zu einer integrierten Theorie der Heuristik zusammenzufthren.

Theorien, die dem zweiten Ansatz zuzuordnen sind, stellen den offensichtlich begrenzten Kapa-

zititen des kontrolliert-bewussten kognitiven Systems (System 2) die umfassende Leistungstahigkeit
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des automatisch-unbewussten Systems (System 1) gegentiber. Letzteres, so die Annahme, befahigt
Menschen dazu, eine Vielzahl von Informationen parallel und kompensatorisch zu verarbeiten.
Trotz der spezifischen Strukturen und Schwerpunktsetzungen der einzelnen Modelle liegt das
Hauptaugenmerk dieser kognitionspsychologischen Ansitze auf den affektiv-kognitiven Mechanismen
der Informationsverarbeitung und Entscheidungsfindung (fiir einen Uberblick siche Lerner, Li,
Valdesolo, & Kassam, 2015; Oppenheimer & Kelso, 2015). Entscheidungen werden nach diesem
Verstindnis als komplexe, weitestgehend automatisch ablaufende Prozesse verstanden, die auf den
elementaren Mechanismen der Wahrnehmung (z. B. McClelland & Rumelhart, 1981), der Aufmerk-
samkeit (z. B. Krajbich, Lu, Camerer, & Rangel, 2012), der Gedachtnisbildung und des -abrufs (z. B.
Johnson, Hiubl, & Keinan, 2007) sowie auf affektiven und emotionalen Reaktionen basieren (z. B.
Volz & Hertwig, 2016). Die Encodierung, also die Verarbeitung externer Informationen und die Ex-
zeugung mentaler Reprisentationen, erfolgt demnach ohne bewusste Kontrolle und unter Aktivie-
rung bestehenden Wissens aus dem Gedachtnis. Dabei werden vorhandene Informationen selek-
tiert, auf Basis von verfiigharen Schemata und Kategorien eingeordnet und mentale Reprisentatio-

nen werden angepasst oder neu gebildet (vgl. Pfister, Jungermann, & Fischer, 2017).

Auch die aktuellen theoretischen Ansitze der Einstellungsforschung unterscheiden sich hinsicht-
lich der Frage, inwieweit Eznstellungen explizite, stabile, im Gedachtnis gespeicherte Entititen oder
voriibergehende implizite Urteile sind, die aus den zu einem bestimmten Zeitpunkt vorliegenden In-
formationen gebildet werden (vgl. Bohner & Dickel, 2011). Ein GroBteil der Forschung in diesem
Bereich beruht auf dem dreigliedrigen Modell von Einstellungen, das davon ausgeht, dass Einstel-
lungen aus affektiven, kognitiven sowie verhaltensbezogenen (konativen) Komponenten bestehen
(Fishbein & Ajzen, 1975; Rosenberg, Hovland, McGuire, Abelson, & Brehm, 1960). Die Integration
der Verhaltenskomponente in das Konzept der Einstellung ist jedoch vielfach kritisiert worden, un-
ter anderem weil damit Widerspriiche zwischen Einstellungen und Verhalten nicht schlussig erklart
werden konnen (vgl. Cacioppo, Petty, & Green, 1989; Fazio & Olson, 2003). Folglich hat sich in
jungerer Zeit eine reduzierte Einstellungsdefinition durchgesetzt, bei der Einstellungen als Bewer-
tungen und somit als affektive Reaktionen gegentiber einem Einstellungsobjekt (z. B. Person, Ver-
haltensweise, Gegenstand) verstanden werden (Banaji & Heiphetz, 2010). Der Schwerpunkt der Ar-
beiten im Bereich der Einstellungsforschung hat sich dabei in den letzten Jahren auf die ganzheitli-
che Betrachtung von Einstellungsbildung- und -verinderungen in personlichen, sozialen und histori-
schen Kontexten fokussiert (vgl. Albarracin & Shavitt, 2018) und erste allgemeine formalisierte Ein-

stellungsmodelle hervorgebracht (Dalege et al., 2015; Monroe & Read, 2008).
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Kohirenzbasierte Modelle

Kohdrenzbasierte Modelle spielen bei der Entwicklung integrierter und mathematisch formalisierter Ein-
stellungs- und Entscheidungstheorien eine zunehmend bedeutende Rolle (Glockner & Betsch, 2008;
Holyoak & Powell, 2016; Monroe & Read, 2008; Read & Simon, 2012). Gemeinsames Merkmal der
Modelle, die diesem Ansatz zugeordnet werden, ist die Betonung des konstruktiven Charakters von
Entscheidungsprozessen und Einstellungsbildung. Demnach werden (neue) Informationen nicht
nur mit bestehenden Reprisentationen im Gedichtnis abgeglichen. Vielmehr werden mentale Re-
prisentationen durch kohirenzgeleitete Prozesse konstruiert, die Giber die Akkumulation verfiigharer
Evidenz hinausgeht. Informationen werden dabei potenziell modifiziert, verzerrt und Elemente wer-
den neu kombiniert, sodass eine konsistente und widerspruchsfreie Gesamtinterpretation gegebener
Informationselemente moglich wird (McClelland & Rumelhart, 1981; Read, Vanman, & Miller,
1997). Entscheidungen oder Urteile werden nach dieser Auffassung unter Rickgriff sowohl automa-
tisch-unbewusster als auch kontrolliert-bewusster Teilprozesse getroffen (Betsch & Glockner, 2010;
Glockner & Witteman, 2010). Kohirenzbasierte Verzerrungseffekte konnten bei einer Vielzahl von
Entscheidungsaufgaben gezeigt werden, so zum Beispiel bei rechtlichen Entscheidungen (Simon,
Snow, & Read, 2004), Priferenzentscheidungen (Simon, Krawczyk, Bleicher, & Holyoak, 2008) oder
probabilistischen Urteilen (Gloeckner, Betsch, & Schindler, 2010). Zudem stiitzen die umfassenden
Arbeiten zu pridezisionalen Informationsverzerrungen die Annahme, dass es sich hierbei um einen
zentralen Mechanismus von Entscheidungsprozessen handelt (Brownstein, 2003; DeKay, Miller,

Schley, & Erford, 2014; Russo, Carlson, Meloy, & Yong, 2008).

Kohirenzbasierte Einstellungs- und Entscheidungsmodelle gehen auf zwei bedeutsame Ansitze
der Konsistenzforschung zurtick, nimlich den der kognitiven Konsistenztheorien und der Gestalt-
psychologie (vgl. Read et al., 1997). Zu den wichtigsten Vertretern der Konsistenztheorien zahlen
die Balance-Theorie von Heider (1946, 1958), die Theorie der kognitiven Dissonanz von Festinger
(1957), die Kongruenztheorie von Osgood & Tannenbaum (1955). Im Mittelpunkt dieser kogniti-
onspsychologischen Ansitze stehen die zentralen Prinzipien der gestaltpsychologischen Lehre
(Asch, 1946; Wertheimer, 1923). Demnach sind mentale Reprisentationen als ganzheitliche
Konstrukte zu verstehen, die durch die Struktur und Interaktion ihrer konstituierenden Elemente
entstehen beziehungsweise bestimmt werden. Diese Strukturen sind dynamisch und besitzen durch
Wechselwirkungen das Potenzial fiir strukturelle Verinderungen. Dabei haben die dynamischen psy-
chischen Prozesse die Tendenz zur ,,guten Gestalt®, die eine Symmetrie, Geschlossenheit und Kon-
sistenz mentaler Strukturen und gegebener Informationen erzeugt (vgl. Metzgrer, 1966). Inkonsis-
tente mentale Zustinde erzeugen hingegen Verinderungskrifte, die zur Wiederherstellung der inne-

ren Kohirenz beitragen (Heider, 1958). Dieser Gleichgewichtszustand wird durch Verinderungen
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oder Rekonstruktionen der kognitiven Elemente einer mentalen Reprisentation erreicht (Abelson &
Rosenberg, 1958; Asch, 1946; Festinger, 1957). Trotz der verschiedenen Anwendungsbereiche der
einzelnen Konsistenztheorien stellt das Streben nach Maximierung der Konsistenz mentaler Struktu-
ren beziehungsweise die Vermeidung von Inkonsistenzen durch die dynamische Neuanordnung und
Modifikation mentaler Strukturen das gemeinsame Kernelement dieser Modelle dar (fiir eine

Ubersicht siche Harmon-Jones & Mills, 1999; Simon & Holyoalk, 2002).

