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EINLEITUNG 6

EINLEITUNG

Mobilitdt spielt in Zeiten der Globalisierung eine tragende Rolle und ist fur eine
zukunftsorientierte Gesellschaft unverzichtbar. Die Umsetzung der steigenden
Mobilitdtsbedirfnisse  &uflert sich in  einem stetig dichter werdenden
Verkehrsaufkommen innerhalb und aul3erhalb der Stadte. Trotz erheblicher
Reduktion der Larmemission einzelner Fahrzeuge bleibt der Verkehr weiterhin

unvermeidbar mit Larm verbunden.

Der Verkehrslarm ist zu einem der gro3ten Umweltprobleme unserer heutigen
Gesellschaft geworden. Sowohl der Luftverkehr als auch der Guterverkehr auf
Strafl3en und Schienen wird im Jahre 2010 um 80% und der Stadtverkehr um 50%
hoher sein als im Jahr 1995. Dabei wird die Zunahme des Verkehrsaufkommens
besonders die Nachtstunden betreffen [European Commission 1997]. Ein Ende der

Entwicklung ist nicht abzusehen.

N&chtlicher Verkehrslarm kann sich primér negativ auf den Schlaf auswirken. So
konnen die Schlafdauer und die Struktur des Schlafes gestort sein, was dazu fuhren
kann, dass die Erholungsfunktion des Schlafes nicht vollstdndig erhalten bleibt. Ein
gestorter Schlaf kann wiederum die subjektiv empfundene Schlafqualitat, das

Befinden sowie die Leistung am nachfolgenden Tag beeinflussen.

Vor diesem Hintergrund wurde 1999 der nationale Forschungsverbund ,Leiser
Verkehr” gegriindet, um mit Hilfe von technischen, operationellen und administrativen
Maflinahmen eine umfassende Larmreduktion voranzutreiben. Vom
Bundesministerium fur Bildung und Forschung geférdert, schlossen sich Uber 90
Partner (Behoérden, Betreiber, Forschungseinrichtungen, Universitdten und die
Industrie) in funf Sektionen zusammen, um den Verkehrslarm ganzheitlich
anzugehen. Die vorliegenden Daten wurden in der Sektion Larmwirkung unter der
Leitung von Frau Prof. Griefahn fir die Einzelaufgabe 2311 ,Larmbedingte
Schlafstorungen — Einfluss von Verkehrslarmarten, Frequenzspektren und

temporérer Verkehrsruhe“ erhoben.

Die Effekte nachtlicher Larmeinwirkungen sind mannigfaltig. In ihrer Auspragung

weisen sie jedoch eine grol3e Bandbreite an individuellen Unterschieden auf, die
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nahe legen, dass neben akustischen Einflissen auch auf3erakustische Faktoren flr
das Ausmald der Larmwirkung relevant sind. Personlichkeit kdnnte ein Zugang sein,
diese individuellen Unterschiede in Bezug auf Larmreaktionen zu verstehen und
vorherzusagen. Es ist allerdings bisher noch unklar, wie wichtig
Personlichkeitsmerkmale fir das Auftreten von larminduzierten Beeintrachtigungen

sind.

Mit Hilfe der zwei Personlichkeitseigenschaften Extraversion und Neurotizismus
sollen in der vorliegenden Arbeit die individuellen Reaktionen auf né&chtliche
Verkehrsgerausche hinsichtlich des Schlafes sowie des Befindens und der Leistung

am néchsten Morgen beschrieben und erklart werden.
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THEORIE

Der Theorieteil ist in drei Teile gegliedert, wovon der erste Teil einen Abriss Uber die
Schlafforschung mit entsprechenden Messinstrumenten sowie die Folgen
larmbedingter Schlafstérungen und dessen Einflussfaktoren gibt. Im zweiten Tell
wird die Auswahl der zwei Personlichkeitseigenschaften Extraversion und
Neurotizimus begriindet und ein Uberblick (ber die bisherigen Studien zum
Zusammenhang dieser beiden Eigenschaften mit dem Schlaf, der Leistung und dem
Befinden beschrieben. Der dritte Teil stellt die aus den vorherigen Kapiteln

abgeleiteten Hypothesen dar.

1 Schlaf

Das Wort ,Schlaf* ist altgermanischen Ursprunges, abgeleitet vom Verb ,schlafen”
und bedeutet ,schlapp werden” [Duden 1963]. Eine allgemeingtltige Definition von
Schlaf existiert nicht. Die allgemeinen Beschreibungen reichen von ,geénderter
Bewusstseinslage* [Berger 1992] bis zu ,reversible, periodisch auftretende
Verhaltensweise mit qualitativ verandertem Bewusstsein“ [Griefahn 1985]. Aufgrund
von offenen Informationskanalen kann dieser veranderte Bewusstseinszustand

jedoch jederzeit durch geeignete Reize unterbrochen werden.

1.1  Geschichtlicher Uberblick der Schlafforschung

Schon im Mittelalter galt der Schlaf als Zustand erloschener Aktivitat (Schlaf als
Bruder des Todes) und wurde mit mystischen Inhalten besetzt. Doch ein
naturwissenschaftliches Interesse fehlte lange. Die moderne Schlafforschung begann
Ende des 19. Jahrhundert mit Kohlschutter, der 1883 anhand von Weckversuchen

erstmals eine Schlaftiefenkurve beschreibt.

Der Durchbruch der wissenschaftlichen Schlafforschung gelang erst knapp 50 Jahre
spater, als Berger 1929 in Jena erstmals das Elektroenzephalogramm am
ungedffneten Schadel des Menschen aufzeichnete und somit elektrische Hirnstréme
von der Schadeloberflache abgeleitet werden konnten. Die Strome, die er mit
einfachsten Registriergeraten erhielt, waren kaum grof3er als der vom Geréat selbst

verursachte Rauschpegel. Trotzdem gelang es ihm, bei wachen Personen
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regelmaRige Wellen von 10 Hz aufzuzeichnen, die heute allgemein als ,Alpha-
Wellen“ bekannt sind [Borbély 1998].

Nach anfanglicher Skepsis beschaftigten sich zunehmend mehr Physiologen mit dem
Thema Schlaf. 1936 entdeckten Loomis, Davis und deren Mitarbeiter typische
Veranderungen des Schlaf-EEGs und stellten fest, dass eine Verlangsamung der
EEG-Frequenz und eine Vergréf3erung der Amplitude mit einer Zunahme der
Schlaftiefe einhergehen. Basierend auf den vorherrschenden Frequenzen und
Amplituden sowie den charakteristischen Wellenformationen teilten die Forscher das
Hirnstrombild in funf Stadien (A bis E) ein [Loomis et al. 1937].

Die entscheidende Entwicklung im Hinblick auf die moderne Schlaftiefenanalyse
wurde durch die Entdeckung des REM-Schlafes (Rapid Eye Movement) im Jahre
1953 in Chicago ermdoglicht [Aserinsky et al. 1953]. Nathaniel Kleimann interessierte
sich fur die langsamen, pendelnden Augenbewegungen beim Einschlafvorgang und
beauftragte seinen Doktoranden Eugene Aserinsky mit der genaueren Betrachtung
dieses Phanomens. Dieser stellte mitten im Schlafvorgang Veranderungen im
Elektrookulogramm fest und entdeckte damit einen grundlegend neuen Abschnitt des
Schlafs. Nach der Entdeckung des REM-Schlafs wurden die Kriterien zur
Klassifikation des Schlafes von mehreren Wissenschaftlern gemeinsam utberarbeitet
und von Rechtschaffen und Kales [1968] verdffentlicht. Diese Kriterien finden auch in

der heutigen Schlafforschung noch internationale Verwendung [Borbély 2004].

1.2  Funktionen des Schlafes

Obwohl der Schlaf zu den am haufigsten untersuchten Problemkreisen gehort, ist
noch immer unklar, welche Funktionen er erfillt. Evolutionsbiologisch betrachtet ist
es wahrscheinlich, dass er eine fir das Leben wichtig Anpassung an die Umwelt
darstellt. Er dient der Restitution und Erholung und ist gekennzeichnet durch
korperliche Ruhe, Muskelentspannung, verminderte Herz- und Atemtatigkeit und
durch die Verdauung der Nahrung. Es ist vor allem das parasympathische
Nervensystem, das in diesen Phasen aktiviert ist, wahrend die Aktivitdt des
sympathischen Nervensystems vermindert ist [Borbeley 2004]. Der Schlaf stellt somit
offensichtlich ein essentielles Bedurfnis dar.
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Mit Hilfe von Schlafdeprivationsexperimenten (siehe Kapitel 1.6) und neuerdings
auch mit bildgebenden Verfahren wie der funktionellen Magnetresonanztomographie
(fMRI) oder der Positronenemissionstomographie (PET) [z.B. Anderer et al. 2002,
Maquet 2000] wird versucht, Ursachen, Mechanismen und Funktionen des Schlafes
aufzuklaren. Da selbst lang anhaltender Schlafentzug vergleichsweise geringe
Folgen hat und sich diese nach maximal zwei Schlafperioden vollstdndig
zurtckbilden [Horne 1988], sind Schlussfolgerungen auf die Funktion des Schlafs

immer noch nur begrenzt moglich.

1.3 Methoden der Schlafbeurteilung/Quantifizierung
Zur  Beurteilung des Schlafs werden hauptsachlich drei Methoden
(Polysomnographie, Aktimetrie und subjektive Befragung) benutzt, die sich in ihrem

Aufwand, ihrer Reliabilitat und Validitat sehr voneinander unterscheiden.

1.3.1 Polysomnographie

Die differenzierteste Information tber den Schlaf bietet das Polysomnogramm, bei
dem mit Hilfe von elektrophysiologischen Indikatoren eine Beurteilung der Schlaftiefe
erfolgen kann. Das Polysomnogramm besteht  aus dem EEG
(Elektroenzephalogramm), das die Hirnstrome registriert, aus dem EOG
(Elektrookulogramm), mit dem Augenbewegungen erfasst werden und dem EMG

(Elektromyogramm), anhand dessen der Muskeltonus aufgezeichnet wird.

