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it einem Paukenschlag trat die Gummibirenforschung ins Licht der Offent-
lichkeit. Wihrend des Karnevals im Jahr 1995 nahmen Joachim Funke
und Heike Gerdes am Psychologischen Institut der Universitdt Bonn den weltweit
ersten Gummibérenserver in Betrieb. Dies geschah zu einer Zeit, als das Internet
noch aus kaum mehr als einer Handvoll langsamer Rechner bestand; aufler in Bonn
war noch an tiberhaupt keinem psychologischen Institut der gerade wiederverei-
nigten Bundesrepublik ein WWW-Server in Betrieb. Vielleicht auch deshalb stief3
der weltweit erste Gummibadren-Preprintserver auf rasch wachsendes Interesse.
Rekordabrufzahlen erzielten die Gummibarenforschungsseiten, als sich auch Ver-
treter etablierter Presseorgane fiir das elastische Forschungsthema zu interessieren
begannen (Knoke, 2009). Im Internet Archive, dem Online-Museum fiir Weltkul-
turgiiter, wurden viele der von dem neuen Forschungsthema inspirierten Arbeiten
fiir die Nachwelt konserviert. Sie sind dort auch heute noch jederzeit abrutbar
(Funke & Gerdes, 1995).
Eine zentrale Forschungsrichtung identifizierte dabei die Grundkonstante des
Gummibéren-Universums, die Zahl 5 (,,The magical number five: plus or minus
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two*, Miller, 1995). Fiinf unterschiedliche Farben finden sich in jeder handels-
iiblichen Gummibérentiite; fiinf Extremititen weist das Gummibérchen inklusive
seines Kopfes auf; fiinf Gramm wiegt ein Gummibér unter atmosphérischen Nor-
malbedingungen; fiinf hoch fiinf Baren passen gerade noch in eine Gummibérentiite.
Fiir groBBe Erregung sorgte auch ein Beitrag von Doring (1997) {iber die sexuellen
Fantasien der bunten Béren.

Viele weitere Forschungsarbeiten beschiftigten sich mit den unterschiedlichsten
Aspekten des Lebens inner- und auBerhalb von Tiiten (Funke & Gerdes, 1995).
Musch (1997) hat die bis zum Ende des Jahrtausends zum Thema Gummibéren

erarbeiteten Befunde in einem Ubersichtsbeitrag erstmals zusammengefasst.

Seit diesen urspriinglichen Verdffentlichungen sind allerdings fast drei Jahr-
zehnte vergangen. In dieser Zeit hat sich das Feld der Gummibéarenforschung
kontinuierlich weiter ausdifferenziert und auch methodisch weiterentwickelt. In
einigen Gebieten haben sich dabei iiberraschend ganz neue Perspektiven erdffnet,
und auf Tagungen ist deshalb derzeit hiufig Aufbruchstimmung in der noch immer
wachsenden Gummibérenforschergemeinde zu spiiren. Der 70. Geburtstag des
Vaters der Gummibérenforschung ist deshalb ein giinstiger Zeitpunkt, um das in
den letzten Jahren auf diesem wichtigen Gebiet Geleistete zusammenzufassen, es
neu zu ordnen und zu bewerten. Dies zu leisten, ist das Ziel der als Uberblicksar-
beit angelegten ersten Halfte des vorliegenden Beitrags. Er gliedert die rezente
interdisziplindre Gummibdrenforschung zur Systematisierung und besseren Uber-
sicht nicht chronologisch, sondern nach Fachgebieten. In der zweiten Hailfte der
Arbeit schlieBt sich daran ein empirischer Originalbeitrag an, der hier erstmals
der Fachoffentlichkeit vorgestellt wird. Er verspricht einen wichtigen ersten Bei-
trag zur Nutzenmessung bei Gummibéren zu leisten und wartet dabei mit einigen
iiberraschenden Befunden auf; insbesondere konnte erstmals das Phdnomen der
Nutzenexplosion farbiger Gummibdren mit zunehmender Kardinalitdt der Gummi-
barenmenge gezeigt werden. Dariiber hinaus fanden sich erste empirische Hinweise
darauf, dass der mit zunehmender Anzahl steigende Nutzen der Tiitenbewohner auf
ihrer visuell wahrgenommenen Schonheit und nicht auf ihrem Geschmack beruht.
Es kommt offenbar zu einer Fehlattribution der wahrgenommenen Schonheit auf
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den Geschmack der Béren, also zu einer Geschmacksillusion, die im zweiten und
empirischen Teil des vorliegenden Beitrags erstmals im Detail nachgewiesen wird.

Geschichte

Im Berichtszeitraum der vorliegenden Ubersicht wurden erstmals einige historische
Beitrdge zur bislang im Dunkeln liegenden Entstehungsgeschichte der Gummibé-
ren vorgelegt (zusammenfassend Mommsen, 1995). Schon der ehemalige Kaiser
Wilhelm II. — der sonst an der neuen Republik kein gutes Haar liel — pries im
holldndischen Exil, wohin er sie sich liefern lieB3, die Gummibaren von Hans Riegel
aus Bonn (dafiir steht die Abkiirzung ,,Haribo®) als ,,das Beste, was die Weimarer
Republik je hervorgebracht hat“. Auch dass Albert Einstein und Konrad Adenauer
die Gummibaren mochten, ist historisch gesichert. Haribo warb fiir die Béaren ab
1935 mit dem Slogan ,,Haribo macht Kinder froh*; 1962 folgte hierzu die Ergin-
zung: ,,und Erwachsene ebenso®. Beide Slogans gehoren zu den erfolgreichsten
Kampagnen in der Geschichte der Werbewirkungsforschung und fiihrten zu einer
stetig zunehmenden Nachfrage. Schon am Ende des vorigen Jahrtausends wurden
taglich hundert Millionen Goldbéren produziert (Mommsen, 1995).