Die frihen Konsistenztheorien waren jedoch nicht in der Lage, komplexe mentale Reprisentati-
onen sowie deren inhaltliche Bedeutungen und dynamische Interaktionen abzubilden. Zudem wurde
von einigen Forschern das Fehlen eines formalisierten Modells zu Bewertung und Berechnung der
Konsistenz kritisiert (Read et al., 1997; Read & Monroe, 1994). Die entscheidende Weiterentwick-
lung stellte das Aufkommen der konnektionistischen Theorien beziehungsweise der hierzu gehérenden
sogenannten Parallel-Constraint-Satisfaction (PCS) Modelle dar (z. B. Holyoak & Thagard, 1989;
McClelland & Rumelhart, 1986; Rumelhart & McClelland, 1986; Thagard, 1989). Konnektionistische
Modelle erméglichen es, die aus den Konsistenz- und Gestalttheorien stammenden Prinzipien und
Strukturen von einfachen auf komplexe Konstellationen mentaler Konzepte zu erweitern. Zudem
wurde durch die Formalisierung des vormals unscharfen Konzepts der Konsistenz in PCS-Modellen
Kohirenz messbar und mathematisch exakt definiert (Hopfield, 1982; Rumelhart, Smolensky,

McClelland, & Hinton, 1986; Thagard & Verbeurgt, 1998).

In PCS-Modellen wird die Informationsverarbeitung des menschlichen Gehirns als parallele Sig-
nalverbreitung mittels kiinstlicher neuronaler Netzwerke reprasentiert. Die fiir eine bestimmte men-
tale Aufgabe (z. B. Entscheidung) relevanten Konzepte (z. B. Ziele, Handlungsoptionen) werden als
einzelne Elemente, sogenannte Knoten oder Units, dargestellt. Diese sind untereinander tiber exzita-
torische oder inhibitorische Verbindungen verkniipft, womit entweder positive (z. B. bei zusammen-
gehorigen, sich unterstitzenden Konzepten) beziechungsweise negative (z. B. bei nicht zusammenge-
hérigen, widerspriichlichen Konzepten) Beziehungen zwischen den Konzepten symbolisiert werden,
sogenannte einschrinkende Bedingungen (constraints). Die Verbindungen kénnen in ihrer Stirke
variieren, abhingig von der inhaltlichen Beziehung zwischen den jeweiligen Elementen. Durch die
Initialisierung des PCS-Algorithmus erfolgt eine parallele Ausbreitung der Signale (Aktivierungen)
im Netzwerk, wobei sich die miteinander verbundenen Konten wechselseitig aktivieren beziehungs-
weise beeinflussen. Knoten, die durch exzitatorische Verbindungen miteinander verbunden sind, er-
reichen somit hohe positive Aktivierungswerte und reduzieren dadurch gleichzeitig die Aktivierun-
gen der Elemente, die durch negative, inhibitorische Links verbunden sind. Umgekehrt gilt dies auch
tir inhibitorisch verbundene Elemente. Im Ergebnis der iterativen Wiederholung dieses Prozesses

nihern sich Aktivierungen im Netzwerk an und konvergieren zu einem stabilen Muster, unter dem
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die parallel wirksamen einschrinkenden Bedingungen der Entscheidung am besten erftllt sind
(parallel constraint satisfaction; Rumelhart, Smolensky, McClelland, & Hinton, 19806). Bei einer Entschei-
dung tiber zwei Handlungsoptionen haben sich zu diesem Zeitpunkt zwei Untergruppen von Kno-
ten gebildet, deren Aktivierungsniveaus jeweils in sich maximal kohidrent sind, jedoch untereinander

maximal unterschiedlich.

PCS-Modelle wurden bislang zur Untersuchung unterschiedlicher mentaler Prozesse verwendet.
Wihrend in den frihen Arbeiten der Ansatz zur Beschreibung basaler Wahrnehmungsfunktionen
zum Beispiel von Buchstaben und Wortern eingesetzt wurde (McClelland & Rumelhart, 1981), er-
streckt sich das Anwendungsspektrum mittlerweile auch auf eine Vielzahl hoherer und komplexerer
mentaler Prozesse. PCS-Netzwerke haben dabei einen wesentlichen Beitrag zur kognitionspsycholo-
gischen Theorienbildung in unterschiedlichen Bereichen wie beispielsweise in der sozialen Wahrneh-
mung (Read & Miller, 1998), in der Verwendung von Analogien (Holyoak & Thagard, 1989), im
schlussfolgernden Denken und Entscheiden (P. Thagard & Millgram, 1995), in der Eindrucksbil-
dung (Kunda & Thagard, 1996), in der Bewertung von Erklirungsansitzen (Thagard, 1989), im pro-
babilistischen SchlieBen (Glockner & Betsch, 2008) oder im moralischen Urteilen (Holyoak &
Powell, 2016) geleistet. Die mittels der PCS-Ansitze modellierten Kohirenzeffekte konnten auch in
experimentellen Untersuchungen beispielsweise bei Einstellungsinderungen (Spellman, Ullman, &
Holyoak, 1993), Priferenzentscheidungen (Simon et al., 2008; Simon, Krawczyk, & Holyoak, 2004)
oder sozialem und moralischem Urteilen (Lee & Holyoak, 2020; Dan Simon, Stenstrom, & Read,

2015) nachgewiesen werden.

In einer Reihe theoretischer Arbeiten wurden die verschiedenen existierenden Modelle zu einer
einheitlichen Kohirenztheorie weiterentwickelt und damit wurde die Allgemeingultigkeit der Koha-
renzmechanismen fiir kognitive Prozesse der Entscheidungsbildung verdeutlicht (vgl. Read & Miller,
1998; Paul Thagard, 2000). Auch in der Einstellungsforschung existieren erste Versuche, ein auf
dem PCS-Mechanismus basierendes allgemeines Modell der Einstellungsbildung und -idnderung zu
konzipieren (vgl. Monroe und Read 2008). Der PCS-Mechanismus im Kontext von Einstellungen
besagt, dass einzelne auf ein Einstellungsobjekt bezogene Uberzeugungen wechselseitige Beschrin-
kungen aufeinander ausiiben. Wenn beispielsweise eine Uberzeugung gegeniiber einem Einstellungs-
objekt (z. B. Fahrradfahren ist umweltfreundlich) aktiviert wird, werden auch alle anderen mit die-
sem Objekt positiv assoziierten Uberzeugungen aktiviert (z. B. Fahrradfahren ist gesund, kosten-
giinstig, flexibel) und negativ verkniipfte Uberzeugungen werden unterdriickt (z. B. Fahrradfahren
ist langsam und unkomfortabel). Auf diese Weise werden die unterschiedlichen gegebenenfalls wi-
derspriichlichen Einstellungsaspekte ausbalanciert und konsistente weitestgehend widerspruchsfreie

Reprisentationen des Einstellungsobjekts geschaffen. Mittels Simulationsstudien konnten Monroe &
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Read (2008) zeigen, dass das von den Forschern entwickelte konnektionistische Modell (A#tudes as

Constraint Satisfaction, ACS) eine Reihe zentraler Eigenschaften und empirischer Befunde der Einstel-
lungsforschung wie zum Beispiel motivierte Kognition, Einstellungspolarisierung, zentrale vs. perip-
here Uberredung reproduzieren und erkliren kann. Des Weiteren verfiigt das ACS-Modell iiber eine
wichtige in vorherigen Modellen nicht vorhandene dynamische Komponente, die durch die Modifi-

zierbarkeit der Verbindungsgewichte im PCS-Netzwerk die Modellierung von Lernprozessen er-

moglicht.

Eine wesentliche Einschrinkung der oben dargestellten PCS-Ansitze ist deren Fokus auf kogni-
tiv-rationale Aspekte von Einstellungen und Entscheidungen. Umfangreiche Forschungsarbeiten
von der Philosophie bis zu den Neurowissenschaften zeigen jedoch, dass Emotionen und Affekte
einen starken und manchmal nicht vorhersehbaren Einfluss auf die Entscheidungsfindung und Ur-
teilsbildung von Menschen haben (fiir einen Uberblick siehe Lerner et al., 2015). In den letzten Jah-
ren wurden in Folge verschiedene Ansitze vorgeschlagen, die bestehende PCS-Modelle um eine af-
fektiv-emotionale Komponente erweitert haben (z. B. Nerb, 2007; Sander, Grandjean, & Scherer,
2005; Schréder & Thagard, 2013; Dan Simon et al., 2015). Die von Paul Thagard vorgeschlagene
Theorie der emotionalen Kohdrenzg (emotional coberence) stellt den ersten allgemeinen theoretischen Ansatz
dar, der neben den ,,kalten Kognitionen®, wie Interpretationen von Fakten oder analogen Schluss-
folgerungen, auch sogenannte ,,heille Kognitionen®, wie Emotionen oder Gefiihle, in einem
konnektionistischen Modell HOTCO (Abkirzung fir ,,HOT COherence®) integriert ( Thagard,
2003, 20006). Die Theorie versucht, damit zu erkliren, wie die von Individuen getroffenen Entschei-
dungen oder Schlussfolgerungen durch das Zusammenspiel von Kognitionen und Gefithlen gegen-
uber Menschen, bestimmten Sachverhalten oder Situationen beeinflusst werden. Gemil3 diesem An-
satz haben mentale Reprisentationen, wie Uberzeugungen oder Fakten, zusitzlich zu ihrem kogniti-
ven Charakter auch noch einen emotionalen Aspekt der Valenz. Diese kann entweder positiv oder
negativ sein, je nach Gefuhl dieser Reprisentation. Emotional coherence wurde auf Basis des PCS-
Modells ECHO (Abkiirzung fiir ,,Explanatory Coherence”) formalisiert (sieche Thagard, 1989).
Durch die Erginzung eines zusitzlichen Valenzknotens in dem PCS-Netzwerk beeinflussen emotio-
nale Reaktionen kognitive Schlussfolgerungen und umgekehrt. Mit dem Modell konnte ein relativ
weites Spektrum individueller psychologischer Phinomene sowie sozial beeinflusster Verhaltenswei-

sen erklirt werden (vgl. Paul Thagard, 2000).