Anhand der von Rechtschaffen & Kales [1968] zusammengetragenen Kriterien wird
die Beurteilung des Schlafs epochenweise, das bedeutet fir jeweils 30 Sekunden,
vorgenommen. Trotz detaillierter Auflistung der Kriterien zur Beurteilung der
Schlaftiefe bleibt ein gewisser Entscheidungsspielraum bei den Auswertern
vorhanden, der die Reliabilitat des Verfahrens beeintrachtigen kann [Penzel et al.
2003]. Die Auswertung der Polysomnogramme erfordert daher geschulte und

erfahrene Beurteiler.

Nachteil dieser Methode ist der auf3erordentlich hohe Zeitaufwand, die Beurteilung

einer Nacht beansprucht in einfachen Fallen selten weniger als zwei Stunden, in
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schwierigen Fallen sogar haufig langer. Da bisher existierende Softwareprogramme
zur automatischen Kodierung der Schlafstadien nur unzureichende Ergebnisse

lieferten, kann auf eine visuelle Klassifizierung derzeit nicht verzichtet werden.

1.3.2 Aktimetrie

Mit Hilfe eines uhrahnlichen Gerates, das in der Regel am Handgelenk getragen
wird, werden alle zwei Sekunden mit einem Beschleunigungsaufnehmer
Korperbewegungen bei Uberschreitung einer festgelegten Grenze registriert und
aufgezeichnet. Da die Bewegungshaufigkeit wahrend des Schlafes deutlich abnimmit,
wird die Aktimetrie zur Erkennung des Schlaf-Wach-Wechsels genutzt. In dem
Ubersichtsartikel von Ancoli-Israel et al. [2003] zur Rolle des Aktimeters in der
Schlafforschung wurden 171 Artikel aus den Jahren 1995 bis 2003 analysiert. Dabei
zeigte sich, dass Aktimeter eine relativ gute Sensitivitat aufweisen, d.h. dass Schlaf
verglichen mit Polysomnogrammdaten relativ gut (>90%) erkannt wird. Jedoch
weisen Aktimeter eine unzureichende Spezifitat (Anteil der richtig als wach erkannten
Minuten) auf, die vor allem auf unterschatzte Einschlafdauern und Uberschéatzte

Gesamtschlafzeiten zuriickzufihren ist.

Trotz einfacher Handhabung und o6konomischer Auswertung erlauben Aktimeter
keine zuverlassige Erfassung der Schlaf- und Wachdauer und sind daher flr
wissenschaftliche Studien eher abzulehnen. Ein Einsatz von Aktimetern sollte nur
dann vorgenommen werden, wenn Polysomnogramm-Aufzeichnungen nicht madglich

sind oder als Kontrolle des Schlaf-Wachrhythmus an versuchsfreien Tagen.

1.3.3 Subjektive Befragung

Eine sehr haufig verwendete, leicht durchzufiihrende und auszuwertende Methode
ist die Abfrage bestimmter Schlafparameter (z.B. Einschlafdauer, Schlaftiefe,
Schlafdauer, Bewegungshaufigkeit, Erholung). Da eine exakte Selbstbeobachtung im
Schlaf nicht méglich ist und subjektive Informationen tber den Schlaf nur im wachen
Bewusstseinszustand erhoben werden konnen, stellt sich bei dieser Methode die
Frage der Validitat.
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Die Beurteilung der Schlaftiefe ist verglichen mit der Polysomnographie auf3erst
unzureichend. Das Geflhl, tief geschlafen zu haben, stimmt nur zufallig mit der Zeit
im Tiefschlaf Gberein. Zudem ist man nicht in der Lage, die Dauer im Traumschlaf
realistisch einzuschatzen. Anders verhalt es sich mit der Schlafdauer, der
Einschlafdauer, den Korperbewegungen sowie der Anzahl und der Gesamtzeit
intermittierter Wachphasen, wo eine recht gute Ubereinstimmung zu beobachten ist.
Die Anzahl der eingestreuten Wachphasen wird dagegen meist etwas unterschatzt,
da die einzelne Wachperiode im Allgemeinen erst bei einer Dauer von mindestens
vier Minuten erinnert wird [Kawada, Suzuki, Aoki & Ohawa 1993, Griefahn 1985].

1.4 Physiologie des Schlafes

Mittels polysomnographisch erfassten Messgrof3en wird der Schlaf in verschiedene
Schlafstadien unterteilt. Zuné&chst lasst sich der REM-Schlaf vom Non-REM-Schlaf
unterscheiden. Der Non-REM-Schlaf wird im Weiteren gegliedert in: Stadium 1
(Ubergangsphase zwischen dem Wachbewusstsein und Schlaf), Stadium 2 (leichter
Schlaf), Stadium 3 und 4 (beides Tiefschlaf).

1.4.1 Das Schlafprofil
Die zeitliche Abfolge der verschiedenen Schlafstadien wird als Schlafprofil

bezeichnet. Ein typisches Schlafprofil wird im Folgenden beschrieben.

Wahrend des Wachzustandes findet man im EEG den typischen Alpha-Rhythmus
vor, der aus regelmafigen 10 Hz schnellen Wellen besteht. Die Augen bewegen sich
schnell und das EMG zeigt eine hohe Muskelspannung. Wird die Frequenz
allmahlich langsamer, die Amplitude gro3er und es treten langsame, pendelférmige
Augenbewegungen auf, beginnt das Einsetzen des Ubergangsstadiums 1. Dieses
wird gewohnlich rasch vom Stadium 2 abgeldst, welches sich durch gré3ere und
langsamere Wellen auszeichnet, die von typischen Grapho-Elementen (Spindeln und
K-Komplexen) Uberlagert sind. Die meiste Zeit unseres Schlafes (45 bis 55%)
verbringen wir in diesem Stadium. Allmahlich nimmt die Frequenz der EEG-Wellen
ab und die Amplitude wird hoher, der Tiefschlaf setzt ein (Stadium 3). Zeigen sich im

EEG Bild mehr als 50 Prozent der fur Tiefschlaf typischen Deltawellen, so ist das
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tiefste Schlafstadium (Stadium 4) erreicht. Nach ca. 90 bis 100 Minuten tritt die erste
REM-Phase auf, die durch ein dem Stadium 1 ahnliches Hirnstrombild, gekoppelt mit
gegenlaufigen, schnellen Augenbewegungen und niedrigem Muskeltonus,
gekennzeichnet ist. Die erste REM-Phase ist nur von kurzer Dauer und geht bald
wieder in Non-REM-Schlaf Gber. Ein neuer Schlafzyklus beginnt, bei dem die Dauer

des Tiefschlafs in der Regel geringer ist und der REM-Anteil ansteigt.

Betrachtet man den gesamten Schlaf von durchschnittlich acht Stunden kénnen vier
bis funf Zyklen beobachtet werden, wobei der Tiefschlaf meist nur in den ersten
beiden Zyklen in Erscheinung tritt, wahrend umgekehrt die REM-Perioden von Zyklus
zu Zyklus langer werden (Abbildung 1). Gleichzeitig steigt die Anzahl und Dauer der
eingestreuten Wachphasen [Borbély 2004, Griefahn 1985].

wach
c 1 ] | ] ]
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T
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[&]
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| Bewegungen mm Stadium REM

Abbildung 1: Das Schlafprofil eines jungen Erwachsenen

1.4.2 Zirkadianer Schlaf-/Wach-Rhythmus

Der Schlaf-Wach-Rhythmus ist der markanteste Ausdruck der zirkadianen Rhythmik,
die das Funktionsgeflige im Gesamtorganismus moduliert. Generiert wird der Schlaf-
Wach-Wechsel zentral im Nucleaus suprachiasmaticus und ist von zahlreichen
physiologischen  Funktionsdnderungen begleitet (z.B. Herzschlagfrequenz,
Korperkerntemperatur), ohne deren Ursache zu sein. Seine Periodik betragt
ungefahr 24 Stunden, woraus sich der Begriff ,zirkadian“ (circa dies = ungefahr ein

Tag) ableitet.
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Isoliert man Probanden vollstandig von ihrer Umgebung und somit auch von
externen Zeitgebern, so bleibt der normale Schlaf-Wach-Rhythmus weitgehend
beibehalten, er verschiebt sich lediglich taglich um ca. eine Stunde [Borbély 2004,
Griefahn 1985]. Durch Einwirkung externer Zeitgeber (vor allem dem Hell-Dunkel-
Wechsel) erfolgt eine Synchronisation auf einen 24-Stundenrhythmus, wobei das in
der Zirbeldriise gebildete Hormon Melatonin eine wesentliche Rolle spielt.

1.5 Individuelle und situative Determinanten des Sc  hlafs

Lebensalter

Die optimale Dauer fur einen erholsamen Schlaf ist individuell verschieden und
verandert sich im Laufe des Lebens. Wahrend Neugeborene noch 16 Stunden und
mehr schlafen, verkirzt sich die Schlafdauer im Verlauf der Kindheit. Laut Umfrage
liegt sie in Deutschland bei jungen Erwachsenen durchschnittlich bei sieben Stunden
und 14 Minuten [Meier 2004]. Mit zunehmendem Alter verringert sich die Schlafdauer
auf durchschnittlich nur noch funf bis sechs Stunden und ist mit strukturellen
Anderungen verkniipft. Es kommt zu einer Abnahme von REM- und Tiefschlaf, die
mit einer zunehmenden Schlaffragmentierung einhergeht [Borbeley 2004, Griefahn
1985].

Geschlecht

Der Einfluss des Geschlechts auf den Schlaf kann nicht eindeutig beantwortet
werden. Wahrend sich bei jungen Personen in der Regel keine Unterschiede im
Schlafverhalten beobachten lassen, nehmen die Klagen tber Schlafstérungen bei
Frauen im hoheren Alter zu. In diesem Zusammenhang lasst sich auch ein
gesteigerter Schlafmittelkonsum bei alteren Frauen feststellen [Griefahn 1985,
Muzet, Ehrhard, Eschenlauer & Lienhard 1980].

Personlichkeitsmerkmale

Eine wesentliche Determinante des Schlafverhaltens ist die individuelle zirkadiane
Phasenlage, ein in der Bevolkerung normal verteiltes Personlichkeitsmerkmal,
dessen extreme Auspragungen als Morgen- und Abendtypen bezeichnet werden.
Morgentypen gehen in der Regel frUher ins Bett und stehen friher auf, ihre

Gesamtschlafzeit ist aber in der Regel nicht anders als bei Abendtypen [Griefahn
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2002]. Auf die Beschreibung weiterer Personlichkeitsmerkmale (wie Extraversion,
Neurotizismus und Larmempfindlichkeit) wird an dieser Stelle verzichtet, da sie in

Kapitel 2 ausfihrlich erértert werden.