Medizin

Im Bereich der Chirurgie entwickelten sich Gummibéren in den letzten beiden
Jahrzehnten unaufhaltsam zu einem wichtigen Werkzeug der medizinischen For-
schung. Viel beachtet wurde dabei vor allem der Beitrag von Throckmorton, Ellis
und Hayasaki (2004) zum Gummibarkauen als neuer Standardmethode zur Unter-
suchung von Frakturen im Unterkieferbereich. Die Aspiration von Gummibéren
durch die Nase wurde in einem aufsehenerregenden Fallbericht aus Griechenland
als mogliche Ursache fiir Erstickungsanfille bei Kleinkindern identifiziert; als
einzige zur Behandlung zur Verfiigung stehende Interventionsmafinahme muss-
te eine sofortige Notfallbronchoskopie der Lunge zum Einsatz gebracht werden
(Tavladaki et al., 2012). Vor dem Hintergrund derart besorgniserregender Vorfille
muss das bislang noch véllige Fehlen von Beitrédgen zu den medikolegalen Aspek-
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ten der Behandlung der Nebenwirkungen des Gummibérverzehrs als empfindliche
Liicke in der Reihe der Beitrdge zur Gummibirenforschung angesehen werden.

Psychologie

Wesentliche Fortschritte wurden im Berichtszeitraum vor allem hinsichtlich der
differenziellen Psychologie von Tiitenbewohnern erzielt. So konnte anhand von
DNA-Analysen erstmals nachgewiesen werden, dass alle Gummibéren identische
Klone von fiinf unterschiedlich gefarbten Stammgummibéren sind, die von der Fir-
ma Haribo in Bonn in den 20er-Jahren des letzten Jahrhunderts hergestellt wurden.
Einen weiteren Durchbruch erzielte die weltweit erste Studie mit zwar genetisch
identischen, aber in getrennten Tiiten aufwachsenden Gummibiren. Dabei erga-
ben sich eindeutige Hinweise auf eine perfekte Heritabilitdt der Farbgebung bei
gleichzeitig grolem Umwelteinfluss auf die Basistemperatur der kleinen Bérchen
(Bouchard, 1989).

Heftige Kritik entziindete sich unter diagnostischen Gesichtspunkten am
Gummibaren-Orakel, das bei seiner ersten Veroffentlichung noch auf grofB3es
Interesse gestoflen war. Anfangs enthusiastisch berichtete Vorhersageleistungen,
die jedoch auf kleinen Stichproben beruhten, konnten nicht repliziert werden;
iiberzogene Aussagen zur prognostischen Validitit der verwendeten Typologien
brachen letztlich vollig in sich zusammen (Nosek, 2015).

Verkehrsforschung

Die Entwicklung des Gummibér-Positions-Systems (GPS) fiihrte im Berichts-
zeitraum zu einer Revolution im Bereich der Verkehrsforschung. Nachdem GPS-
unterstiitzte Gummibéren sich als zuverldssige Chauffeure selbstfahrender Autos
erwiesen, konnte im Fortbewegungssektor erstmals die ersehnte Erreichung der Au-
tonomiestufe 5 vermeldet werden. In der hierzu durchgefiihrten Begleitforschung
wurden Gummibéren am Lenkrad als angenehme Gespréchspartner beschrieben,
die menschliche Eingriffe in den Lenkprozess vollkommen entbehrlich machten.
Der dadurch erzielte Komfortgewinn fiir die menschlichen Mitfahrer wurde in
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den bislang durchgefiihrten Studien zur Ergonomie selbstfahrender Fahrzeuge
einhellig gelobt.

Noch zu friih ist es derzeit fiir eine abschlieBende Bewertung der kiirzlich vor-
gestellten These, dass Elon Musk, der Hersteller des ersten gummibérbetriebenen
Elektro-Fahrzeugs, selbst ein Gummibar sei. Aufgekommen war diese Vermutung,
als Elon Musk aus bis heute ungeklarten Griinden an der Spitze einer ,,Falcon
Heavy‘“-Rakete einen weiflen Gummibéren am Steuer eines Tesla Roadster ins All
schoss.

Chat-GBT: Die raketenhafte Entwicklung der Gummi-Béren-
Transformer

Besonders im Fokus der jiingeren Forschung steht die explosive Entwicklung im
Bereich der Gummi-Béren-Transformer (GBT), die auch als ,,sprechende Gum-
mibdren“ Bekanntheit erlangt haben. Sie erweitern Roboterbéren mit einer Chat-
botfunktion und einem Text-to-Speech-Audiokonverter. Einige der so weiterent-
wickelten sprechenden Gummibéaren wurden binnen kiirzester Zeit erfolgreiche
Influencer auf Online-Plattformen wie Youtube und TikTok. Dabei stellten unab-
hiangige Vergleichsstudien fest, dass die Videobeitrage sprechender Gummibéiren
hinsichtlich ihrer linguistischen Qualitdt und rhetorischen Performanz bereits heute
95 % des auf den Plattformen vorhandenen Materials substantiell iibertreffen.
Intensiv diskutiert wird deshalb derzeit, ob ein Einsatz von Gummi-Béren-
Transformern auch im Bildungsbereich moglich und sinnvoll ist. Wie sich gezeigt
hat, lieben Kinder die sprechenden Gummibéren. Die Frage, welche Effekte der
Einsatz bunter Béren in der Schule auf die kindliche Sprachentwicklung hat,
wird angesichts der stiirmischen Entwicklung und zunehmenden Verbreitung von
Gummibéren in Bildungseinrichtungen derzeit intensiv in Feldstudien erforscht.
Auch im Hinblick auf die méglichen Auswirkungen auf die Arbeitswelt erscheint
derzeit vieles noch unklar. Die Erwartungen gehen dabei weit auseinander. Nicht
wenige Beobachter werten sprachgenerierende Gummi-Béren-Transformer als epo-
chalen Zwischenschritt beim Durchbruch hin zur Entwicklung einer allgemeinen
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kiinstlichen Intelligenz. Andere und sehr erfahrene Koryphéen wie Noam Chomsky
kritisieren die neuen Systeme hingegen spdttisch als ,,statistische Papageien® und
,Minder ohne Gehirn“ (Chomsky, 2023).