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Entwicklung konnektionistischer Modelle es ermog-
licht hat, die in den Konsistenztheorien formulierten Prinzipien der Informationsverarbeitung ma-
thematisch prizise und allgemeingiiltig zu formulieren. Auf Basis des zentralen Mechanismus der

Konsistenz- beziehungsweise Kohirenzmaximierung konnte somit eine Vielzahl bekannter
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Entscheidungs- und Einstellungsphinomene beschrieben und erklirt werden. Die von Paul Thagard
vorgeschlagene und formalisierte Theorie der emotionalen Kohirenz stellt eine wichtige Weiterent-
wicklung dar, um die Effekte der Wechselwirkung von Kognitionen und Geftihlen im Zuge von
Entscheidungsprozessen psychologisch plausibel abzubilden und zu erkliren. Zudem kénnen mit
dem Modell HOTCO unterschiedliche Formen der sozialen Kommunikation und des Informations-
austauschs (z. B. rational vs. emotional) reprisentiert und berticksichtigt werden (z. B. Thagard &
Kroon, 20006). Dieses PCS-Modell dient als theoretische Grundlage fiir die weiter unten dargestellte
Konzeption und Entwicklung des Multiagentenmodells und fiir die in diesem Zusammenhang

durchgefiihrten empirischen Arbeiten. Fiir die realistische Simulation sozialer Dynamiken zu Mobili

1

titsinnovationen werden sowohl theoretische und technische Modifikationen als auch empirisch-
experimentelle Uberpriifungen des Modells durchgefiihrt. Diese umfassen folgende Aspekte: 1) Exr-
weiterung von HOTCO um einen Lenkmechanismus, 2) empirische Fundierung der fur Verkehrs-
mittelentscheidungen relevanten Handlungsmotive, 3) experimentelle Untersuchung der Modifika-
tion von Uberzeugungen und Gefiihlen durch persuasive Kommunikation sowie 4) die umfassende

empirisch basierte Parametrisierung der wichtigsten Modellparameter.
2.2 Sozialer Einfluss

Menschen sind ihrem Alltag vielfaltigen sozialen Einflissen ausgesetzt. Individuelle Einstellungen
und Verhaltensweisen werden beildufig oder absichtlich durch das soziale Umfeld beeinflusst und
verdndert. In der Sozialpsychologie spricht man in diesem Zusammenhang von Verinderungen in-
folge normativen oder informationalen sozzalen Einflusses (vgl. Deutsch & Gerard, 1955). Bei dem
erstgenannten Mechanismus handelt es sich um Regeln und Standards, die innerhalb einer Gruppe
geteilt werden und menschliches Verhalten oft implizit lenken (Cialdini & Trost, 1998). Informatio-
naler Einfluss hingegen beruht auf Informationen wie persuasiven Argumenten, Wissen oder Mei-
nungen, die Personen beispielsweise im Zuge von Diskussionen austauschen. Die Erforschung der
Mechanismen und Effekte sozialen Einflusses zihlt zu den zentralen Forschungsfeldern der Sozial-
psychologie, die insbesondere auf Gruppenebene umfassende und vielfiltige theoretische wie auch
empirische Ergebnisse hervorgebracht hat. Auf dieser Basis werden seit Mitte des 20. Jahrhunderts
in diesem Forschungsbereich auch formale, agentenbasierte Modelle und Simulationen entwickelt
und eingesetzt (vgl. Gilbert, 2010; Gilbert & Troitzsch, 1999). Der Fokus dieser Arbeiten liegt gro3-
tenteils auf der Untersuchung informationalen sozialen Einflusses sowie den daraus entstehenden
sozialen Dynamiken in groflen Gruppen bis zu Gesellschaften. Eine der zentralen Fragestellungen,
die mit einer Vielzahl unterschiedlicher Modellansitze untersucht worden ist, lautet: Wie entsteht

gesellschaftliche Diversitit von Werten, Meinungen und Einstellungen und warum bleibt sie im
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zeitlichen Verlauf erhalten (z. B. Abelson, 1964; Axelrod, 1997; Hegselmann & Krause, 2002; Macy,
Kitts, Flache, & Benard, 2003; Mis, Flache, & Helbing, 2010)?

Von diesen sogenannten Einstellungs- und Meinungsmodellen (eng. opinion dynamics models) sind
Modellierungsansitze abzugrenzen, die sich mit den Bedingungen der Diffusion von Informationen,
Innovationen oder Verhalten in sozialen Systemen beschiftigen (vgl. Valente, 1995). Der zentrale
Unterschied zwischen Diffusionsmodellen und Modellen von Einstellungs- und Meinungsdynami-
ken ist, dass erstgenannte Modelle in der Regel von uni- und letztere von bidirektionaler Wirkung
sozialer Einflisse ausgehen. Obgleich einige Innovationsdiffusionsmodelle auch Aspekte interperso-
naler Kommunikation und Einstellungsbildung beinhalten, handelt es sich hierbei um eine andere
Modellgruppe, die auf Basis anderer theoretischer Grundlagen und Annahmen zum Teil umfassen-
dere Aspekte von menschlichem Verhalten und dessen Verinderungen modelliert (zur Ubersicht

sieche Kiesling, Gunther, Stummer, & Wakolbinger, 2011; Negahban & Yilmaz, 2014).

In einem aktuellen Uberblicksartikel fassen die Autoren Flache et al. (2017) bestehende agenten-
basierte Modelle sozialen Einflusses vor dem Hintergrund ihrer jeweiligen theoretischen Primissen
in drei Kategorien zusammen: (a) Modelle sozialer Assimilation, (b) Modelle sozialer Ahnlichkeit

und (c) Modelle mit sozialer Repulsion.

Die forschungsleitende Grundannahme von Modellen sozialer Assimilation lautet, dass sich zwei
miteinander in Verbindung stehende Akteure derart beeinflussen, dass sich deren Meinungs- oder
Einstellungsunterschiede reduzieren und sich somit ihre Positionen anndhern. Nachdem individuelle
Agenten in einer komplexeren sozialen Struktur eingebunden sind, ist es jedoch méglich, dass sich
die Meinungen unterschiedlicher Gesprichspartner gegenseitig ausmitteln oder der Einfluss eines
Agenten durch den eines einflussreicheren Agenten verdringt wird. Modelle sozialer Assimilation
wurden auf Basis unterschiedlicher theoretischer und empirischer Forschungsarbeiten zu den Effek-
ten persuasiver Kommunikation (z. B. Myers, 1982), zu Imitation und sozialem Lernen in Peergrup-
pen (z. B. Akers, Krohn, Lanza-Kaduce, & Radosevich, 1979), zu Konformitit mit Gruppennormen
(Allport, 1924; Asch, 1952) und zu kognitiver Dissonanzreduktion (Festinger, 1957; Heider, 19406)
entwickelt. Zu den prominenten Beispielen dieser Modellgattung gehdren unter anderem die An-
sitze von Abelson (1964), Degroot (1974) und Lehrer (1975). Die Arbeiten konnten zeigen, dass in
Populationen, in denen alle Agenten direkt oder indirekt miteinander verbunden sind, nach einer ge-
wissen Zeit allgemeiner Konsens entsteht, wenn die Meinungen als kontinuierliche Variablen und
nicht als nominale Variablen mit diskreten Entscheidungsoptionen reprasentiert werden. Damit ste-

hen die Modellvorhersagen in deutlichem Widerspruch zu den Ergebnissen empirischer Forschung
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(z. B. DellaPosta, Shi, & Macy, 2015; Liu & Stivastava, 2015) und liefern keine Erklirung fir das

Phinomen zunehmender Polarisierung in Gesellschaften.