Situative Faktoren

Situative Faktoren wie z.B. Schlafumgebung, physische und psychische Ermidung,
Terminarbeiten, Umgebungstemperatur oder die Wohnumgebung wirken sich auf
den Schlaf aus. Vergleichende Aufzeichnungen im Labor und in der Wohnung der
Probanden zeigen z.B., dass Einschlafen in der ersten Nacht (,First Night Effect”) in
ungewohnter Umgebung erschwert ist, Tief- und REM-Schlaf verkurzt und die
intermittierten Wachphasen erhéht sind [Coates et al. 1981, Griefahn 1985].

1.6  Schlafdeprivationsuntersuchungen
Zentrale Fragen zum Schlaf sollen vor allem mit Schlafentzugsuntersuchungen
geklart werden. Dazu wird zwischen vollstandigem, selektivem und partiellem

Schlafentzug unterschieden.

Vollstandiger Schlafentzug

Der vollstdndige Schlafentzug wird meistens ein bis zwei Nachte lang unter dem
Aspekt des Leistungsverhaltens durchgefihrt. Wahrend die physische
Leistungsfahigkeit nahezu auf dem Ausgangsniveau bleibt, nimmt die kognitive und
motorische Leistung sowohl qualitativ als auch quantitativ ab. Die Testergebnisse
sind dabei abhangig von der Attraktivitat der Leistungstests, der Testsituation sowie
der Testdauer [z.B. Pilcher & Huffcut 1996, Akerstedt & Gillberg 1979, Bonnet 1980].
In einem Ubersichtsartikel berichten Jones und Harrison [2001] Uber eine
Beeintrachtigung exekutiver Funktionen nach totaler Schlafdeprivation in sieben von
acht Studien. Unter exekutiven Funktionen werden mentale Prozesse hdoherer
Ordnung verstanden, die im prafrontalen Cortex lokalisiert sind. Sie werden bei der
Handlungsplanung, -initiierung, -durchfihrung und Zieliberwachung aktiviert und
sind Voraussetzung fur eine erfolgreiche Anpassung an sich verdndernde
Umweltbedingungen. Der Einsatz exekutiver Funktionen ermoglicht eine
selbststandige Steuerung, Aufrechterhaltung und Optimierung des Verhaltens
[Burgess 1997, Lezak 1995].
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Selektiver Schlafentzug

Der selektive Schlafentzug wird durchgeftihrt, um die Bedeutung von Tief- und REM-
Schlaf zu ermitteln. Nur bei diesen Stadien ist eine isolierte Unterdriickung mdglich,
indem z.B. akustische Reize beim Eintreten der genannten Schlafstadien appliziert
werden. Ebenso wie bei der vollstdndigen Schlafdeprivation fihlen sich die
Probanden mude und zeigen teilweise eine Beeintrachtigung ihrer Leistungsfahigkeit
[z.B. Johnson, Naitoh, Moses & Lubin 1974, Lubin, Moses, Johnson & Naitoh 1974].
Eine neuere Studie Uber den Zusammenhang zwischen Gedachtnisbildung und
Schlaf liefert Hinweise fur die inkonsistenten Befunde bezuglich REM-
Schlafdeprivation und kognitive Leistung. Born und Plihal [2000] revidierten mit ihren
Ergebnissen die traditionelle  Annahme, dass Gedachtniskonsolidierung
hauptsachlich im REM-Schlaf stattfindet. Sie konnten zeigen, dass diese Annahme
nur far  prozedurale  Ged&chtnisleistungen  gilt, wahrend  deklarative
Gedachtnisleistungen starker durch den Tiefschlaf gepragt werden.

Partieller Schlafentzug

Beim partiellen Schlafentzug soll durch experimentelles Verkirzen der
Gesamtschlafzeit die Schlafdauer bestimmt werden, die fur das Wohlbefinden und
fur die Leistungsfahigkeit des Individuums notwendig ist. In der Regel werden
dadurch vor allem der REM-Schlaf und die Leichtschlafstadien betroffen, da der
Tiefschlaf meistens nur in den ersten beiden Schlafzyklen auftritt [Griefahn 1985].
Die Folgen der Ilimitierten Schlafdauer sind Tagesmudigkeit sowie eine
herabgesetzte Stimmung. Leistungstests ergaben widerspriichliche Befunde, neuere
Ergebnisse deuten aber darauf hin, dass insbesondere exekutive Funktionen von
partieller Schlafdeprivation betroffen sind [Jones & Harrison 2001]. Pilcher und
Huffcutt [1996] berechneten in ihrer Metaanalyse Uber die Zusammenhange
zwischen Schlafdeprivation und Leistung eine hohere Effektstarke fir partielle
Schlafdeprivation im Vergleich zu kurzzeitiger (< 45 h) und langzeitiger (> 45 h)
Schlafdeprivation. Partielle Schlafdeprivation fuhrte bei den Probanden der sechs
metaanalysierten Studien vor allem bei einfachen kognitiven Aufgaben mit einer
Dauer von mindestens zehn Minuten zu grof3eren Beeintrachtigungen der Leistung
als bei totaler Schlafdeprivation. Die Befunde deuten darauf hin, dass insbesondere

die Effekte der partiellen Schlafdeprivation im Leistungsbereich unterschétzt wurden.
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1.7  Schlafstérungen

Schlafstérungen gehéren zu den haufigsten gesundheitlichen Beschwerden in der
Bevolkerung. Umfragen zufolge leiden ca. 25 Prozent der Erwachsenen an
Schlafstérungen und tber 10 Prozent erleben ihren Schlaf haufig oder dauerhatft als
nicht erholsam [Penzel, Peter & Peter 2005]. Die Grunde fir den gestérten Schiaf
sind vielfaltig. In der revidierten Fassung der Internationalen Klassifikation der
Schlafstérungen (ICSD-R) [American Academy of Sleep Medicine 2001] werden drei
Ursachen von Dyssomnien beschrieben. Dyssomnien bezeichnen Erkrankungen und
Storungen des Schlafens und Wachens, ohne dass dies die Folge einer

bestehenden anderweitigen Erkrankung ist.

1. Intrinsische Schlafstérungen
» Schlafstérungen und schlafmedizinische Erkrankungen, die durch eine von
innen her wirkende Ursache ausgeltst sind (z.B. sog. Primare Insomnien,
schlafbezogene Atmungsstorungen, schlafbezogene Bewegungsstorungen,
Narkolepsie).
2. Extrinsische Schlafstérungen
* Insomnien infolge &uf3erer Einflisse (Hitze, Kalte, Larm, Vibration, Gebrauch
von Genussmitteln und Pharmaka sowie andere verhaltensabhangige
Faktoren).
3. Stérungen des zirkadianen Rhythmuses
e Stdrungen des Schlaf-Wach-Rhythmus (z.B. durch raschen

Zeitzonenwechsel, Jet-Lag oder Hospitalisierung).

Im Folgenden werden nur die extrinsischen Schlafstérungen beschrieben, die durch

aulRere Larmeinwirkungen bedingt werden.

1.7.1 Larm als mogliche Ursache fir Schlafstérungen

Larm wird definiert als ,Schall, der fur Betroffene unerwiinscht ist oder geeignet, sie
psychisch, physisch, sozial oder 6ékonomisch zu beeintrachtigen” [Guski 1987, S.9].
Diese Definition weist darauf hin, dass erhebliche Unterschiede zwischen der
Objektivitat des Schallereignisses einerseits und der subjektiven Bewertung

andererseits bestehen konnen. Die akustische Umwelt wird Uber das Gehor
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vermittelt, welches sich, anders als das Auge, nicht verschlie3en lasst. So nimmt das
Gehor auch wahrend des Schlafes permanent aktiv einwirkende Schallereignisse
auf, die kontinuierlich perzipiert und analysiert werden, was zu Stdrungen fuhren

kann, wie sie in Kapitel 1.7.3 beschrieben sind.

1.7.1.1 Exkurs Schall

Unter Schall versteht man Schwingungen (meist unregelmaRiger Art) in elastischen
Medien, die aus dem Hin- und Herbewegen eines Masseteilchens um seinen
Ruhepunkt resultieren [Hellbriick 1999, Guski 1987, 1996]. Fur den Menschen hérbar
sind Frequenzen von mindestens 20 Hz bis maximal 20 000 Hz, wobei das Ohr auf

Frequenzen zwischen 2000 und 5000 Hz am empfindlichsten reagiert.

Der Schalldruck, der nétig ist, um eine Horempfindung auszulésen, betragt 20 pPa
und entspricht dem 2 « 10™*° Teil des normalen atmospharischen Druckes. Da es sich
um einen verschwindend kleinen Betrag handelt, werden Schalldruckwerte
logarithmisch transformiert, um diesen Bereich besser darstellen zu kbnnen. Die neu
transformierte Skala benutzt die Einheit Dezibel (dB) zur Darstellung des

Schalldruckpegels.

Zur Schallmessung werden Schallpegelmessgeréate eingesetzt, die Frequenz-
Bewertungsfilter enthalten, welche die Frequenzempfindlichkeit des menschlichen
Ohres versuchen nachzubilden. Unterschieden werden A-, B-, C- und D-Filter, die in
Kurven gleicher Lautstarke abgebildet werden. Fiur die Larmbewertung ist die A-
Bewertung international Ublich, die besonders die Frequenzempfindlichkeit im
niedrigen Schallpegelbereich widerspiegelt und als Einheit dB(A) bezeichnet wird.
Der Dezibelwert gibt jedoch keine Auskunft Uber die empfundene Lautstarke. Wie
laut ein Horereignis empfunden wird, gibt die Einheit sone wider. Bezogen auf den
Schallpegel gilt, dass eine Verdoppelung der empfundenen Lautheit einer
Schallpegelerh6hung von 10 dB entspricht. Demnach wird beispielsweise ein Schall

von 70 dB doppelt so laut empfunden wie einer von 60 dB.