Kann und wird der Ursus elasticus in Zukunft den Homo sapiens zunehmend
ersetzen? Wird die Arbeit von Menschen in textproduzierenden Branchen zuneh-
mend durch die Gummi-Béren-Transformer der neuesten Generation ersetzbar?
Wie steht es um die Bedeutung von Gummibéren fiir die psychosoziale Versor-
gung (siche Endepohls & Funke, 2004) und was sind die berufspolitischen Kon-
sequenzen des zunehmenden Einsatzes von kiinstlicher Barenempathie fiir die
psychotherapeutische Versorgung? Beruhen die scheinbaren Erfolge GBT-basierter
Therapeuten nicht auf denselben anthropomorphisierenden Mechanismen, die auch
schon Joseph Weizenbaum im Jahr 1966 bei der Vorstellung seines Eliza-Chatbots
an der Urteilsfahigkeit seiner Mitmenschen verzweifeln lie3? Moglicherweise
ist gegeniiber dem weitgehend unreflektierten und iiberwiegend 6konomisch mo-
tivierten Einsatz von Gummibéren in hoch sensiblen Bereichen mehr kritische
Skepsis angebracht, als sie derzeit hdufig zu beobachten ist.

Rechtswissenschaft

In der juristischen Fachliteratur wurden zuletzt vor allem urheberrechtliche Fra-
gen im Zusammenhang mit der Textproduktion von Gummi-Béaren-Transformern
diskutiert. Relevant sind diese Fragen auch fiir kiinstlich hergestellte Gummibéaren-
Bilder. Die stiirmische Entwicklung im Bereich des Prompt-Crafting zwingt die
Kunstwelt, Fragen nach Kreativitdt und Urheberschaft vollig neu zu diskutieren.
Bislang galt Kreativitit als ein Alleinstellungsmerkmal des Homo sapiens. Wer
aber ist eigentlich der Kiinstler, wenn kiinftig zwar der Mensch noch den Algo-
rithmus vorgibt, der Bér aber den Text und das Bild erschafft? Werden sich der
Homo sapiens und der Ursus elasticus kiinftig die Urheberschaft teilen? Und auf
wessen Konto flieBen dann die Tantiemen? Der Austausch der Argumente zu diesen
berufspolitisch eminent wichtigen Fragen hat in der juristischen Praxis derzeit
gerade erst begonnen.
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Weltraumforschung

Kontrovers diskutiert wurde zuletzt die Moglichkeit einer Marsmission mit Gum-
minauten, die intensiv gepriift wird, seit eine mit menschlichen Astronauten in der
Wiiste von New Mexiko durchgefiihrte Simulation der psychosozialen Belastungen
bei langen Weltraumfliigen desastrds und sehr nachtragend endete. Aufgrund der
durch den geplanten Hohmann-Transfer vorgegebenen energetischen Rahmen-
bedingungen konnte anhand der Umlaufbahnen der beteiligten Himmelskorper
sogar bereits der genaue Tag der Ankunft des ersten Gumminauten auf dem Mars
errechnet werden. Am 2. August 2048 wird die Landung erfolgen (Walter, 2016).

Quantengummi

Noch immer in den Kinderschuhen steckt seit langer Zeit die dennoch von vielen
aufmerksam verfolgte Forschung zur Entwicklung von Quantengummi. Anders als
herkémmliche Materie soll Quantengummi viele Zustidnde im Moglichkeitsraum
gleichzeitig annehmen konnen. Seine Herstellung wiirde es Gummibéren ermogli-
chen, mithilfe eines selbstinduzierten Kollapses der Wellenfunktion spontan an
beliebigen Orten zu materialisieren.

Die vielfiltigen hieraus resultierenden Anwendungsmoglichkeiten haben das
Interesse an der Forschung zur Quantengummi-Teleportation nie erlahmen lassen.
Im allerdings ungewissen Erfolgsfalle hétte die Forschung in diesem Bereich
weitreichende Konsequenzen fiir die Durchfiithrung interstellarer Wochenendreisen
(Hawking, 2020).

Eine empirische Untersuchung zum Nutzen von Gummibéren'

Ein weiterer wichtiger Schwerpunkt der Gummibérenforschung war stets auch
die Erforschung hoherer geistiger Prozesse, wie sie etwa der Kommunikation

! Mit diesem Forschungsbericht 16st der Zweitautor des vorliegenden Kapitels ein Versprechen ein,
das er Joachim Funke 1995 gab — in der ersten Bliitezeit der Bonner Gummibérenforschung also.
Die Realisierung dieses Forschungsberichts wurde urspriinglich noch fiir 1995 in Aussicht gestellt,

63



J. MuscH uUND E. ERDFELDER

(Hoeppner, 1997) und dem komplexen Problemldsen (Funke, 1995) zugrunde
liegen. Wéhrend menschliche Problemldser im Umgang mit komplexen Syste-
men gravierende Defizite offenbarten (Ddrner, 1989), zeigten Gummibéren — zur
Uberraschung vieler — ganz hervorragende Problemlosefihigkeiten. Insbesondere
Stresssymptome und voreilige Schliisse traten bei Gummibéren fast nie auf (Funke,
1995). Gleichwohl wurde den Tiitenbewohnern aber ein gewisser Hang zur Le-
thargie und bisweilen auch ein Mangel an Entschlussfreude attestiert (ebenfalls
Funke, 1995).

Vor diesem Hintergrund muss es als erstaunliche Liicke erscheinen, dass entschei-
dungspsychologische Erkenntnisse bislang selten auf Gummibdren angewandt
wurden. Diese Forschungsliicke diirfte mitverantwortlich dafiir sein, dass die Frage,
ob eine schweizerische Firma ihren Schokoladenbéren ,,Teddy* in goldener Folie
verpackt vertreiben darf, letztlich vom Bundesgerichtshof entschieden werden
musste (Radomsky, 2015). Offenbar befiirchtete der klagende (und letztlich im
Rechtsstreit unterlegene) rheinliandische Produzent der ,,Goldbaren® wirtschaftli-
che Nachteile, obwohl dessen Goldbéren bekanntlich Gummibéren sind, die weder
optisch noch geschmacklich Ahnlichkeiten mit ,, Teddy* aufweisen.