Modelle der Kategorie sogiale Ahnlichkeit riicken von der Annahme immerwihrenden Einflusses
vernetzter Akteure ab. Vielmehr hingt die Frage, ob und in welchem Ausmal} sozialer Einfluss wirk-
sam ist, von der Ahnlichkeit der interagierenden Akteure ab. Die zentrale Annahme derartiger Mo-
delle lautet, dass Agenten, deren Meinungen oder Einstellungen zu stark divergieren, aufeinander
keinen Einfluss haben. Der Grad der Toleranz bezichungsweise die Schwelle nicht tolerierbarer
Meinungsunterschiede sind neben dem Ausmal3 der Anfangspolarisierung die entscheidenden Para-
meter dieser Modellkategorie. Die theoretischen und empirischen Grundlagen der Modelle sozialer
Ahnlichkeit gehen auf zwei verschiedene Forschungsrichtungen zuriick. Ein Teil der Arbeiten be-
zieht sich auf Erkenntnisse aus dem Bereich der Kognitions- und sozialpsychologischen Forschung.
Diese betonen die Relevanz der Einstellungs- und Meinungsihnlichkeit zwischen Sender und Emp-
tinger, um Einstellungsmodifikationen hervorrufen zu kénnen (soziale Urteilstheorie, Sherif &
Hovland, (1961); Bestitigungsfehler, Nickerson, (1998)). Der andere Teil der Modelle kntipft an so-
ziologische Erklirungsansitze an, die im Besonderen die sozial-strukturelle Ahnlichkeit zwischen
Personen als Voraussetzung fiir soziale Beeinflussung betonen. Diese beziehen sich entweder auf die
Theorie des symbolischen Interaktionismus (Stryker, 1980), die postuliert, dass Informationssuche
vornehmlich unter Personengruppen mit geteilten symbolischen Bedeutungen stattfindet, oder auf
das Homophilie-Prinzip (McPherson, Smith-Lovin, & Cook, 2001), dem zufolge Menschen mit dhn-
lichen soziodemografischen Merkmalen mit einer héheren Wahrscheinlichkeit miteinander interagie-

ren.

Die Forschung zu agentenbasierten Modellen sogialer Abnlichkeit ist sehr umfangreich und stellt
unter dem englischen Begtiff bounded confinence models eine eigene Modellklasse dar (fiir einen Uber-
blick siche Castellano, Fortunato, & Loreto, 2009; Lorenz, 2007). Zu den einflussreichsten Arbeiten
zihlen die Modellansitze von Deffuant, Neau, Amblard, & Weisbuch (2000) und Hegselmann &
Krause (2002). Modelle dieser Kategorie liefern eine Erklirung, wie Diversitit unter sozialem Ein-
fluss erhalten bleiben kann. Dennoch entstehen Meinungscluster beziehungsweise -diversitit nur
dann, wenn die Streuung der Meinungen zu Beginn der Simulation hinreichend grof3 ist. Die Ursa-
che fiir die Entstehung von Diversitit kann durch Modelle sozialer Ahnlichkeit nicht veranschau-
licht werden. Ferner ist die Annahme, dass Akteure mit zu unterschiedlichen Meinungen in der rea-

len Welt nicht in Kontakt kommen, unplausibel und unrealistisch.

Zur dritten Modellkategorie sogenannter repulsiver Einfliisse gehoren Modelle, die Effekte der As-

similationen mit denen der Differenzierung von Meinungen und Einstellungen kombinieren. In der
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Literatur wird der Mechanismus repulsiven sozialen Einflusses auch negativer Einfluss, Reaktanz,
Zurickweisung, Differenzierung oder Bumerangeffekt genannt. Die Grundannahme, dass sich be-
stehende Unterschiede von Meinungen und Einstellungen durch sozialen Einfluss verstirken, be-
ruht auf den zwei Primissen. Erstens, dass Menschen negativ bewertet werden, wenn sie sich hin-
sichtlich salienter Merkmale von der beurteilenden Person (Beobachter, Empfinger, Zuhorer) unter-
scheiden (Byrne, Core, & Smeaton, 1986; Chen & Kenrick, 2002; Rosenbaum, 1986). Zweitens, dass
sich Unterschiede zu negativ bewerteten Personen durch die Anpassung von Meinungen und Ein-
stellungen verstirken (Festinger, 1957; Heider, 1946). Modelle repulsiven Einflusses wurden ebenso
wie Modellansitze sozialer Assimilation und sozialer Ahnlichkeit sowohl fiir kontinuierliche als auch
diskrete Meinungsreprasentationen umgesetzt. Der Mechanismus kann in die oben beschriebenen
Modellkategorien (a) und (b) integriert werden. In diesem Zusammenhang wurden unterschiedliche
Prinzipien entwickelt: Jager und Amblard (2005) schlugen ein Schwellenwertmodell vor, in dem sie
je nach Grad des Meinungsunterschieds zwischen den Akteuren entweder Assimilation (bei geringen
Abweichungen), Differenzierung (bei grolen Abweichungen) oder keine Verinderung annehmen.
In den Meinungsmodellen von Feliciani, Flache, & Tolsma (2017); Flache und Mis (2008) oder
Macy et al. (2003) wurden zur Gewichtung der Ahnlichkeit neben der Meinung auch noch demogta-
fische Dimensionen einbezogen. In einer anderen Modellvariante repulsiver Meinungsinderung wird
die Gewichtung auf Basis der Ahnlichkeit unter den Akteuren berechnet. Galam (2004) fithrt dazu
Nonkonformisten ein, die, sobald sich eine lokale Mehrheitsmeinung unter den anderen Agenten
gebildet hat, von dieser abweichen. Grundsitzlich konnen Modelle repulsiven Einflusses die Entste-
hung von sozialer Diversitit erkliren und sind robust gegentiber zufilligen Verinderungen. Unter
welchen Bedingungen allgemeiner Konsens, bipolare oder multipolare Meinungscluster entstehen,
hingt jedoch von diversen Bedingungen ab, wie zum Beispiel der Meinungsvarianz zu Simulations-
beginn, der Anzahl der Meinungsdimensionen, der Netzwerkstruktur sowie von der Frage, ob sich

Agenten von anderen mit dhnlicher oder undhnlicher Meinung unterscheiden wollen.

Neben den verschiedenen Mechanismen sozialen Einflusses auf der Mikroebene spielen fiir die
Entwicklung von Meinungsdynamiken die Strukturen sogzaler Netzmwerke auf der Mesoebene, inner-
halb derer Personen Informationen austauschen, eine wesentliche Rolle (Guilbeault, Becker, &
Centola, 2018). Dabei sind strukturelle Merkmale wie Grad der Vernetzung, Dichte des Netzwerks
und Clusterung der Akteure die wesentlichen Einflusstaktoren, deren Effekte mithilfe agentenba-
sierter Modellierung in dynamischen Systemen untersucht werden kénnen (Lorenz, 2007; Macy &
Willer, 2002; Montanari & Saberi, 2010). Aufgrund fehlender empirischer Daten von realen sozialen
Netzwerken werden hierzu hiufig theoretische oder auch zufallsbasierte Netzwerkansitze zur Mo-
dellierung sozialer Strukturen verwendet (z. B. Amblard, 2002; Amblard & Deffuant, 2004; Deffuant

et al., 2000; Moussaid, 2013). In jungeren Arbeiten wurden in diesem Zusammenhang auch
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personenbezogene Merkmale und Daten aus Fragebogenstudien (z. B. Alter, Wohnort etc.) mit the-
oretischen Konzepten der Netzwerkforschung kombiniert, um somit realistischere Netzwerke zu
generieren (z. B. DellaPosta et al., 2015; Robinson & Rai, 2015). In diesem Zusammenhang ist das
Prinzip der Homophilie, die Tendenz von Menschen, sich mit anderen Personen mit dhnlichen Merk-
malen und Meinungen zu vernetzen, einer der am hdufigsten verwendeten Mechanismen (Burt,
1991; Marsden, 1988; McPherson et al., 2001; McPherson, Miller, & Smith-Lovin, 1987). Theore-
tisch wird dabei zwischen zwei verschiedenen Formen unterschieden, durch die Homophilie ent-
steht — der Wahlhomophilie (choice homophily) und der induzzerten Homophilie (induced homophily)
(McPherson et al., 1987). Von Wahlhomophilie spricht man, wenn sich Beziehungen auf individuelle
psychologische Priferenzen zuriickfithren lassen. Sobald Verbindungen nachweislich als Folge
struktureller Interaktionsmoglichkeiten entstehen, zum Beispiel in Nachbarschaften, an Arbeitsplat-
zen, in Ausbildungseinrichtungen oder in Freundeskreisen, spricht man von induzierter Homophilie.
In den oben dargestellten modellbasierten Forschungsarbeiten zu sozialem Einfluss tiberwiegen je-
doch rein theoretische Ansitze, die nur selten empirisch validiert wurden (vgl. Andreas Flache et al.,

2017).