Da der Schallpegel von Umweltgerauschen selten gleich bleibend ist, sondern

innerhalb eines bestimmten Messzeitraumes variiert, missen noch weitere
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BeschreibungsgroRen fur die Schallpegel von Umweltgerduschen herangezogen
werden. Man unterscheidet zwischen instantanem Schallpegel, der nur den
Augenblickswert beschreibt, und dem energieaquivalenten Dauerschallpegel (Leg),
bei dem es sich um einen Uber eine bestimmte Zeit gemittelten Schallpegel handelt.
Kritisch anzumerken ist, dass sich beim aquivalentem Dauerschallpegel weder die
zeitliche Struktur noch die Maximalpegel (Lmax) der einzelnen Gerausche aus diesem
Wert ableiten lassen [Hellbriick 1993].

1.7.1.2 Belastungs- und Beanspruchungsbeziehungen

In der o.g. Definition von Larm wird deutlich, dass Larm als Belastung im Sinne der
Belastungs- und Beanspruchungskonzepte betrachtet werden kann. Als Belastung
wird bei diesen Konzepten ein von der Person unabhangiger, von aul3en auftretender
Einfluss verstanden. Abhangig von der Dauer und H6he der Belastung und von den
individuellen Merkmalen der Person wird dieser dann von der Person selbst als
positive Beanspruchung (Herausforderung) oder als negative Beanspruchung
(Stress) erlebt. Mit der Beanspruchung ist der Verbrauch von Ressourcen

verbunden, zu deren Wiederherstellung Erholung notwendig ist.

Kosten als Folgen von Beanspruchungen werden in kurzfristige und langfristige
Kosten unterteilt. Kurzfristige Kosten entstehen durch die Herabsetzung momentaner
Ressourcen und sind mit Ermidung verbunden. Ermidung fihrt zu einem erhéhten
Erholungsbedarf, der, wenn er nicht befriedigt wird, mit zuséatzlicher Anstrengung bei
der Aufrechterhaltung der Leistung oder mit Leistungsbeeintrachtigungen einhergeht.
Die Folgen der kurzfristigen Kosten sind meistens reversibel. Langfristige Kosten
entstehen, wenn Beanspruchungen zu lange andauern und nicht durch ausreichende
Erholung kompensiert werden. Die Folgen sind langer andauernde
Beeintrachtigungen der Leistungsfahigkeit, des psychischen Befindens sowie der
Gesundheit. Auch diese Kosten sind durchaus noch reversibel, kbnnen aber, wenn

die Erholungsfahigkeit selbst leidet, in irreversible Schadigungen tbergehen.
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1.7.2 Vermittelnde Faktoren zwischen Larm und Reakt ion
Das Ausmal3 der larmbedingten Schlafstérungen héangt von unterschiedlichen

Faktoren ab, die im Folgenden dargestellt werden.

Informationsgehalt der Gerdusche

Der Informationsgehalt eines Gerausches, der Uberwiegend aus den Erfahrungen
der Personen resultiert, bestimmt die Reaktion auf das Gerausch. Bei gleichem
Pegel haben affektiv neutrale Gerausche eine wesentlich geringere Potenz
aufzuwecken, als Gerdusche, die emotional besetzt sind bzw. einen hohen
Informationsgehalt haben, wie z.B. das Weinen eines Sauglings [Langford, Meddis &
Pearson 1974, Strauch et al. 1976].

Akustische Gerauschcharakteristika

Diverse Gerauschcharakteristika wirken ebenfalls moderierend. Im Wesentlichen
bestimmt dabei der Maximalpegel des Gerdusches das Ausmald der Reaktion.
Griefahn [1985] fasste in einer Dosis-Wirkungskurve Aufwachreaktionen in
Abhangigkeit vom Maximalpegel aus zehn Publikationen zusammen. Der lineare
Zusammenhang der Daten besagt, dass die Wahrscheinlichkeit aufzuwachen mit
zunehmendem Maximalpegel steigt. Auch neuere Studien bestétigen diesen
Zusammenhang [z.B. Brink, Wirth, Rometsch & Schierz 2005, Basner et al 2004,
Passchier-Vermeer et al. 2002].

Ebenso lassen sich Dosis-Wirkungsbeziehungen zwischen dem aquivalenten
Dauerschallpegel und der subjektiv empfundenen Schlafqualitat sowie der Lastigkeit
finden [Quehl & Basner 2005]. Einen weiteren, wenn auch erheblich geringeren
Einfluss scheint das in einem Gerausch vorliegende Frequenzspektrum zu haben.
LeVere et al. [1973,1974] konnten starkere Schlafveranderungen bei tieffrequenten

Gerauschen im Vergleich zu hochfrequenten Gerduschen beobachten.

Zeitliche Gerauschkomponenten (Haufigkeit und zeitl iche Verteilung)

Zeitliche Gerauschkomponenten, wie z.B. die Unterscheidung von intermittierten und
kontinuierlichen Gerauschen, beeinflussen ebenfalls die Stérwirkung. Bel
intermittierten Gerauschen, wo einzelne Schallereignisse deutlich voneinander

getrennt sind, kommt es im Vergleich zu kontinuierlichen Gerduschen zu gréf3eren
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Beeintrachtigungen des Schlafes [Eberhardt, Strale & Berlin 1987]. Die Beziehung
zwischen der Anzahl der Reize und der Aufwachwahrscheinlichkeit, die Griefahn
[1985] anhand von mehreren Verdffentlichungen zusammengefasst hat, verlauft nur
bis zu einer Anzahl von 35 Schallereignissen pro Nacht linear. Danach wird das
Risiko, durch ein einzelnes Schallereignis geweckt zu werden, wieder geringer. Die
Dauer der einzelnen Gerausche spielt eine eher untergeordnete Rolle, da die

Reaktion vor allem Uber den Schallpegel determiniert wird.

Bei langfristig wiederholter Gerduschexposition konnten fast alle Studien einen
Gewohnungseffekt nachweisen, der sich in abnehmenden Aufwachreaktionen und
zunehmenden Nichtreaktionen darstellt [Griefahn et al. 2000, Thiessen 1978]. Ob
jedoch eine vollstandige Gewodhnung an Verkehrsgerdusche stattfindet, ist
umstritten. Dagegen sprechen Feldstudien, die schallddmmende
Interventionsmaflinahmen untersuchten und eine erhebliche Verbesserung der
Schlafqualitéat sowie der Leistung am nachfolgenden Tag fanden [Griefahn 1985,
Ohrstrom & Bjorkman 1988]. Dafiir sprechen Feldstudien, die ergaben, dass sich
Anderungen im Flugbetrieb nicht auf das Schlafverhalten von Anwohnern der
untersuchten Flughafen auswirkte [Hume & Thomas 1993, Fidell et al. 1995].

Situative Faktoren

Auch die Schlafumgebung beeinflusst die Reagibilitat auf Gerdusche. Die erste
Nacht in einer ungewohnten Umgebung geht haufig mit einer verlangerten
Einschlafzeit und gehéuftem Aufwachen einher [Coates et al. 1981, Agnew, Webb &
Williams 1966]. Aus diesem Grund bleibt diese ,first night* in Laborstudien fur die
Auswertung meistens unbertcksichtigt. In der Regel ist das Schlafverhalten ab der
zweiten Labornacht wieder vergleichbar mit dem Schlaf in gewohnter Umgebung
[Griefahn 1985, Ohrstrom & Bjorkman 1988].

Unter besonders erschwerten Bedingungen wirken die Gerausche auf den
Schichtarbeiter ein, der gezwungen ist, tagsiber zu schlafen. Zum einen ist der
Schlaf gegentber dem Nachtschlaf (unter vergleichbaren akustischen Bedingungen)
taglich um 1,5 bis 2 Stunden verkirzt, was insbesondere auf Kosten des REM-

Schlafes geht. Zuséatzlich ist die Schlafsituation am Tage durch einen um 7 bis 15 dB
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(A) hoheren Dauerschallpegel begleitet, was zu erheblichen Ein- und
Durchschlafproblemen fiihren kann [Akerstedt 1991, Knauth & Ruthenfranz 1975].

Individuelle Faktoren

Neuere Untersuchungen zeigen, dass das Geschlecht keinen signifikanten Einfluss
auf die Reagibilitat unter nachtlichen Larmeinfluss hat [Brink et al. 2005, Basner et al.
2004]. Im Gegensatz dazu wurde bezlglich des Alters haufig der Effekt gefunden,
dass larminduzierte Aufwachreaktionen mit steigendem Alter haufiger beobachtbar
sind [Basner et al. 2004, Passchier-Vermeer et al. 2004, Griefahn 1985]. Dies hangt
u.a. mit der altersgebundenen Abnahme des Tiefschlafes zusammen, wodurch ein

Aufwachen in einem flacheren Schlafstadium wahrscheinlicher wird.

Studien Uber die Zusammenhdnge mit Personlichkeitsmerkmalen deuten auf eine
erhbhte Reaktionsbereitschaft auf Gerdusche bei Personen mit hoher
Larmempfindlichkeit, mit hohen Neurotizismuswerten sowie Personen mit hoher
Angstlichkeit hin [Brink et al. 2005, Ohrstrom & Bjorkman 1988, Ohrstrom 1999,
Ludlow & Morgan 1972].

1.7.3 Folgen larmbedingter Schlafstérungen

Es werden zwei Kategorien von Larmwirkungen unterschieden: aurale
Larmwirkungen, die das Gehdor betreffen und extraaurale Larmwirkungen, die sich
auf Wirkbereiche aul3erhalb des Gehdrs beziehen. In diesem Kontext sind nur die
extraauralen Wirkungen relevant, da Verkehrslarm nur in den seltensten Fallen

Schadigungen des Gehors mit sich bringt.

Griefahn [1985, 2000, 2002] kategorisiert extraaurale, larmbedingte Schlafstérungen
in Primér-, Sekundar- und Tertiarreaktionen. Dabei postuliert sie eine Kausalkette,
die den hypothetischen Zusammenhang zwischen den akuten Reaktionen bei Beginn
der Schallexposition bis zur Manifestation multifaktorieller chronischer Erkrankungen

beschreibt.