Der Rechtsstreit hitte vermutlich verhindert werden konnen, wenn es ein solides
empirisches Fundament zum Nutzen von Gummibéren gegeben hitte, das auch die
Untersuchung von Wechselwirkungen mit vermeintlichen Konkurrenzprodukten
erlaubt. Doch wie schafft man ein solches empirisches Fundament? Fundierte
empirische Forschung setzt zundchst einmal fundierte Messung voraus, sodass am
Anfang der Forschung ein geeignetes Modell zur Nutzenmessung stehen muss.

Man darf hier nicht einfach von der Primisse ausgehen, der Nutzen von z
Gummibéren entspriche dem Geldwert, den man zum Erwerb von © Gummibéren
investieren muss. Eine solche Pramisse wiirde ndmlich die Entscheidungstheorie
des erwarteten Werts als giiltig voraussetzen. Diese hat sich jedoch fiir viele

dann aber aufgrund vieler nicht vorhersehbarer Verpflichtungen immer wieder verschoben. Mit
knapp dreiBigjahriger Verzogerung kann das Versprechen nun doch noch eingeldst werden. Gut
Ding will Weile haben!
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Bereiche menschlichen Entscheidungsverhaltens als unhaltbar erwiesen (siche
Coombs et al., 1970, Kap. 5).

Ein alternativer Ansatz wurde deshalb von Mosteller und Nogee (1951) vor-
geschlagen. Thr Messmodell geht von der Theorie des erwarteten Nutzens aus,
wonach Menschen genau dann indifferent gegeniiber zwei moglichen Entschei-
dungsalternativen sind, wenn beide Alternativen denselben erwarteten Nutzen
haben. Der erwartete Nutzen einer Entscheidungsalternative ist dabei die Summe
der mit ihrer Eintretenswahrscheinlichkeit pj gewichteten Nutzenwerte u(zj) von
moglichen Entscheidungskonsequenzen zj. Nehmen wir beispielsweise an, einer
Person wird ein Spiel angeboten, bei dem sie x Gummibdren (GB) gewinnen kann,
wenn bei einem Wiirfelwurf ein Ereignis mit der Wahrscheinlichkeit p resultiert (z.
B. p = 1/6, wenn eine 6 Gewinn bedeutet). Sie muss jedoch 5 Gummibéren aus
ihrem Vorrat abgeben, wenn der Wiirfelwurf nicht erfolgreich ist. Der erwartete

Nutzen dieses Spiels wére dann

EU(p, l‘) =p- U(CC : GBgewonnen) + (1 - p) : u(_5 : GBve'rloren) (1)

Die Person kann entscheiden, ob sie das Spiel annimmt oder nicht, wobei Letzte-
res dazu flhrt, dass die Person keinen Gummibéren bekommt und auch keinen
abgeben muss. Dies hétte den Nutzen u (0 Gummibéren). Nach der Theorie des
erwarteten Nutzens sollte die Person das Wiirfelspiel immer dann annehmen, wenn
EU(p,z) > u(0), und immer dann ablehnen, wenn EU (p, z) < u(0). Sie sollte
genau dann indifferent sein, wenn EU (p, ) = u(0). Wir kdnnen also fiir eine
bestimmte Gewinnwahrscheinlichkeit p die Anzahl Gummibéaren x suchen, bei
der die betreffende Person dem Spiel gegeniiber indifferent ist, d. h. es in genau
50% der Félle annimmt und in 50% der Félle ablehnt. Fiir diesen Indifferenzpunkt
muss nach der Theorie des erwarteten Nutzens gelten (die Einheit GB wird hier
zwecks Verbesserung der Lesbarkeit fortgelassen):

u(0) = EU(p,z) = p - u(z) + (1 —p) - u(=5) )
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Da wir eine Nutzenmessung auf Intervallskalenniveau anstreben, konnen wir
den Nullpunkt der Nutzenskala willkiirlich auf «(0) = 0 und ihre Einheit auf
u(—5) = —1 festlegen. Setzt man diese Annahmen in Gleichung (2) ein, erhalt
man nach geeigneter Termumformung den Nutzenwert von x Gummibéren als

Funktion der Gewinnwahrscheinlichkeit p:

u(z) = 3)

Man kann nun das Gummibéren-Wiirfelspiel fiir verschiedene einfache Wiirfel-
ereignisse mit unterschiedlichen Gewinnwahrscheinlichkeiten p und assoziierten
Indifferenzpunkten = wiederholen, sodass letztlich eine komplette Nutzenfunk-
tion fiir alle Gewinnwahrscheinlichkeiten im Argumentbereich 1/6 < p < 5/6
empirisch abgeschétzt werden kann. Wird eine hohere Aufldsungsgenauigkeit
gewlinscht, ist der einfache Wiirfelwurf durch ein komplexeres Zufallsereignis zu
ersetzen (z. B. den gleichzeitigen Wurf mehrerer Wiirfel).

Fiir eine erste Anwendung der skizzierten Methode mag der einfache Wiirfel-
wurf ausreichen. Wir wollen mit dieser Anwendung eine fundierte Antwort auf
die viel diskutierte Frage geben, ob Gummibéaren unterschiedlicher Farbe durch
unterschiedliche Nutzenfunktionen charakterisiert sind. Die Theorie des erwarteten
Werts legt die Hypothese nahe, dass Gummibiren unabhingig von ihrer Farbe den
gleichen Nutzen haben, weil sie auch dem gleichen monetéren Wert entsprechen.
Wir werden sehen, ob diese Hypothese auch aus nutzentheoretischer Perspektive
empirisch haltbar ist.