Zusammenfassend kann also festgehalten werden, dass die hier dargestellten Modellkategorien —
wenn auch nicht vollstindig — die zentralen theoretischen Modellvarianten sozialen Einflusses um-
fassen. Obgleich die erwihnten Arbeiten zum besseren theoretischen Verstindnis komplexer Dyna-
miken sozialen Einflusses beitragen haben, bestehen dennoch weiterhin diverse Einschrinkungen
und Forschungsliicken, um in diesem Kontext fiir reale soziale Phinomene Erklirungen oder Vor-
hersagen liefern zu kénnen. Bei den Ansitzen handelt es sich in der Regel um sehr abstrakte Repri-
sentationen sozialer Systeme ohne detaillierte empirische Grundlagen und mit stark vereinfachten
Annahmen hinsichtlich der kognitiven Mechanismen menschlicher Informationsverarbeitung und
Entscheidungsfindung sowie der Entstehung und Verinderung sozialer Netzwerke. Die verwende-
ten Konstrukte wie Meinungen, Einstellungen oder Werte werden hiufig nur unzureichend differen-
ziert und ohne Bezug zur aktuellen sozial- und kognitionspsychologischen Forschung definiert. Zu-
dem werden die fir Entscheidungsprozesse und soziale Interaktionen bedeutsamen Aspekte wie
zum Beispiel die Wirkung von Affekten und Emotionen nicht hinreichend bertcksichtigt. Die vor-
liegende Dissertation versucht, diese Forschungsliicken zu schlieSen, indem sie bei der Modellbil-
dung sowohl auf der Mikro- als auch Mesoebene auf aktuelle theoretische Konzepte und empirische
Erkenntnisse der Kognitions- und Sozialpsychologie zuriickgreift. Zudem werden zur Validierung

der zentralen Modellannahmen eigene empirisch-experimentelle Untersuchungen durchgefiihrt.
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2.3 Typenbildung und Segmentierung

In den Bereichen der Umwelt- und Verkehrspolitik werden tiblicherweise ordnungsrechtliche, fiskal-
politische und marktwirtschaftliche Instrumente zur Verinderung von Verhaltensmustern einge-
setzt. Die Wirksamkeit und Realisierbarkeit der MaBlnahmen hingt jedoch auch von der gesellschaft-
lichen Akzeptanz der Interventionen ab, die durch transparente Kommunikation, Beteiligung und
den Einsatz von (persuasiven) Informationskampagnen verstirkt werden kann (Stroebe &
Hewstone, 2014). Sozialwissenschaftliche Typenbildungen oder Zielgruppensegmentierungen haben sich da-
bei zum Zweck der effektiven Gestaltung von Kommunikationsmanahmen als nttzlich erwiesen
(de Haan, Lantermann, Linneweber, & Reusswig, 2001; Hine et al., 2014). Das Einsatzgebiet der so-
wohl qualitativ als auch quantitativ umsetzbaren Verfahren ist vielfiltig und reicht vom Gesund-
heitsbereich (Mathijssen, Janssen, van Bon-Martens, & van de Goor, 2012) iiber die Wihlermobili-
sierung (Bland, 2013) bis hin zu verschiedenen Handlungsfeldern im Kontext des Klimawandels

(Maibach, Leiserowitz, Roser-Renouf, & Mertz, 2011; Poortinga & Darnton, 2010).

Die Zielgruppensegmentierung zihlt zu den zentralen Methoden des sogenannten sozzalen Marfke-
tings — ein Verfahren, das Konzepte und Techniken aus dem kommerziellen Marketing nutzt, um die
Umsetzung umfassender gesellschaftlicher Ziele (z. B. Verkehrs- oder Energiewende) zu unterstiit-
zen und zu férdern (Alan, 2006; Kotler & Zaltman, 1971). Ziel dieses Vorgehens ist es, mithilfe em-
pirischer Verfahren die jeweiligen Bediirfnisse, Uberzeugungen und Verhaltensweisen unterschiedli-
cher Zielgruppen zu identifizieren, um somit Interventionen zielgruppenspezifisch darauf anpassen
und ausrichten zu kénnen. Die Aggregation individueller Merkmalsausprigungen auf Gruppenebene
ist logischerweise mit einem Informationsverlust verbunden, der sich sowohl hinsichtlich des allge-
meinen Erklarungs- als auch des praktischen Werts negativ beziehungsweise kontraproduktiv aus-
wirken kann (Corner & Randall, 2011). Dennoch sprechen methodisch-theoretische und praktische
Aspekte fur den Einsatz von Zielgruppenansitzen im Kontext persuasiver Kommunikation (vgl.
Hunecke, 2015). So sind statistische Verfahren wie zum Beispiel Regressions- und Strukturglei-
chungsmodelle hinsichtlich der Identifikation von Merkmalszusammenhingen, die nur in bestimm-
ten Subgruppen des Samples auftreten, nicht hinreichend sensitiv. Dies kann zur Unterschitzung
oder Nichtberticksichtigung relevanter Wirkbeziehungen in bestimmten Teilgruppen fithren. Die
Charakterisierung und Bestimmung spezifischer Merkmalsauspragungen kann hier einerseits Erkla-
rungsmodelle fiir bestimmte Subgruppen verbessern und andererseits Ansatzpunkte fiir wirksame
Interventionen liefern. Weiterhin wird durch die Entwicklung von Zielgruppenansitzen der Transfer
von abstrakten wissenschaftlichen Erkenntnissen und die Ableitung von Handlungsempfehlungen

insbesondere im Rahmen von anwendungsorientierter und transdisziplinirer Forschung verbessert.
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Im Mobilitdtsbereich existiert mittlerweile eine Vielzahl von quantitativ gebildeten Typologien,
die in vier Kategorien unterteilt werden kénnen: geografische (z. B. BMVBS, 2012), verhaltensbezo-
gene (z. B. Prillwitz & Barr, 2011), soziodemografische (z. B. Hildebrand, 2003) und psychografische
(z. B. M. Hunecke, Haustein, Bohler, & Grischkat, 2008) Verfahren. Zur Bewertung der Nitzlich-
keit von Segmentierungsansitzen wurden unterschiedliche Kriterien wie Verhaltensrelevanz, Mess-
genauigkeit, zeitliche Stabilitit vorgeschlagen (vgl. Dibb, 1999). Der systematische Vergleich der vier
Verfahren der Typenbildung zeigt, dass trotz spezifischer Vor- und Nachteile der einzelnen Metho-
den einstellungsbasierte (psychografische) Segmentierungsansitze fir die Vorhersage der Verkehrs-
mittelwahl und die Entwicklung zielgruppenspezifischer Informationskampagnen am besten geeig-

net sind (vgl. Hunecke, 2015).

Der Grofteil psychografischer Typologien umfasst verschiedene Einstellungsdimensionen und
instrumentelle Handlungsmotive gegeniiber konventionellen Verkehrsmitteln und wurde zur Férde-
rung umweltfreundlicher Verkehrsmittelnutzung entwickelt (z. B. Anable & Gatersleben, 2005; M.
Hunecke et al., 2008; Li, Z., Yang, Wang, & Ragland, 2013; Prillwitz & Barr, 2011; Pronello &
Camusso, 2011; Shiftan, Outwater, & Zhou, 2008). Aktuelle Segmentierungsstudien haben zudem
einzelne neuere Mobilititsformen wie E-Fahrzeuge oder Carsharing in die Profilbildung der Seg-
mente aufgenommen, um auf dieser Basis Strategien fiir den Umstieg auf diese relativ neuen Fortbe-
wegungsformen abzuleiten (z. B. Kandt, Rode, Hoffmann, Graff, & Smith, 2015). Vor dem Hinter-
grund der Erkenntnisse tiber die Relevanz symbolisch-affektiver Bedeutungen fir Mobilititsentschei-
dungen (z. B. Axsen & Kurani, 2011a; Schuitema, Anable, Skippon, & Kinnear, 2013) wurden in
jungeren Zielgruppenansitzen neben kognitiven Faktoren auch affektive und symbolische Bedeu-
tungen neuer Mobilititsformen integriert (z. B. Anable, Kinnear, Hutchins, & Skippon, 2016;
Morton, Anable, & Nelson, 2017). Aufgrund der inkonsistenten Operationalisierung symbolisch-
affektiver Merkmale werden jedoch in den einzelnen Studien unterschiedliche Aspekte dieser Kon-
zepte erfasst beziehungsweise mit anderen psychologischen Konstrukten (z. B. Emotionen) konfun-
diert. Zudem erfolgt die Auswahl typenkonstituierender Variablen, abgesehen von einigen wenigen
Ausnahmen (z. B. Jillian Anable, 2005; Bésehans & Walker, 2018; M. Hunecke et al., 2010), ohne

kohirente theoretische Basis, sodass die Ergebnisse vielfach keine Generalisierung erlauben.