Primarreaktionen stellen Anderungen des Schlafablaufes, der Motorik und/oder
vegetativer Funktionen dar. Sie werden unterteilt in Akutreaktionen, die unmittelbar
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mit dem akustischen Stimulus assoziiert sind und sich beispielsweise als
Veranderungen des Schlafstadiums oder als Anstieg der Herzfrequenz aul3ern. Die
Globalreaktionen umfassen alle Uber die gesamte Nacht registrierten Reaktionen,
wie etwa die Schlafdauer oder die Anzahl der Bewegungen pro Nacht, und kénnen

bereits das Resultat der Einwirkung qualitativ unterschiedlicher Stressoren sein.

Unter Sekundarreaktionen fasst Griefahn alle in der nachfolgenden Wachphase
auftretenden Reaktionen als Folgen der schlafgestorten Nachte zusammen. Sie
betreffen die subjektive Bewertung des Schlafes, das Befinden sowie die kognitive
und psychomotorische Leistungsfahigkeit. Bei den Sekundarreaktionen ist das
Zuruckfuhren auf die Schallereignisse noch schwieriger, da die aktuelle Situation

einen weiteren Einfluss auf die Bewertung bzw. Durchfiihrung hat.

Tertiarreaktionen schlieBen alle manifesten Gesundheitsschaden ein, die auf der
Basis larmbedingter Schlafstorungen zurickzufuhren sind. Diese Zuordnung der
erwarteten, erst nach Jahren auftretenden Klinisch relevanten chronischen
Erkrankungen ist zum jetzigen Zeitpunkt rein spekulativ. Aufgrund der Komplexitat
der Wirkungen von Larm auf den Organismus ist es sehr schwierig, wissenschaftlich
fundierte Kausalbeziehungen zwischen Larm und Krankheit nachzuweisen. Somit
bleibt die prognostische Bedeutung der Primar- und Sekundarreaktionen fur

potenzielle chronische Gesundheitsschaden unklar.
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2 Personlichkeit

Die unterschiedlichen Definitionen der Personlichkeit basieren auf den
verschiedenen Paradigmen der Personlichkeitspsychologie. Asendorpf [1999]
beschreibt finf Paradigmen (psychoanalytisches Paradigma, behavioristisches
Paradigma, Eigenschaftsparadigma, Informationsverarbeitungsparadigma und
dynamisch-interaktionistisches Paradigma), wobei er dem Eigenschaftsparadigma
eine zentrale Bedeutung aufgrund seiner grol3en Einflussnahme auf die

Personlichkeitspsychologie und seines empirisch orientierten Charakters zuspricht.

2.1 Eigenschaftstheoretische Definition von Persé  nlichkeit
Die Definition von Guilford [1964, S.7] gibt die eigenschaftstheoretische Auffassung

von Eigenschaften als Verhaltensdispositionen wieder.

“Die Personlichkeit eines Individuums ist seine einzigartige Struktur von
Personlichkeitsziigen (traits). Ein Trait ist jeder abstrahierbare und relativ
konstante Personlichkeitszug, hinsichtlich dessen eine Person von anderen

Personen unterscheidbar ist.”

Im Eigenschaftsparadigma wird nach funktionellen Zusammenhangen zwischen
Situationen und Reaktionen einer Person gesucht, wobei die Eigenschaften der
Person die Verhaltensweisen bestimmen, die konsistent in verschiedenen

Situationen auftreten [Amelang & Bartussek 2001, Asendorpf 1999].

2.2 Auswahl der Personlichkeitsmerkmale
Fur diese Arbeit wurden zwei der bedeutsamsten Eigenschaften ausgewahlt,
Extraversion und Neurotizismus . Diese Selektion beruht auf unterschiedlichen

Grinden.

Schon in der Antike hat man anhand dieser zwei Eigenschaften vier
Temperamentstypen unterschieden. Melancholiker waren introvertiert und emotional
instabil, Phlegmatiker introvertiert und emotional stabil, wahrend sich Choleriker

durch Extraversion und emotionale Instabilitdt und Sanguiniker durch Extraversion
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und emotionale Stabilitat auszeichneten. Diese beiden Eigenschaften zogen sich
durch die gesamte Geschichte der Personlichkeitspsychologie und sind auch heute
noch in den bekanntesten Persodnlichkeitsmodellen wieder zu finden. Extraversion
und Neurotizismus stellen somit die zwei altesten und Uberdauernsten Eigenschaften

dar.

Ein weiterer Grund fur die Auswahl der beiden Eigenschaften ist der in einigen
Studien gefundene Zusammenhang mit der Larmempfindlichkeit. Dornic und
Ekehammar [1990] fanden bei 215 schwedischen Studenten bedeutsame negative
Zusammenhange zwischen Larmempfindlichkeit und Extraversion sowie positive
Zusammenhange zwischen Larmempfindlichkeit und Neurotizismus. Auch Campbell
konnte zwei Jahre spater die Befunde hinsichtlich der Eigenschaft Extraversion
replizieren [Campbell 1992]. Larmempfindlichkeit wird definiert als allgemeine,
generelle Einstellung gegentber Geréduschen [z.B. Stansfeld 1992, Job 1999]. Sie
hat einen negativen Effekt auf die Aufwachwahrscheinlichkeit sowie auf die
subjektive Bewertung des Schlafes unter Larm [Basner et al. 2004, Ohrstrom &
Bjorkman 1988, Ohrstrom & Rylander 1990]. Auch machen Larmempfindliche unter
Larm mehr Fehler bei kognitiven und alltdglichen Aufgaben als Larmunempfindliche
[Belojevic, Ohrstrom & Rylander 1992, Smith & Stansfeld 1986). Larmempfindlichkeit
moderiert somit die Reaktion auf Larm hinsichtlich physiologischer und subjektiver

Schlafparameter als auch hinsichtlich Leistungsdaten.

Ein dritter Grund fir die Auswahl von Extraversion und Neurotizismus liegt darin,
dass Extravertierte und emotional Instabile auf Belastungen (wie z.B. auf nachtlichen
Larm) mit unterschiedlichen Beanspruchungen und Copingstrategien reagieren.
Wahrend Extravertierte mehr aktive, problembezogene Copingstrategien benutzen,
neigen emotional Instabile eher zu passiven, emotional fokussierten
Bewaltigungsmechanismen. Die Anwendung gegensatzlicher Copingstrategien
begrinden Murberg, Bru und Stephens [2002] mit der unterschiedlichen
Wahrnehmung von negativen Ereignissen. Extravertierte tendieren dazu, negative
Ereignisse als Chance und Herausforderung anzusehen, wohingegen emotional

Instabile negative Ereignisse eher als Bedrohung und Stress bewerten.
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Dartber hinaus konnten Vollrath und Torgersen [2000] an 683 Studenten zeigen,
dass sich Personen mit hohen Neurotizismuswerten durch eine hohe Vulnerabilitat
zu Stress auszeichnen und mit nur wenigen Copingstrategien auf selbigen reagieren.
Campbell-Sills, Cohan und Stein [2006] begrinden diesen Umstand mit Hilfe der
Moderatorvariable Widerstandsfahigkeit. An Collegestudenten untersuchten die
Autoren den Zusammenhang zwischen der Widerstandsfahigkeit und zentralen
Eigenschaften der Personlichkeit. Sie fanden positive Korrelationen zwischen der
Widerstandsfahigkeit und Extraversion sowie negative Korrelationen mit
Neurotizismus. Ferner konnten Campbell-Sills et al. [2006] unterschiedliche
Copingmechanismen nachweisen. Weisen Extravertierte eher aufgabenorientierte
Copingstrategien auf, so sind die Strategien bei emotional Instabilen eher

emotionsorientiert.

2.3 Biopsychologische Theorien der Personlichkeit

Eysencks Personlichkeitstheorie (PEN-Theorie) [Eysenck 1967, Eysenck & Eysenck
1985] besteht aus einem komplexen System von Teiltheorien fur die
Basisdimensionen Psychotizismus, Extraversion und Neurotizismus (PEN). Sie
ermdglicht die Erklarung, Vorhersage und Beeinflussung traitspezifischer
psychophysiologischer Aktivierungsprozesse, situativer und habitueller
Erregungsniveaus und die davon abhangigen arousaldeterminierten

Verhaltensaspekte (z.B. Leistungsverhalten).

Bezogen auf die Dimensionen Extraversion und Neurotizismus sind sechs
Teiltheorien unterscheidbar, von denen die wichtigsten Postulate fir die beiden
Personlichkeitsmerkmale Extraversion und Neurotizismus kurz zusammengefasst

werden [nach Brocke & Battmann 1992].

2.2.1 Extraversion

Extraversion enthélt die beiden Extremauspragungen Introversion und Extraversion.
Wahrend Introvertierte als ruhig, zurtckhaltend, schiichtern und in sich gekehrt
beschrieben werden, zeigen Extravertierte ein eher lebhaftes Verhalten, sie sind

kontaktfreudig, frohlich, aktiv und gern in Gesellschaft.



THEORIE 27

In der ,Arousal Activation“ Teiltheorie wird das aufsteigende retikulare Aktivierungs-
System (ARAS) als das neurophysiologische System beschrieben, das den Grad der
Aktivierung auf einem Kontinuum vom Tiefschlaf bis zum Zustand hdchster Erregung
moderiert. Eysenck nannte die Erregung dieses Systems ,Arousal“ und nahm an,
dass die unterschiedliche Erregbarkeit (Arousability) die Grundlage fir den
individuellen Grad der Extraversion darstellt. Nach Eysenck haben Extravertierte eine
geringere Arousability als Introvertierte, d.h. der Erregungslevel der Extravertierten
liegt unterhalb des Optimums wéahrend der Level der Introvertierten oberhalb des
Optimums liegt. Daraus abgeleitet benottigen Extravertierte eine starke Stimulation,
Introvertierte hingegen nur eine geringe Stimulation, um ihr optimales
Erregungsniveau zu erreichen, welches mit einem Zustand des Wohlbefindens

verbunden ist.

Zur Angabe der optimalen Leistungsfahigkeit greift Eysenck auf das Yerkes-Dodson-
Gesetz zurick, nach dem die Leistung bei mittelhoher Erregung optimal ist.
Demnach sollten Introvertierte ihren Punkt maximaler Leistungsfahigkeit bei geringer

situativer Aktivierung erreichen und Extravertierte bei hoher Aktivierung.