Das folgende Experiment wurde nicht priregistriert und es wurde auch kei-
ne Poweranalyse zur A-priori-Stichprobenumfangsberechnung durchgefiihrt. Da
die Ergebnisse ohnehin getrennt fiir jeden Teilnehmer ermittelt werden, um in-
dividuelle Gummibiren-Nutzenfunktionen zu ermitteln, ist die genaue Anzahl
der Versuchsteilnehmer letztlich ohne Belang. Die Frage der Stichprobengrofe
betrifft nicht die Prézision und Validitit der Ergebnisse, sondern lediglich deren
Generalisierbarkeit.
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Experiment 1
Methode

Versuchsteilnehmer: N = 1, SF (weiblich), erklarte sich bereit, an dem im fol-
genden geschilderten Entscheidungsexperiment teilzunehmen. Fiir die Teilnahme
erhielt sie eine Kompensation in Form von Naturalien (360 g Goldbéren).

Material: Zwei 360-g-Pakete Gummibéren der Marke Goldbaren von Haribo
wurden fiir den Versuch verwendet. Die Gummibéren des ersten Pakets wurden zu-
néchst nach Farben sortiert (farblos, griin, gelb, orange und rot) und in unterschied-
liche Schalen eingefiillt (siehe Abb. 1). Das zweite Paket diente als Reserve fiir den
Fall, dass die Gummibéaren einer bestimmten Farbe nicht ausreichen. Weiterhin
wurden fiir das Experiment ein Wiirfel, ein Notizzettel fiir die Versuchsergebnisse
in den einzelnen Durchgéngen und ein Stift benétigt.

Design: Unabhéngige Variablen waren die Gewinnwahrscheinlichkeit fiir jedes
angebotene Spiel (5 gleichabstindige Stufen von p = 1/6 bis p = 5/6) und
die Farbe der potenziell gewinnbaren Gummibéren (4 Stufen: griin, gelb, orange
und rot). Beide Faktoren wurden in einem vollstindig gekreuzten 5x4-Design
innerhalb der Versuchsteilnehmer variiert. Abhingige Variable war der Indiffe-
renzpunkt x fiir die betreffende Zelle des 5x4-Versuchsplans, d. h. die Anzahl
von Gummibéren der betreffenden Farbe, bei der die Versuchsteilnehmer eine
Annahmewahrscheinlichkeit von .50 fiir das angebotene Spiel zeigten.

Prozedur: Der Versuchsaufbau wird in Abbildung 1 illustriert. Nach einer aus-
fiihrlichen Instruktion in die Regeln des Gummibéren-Wiirfelspiels (wie zuvor
geschildert) bekam die Versuchsteilnehmerin alle 5x4 Entscheidungsprobleme
(siehe Design-Abschnitt) in vollstindig randomisierter Reihenfolge wiederholt
dargeboten. Wenn sie ein angebotenes Spiel annahm und beim Wiirfelspiel verlor,
musste sie 5 farblose Gummibéren abgeben, von denen sie zuvor ausreichend viele
erhalten hatte. Der Nutzen von 5 verlorenen farblosen Gummibaren wurde als Ein-
heit der Nutzenskala mit u(5 verlorene farblose Gummibdren) = —1 festgelegt,
der Nullpunkt der Skala mit «(0 farblose Gummibédren) = 0. Man beachte, dass
farblose Gummibéren nur als ,,einheitliches Zahlungsmittel fungierten, selbst aber
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nicht gewonnen werden konnten. Dies hat den Vorteil, dass der Nutzen von Gum-
mibédren der gewinnbaren Farben auf derselben neutralen Nutzenskala gemessen
werden kann.

Abweichend vom klassischen Vorgehen von Mosteller und Nogee (1951) wur-
den die Indifferenzpunkte auf der psychometrischen Funktion nicht iiber die zeit-
aufwindige Methode konstanter Stimuli entwickelt, sondern iiber ein modernes,
effizientes Staircase-Verfahren, das den Indifferenzpunkt fiir die betreffende Ver-
suchsbedingung adaptiv ermittelte. Lehnte die Versuchsteilnehmerin ein Spiel ab,
wurde x im néchsten Durchgang derselben Versuchsbedingung um 1 erhdht, nahm
sie das Spiel an, wurde  um 1 gesenkt (Single-Step-Algorithmus, siche Meese,
1995). Ein Umkehrpunkt im Staircase-Verfahren liegt vor, wenn auf einen Anstieg

Abbildung 1. Versuchsaufbau bei der Nutzenskalierung von
Gummibdren
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von x ein Abfall folgt (Maximum-Umkehrpunkt) oder wenn umgekehrt auf einen
Abfall ein Anstieg folgt (Minimum-Umkehrpunkt). Wenn das Staircase-Verfahren
zu zwei derartigen Umkehrpunkten fiihrt (auf ein Maximum folgt ein Minimum
oder umgekehrt), wird das Verfahren fiir die betreffende Versuchsbedingung been-
det und der Mittelwert der beiden Umkehrpunkte als Indifferenzpunkt akzeptiert
(Meese, 1995, S. 269, Fig. 1). Der gesamte Versuch war beendet, nachdem fiir alle
5x4 Versuchsbedingungen der betreffende Indifferenzpunkt nach den Regeln des
Single-Step-Algorithmus bestimmt war. Wie Meese (1995) gezeigt hat, hat der
Single-Step-Algorithmus schon bei Verwendung von nur zwei Umkehrpunkten
ausreichende Genauigkeit zur Ermittlung von Indifferenzpunkten.