Mit der Affektstenernngstheorie (Affect control theory) liegt eine umfassende Handlungstheorie vor, die
die Verbindung zwischen emotionalem Erleben sowie sozialen und kulturellen Strukturen betont
(Heise, 2007; 2010). Die Kernthese der Theorie ist, dass Menschen bei der Interpretation einer Situ-
ation beziehungsweise Wahl ihrer Handlungen und Entscheidungen vornehmlich von deren jeweili-
gen affektiven Bedeutungen geleitet werden (MacKinnon, 1994). Die affektive Bedeutung von

sprachlichen Begriffen und Konzepten kann durch die drei universalen Basisdimensionen Evaluation,
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Poteng; und Aktivation charakterisiert werden (vgl. Fontaine, Scherer, Roesch, & Ellsworth, 2007;
Osgood, Suci, & Tannenbaum, 1957). Diese empirisch erhobenen Bewertungen von Wortbedeutun-
gen spiegeln affektive Reaktionen gegentiber Objekten, Identititen oder Handlungen wider, die in-
nerhalb einer Kultur beziehungsweise Subgruppen einer Gesellschaft geteilt werden (Heise, 2010;
Neil J. MacKinnon & Heise, 2010). Der dreidimensionale Affektraum entspricht den grundlegenden
Dimensionen menschlicher Wahrnehmung, Emotionen, (nonverbaler) Kommunikation sowie sozia-
ler Interaktion (Scholl, 2013). Die Reprisentationen sind innerhalb von Kulturen Gber lange Zeit-
rdaume stabil (Heise, 2010), kénnen sich jedoch auch zwischen unterschiedlichen sozialen Gruppen
innerhalb einer Gesellschaft deutlich unterscheiden (z. B. Ambrasat, von Scheve, Conrad,
Schauenburg, & Schroder, 2014). Affektive Steuerungsmechanismen erlauben Individuen, rasch und
effektiv auf Verinderungen in der Umwelt zu reagieren. Dartiber hinaus haben sie sowohl im Zuge
sozialen Handelns wie auch im Bereich Konsum eine identititsstiftende und handlungsleitende
Funktion (Heise, 2007; Shank & Lulham, 2016b, 2016a). Erste Arbeiten im Bereich der Parteiidenti-
fikation konnten zeigen, dass affektive Bedeutungen von Parteien als sparsame und effektive Indika-

toren zur Typenbildung geeignet sind und intendiertes Wahlverhalten vorhersagen kénnen

(Ambrasat, 2017).

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass die sozialwissenschaftliche Typen- beziechungsweise
Zielgruppenbildung besonders in handlungsorientierten Forschungsfeldern immer héufiger zur An-
wendung kommt. Im Mobilititsbereich existiert mittlerweile eine Vielzahl unterschiedlicher Verfah-
ren zur Zielgruppendefinition. Zur Entwicklung einer zielgruppengerechten Intervention haben sich
dabei psychografische Typologien am effektivsten erwiesen. Es fehlen jedoch konsistente theore-
tisch begrundete psychografische Typologien, die die fir das Innovationsgeschehen besonders rele-
vanten Aspekte der affektiven Bedeutungen und Reaktionen der infrage kommenden Handlungsop-
tionen umfassen. Weiterhin liegen bislang vielfach keine Belege fur die Wirksamkeit der in einigen
Segmentierungsstudien vorgeschlagenen Interventions- und Kommunikationsma3nahmen zur Ver-
inderung von Mobilititsverhalten vor. Ausgehend von den theoretischen Annahmen und vom me-
thodischen Vorgehen der Affektsteuerungstheorie wird in dieser Dissertation ein neuerer Segmen-
tierungsansatz fiir nachhaltige Mobilititsformen vorgeschlagen und validiert. Durch die Integration
des Ansatzes in das Simulationsmodell InnoMind kénnen die Effekte von Politik- und Kommunikati-

onsmalinahmen auf unterschiedliche Zielgruppen untersucht werden.
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3 Forschungsfragen

Die allgemeine Zielsetzung der Dissertation besteht darin, das Verstindnis sozialer Dynamiken im
Zuge gesellschaftlicher Transformationen im Bereich Mobilitit zu verbessern. Zu diesem Zweck
wird auf Basis empirisch-experimenteller Arbeiten ein neues agentenbasiertes Modell (InnoMind) ent-
wickelt, das drei zentrale Schwichen bestehender Simulationsansitze zur Einstellungsbildung und
zur sozialen Beeinflussung adressiert: Erstens sind in bisherigen Modellen zentrale Parameter und
Annahmen nur unzureichend empirisch begriindet beziehungsweise experimentell tiberpriift. Zwei-
tens werden in bestehenden Ansitzen intrapsychische, insbesondere affektiv-emotionale Prozesse
der Informationsverarbeitung und die damit verbundenen Verzerrungseffekte nicht ausreichend be-
rucksichtigt. Drittens lassen bisherige Modelle mehrheitlich die Rolle affektiv-emotionaler Faktoren

zwischenmenschlicher Kommunikation auller Acht.

Vor dem Hintergrund des bisherigen Forschungsstands in den fir die Forschungsarbeit relevan-
ten Themenfeldern (siche Kap. 2) wurden drei zentrale Forschungsfragen formuliert, die unterteilt
in mehrere Unterfragen in vier einzelnen Teilstudien bearbeitet wurden. Die Untergliederung folgt
der analytischen Trennung auf Mikro- (individuelle und dyadische), Meso- (Teilgruppen-) und
Makroebene (Aggregat- oder Gesamtpopulation).

Mikroebene Mesoebene Makroebene
(Studie 1) (Studie 1 & 2) (Studie 3 & 4)

\ A 4

Abbildung 1: Mehrebenenmodell und Studieniibersicht
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Mikroebene — 1. Forschungsfrage: Welchen Einfluss hat die Verwendung emotionaler Spra-
che im Kontext persuasiver Kommunikation auf die Informationsverarbeitung von Men-

schen?

Studie (Wolf, I. & Schréder, T, in Begutachtung): Vignettenexperiment zur Untersuchung der Wir-
kung (emotionaler) persuasiver Kommunikation auf Einstellungen gegentiber konventionellen und

neueren Mobilititsformen. Folgende Unterfragen wurden fiir die Studie formuliert:

a. Wird die Tendenz zu motivierter Informationsverarbeitung (motivierte Kognition) durch
den emotionalen Gehalt persuasiver Kommunikation beeinflusst?

b. Koénnen die experimentellen Ergebnisse mithilfe eines PCS-Modells dyadischer Kommu-
nikation reproduziert und erklirt werden?

c. Welchen Effekt haben unterschiedliche Formen persuasiver Kommunikation auf die den

Einstellungen zugrunde liegenden mentalen Strukturen?

Mesoebene — 2. Forschungsfrage: Welche Bedeutung haben affektive Wahrnehmungen von
Verkehrsangeboten fiir die Akzeptanz und Bereitschaft zur Verhaltensverinderung im Mo-

bilititsbereich?

Studie (Wolf, I. & Schréder, T., 2019): Befragungsstudie zur Erfassung der Einstellungen und Nut-
zungsintentionen gegeniiber konventionellen und neueren Mobilititsformen. Folgende Unterfragen

wurden fur die Studie formuliert:

a.  Welchen Einfluss haben die Kenntnisse, Einstellungen und Bewertungen der Biirgerinnen
und Burger in Deutschland gegentiber konventionellen und neueren Formen der Mobilitit
auf die Nutzungsbereitschaft der Verkehrsmittel?

b. Koénnen auf Basis der affektiven Bewertungen von Verkehrsmitteln Zielgruppen definiert
werden, die sich hinsichtlich ihres aktuellen und intendierten Verkehrsverhaltens unter-
scheiden?

c.  Welche zielgruppenspezifischen Interventionen lassen sich auf Grundlage des entwickel-

ten Ansatzes ableiten?

Makroebene — 3. Forschungsfrage: In welcher Weise kénnen die psychologischen und sozi-
alen Prozesse sowie politischen Einfliisse der Einstellungsbildung gegeniiber Mobilitéitsin-
novationen in einem agentenbasierten Modell psychologisch plausibel und problemadiquat

abgebildet werden?

Studie (Wolf, I., Schréder, T, Neumann, J., de Haan, G., 2015): Entwicklung eines agentenbasierten

Modells und Simulation sozialer Einfliisse und politischer Malnahmen auf Einstellungen gegentiber
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konventionellen und neuen Mobilitiatsformen: Folgende Unterfragen wurden fur die Studie formu-

liert:

a.  Welche Modellstrukturen und Konzepte sind geeignet, um Einstellungsdynamiken im

Mobilititsbereich plausibel und realistisch zu modellieren?

b. In welcher Weise kénnen die empirischen Ergebnisse in die Modellstruktur integriert

werden?

c.  Welche voraussichtlichen Einstellungsinderungen und Dynamiken ergeben sich auf-

grund sozialer Einflisse in der Bevolkerung?

d. Welche voraussichtliche Wirkung haben politische Mallnahmen zur Férderung von
Elektromobilitit in Berlin und welche Schliisse lassen sich daraus fir die Gestaltung und

Implementierung von Interventionen ziehen?

Studie (Schroder, T. & Wolf, 1., 2017): Anwendung des agentenbasierten Modells InnoMind zur Un-
tersuchung der Wirkung von Carsharingkampagnen mit unterschiedlichem Framing der Informatio-

nen.

e. Welche Bedeutung haben bedirfnisorientierte Informationskampagnen tiber Carsharing

auf die Nutzungspriferenzen des Verkehrsangebots?
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4 Methodisches Vorgehen

In den folgenden Abschnitten wird das methodische Vorgehen der vier Studien skizziert, die Be-
standteil dieser Dissertation sind. Dabei wird sich vor allem auf die Beschreibung der eingesetzten
Verfahren konzentriert. Eine vollstindige Darstellung der methodischen Details sind in den jeweili-
gen Methodenteilen der Forschungsartikel zu finden. Teile der Arbeiten wurden vom Verfasser der
vorliegenden Dissertation im Zuge der BMBF finanzierten Drittmittelprojekte INNO-SIM (Studie 1
und 3) und MonForSense (Studie 2 und 4) konzipiert und durchgefiihrt.