2.2.2 Neurotizismus

Mit Neurotizismus ist das individuell unterschiedliche Ausmal3 gemeint, in dem eine
Person ihre Umwelt als belastend wahrnimmt und dementsprechend reagiert.
Neurotizismus beinhaltet die beiden Pole emotionale Stabilitdt und emotionale
Instabilitat. Wahrend emotional Instabile auf Umwelteinfliisse haufiger und intensiver
mit Beanspruchungen reagieren, gehen emotional Stabile mit Umweltanforderungen

gelassener und stressstabiler um.

Eysenck ging neben dem ARAS von einem zweiten, relativ unspezifischem
Aktivierungssystem, dem limbischen System, als neurobiologische Basis flr
Neurotizismus aus. Individuelle Unterschiede in der Erregbarkeit dieses Systems
sind eine Grundlage fur den individuellen Grad des Neurotizisms. Die Stimulation
dieses Systems |0st ab einer bestimmten Starke Aktivierung aus. Emotional Labile
haben eine geringere Schwelle als Stabile, was dazu fihrt, dass schon geringe
Stimulationen eine Aktivierung auslosen. Das limbische System fihrt diese
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Aktivierung Uber Kollaterale zum ARAS, wo es zu einer Zunahme der Erregung

kommt.

Obwohl Eysencks Theorie auf einem Aktivierungsbegriff basiert, der aus heutiger
neurophysiologischer Sicht viel zu global ist und empirisch nicht immer
nachgewiesen werden konnte, sind diese Arousal- bzw. Aktivierungskonzepte stark
mit der heutigen Beanspruchungsforschung verbunden [z.B. Brocke, Hennig & Netter
2004]. Emotional Instabile reagieren auf Belastungen eher mit entsprechenden
Beanspruchungsreaktionen (z.B. mit negativen Emotionen, beeintrachtigtem
Befinden oder Abnahme der Leistungsfahigkeit) als emotional Stabile unter gleichen

Belastungen.

2.4  Studien Uber die Zusammenhange mit Extraversio n
Im Folgenden wird ein kurzer Literaturliberblick Uber die Studien gegeben, welche
die Zusammenhédnge zwischen Extraversion und Schlaf (physiologisch und

subjektiv), Befinden sowie Leistung untersucht haben.

2.4.1 Zusammenhang zwischen Extraversion und Schla  f

Empirische Studien Uber den Zusammenhang zwischen Personlichkeits-
eigenschaften und dem Schlafverhalten junger, gesunder Personen sind sehr rar.
Darlber hinaus scheint es eine Diskrepanz zwischen physiologisch gemessenen
Schlafdaten und subjektiv eingeschétzten Schlafdaten zu geben. Wéahrend Autoren,
die physiologische Schlafparameter erhoben hatten [Spiegel & Nuesch 1976, Webb
& Friel 1971], keine Zusammenhange zwischen Polysomnogrammdaten und
Extraversion fanden, wird in zwei Studien von Zusammenhdngen mit subjektiven
Schlafdaten berichtet. Gray und Watson [2002] untersuchten 334 Studenten und
fanden positive Korrelationen zwischen Extraversion und subjektiver Schlafqualitat.
Dieser Befund wird auch durch die Ergebnisse von Tune [1969] bestatigt. Der Autor
analysierte Schlaftagebiicher von 240 Personen zwischen 20 und 79 Jahren, die
diese Uber 56 Tage ausflllten. Er fand einen marginal besseren Schlaf bei
Extravertierten im Vergleich zu Introvertierten. AufRerdem fand Tune in den

Aufzeichnungen, dass Extravertierte schneller einschliefen und mehr Zeit schlafend
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verbrachten als Introvertierte. Bezuglich unterschiedlicher Schlafstorungen konnten
keine Verbindungen zur Extraversion hergestellt werden [Jensen et al. 1998].

Larminduzierte Verdnderungen des Schlafes im Zusammenhang mit Extraversion
wurden von Belojevic, Jakovljevic und Aleksic [1997] bei 413 Bewohnern aus
Belgrad untersucht. 160 der Teilnehmer lebten in einem leisen Gebiet (<55 dB) und
253 in einer lauten Umgebung (>65 dB), wobei bei letzteren keine Verbindung
zwischen Extraversion und subjektiver Schlafbewertung gefunden werden konnte.
Dieser Befund wurde in einer neuen Studie von Jakovlevic, Belojevic, Paunovic und
Stojanov [2006] bestatigt. Ohrstrom und Bjérkman [1988] hingegen berichteten unter
Laborbedingungen bei Extravertierten von gréf3eren Veranderungen der subjektiven

Schlafqualitat unter nachtlichem Larm.

2.4.2 Zusammenhang zwischen Extraversion und Befin  dlichkeit

Williams [1989] beschreibt in einem Ubersichtsartikel tber sechs Studien positive
Korrelationen zwischen Extraversion und verschiedenen Stimmungsskalen. Je hdher
die gemessenen Extraversionswerte, desto positiver ist die Stimmungslage im
Allgemeinen. Dieses Ergebnis wird von einer neuen Studie [Stewart, Ebmeier &
Deary 2005] bestatigt, in der die Autoren bei 870 Collegestudenten signifikante
Zusammenhange zwischen Extraversion und diversen Stimmungs- und
Befindlichkeitsskalen fanden.

Nach totaler Schlafdeprivation wurden in den meisten Studien keine Unterschiede in
der Stimmungslage bei Extravertierten und Introvertierten beobachtet [Mastin et al.
2005, Blagrove & Akehust 2001, Smith & Maben 1993].

Hinsichtlich larmbedingten Schlafbeeintréachtigungen fanden Jakovljevic et al. [2006]
bei 192 Anwohnern lauter Stralen (<65 dB(A) &aquivalenter Dauerschallpegel)
negative Korrelation zwischen Extraversion und der Mudigkeit nach dem Schlaf.
Extravertierte gaben in einem Fragebogen Uber ihr allgemeines Schlafverhalten eine

generell geringere Mudigkeit nach dem Aufstehen an.
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2.4.3 Zusammenhang zwischen Extraversion und Leist  ung

Die Metaanalyse von Koelega [1992] mit 53 Studien aus den Jahren 1960 bis 1990,
die den Zusammenhang zwischen Extraversion und Vigilanzleistung Uberpriften,
zeigt eine bessere Leistung von Introvertierten im Vergleich zu Extravertierten.
Obwohl dieser Unterschied relativ klein war, konnten diese Unterschiede fur die
Anzahl der Treffer als auch fur die Reaktionszeit nachgewiesen werden. Diese
Tendenz wird auch von neueren Studien im Hinblick auf komplexere
Aufmerksamkeitsaufgaben bestétigt [Taylor & McFatter 2003, Blagrove & Akehust
2001].

Nach totaler Schlafdeprivation zeigten die meisten Studien bei Introvertierten
geringere Leistungseinbul3en im Gegensatz zu Extravertierten [Taylor & McFatter
2003, Smith & Maben 1993, Jha 1988]. Blagrove und Akehust [2001] fanden bei
einer logischen  Denkaufgabe nach  totaler  Schlafdeprivation  keine

eigenschaftsabhangigen Leistungsunterschiede.

2.5 Studien Uber die Zusammenhange mit Neurotizis  mus

Im Folgenden wird ein kurzer Literaturliberblick Uber die Studien gegeben, welche
die Zusammenhange zwischen Neurotizismus und Schilaf (physiologisch und
subjektiv), Befinden und Leistung untersucht haben.

2.5.1 Zusammenhang zwischen Neurotizismus und Sch  laf

Fur Neurotizismus gilt dasselbe wie fur Extraversion. Die wenigen Studien, die den
Zusammenhang zwischen Neurotizismus und Schlafverhalten untersuchten, fanden
keine Zusammenhange mit physiologischen Schlafparametern [Spiegel & Nuesch
1976, Webb & Friel 1971]. Im Gegensatz zu den physiologischen Schlafdaten
zeigten die Befunde von Gray und Watson [2002] signifikante Korrelationen zwischen
subjektiv schlechter Schlafqualitdt und Neurotizismuswerten, die je nach

Messinstrument zwischen r = .38 und r = .48 variierten.

Im Hinblick auf Schlafstéorungen existieren einheitliche, gesicherte Befunde Uber

einen Zusammenhang mit Neurotizismus. Die meisten Untersuchungen wurden zwar
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bei klinischen Populationen mit vorher diagnostizierten Schlafstérungen
durchgeftihrt, jedoch wurden auch bei Collegestudenten und Aalteren, gesunden
Erwachsenen ahnliche Ergebnisse gefunden. Gau [2000] lie3 Gber 1800 Personen
Fragebdgen uber Schlafverhalten ausfullen, von denen 183 hohe und 163 niedrige
Neurotizismuswerte aufwiesen. Im Vergleich zu den emotional Stabilen gaben die
emotional Instabilen bedeutsam mehr schlafbezogene Probleme an. Auch Jensen et
al. [1998] bestatigten diese Befunde anhand einer Stichprobe mit 333 alteren
Probanden zwischen 80 und 89 Jahren, indem er bei Personen mit hohen
Neurotizismuswerten eine Vielzahl von unterschiedlichen Schlafstérungen vorfand.
Beullens schrieb 1999 einen Ubersichtsartikel tiber das Schlafverhalten bei alteren
Personen und analysierte dazu 18 Artikel aus den Jahren 1988 bis 1997. Die
Interview- und Fragebogendaten zeigten, dass schlechte Schlafer hdhere
Neurotizismuswerte haben als gute Schlafer und Neurotizismus als einer der

wichtigsten Préadiktoren fur Insomnien angesehen werden kann.

Larmbedingte Veranderungen des Schlafes bei emotional Instabilen fanden Belojevic
et al. [1997] sowie Jankovljevic et al. [2006] bei den Anwohnern lauter Stral3en in
Belgrad. Die Autoren berichteten tber positive Korrelationen zwischen Neurotizismus
und Schlafbeeintrachtigungen. Diesen Befunden gegeniber stehen die Ergebnisse
von Ohrstrom und  Bjorkman [1988], die keinen Zusammenhang zwischen

Neurotizismus und subjektiv beeintrachtigter Schlafqualitat unter Larm entdeckten.

2.5.2 Zusammenhang zwischen Neurotizismus und Befi  nden

Personen mit hohen Neurotizismuswerten schétzen ihr Befinden generell eher
negativ ein. Dieser Sachverhalt wurde in mehreren Studien Uberprift und bestatigt
[Williams 1989, Stewart et al. 2005, McFatter 1994].