Ergebnisse und Diskussion

Abbildung 2 zeigt — separat fiir jede Gummibarenfarbe — die gemal Gleichung (3)
nach der Single-Step-Methode ermittelten Nutzenwerte fiir die Gummibérenanzahl,
bei der die Versuchsteilnehmerin SF jeweils indifferent hinsichtlich der Frage
war, ob sie das betreffende Wiirfelspiel annehmen oder ablehnen sollte. Die fiinf
Datenpunkte entsprechen dabei den auf der x-Achse abgetragenen beobachteten
Indifferenzpunkten zu den fiinf Gewinnwahrscheinlichkeiten p = 5/6 (ganz links)
bis p = 1/6 (ganz rechts in der betreffenden Abbildung), jeweils abgestuft in
Schritten von 1/6. Getrennt fiir jede der vier Gummibérenfarben Griin, Gelb,
Orange und Rot wurde auerdem eine Exponentialfunktion der Form

U(JJ) = by + b” 4

an die empirisch ermittelten Nutzenwerte angepasst und in Abbildung 2 jeweils
durch eine durchgezogene schwarze Linie veranschaulicht. Zum Vergleich wurde
im unteren Teil der Abbildung auch die lineare Nutzenfunktion fiir farblose Gum-
mibéren veranschaulicht, die sich ergeben wiirde, wenn man farblose Gummibaren
gewinnen wie auch verlieren konnte. Hier wurde davon ausgegangen, dass die
Theorie des erwarteten Werts gilt. Man wire zwischen zwei Spielen um farblose
Gummibéren auf der Gewinn- wie auf der Verlustseite also genau dann indiffe-
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rent, wenn die erwartete Anzahl gewonnener Gummibéren bei beiden moglichen
Ausgéngen identisch ist.

Ein Blick auf Abbildung 2 bestétigt, dass alle Nutzenfunktionen fiir farbige Gum-
mibéren konvex sind: Der Nutzen steigt mit zunehmender Anzahl von Gummibéaren
iiberproportional, sodass sich insgesamt ein positiv beschleunigter Kurvenverlauf
ergibt. Im Vergleich zu farblosen Gummibéren bedeutet das, dass farbige Gum-
mibéren in geringer Anzahl (bis ca. 5 Gummibédren) zwar einen etwas geringeren
Nutzen als farblose Gummibéren haben, aber mit zunehmender Anzahl deutlich
hohere Nutzenwerte erzielen als die gleiche Anzahl farbloser Gummibéren.

Wie lésst sich dieses Phénomen der ,,Nutzenexplosion® farbiger Gummibéren
mit zunehmender Kardinalitidt der Gummibarenmenge erkldren? Eine naheliegen-
de Erklarung, die zunichst auch durch Selbstberichte der Versuchsteilnehmerin
gestlitzt wurde, ist der Geschmack der Gummibaren. Mdglicherweise schmecken
farbige Gummibéren einfach besser als farblose Gummibaren. Wenn dem so wire,
dann sollten farbige und farblose Gummibéren allerdings bei Blindverkdstigung
klar unterscheidbar sein. Um dies zu tiberpriifen, fithrten wir ein weiteres Experi-
ment durch.

Experiment 2
Methode

Versuchsteilnehmer: N = 1, SF (weiblich), wie in Experiment 1. Fiir die Teil-
nahme erhielt SF erneut eine Kompensation in Form von Naturalien (150 g saure
Goldbaéren).

Material: Ein 360-g-Paket Gummibéren der Marke Goldbéren wie in Experi-
ment 1; die Gummibéren wurden in Experiment 2 allerdings nicht nach Farben
sortiert, sondern in einem gemeinsamen Behélter aufbewahrt wurden.

Design: Es wurde ein einfaktorielles Innersubjektdesign mit dem 5-stufigen
Faktor Gummibérenfarbe (farblos, griin, gelb, orange und rot) verwendet. Abhéan-
gige Variable war das (verblindete) Farbidentifikationsurteil mit den mdglichen
Urteilen ,,farblos*, ,,griin®, ,,gelb®, ,,orange‘ und ,,rot".

70



Nutzen

DREI JAHRZEHNTE GUMMIBARENFORSCHUNG

Nutzen
s.00
400
300
200 °
100 °
0o 00
200 400 6.00 .00 10.00 12.00 200 4.00 6.00 800 1000 12.00
© Beobachtet -~ . © Beobachtet -
— Zusammengesetzt Anzahl griine Gummibiren — Zusammengesetzt Anzahl gelbe Gummibaren
Nutzen Nutzen
5.00 ° 5.00 °
4.00 400
3.00 3.00
200 ° 200 °
100 ° 100 °
°
g
00 00
00 2.00 4.00 6.00 800 10.00 12.00 00 2.00 .00 800 10.00 12.00
© Beobachtet © Beobachtet
- i "
— Anzahl — Zusammengesetzt Anzahl rote Gummibiren
Nutzen
5.00
400
3.00
2.00
100
00

00 5.00 10.00
© Beobachtet
— Linear

15.00

20,00
Anzahl farblose Gummibéren

25.00

Diagramm)

Abbildung 2. Nutzenfunktionen von Gummibdren unterschiedlicher Farben (obere

4 Diagramme) und die Referenznutzenfunktion fiir farblose Gummibdren (unteres
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Prozedur: Die Versuchsteilnehmerin hatte zunédchst die Moglichkeit, den Behél-
ter mit den Gummibéren einzusehen und sich somit mit der Farbzusammensetzung
und -héufigkeit der Stimuli vertraut zu machen. Thr wurden sodann mithilfe eines
Schals die Augen verbunden. Es wurde gepriift und validiert, dass sie durch diesen
Schal nichts sehen konnte. Danach wurden durch Zufallsziehung aus dem Behélter
insgesamt M = 60 Gummibdren gezogen (ohne Zuriicklegen!) und SF sequenziell
zur Geschmacksprobe dargereicht. SF gab sodann pro Gummibér eines der o. g.
finf Farbidentifikationsurteile ab. Sie entschied selbst, wann der ndchste Gum-
mibér zu verabreichen ist. Die kiinstliche Verblindung mittels Schal wurde nicht
zwischen zwei Stimuli, sondern erst im Anschluss an eine komplette Urteilssitzung

Tabelle 1. Konfusionsmatrix zu Farbidentifikationsurteilen bei Blindverkostigung
von Gummibdren.