Studie 1

Zur Untersuchung der Wirkung persuasiver Kommunikation auf Einstellungen gegentiber Verkehrs-
mitteln wurde die Methode des faktoriellen Surveys (auch Vignettenanalyse genannt) gewihlt. Die
Grundidee der Vignettenanalyse besteht darin, die Befragten hypothetische Personen-, Objekt- oder
Situationsbeschreibungen — sogenannte ,,Vignetten — beurteilen zu lassen. Die Vignetten bestehen
aus einzelnen fur die Fragestellung relevanten Elementen, sogenannten Merkmalen oder Dimensio-
nen, deren Auspriagungen (Levels) systematisch variiert werden (Beck & Opp, 2001; Jasso, 2000).
Ziel der anschlieBenden Analyse ist es, die Urteilsrelevanz der einzelnen Merkmale zu identifizieren
und Unterschiede zwischen Personen oder Personengruppen zu erkliren. Im Gegensatz zum Vorge-
hen bei klassischen Befragungen werden bei Vignettenanalysen Merkmale nicht einzeln abgefragt,

sondern in situative Beschreibungen integriert.

In der ersten Studie der vorliegenden Dissertation ging es darum, die Erfahrungen und Empfeh-
lungen einer fiktiven Person zur Nutzung bestimmter Verkehrsmittel zu bewerten. Zentrale An-
nahme dabei war, dass die Bewertungen von der Ubereinstimmung der Einstellungen zwischen Sen-
der (Aussagen der Vignette) und Empfianger (Teilnehmer*in) und dem Grad der Emotionalitit der
Aussagen beeinflusst werden. Dementsprechend wurden neben der Art der Argumentation (emotio-
nal vs. rational) Dimensionen ausgewihlt, die besonders relevante Faktoren bei der Verkehrsmittel-
wahl darstellen. Als Grundlage hierfiir dienten die im Rahmen des Forschungsprojekts INNO-SIM
durchgefiihrten Fokusgruppenanalysen und eine Fragebogenstudie (vgl. Wolf & de Haan, 2013). In

Tabelle 1 sind die Dimensionen und Auspriagungen der Vignetten dargestellt.
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Tabelle 1: Dimensionen und Ausprigungen der Vignetten

Dimensionen Ausprigungen

Argumentation rational/emotional/kombiniert (rational-emo-
tional)

Verkehrsmittel konventionelles Auto/Elektroauto

Valenz positiv/negativ

Mobilitatsbedurfnis Komfort/Unabhingigkeit/ Umweltfreundlich-

keit/Fahretlebnis/gutes Gewissen; jeweils
zwei pro Vignette

Zur Erstellung des Vignettenuniversums (Summe aller méglichen Kombinationsmdéglichkeiten
von Dimensionen und Ausprigungen) wurden alle Merkmalsausprigungen miteinander gekreuzt. In
jeder Vignette wurden jeweils zwel Ausprigungen der Dimension Mobilitatsbediirfnis aufgenommen.
Damit ergeben sich fiir die drei Ausprigungen der Dimension Argumentation jeweils 40, insgesamt
120 unterschiedliche Vignetten. Aufgrund der hohen Gesamtzahl wurden pro Argumentationsform
jeweils 4 Vignettensets mit jeweils 10 Vignetten erstellt. Alle Vignetten wurden im Rahmen einer
Vorstudie auf Verstindlichkeit und emotionale Salienz getestet. Die Programmierung des Online-
Experiments wurde mit der Software Unipark realisiert. Die Teilnehmerrekrutierung und die Daten-

erhebung wurden durch das Marktforschungsunternehmen Respondi AG vorgenommen.

In der Hauptstudie wurden die # = 480 Teilnehmer:innen zufillig einer der drei Formen persu-
asiver Kommunikation (Ausprigung: rational/emotional/kombiniert (rational-emotional)) und ei-
nem entsprechenden Vignettenset zugewiesen. Die Bewertung der Vignetten erfolgte auf fiinf Ant-
wortskalen, auf denen die Befragten bewerteten, a) inwieweit sie die Aussagen teilen kénnen (6-stu-
fig), b) inwiefern die Aussage ihre Meinung gegentiber dem Verkehrsmittel gedndert hat (7-stufig), c)
wie sympathisch (6-stufig) und d) wie kompetent der/die Verfasser*in ist (6-stufig), e) welche affek-
tive Reaktion sie gegeniiber dem Verfasser und f) fir das Verkehrsmittel (9-stufig) empfinden. Vor
und nach dem Vignettenmodul wurden neben soziodemografischen Charakteristika weitere Einstel-

lungsfragen zu konventionellen und elektrischen Pkws gestellt.

Die empirisch gemessenen Einstellungen und experimentell hervorgerufenen Einstellungsidnde-
rungen wurden mittels eines PCS-Netzwerks modelliert. Alle zentralen Parameter der PCS-Modelle
der Einstellungen der Teilnehmer:innen wurden auf Basis deren entsprechenden empirischen Ra-

tings bestimmt. Die Computermodelle wurden in der Programmiersprache Java realisiert. Die
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statistischen Auswertungen des Experiments und die Berechnung der Veridnderungen der Netzwerk-

gewichte im Zuge der Einstellungsverinderungen wurden in Python umgesetzt.

Studie 2

Zur Untersuchung der Einstellungen und Bewertungen neuer umweltfreundlicher Verkehrsmittel
wurde eine deutschlandweite reprisentative Online-Umfrage durchgefiihrt. Die Rekrutierung der
Teilnehmer:innen erfolgte auf Grundlage von bundeslandspezifischen Quotenvorgaben fir die
Merkmale Alter, Geschlecht, Bildungsstatus, Haushaltseinkommen, abgeleitet aus dem Mikrozensus
(2011). Die Teilnehmerrekrutierung und die Datenerhebung wurden im Jahr 2016 durch das Markt-
forschungsinstitut Respondi AG durchgefiihrt.

Das Befragungsinstrument wurde fir diese Studie neu konzipiert und basierte in Teilen auf zwei
vorangegangenen vom Autor der Dissertation entwickelten Befragungsstudien zu Mobilititsinnova-
tionen (vgl. Wolf, 2016; Wolf & de Haan, 2013). Zentraler Untersuchungsgegenstand waren Einstel-
lungen und Wahrnehmungen von konventionellen und modernen Verkehrsmitteln. Insgesamt wur-
den das Wissen und Interesse, die Uberzeugungen und affektiven Reaktionen, die Nutzungsbereit-
schaft sowie soziale Normen zu funfzehn unterschiedlichen Fortbewegungsformen untersucht.
Dartber hinaus umfasste der Fragebogen fiinf weitere Fragenblocke: a) soziodemografische Merk-
male, b) aktuelles Verkehrsverhalten (z. B. Nutzungshaufigkeit Verkehrstriger, Pkw-Besitz, Jahreski-
lometer Pkw), ¢) Nutzung sozialer Medien und spezifischer Apps zur Mobilititsplanung, d) Priori-
sierung von Entscheidungskriterien der Verkehrsmittelwahl und e) diverse Personlichkeitsmerkmale,
die auf Basis standardisierter Erhebungsinstrumente oder Skalen gemessen wurden. Letzte Katego-
rie umfasste die Merkmale Risikobereitschaft (1 Item, 7-stufig; Beietlein, Kovaleva, Kemper, &
Rammstedt, 2015), Lebenszufriedenheit (1 Item, 7-stufig; Beierlein, Kovaleva, Laszl6, Kemper, &
Rammstedt, 2015), die Messung der allgemeinen Werthaltung nach dem Werte-Cirkumplex-Modell
von Schwartz (1992) (Kurzskala, 10 Items 6-stufig, Boer, 2013), die subjektiv eingeschitzte Mei-
nungsfithrerschaft nach Gnambs & Batinic (2011, 5 Items, 6-stufig), die allgemeine Innovationsbe-
reitschaft in Anlehnung an die von Moons & De Pelsmacker (2015) entwickelte Skala (6 Items, 6-
stufig) und die Parteiidentifikation (1 Item, 13-stufig). Alle Items der einzelnen Blocke wurden in zu-

talliger Reihenfolge prisentiert.