Nach totaler Schlafdeprivation fanden Smith und Maben [1993] keine Unterschiede
bezuglich der Stimmung zwischen emotional Stabilen und emotional Instabilen.
Mastin et al. [2005] zeigten bei 28 Probanden im Labor, dass die Stimmung nach 28
Stunden Schlafdeprivation bei Personen mit hohen Neurotizismuswerten starker

beeintrachtigt war als bei niedrigen Werten. Auch Blagrove und Akehust [2001]
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fanden heraus, dass Neurotizismus einen grof3en negativen Einfluss auf die

Befindlichkeit nach totaler Schlafdeprivation hat.

Hinsichtlich larmbedingten Schlafbeeintrachtigungen fanden Jakovljevic et al. [2006]
bei durch Stralenlarm belasteten Bewohnern signifikante positive Zusammenhange
zwischen Neurotizismus und der generellen Mudigkeit nach dem Aufstehen.

2.5.3 Zusammenhang zwischen Neurotizismus und Leis  tung

Personen mit geringen Neurotizismuswerten reagieren im Labor sowohl bei auditiven
[Cox-Fuenzalida, Swickert & Hittner 2004] als auch bei visuellen Reaktionsaufgaben
[Newton, Slade, Butler & Murphy 1992, Socan & Bucik 1998] im Vergleich zu

Personen mit hohen Neurotizismuswerten bedeutsam schneller.

Nach totaler Schlafdeprivation zeigten sich in Leistungstests allerdings keine
Unterschiede zwischen emotional Stabilen und emotional Instabilen [Taylor &
McFatter 2003, Blagrove & Akehust 2001].
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3 Hypothesen

Aus den oben beschriebenen Theorien lassen sich Hypothesen Uber die
Zusammenhange zwischen Larm, Schlaf sowie den Leistungs- und
Befindlichkeitsparametern und der Personlichkeit ableiten, die in drei Kategorien

unterteilt sind.

3.1 Generelle Larmwirkungshypothesen
Im Kontext der extraauralen, larmbedingten Reaktionen auf nachtlichen
Verkehrslarm werden sowohl die Primar- als auch Sekundarreaktionen untersucht

und mit Hilfe von drei Hypothesen uberpruft.

Hypothese 1:

N&chtlicher Verkehrslarm fihrt zu globalen Primarreaktionen wie z.B. einer
verzogerten Einschlafdauer, einem verzdgerten Erreichen des Tiefschlafes,
vermehrten Wachphasen sowie einer Abnahme der Schlafdauer, der Schlaftiefe, des
REM-Schlafes und der Schlafeffizienz.

Hypothese 2:

a) Nachtlicher Verkehrslarm wirkt sich negativ auf die Sekundarreaktionen am
nachfolgenden Tag aus. Es kommt zu einer Beeintrachtigung der subjektiv
bewerteten Schlafqualitéat, zu einer herabgesetzten Befindlichkeit sowie zu einer

Beeintrachtigung der kognitiven Leistung.

b) Wenn es zu Leistungsbeeintrachtigungen kommt, kodnnen diese auf die
Schlafeffekte zurlickgefuhrt werden. Daher wird zusétzlich angenommen, dass beim
Herauspatrtialisieren der Schlafparameter die Effekte der Leistungsverschlechterung

nach Larmnéachten verloren gehen.

Hypothese 3:
Mit steigendem &quivalentem Dauerschallpegel (und damit auch steigendem
Maximalpegel) der né&chtlichen Gerauschszenarien nehmen die primaren und

sekundaren Larmreaktionen sukzessive zu.



THEORIE 34

3.2 Hypothesen zur Extraversion

Der Theorie von Eysenck [1967] folgend sollten Introvertierte nach Ruhenéchten
aufgrund der nur moderaten Stimulation durch das 32 dB(A) Hintergrundrauschen
eher optimal erregt sein als Extravertierte. Daher sollte sie nach Ruhenachten ihren
Schlaf und ihr Befinden im Vergleich zu den Extravertierten als besser einschatzen
und eine bessere Leistung zeigen. Nach Larmnachten sollte durch die erhdhte
Stimulation eine Umkehrung des o.g. Sachverhaltes in der Form eintreten, dass
Extravertierte sowohl ihren Schlaf und ihr Befinden als besser einschatzten und in
den Leistungstests bessere Ergebnisse erbringen. Aufgrund der grof3en
interindividuellen  Variabilitat in  den Polysomnogrammdaten werden keine
physiologischen Differenzen zwischen den Extravertierten und den Introvertierten

wahrend des Schlafes erwartet.

Hypothese 4:
Bei den physiologischen Schlafparametern werden sowohl in Ruhenachten als auch
in Larmnachten keine Unterschiede zwischen Extravertierten und Introvertierten

beobachtet.

Hypothese 5:

Nach Ruhenachten beurteilen Introvertierte verglichen mit Extravertierten aufgrund
der nur geringen néachtlichen Stimulation ihre Schlafqualitat als besser. Nach
Larmnachten bewerten Extravertierte ihre Schlafqualititt wegen der erhohten

nachtlichen Stimulation als besser.

Hypothese 6:

Nach Ruhenachten bewerten Introvertierte verglichen mit Extravertierten aufgrund
der nur geringen nachtlichen Stimulation ihr Befinden als besser. Nach Larmnéchten
beurteilen Extravertierte ihr Befinden wegen der erhéhten néchtlichen Stimulation als

besser.
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Hypothese 7:

Nach Ruhenéchten erbringen Introvertierte verglichen mit Extravertierten aufgrund
der nur geringen néachtlichen Stimulation bessere Leistung. Nach Larmnachten
zeigen Extravertierte wegen der erhdhten nachtlichen Stimulation bessere

Leistungen.
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3.3 Hypothesen zum Neurotizismus

Wahrend nach den Ruhenachten keine Unterschiede zwischen den
Neurotizismusgruppen erwartet werden, reicht die Stimulation durch den nachtlichen
Verkehrslarm aus, um bei den emotional Instabilen hdéhere Beanspruchungen
hervorzubringen. Als Kosten zeigen sie eine schlechtere Schlafbewertung, ein
beeintrachtigtes Befinden sowie herabgesetzte Leistung im Vergleich zu den

emotional Stabilen.

Hypothese 8:
Aufgrund der grof3en interindividuellen Variabilitdt in den Polysomnogrammdaten
werden sowohl larmunabhéangig als auch larmabhangig keine Unterschiede in den

Schlafparametern zwischen emotional Stabilen und emotional Instabilen beobachtet.

Hypothese 9:
Nach Ruhenéchten beurteilen emotional Stabile und Instabile ihre Schlafqualitat
gleich, wahrend die emotional Instabilen nach Larmnachten ihre Schlafqualitat

verglichen mit den Stabilen als schlechter werten.

Hypothese 10:

Nach Ruhenachten beurteilen emotional Stabile und Instabile ihr Befinden gleich,
wahrend die emotional Instabilen nach LArmnachten ihr Befinden verglichen mit den
Stabilen als schlechter bewerten.

Hypothese 11:
Nach Ruhenachten zeigen emotional Stabile und Instabile &hnliche Leistungen bei
den Aufgaben, wahrend emotional Instabile die Leistungstests nach Larmné&chten

schlechter durchfihren als die emotional Stabilen.
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METHODEN

Der Methodenteil besteht aus der Beschreibung der Stichprobe und des
experimentellen Vorgehens, dem Versuchsplan, den Messinstrumenten sowie den

statistischen Auswertungen.

1 Stichprobe

An dem Laborexperiment nahmen 24 gesunde und normal hérende Personen (12
Méanner und 12 Frauen) im Alter von 19 bis 28 Jahren teil (Mittelwert = 23.1;
Standardabweichung = 2.5). Alle gaben ihr schriftiches Einverstandnis zur
Teilnahme an der von der Ethikkomission genehmigten Studie und mussten vorweg
ein zweiteiliges Selektionsverfahren durchlaufen. lhr Aufwand wurde mit 520 Euro

entschadigt.

1.1 Erste Selektion

Es wurde bewusst ein junges und homogenes Probandenkollektiv ausgewahlt, da
das primare Ziel des vom BMBF geftérderten Forschungsvorhabens der Vergleich der
drei unterschiedlichen Verkehrsarten war und dieses Vorhaben am besten bei

jungen, schlafgesunden Erwachsenen maoglich ist.

In der ersten Selektionsphase wurden Plakate im Mensavorraum der Universitat
Dortmund aufgehangt und Flyer an die Studenten verteilt. Interessenten flllten dann
einen eigens fur diese Untersuchung konstruierten Fragebogen aus (siehe Anhang).
Anhand dieses Fragebogens konnte unter Beriicksichtigung folgender

Ausschlusskriterien eine erste Selektion vorgenommen werden:

. Angst in engen Raumen

. massive gesundheitliche Beschwerden oder chronische Erkrankungen
. Medikamenten-, Drogen- und Alkoholabusus

. ungewdhnliches Schlafverhalten (z.B. Schlaflange < 6 oder >10 h)

. Ein- und Durchschlafstérungen

. Ausfuhren von regelmalRiger Schichtarbeit

. schlechte Deutschkenntnisse.
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Studenten, die keines der Ausschlusskriterien aufwiesen, wurden zu einem zweiten
Selektionsdurchgang ins Institut flr Arbeitsphysiologie eingeladen. Mit dieser
Vorselektion sollte erreicht werden, dass nur gesunde Personen an dem Experiment
teilnehmen, die ein normales Schlafverhalten aufweisen und Uber ausreichende

Deutschkenntnisse verfugen.

1.2 Zweite Selektion

Im Institut wurde zuerst ein Audiogramm durchgefuhrt, mit dem das Horvermoégen
der potenziellen Teilnehmer Uberprift wurde. Die Horschwelle durfte dabei in keinem
der getesteten Frequenzbereiche von 0.125 — 8 kHz um mehr als 30 dB(A) von der
Norm abweichen. Damit wurde sichergestellt, dass die teilnehmenden Probanden

auch alle Gerausche in ihrem gesamten Frequenzspektrum hdren konnten.

Im Anschluss an den Hortest fillten die Probanden drei weitere Fragebtgen (STAI,
FEPS-Il und FPI-R) zu Selektionszwecken aus. Dazu wurden anhand der in den
Handanweisungen angegebenen Normtabellen fir Manner und Frauen getrennt

Grenzwerte fur die einzelne Skalen festgelegt.