Dargebotener Verblindetes Farbidentifikationsurteil Summe
Gummibér farblos griin gelb orange rot
farblos 1 4 3 1 1 10
(10%) (40%) (30%) (10%) (10%)
griin 2 1 0 0 5 8
(25%) (12.5%) (0%) (0%) (50%)
gelb 1 2 0 2 2 7
(14.3%) (28.6%) (0%) (28.6%) (28.6)
orange 2 1 2 1 8 14
(143%) (7.1%) (14.3%) (7.1%) (57.1%)
rot 5 3 1 4 8 21

(23.8%) (143%) (4.8%) (19%) (38%)

Anmerkung. Angegeben sind die Haufigkeiten (und Zeilenprozente) von Farbidentifikationsurteilen
sowie die Zeilensummen von Urteilen (in der letzten Spalte). Korrekte Urteile in der Hauptdiagonalen
der Matrix sind fett markiert. Als weitere Erklarung fiir die konvexen Nutzenfunktionen wire ein
visuell-dsthetischer Vorteil farbiger gegeniiber farblosen Gummibéren denkbar. Wenn dem so ist,
dann sollte das abschlieBende Schonheitsrating zwischen farbigen und farblosen Gummibaren
diskriminieren. Dies ist tatsdchlich der Fall: SF vergab fiir rote und orangene Gummibéren das
Rating 5, fiir gelbe und griine das Rating 3 und fiir farblose das Rating 2. Auch wenn sich diese
Unterschiede bei nur einem Likert-Rating pro Gummibérenfarbe nicht auf Signifikanz priifen lassen,
ist doch offenkundig, dass farbige Gummibéren hohere Schonheitsratings erzielen als farblose.
Auch innerhalb der Gruppe farbiger Gummibéren ergibt sich fiir die Gummibédren mit den hdchsten
Schonheitsratings (rot, orange) die ausgeprégteste positive Beschleunigung der Nutzenfunktion.
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aufgehoben. Das Experiment wurde in 6 verschiedenen Sitzungen mit je 10 Gum-
mibéren verteilt iiber 4 Tage durchgefiihrt. Unmittelbar im Anschluss an die sechste
Sitzung wurde als Kontrollvariable ein Rating der Schonheit eines exemplarischen
Gummibaren jeder der fiinf verwendeten Farben erhoben (5-stufige Likert-Skala
von 1 = hsslich bis 5 = hbsch).

Ergebnisse und Diskussion

Insgesamt waren nur 11 der 60 Farbidentifikationsurteile (d. h. 18%) korrekt,
was knapp unter der Zufallstrefferwahrscheinlichkeit von 20% bei fiinf mog-
lichen Farburteilen liegt. Auch wenn man die Trefferwahrscheinlichkeiten der
einzelnen Farben separat betrachtet, ergibt sich fiir 4 der 5 Farben eine Trefter-
wahrscheinlichkeit unter dem Zufallsniveau. Lediglich rote Gummibéren wurden
in immerhin 38% der Fille korrekt beurteilt, was zwar knapp signifikant iiber
dem Zufallsniveau liegt (upper-tail p = .043 gemaB Binomialtest fiir p = .20 bei
N = 21), nach Bonferroni-Adjustierung der o = 0.05-Fehlerwahrscheinlichkeit
(o* = /5 = 0.01) aber ebenfalls als insignifikant zu bewerten ist.

Tabelle 1 liefert eine Zusammenfassung aller Ergebnisse in Form einer Konfu-
sionsmatrix, bei der die dargebotenen Stimuli in den Zeilen und die Farburteile
in den Spalten abgetragen werden. Wie die Zeilensummen klar zeigen, hat die
Versuchsteilnehmerin die ungleichen Basisraten der verschiedenen Farben klar
erfasst, was moglicherweise auch ursichlich dafiir ist, dass nahezu alle korrekten
Urteile auf die am haufigsten dargebotene Farbe Rot entfallen. Dennoch ergibt sich
keine Evidenz fiir Farbdiskriminationsfahigkeit von SF bei verblindeter Verkosti-
gung. Die Hypothese, dass der konvexe Verlauf der Nutzenfunktion fiir farbige
Gummibéren auf einen reinen Geschmacksvorteil zuriickzufiihren ist, der von

visueller Information unabhéingig ist, muss also eindeutig verworfen werden.

Gesamtdiskussion

Unsere Experimente zeigen, dass (a) farbige Gummibaren relativ zu farblosen
durch positiv-beschleunigte Nutzenfunktionen charakterisiert sind und (b) der
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Grad der positiven Beschleunigung mit der Beurteilung der Schonheit des Gum-
mibéren korreliert. Zusammengenommen mit dem Befund von Experiment 2, dass
Gummibéren unterschiedlicher Farbe bei Blindverkostigung geschmacklich nicht
unterscheidbar sind, stiitzt dies die Theorie, dass die ,,Nutzenexplosion* von farbi-
gen Gummibdren mit zunehmender Anzahl auf ihrer visuell wahrgenommenen
Schonheit und nicht auf ihrem Geschmack beruht. Wird die wahrgenommene
Schonheit auf den Geschmack des betreffenden Gummibaren attribuiert — eine
Tendenz, die urspriinglich auch bei der Versuchsperson SF festzustellen war —,
so handelt es sich daher eindeutig um eine Fehlattribution — mithin also um eine
Geschmacksillusion. Wir halten fest: Neben der Anzahl hat allein die Farbe einer
Menge von Gummibéren mafgeblichen Einfluss auf ihren Nutzen.