Zur Datenauswertung und -analyse wurden die Statistiksoftwarepakete SPSS und R verwendet.
Die Typenbildung erfolgte unter der kombinierten Anwendung einer hierarchischen (Ward-Algo-
rithmus) und nichthierarchischen (K-Means-Algorithmus) Clusteranalyse. Als konstituierende Vari-
ablen der Segmentierung dienten die in drei affektiven Dimensionen vorliegenden Bewertungen aller

untersuchten Verkehrsmittel.
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Studie 3 und 4

Die Wechselwirkungen individueller Einstellungen, sozialer Einflisse und (politischer) Interventio-
nen zur Verinderung von Verkehrsmittelpriferenzen wurden mithilfe des agentenbasierten Modells
(ABM) InnoMind analysiert. Agentenbasierte Modellierung ist ein computergestitztes Modellierungs-
und Simulationsverfahren, das darauf abzielt, die Entstehung und voraussichtliche Entwicklung so-
zialer Phinomene (Makroebene) durch die Interaktion einer groen Anzahl autonom handelnder
Agenten (Mikroebene) zu erkliren und zu analysieren (Gilbert & Troitzsch, 2005). Ausgangspunkt
der Simulationen sind softwarebasierte Modelle realer komplexer sozialer Systeme, die sowohl han-
delnde Akteure als auch deren Umwelt umfassen. Je nach Fragestellung und Forschungsgegenstand
reprisentieren die Agenten in diesen Modellen Personen(-typen), Haushalte, politische Organisatio-
nen oder Unternehmen, die jeweils Gber spezifische Entscheidungsregeln verfiigen. Die Umwelten,
in denen sich die Agenten bewegen und handeln, kénnen konkrete Reprisentationen beispielsweise
stidtischer Riume oder auch relativ abstrakte soziale Umgebungen wie zum Beispiel soziale Netz-
werke sein. Im Zuge einer Simulation interagieren die Agenten miteinander und werden durch
Merkmale und Verinderungen der (sozialen) Umwelt in ihrem Verhalten beeinflusst. Aus den Inter-
aktionen und den Entscheidungen der Agenten entstehen emergente Phainomene und Strukturen —
Systemzustinde, die aus den Merkmalen der einzelnen Systembestandteile nicht direkt ableitbar sind,
sondern durch die individuellen Handlungen der Agenten mdéglich werden, ohne dass diese auf das

Verhaltensphinomen intentional hinwirken.

Die Modellierung komplexer (sozialer) Systeme mithilfe von ABM erfolgt in der Regel unter
Rickgriff auf etablierte kognitions- und sozialwissenschaftliche Theorien. Wesentliche Vorausset-
zung fir die Tauglichkeit theoretischer Ansitze ist neben inhaltlichen Aspekten deren Formalisier-
barkeit. InnoMind basiert auf der Miko-, also Agentenebene, auf der Theorie emotionaler Kohirenz
(Thagard, 2006). Die Einstellungen und Entscheidungen der Agenten wurden mithilfe von konnek-
tionistischen PCS-Netzwerken bestehend aus Handlungsmotiven und -optionen, Uberzeugungen
und affektiven Bedeutungen modelliert. Die Informationsverarbeitungsprozesse werden in diesen
neuronalen Netzwerken durch die Verbreitung von Aktivierungen reprisentiert (Details siche
Kap. 2.1). Zur Bestimmung der zentralen Parameter der individuellen PCS-Netzwerke in Studie 3
und 4 wurden die aus Studie 1 abgeleitete Lernfunktion beziehungsweise die im Rahmen des Pro-

jekts INNO-SIM gewonnenen Umfrageergebnisse verwendet (Wolf & de Haan, 2013).

Auf der Mesoebene werden in InnoMind soziale Netzwerkstrukturen nach dem Prinzip sozialer
Homaophilie — der Tendenz von Menschen, mit anderen Beziehungen einzugehen, die ihnen dhnlich
sind — generiert (Burt, 1991; McPherson et al., 2001). Die Operationalisierung erfolgte auf zwei the-

oretisch zu unterscheidenden Mechanismen der Homophilie, namlich der Wablhomophilie und der
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indizierte Homophilie (siehe McPherson et al., 1987). Mit Wahlhomophilie sind homophile Beziehun-
gen gemeint, die auf individuelle psychologische Priferenzen zurtckgefiihrt werden kénnen. Entste-
hen diese hingegen in Folge der Homogenitit struktureller Interaktionsméglichkeiten, wie zum Bei-
spiel in Nachbarschaften, Freundeskreisen oder am Arbeitsplatz, wird dies als induzierte Homophi-
lie bezeichnet. Der Mechanismus der Wahlhomophilie wurde in InnoMind unter Rickgriff auf das
von (McPherson, 2004) vorgeschlagene Blau-Space-Modell formalisiert. Das Modell beruht auf der
Idee, dass die soziale Position von Individuen in einem n-dimensionalen Raum dargestellt werden
kann, in dem soziodemografische Merkmale wie Alter, Einkommen oder Bildung als Dimensionen
dienen. Die entsprechenden individuellen Merkmale einer Person bestimmen ihre jeweilige Position
im Blau-Space. Die euklidischen Abstinde der in diesem Raum allokierten Personen wiederum be-
einflussen deren Wahrscheinlichkeit, miteinander Verbindungen zu bilden — je geringer die Distanz,
desto hoher die Wahrscheinlichkeit. Zusitzlich wurde bei der Erstellung der sozialen Netz-
werkstruktur in InnoMind die geografische Nahe bertcksichtigt (indizierte Homophilie). Unter Rick-
griff auf das von Hamill & Gilbert (2009) entwickelte Konzept der Social Circles werden Beziehungen

zwischen Agenten in Wohnumgebung mit einer héheren Wahrscheinlichkeit gebildet.

Die Implementierung des Modells erfolgte im ersten Schritt mithilfe des speziell fiir ABM-
Anwendungen konzipierten Softwarepakets Netlogo. Aus Effizienzgriinden wurde in einem zweiten
Schritt die Anwendung in die Programmiersprache Java tibersetzt. Der Programmcode ist unter

https://www.comses.net/codebases/4973/releases/1.1.0/ verfigbat. Die Parametrisierung der

zentralen Modellparameter, nimlich die Werte der PCS-Gewichte und die die soziale Netzwerkbil-
dung konstituierenden Variablen, basieren auf der Onlineumfrage aus dem Jahr 2012 (vgl. Wolf &
de Haan, 2013). Aus Ermangelung an geeigneten Daten war eine Validierung der Simulationsergeb-
nisse mit unabhingigen Ergebnissen nicht méglich. Dennoch wurde die Plausibilitit der Simulati-
onsszenarien mit Expertinnen und Experten im Rahmen eines Workshops des Projekts INNO-SIM

diskutiert.
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5 Studie 1 — Mikroebene: The critical role of emotional
communication for motivated reasoning

Wolf, I. & Schréder, T. (in Begutachtung). The critical role of emotional communication for moti-

vated reasoning,.

Der Artikel befindet sich momentan in Begutachtung bei der Fachzeitschrift Scientific Reports (Na-

ture Publishing Group).
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Abstract

Persuasive appeals often have a different effect than intended, due to motivated reasoning. This re-
search explored how different levels of emotional content, valence of messages and the degree of
coherence of pre-existing attitudes influence biased information processing. We used a vignette ex-
periment (N = 480) in conjunction with a computational model of attitude formation, aimed at
providing a better understanding of the cognitive-affective mircofoundations of motivated reason-
ing. The experimental results revealed that motivated reasoning was most evident for appeals using a
combined emotional-rational and negatively valenced argumentation. Additionally, our model esti-
mating levels of belief and affect adjustment underlying attitude changes explains the observed ef-
fects of messages framings by the mechanism of emotional coherence, and highlights the role of af-
fect in motivated reasoning. The findings provide evidence for a negative association between co-

herence shifts in response to new information and the tendency of motivated reasoning.
Keywords

Motivated reasoning, attitudes, framing, persuasion, emotional coherence, affect, computational

model
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Introduction

In everyday life, people’s attitudes and reasoning are considerably influenced by emotions, cogni-
tions and behaviours of other individuals. What we think about new technologies (Pettifor, Wilson,
Axsen, Abrahamse, & Anable, 2017), political topics (Brady, Wills, Jost, Tucker, & Van Bavel, 2017)
or scientific evidence (Guilbeaulta, Beckera, & Centola, 2018) often relies on the opinions of others.
However, not every active attempt to change our attitudes, i.e. persuasive communication, affects us
in the intended way. Beyond social factors such as cultural and group membership (Kahan et al.,
2012), cognitive factors such as attitudinal congeniality (Hart et al., 2009) and affective coherence
(Huntsinger, 2013) on issues have a tremendous impact on the strength of and response to social
influence. When exposed to opposing arguments and feelings, individuals are prone to reinterpret
and modify information so as to support their pre-existing attitudes and motives (Kunda, 1990).
This tendency of motivated reasoning reflects the commitment to prior mental representations and
might even create backfire effects by reinforcing existing biases (Zhou, 2016). Although crucial for
understanding and modelling these individual effects on a group or societal level, little is known
about the extent and direction of belief and affect adjustment, underlying observable attitudinal

changes to persuasive appeals with varying levels of congruency.

Numerous empirical studies on motivated reasoning, also referred to in literature as biased as-
similation or selective perception (Lord, Ross, & Lepper, 1979; Sherrod, 1971), offer in various do-
mains abundant evidence that human information processing is constrained and motivated by exist-
ing beliefs and attitudes (Koehler, 1993), culturally induced values and ideologies (Kahan, Jenkins-
Smith, Tarantola, Silva, & Braman, 2015) or religious worldviews (Ecklund, Scheitle, Peifer, & Bol-
ger, 2017). Several strategies have been observed that people use to reach desired outcomes and to
resist persuasive appeals; ranging from selectively avoiding information