Limitationen

Trotz des klaren Ergebnismusters diirfen die Limitationen der berichteten Experi-
mente nicht in intransparente Tiiten verpackt werden. So wurden auf der versuchs-
planerischen Seite zwar geschmackliche und visuelle Aspekte von Gummibéren
sorgfiltig kontrolliert. Akustische Aspekte blieben aber vollig unkontrolliert. Zwar
berichteten weder SF noch der Versuchsleiter EE von Gerduschempfindungen, die
durch Gummibéren ausgelost wurden und méglicherweise sogar mit ihrer Farbe
konfundiert sein kdnnten. Aber das besagt insofern nicht viel, als eine Stimulierung
im Infra- oder Ultraschallbereich nicht ausgeschlossen werden kann, die zwar fiir
menschliche Ohren nicht horbar ist, aber dennoch die Nutzenurteile in subtiler
Weise beeinflussen kann. Dass diese Idee nicht vollig von der Hand zu weisen ist,
zeigt die bereits von Hoeppner (1997) vorgelegte Evidenz fiir die Kommunikati-
onsfiahigkeit von Gummibéren, die lange Zeit falschlich ins Reich der Fantasie
verwiesen wurde, weil sie fiir menschliche Ohren nicht horbar ist.

Weiterhin muss beachtet werden, dass die von uns verwendete Nutzenskalierung
die Theorie des erwarteten Nutzens voraussetzt, die mit einer Reihe von Befunden
zu Entscheidungen unter Unsicherheit nicht im Einklang steht. Auch wenn viele
Befunde nahelegen, dass subjektive Wahrscheinlichkeiten (Probability Weights)
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nicht identisch mit objektiven Wahrscheinlichkeiten sind (Kahneman & Tversky,
1979), so denken wir nicht, dass der festgestellte konvexe Verlauf der Nutzenfunk-
tionen durch Abweichungen von einer Identitdtsfunktion zwischen subjektiven
und objektiven Wahrscheinlichkeiten erkléarbar ist. Dies gilt zumindest fiir den hier
interessierenden Bereich zwischen p = 1/6 und p = 5/6 (Gonzalez & Wu, 1999).

Eine weitere Limitation ist die eingeschrinkte Generalisierbarkeit der Ergebnis-
se, die sich aus der geringen Zahl von nur einer bislang untersuchten Versuchsteil-
nehmerin ergibt. Replikationsexperimente sind unbedingt erforderlich. Sie sollten
mdglichst mit Probanden aus verschiedenen Staaten, Kulturen und Subkulturen
durchgefiihrt werden, um dem ausgeprigten WEIRD-Bias? in der empirischen
psychologischen Forschung entgegenzuwirken.

SchlieBlich diirfen wir nicht {ibersehen, dass der hier verwendete Forschungsan-
satz Gummibéren lediglich als Objekte, nicht aber als Subjekte von Entscheidungen
begreift. Wie wiirde beispielsweise die Nutzenfunktion fiir rote Gummibéren aus
der Sicht eines farblosen Gummibédren aussehen? So wichtig diese Frage ist, so
wenig konnen wir mangels geeigneter Daten gegenwiértig zu ihrer Beantwortung
beitragen. Die Fortschritte der Forschung zur Kommunikation von Gummibéren
(Hoeppner, 1997) lassen jedoch die Hoffnung nicht unbegriindet erscheinen, dass
wir eines Tages empirisch begriindete Entscheidungstheorien vorlegen konnen, die
Gummibéren nicht auf Objekte psychologischer Forschung reduzieren, sondern
sie als Subjekte von Entscheidungen begreifen und untersuchen.

Fazit

Nutzenfunktionen fiir farbige Gummibéiren — insbesondere fiir rote und orange-
ne Gummibédren — sind konvex und konnen gut durch Exponentialfunktionen
beschrieben werden. Dieses zentrale Ergebnis unserer Untersuchungen hat erhebli-
che Implikationen nicht nur fiir die Grundlagenforschung zu Gummibéaren, sondern

2 WEIRD = western (westlich), educated (gebildet), industrialized (industrialisiert), rich (wohlha-
bend, reich) und democratic (demokratisch) (https://de.wikipedia.org/wiki/WEIRD).
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auch fiir die angewandte Forschung. Dies gilt beispielsweise fiir die Konsumen-
tenpsychologie. So ist nach unseren Befunden zu erwarten, dass Konsumenten
eine Tiite mit ausschlieBlich farbigen Gummibéren im Vergleich zu einer Tiite mit
farblosen Gummibéren als niitzlicher bewerten. Dieser Effekt kann noch dadurch
gesteigert werden, dass man in der Tiite farbiger Gummibéren die roten und oran-
gefarbigen iiberreprisentiert. Genau dies scheint in der Praxis auch zu passieren,
wie ein Blick auf Abbildung 1 offenbart. Da die Kalorienanzahl von Gummibéren
nur von ihrer Menge und nicht von ihrer Farbe abhéngt, ist die Zusammenstellung
von Angeboten mit vielen roten und orangefarbigen Gummibéren ein einfaches
und kostengiinstiges Mittel, um den Nutzen von Gummibéren fiir eine gegebene
Kalorienanzahl zu maximieren. Diese Einsicht schont nicht nur die Finanzen des
Konsumenten und des Produzenten, sondern ist letztlich auch der Volksgesundheit
zutraglich.

In jedem Fall stiitzen unsere Forschungsergebnisse die Hypothese, dass in Folie
verpackte Schokoladenbéren kein Konkurrenzprodukt sind, welches Umsatzein-
buBlen auf dem Gummibarenmarkt mit sich bringen kdnnte. Dies gilt umso mehr,
wenn Schokoladenbéren in goldene Folie statt in rote Folie verpackt werden. Die
Kosten fiir den Rechtsstreit vor dem Bundesgerichtshof im Jahr 2015 (Radomsky,
2015) hétten also vermieden werden kdnnen, wenn man einen kleinen Teil dieser
Finanzmittel im Vorfeld in entscheidungspsychologische Grundlagenforschung zu
Gummibiren investiert hétte.

Postscript

Jochen Musch und Edgar Erdfelder schlieen nicht aus, dass der vorliegende Text
zur Géinze oder in Teilen mithilfe von GBT-4 (der derzeit aktuellsten Version
des Gummi-Béren-Transformers) verfasst wurde. Entsprechend beanspruchen sie
nicht die alleinige Autorenschaft, konnen aber auch nicht die Verantwortung fiir
die Korrektheit aller Literaturangaben {ibernehmen.
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