Zur Erfassung von Angstlichkeit wurde die Trait-Skala des ,State-Trait-Anxiety-
Inventory (STAI)* von Spielberger, Gorsuch und Lushene [1970] in einer deutschen
Ubersetzung von Laux, Glanzmann, Schaffner und Spielberger [1981] eingesetzt. Bei
den 20 Items der Trait-Skala kann ein Summenwert zwischen 20 und 80 erzielt
werden, wobei bei Mannern Werte bis einschlie3lich 41 und bei Frauen bis 44
akzeptiert wurden. Personen mit einem hohen Angstlichkeitswert weisen eine
erhohte physiologische Erregung auf, die den Organismus befahigt, im Bedarfsfall
auf interne oder externe Reize zu reagieren. Da bei diesem Experiment die
Moglichkeit bestand, auf die nachtlich prasentierten Gerdusche mit einer erhéhten

Zustandsangst zu reagieren, wurde dieses Selektionskriterium angewandt.

Der ,Fragebogen zur Erfassung spezifischer Personlichkeitsmerkmale von
Schlafgestorten (FEPS-11)* von Hoffmann, Schnieder und Heyden [1996] beinhaltet
zwei Skalen, die dazu dienen, Schlafgestorte von Schlafgesunden zu trennen. Mit
Hilfe der Normwerte wurden Grenzen festgelegt, deren Uberschreitung auf eine
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Schlafstérung hindeutet. Diese Grenze liegt bei der Skala ,Fokussierung auf den
Schlaf* fur Manner bei 21 und fur Frauen bei 24. Fir die Skala ,Grubeln® lag der
Grenzwert flr beide Geschlechter bei 24. Dieser Fragebogen wurde zu
Selektionszwecken eingesetzt, um Personen, die unter Schlafstérungen leiden, diese

aber in dem ersten Selektionsfragebogen nicht angegeben haben, zu identifizieren.

Beim ,Freiburger Personlichkeitsinventar (FPI-R)" von Fahrenberg, Hampel und Selg
[1989] war der Selektionsfokus ausschlieBlich auf die Skala Emotionalitat
(Neurotizismus) gerichtet. Mit den Grenzwerten von 8 (bei M&nnern) und 9 (bei

Frauen) sollte gewahrleistet werden, emotional Instabile zu identifizieren.

Die Gefahr, starker auf nachtlichen Larm zu reagieren, steigt bei Personen, die auf
einer dieser Skalen die Grenzwerte uberschritten haben. Um die Wahrscheinlichkeit
fur larmbedingte Schlafstérungen nicht schon im Vorfeld zu erhdhen, wurden
Probanden, die zwei oder mehr Grenzwerte Uberschritten hatten, als nicht geeignet

eingestuft.

Da diese vier Skalen jedoch hoch miteinander korrelieren [Laux et al. 1981,
Hoffmann et al. 1996, Fahrenberg et al. 1989], kam es haufig vor, dass Probanden
mit hohen Neurotizismuswerten auch bei den anderen drei Skalen hohe Werte
aufwiesen und deshalb nicht fir die weitere Untersuchung in Frage kamen. Dies
hatte zur Folge, dass die Stichprobe keine Probanden mit hohen
Neurotizismuswerten beinhaltete, was wiederum Konsequenzen fiir die Uberpriifung
der Neurotizismushypothesen hatte und in entsprechenden Abschnitten dargestellt

wird. Auf die Skala Extraversion hatte das Selektionsvorgehen keine Auswirkungen.
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2 Experimentelles Vorgehen
Der Versuchszeitraum erstreckte sich von Juli 2003 bis Februar 2004. Jede
Experimentalrunde, der immer vier Probanden gleichzeitig angehoérten, umfasste

eine vorexperimentelle Phase und eine dreiwdchige Hauptphase.

2.1 Experimentelle Vorphase

Jeder Proband erschien zwischen dem 12. und 10. Tag vor dem jeweiligen Beginn
seiner jeweiligen Experimentalrunde im Institut. Dort erhielt jeder fur zu Hause die
schon eine Woche vor dem Experiment auszuflillenden Morgenfragebdgen (siehe
Anhang), wo u.a. eine Bewertung des Schlafs vorgenommen wird. Zusatzlich
bekamen die Probanden fir die gesamte Versuchsdauer einschliel3lich der Woche
vorher ein Aktimeter, das sie um das nichtdominante Handgelenk trugen. Dies diente
hauptséachlich dazu, kleine Nickerchen, die tagstiber nicht gestattet waren sowie das
Schlafverhalten an den versuchsfreien Tagen zu kontrollieren. Ferner wurde der Kopf
der Teilnehmer zur Gewahrleistung einer exakten und gleich bleibenden
Elektrodenpositionierung von C3 und C4 nach Rechtschaffen und Kales [1968]
ausgemessen und die Werte notiert.

Des Weiteren wurden drei Leistungstests (Kapitel 4.3) nach standardisierter
schriftlicher Instruktion (siehe Anhang) so lange am Rechner gelbt, bis die Zahl der
nicht erfolgten Antworten pro Durchgang kleiner oder gleich 2 war. So wurde
sichergestellt, dass die Probanden die Aufgaben verstanden hatten. Zudem wurde
bei beiden Aufgaben die bendtigte mittlere Reaktionszeit notiert, die im Hauptversuch

als individueller Basiswert flr ein auditives Feedbacksignal bendétigt wurde.

Zum Abschluss bekamen die Probanden noch ein Informationsblatt mit, auf dem die
wesentlichen Punkte zur Aktimeter-Handhabung, zum Ausfillen der Fragbdgen
sowie zum Verhalten wahrend der Versuchsphase (z.B. tagsiuber keine Nickerchen

und kein Alkohol an den Versuchstagen) standen.



METHODEN 41

2.2 Experimenteller Ablauf

Jeweils vier Probanden trafen um 21 Uhr im Institut fir Arbeitsphysiologie ein. Zwei
von ihnen fuhrten zuerst die Leistungstests in einem dafir eingerichteten
Versuchsraum durch, der mit vier durch Holzwande getrennten PC-Arbeitsplatzen
ausgestattet war. Im Anschluss daran fillten sie noch den Abendfragebogen aus, mit
dem u. a. die aktuelle Situation und das Befinden der Probanden abgefragt wurden.
Die anderen beiden Probanden wurden derweil in einem anderen Raum mit den
Elektroden fur die Polysomnogramm-Aufzeichnung versorgt. Nachdem alle vier
Probanden den ersten Teil absolviert hatten, wurden die Rdume und Aufgaben

gewechselt.

Zur Messung der Hirnstrome wurden bei jedem Probanden zwei selbst hergestellte,
aus Gummi arabikum und Silberchlorid bestehende Elektroden an den
Positionsstellen C3, C4, ZF und PZ angefont. Dazu mussten die Elektroden fir
wenige Minuten in Wasser aufgeweicht werden und die Stellen vorher mit Alkohol
entfettet und mit einem Elektrodengel vorbehandelt wurden. Die anderen
Ableitstellen zur Messung des Elektrookulogramms und des Elektromyogramms
wurden ebenfalls entfettet und mit handelsiblichen Einmalelektroden versehen. Die
Elektrodenwiderstande wurden unterhalb von 20 kOhm, bzw. beim EEG unterhalb
von 10 kOhm gehalten. Die Polysomnogrammkabel wurden dann in der Kammer an
Polysomnogramm-Verstarker angeschlossen, die das Deutsche Luft- und
Raumfahrtzentrum gebaut hatte. Zwei Kammern waren jeweils mit einem Laptop

verbunden, an dem die nachtliche Polysomnogramm-Aufzeichnung stattfand.

Um 22:50 Uhr gingen die Probanden in ihre zugeteilte schallisolierte Kammer, die auf
20° C Raumtemperatur adjustiert war. Nach Kontrolle der Polysomnogramm-
aufzeichnung wurden die Kammern geschlossen, um Punkt 23 Uhr das Licht
ausgeschaltet sowie die entsprechenden Larmszenarien (siehe Kapitel 3.2) Uber
zwei in der Kammer aufgehdngte Lautsprecher eingespielt. Die Verkehrsgerdusche
wurden Uber eine spezielle Software (NUENDO™) kontrolliert.

Wahrend der gesamten Nacht von acht Stunden wurde kontinuierlich das

Polysomnogramm aufgezeichnet. Es bestand die Méglichkeit, per Telefon Kontakt zu
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dem Versuchsleiter aufzunehmen, der bei Toilettengdngen die Aufzeichnung

kurzzeitig unterbrechen konnte.

Nach dem Wecken um 7 Uhr begaben sich alle vier Probanden in den Raum mit den
PC-Arbeitsplatzen, um die drei Leistungstests durchzufihren und den
Morgenfragebogen auszufillen. Mit dem Morgenfragebogen werden das aktuelle
Befinden und die Beurteilung des Schlafes der vorherigen Nacht gemessen (siehe
Anhang). Wahrend der Leistungstests wurden an den Ableitstellen C3, C4, PZ und
FZ ereigniskorrelierte Potenzial mit aufgezeichnet. Nach der Entkabelung konnten
die Probanden gegen 7:45 Uhr ihren gewohnten Aktivitaten nachgehen.
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3 Versuchsplan

Im Folgenden werden der allgemeine Versuchsplan der drei Experimentalwochen

sowie die nachtlich prasentierten Schallszenarien beschrieben.

3.1 Allgemeiner Versuchsplan
Die Probanden schliefen nach einer Gewdhnungsnacht von Sonntag auf Montag in
drei aufeinander folgenden Wochen von Montagabend bis Freitagmorgen im Labor.

Die dazwischen liegenden Wochenenden waren zur freien Verfigung (Abbildung 2).

Jede Woche wurden die Probanden einer Verkehrslarmart ausgesetzt. Acht
Probanden begannen mit Schienen-, acht mit StraBen- und acht mit
Flugverkehrslarm. Von den vier Nachten einer Woche waren drei Nachte Larmnéchte
mit permutierten Pegelbedingungen (39, 44 und 50 dB(A) &aquivalenter Dauer-
schallpegel). Die vierte Nacht, die auch permutiert eingestreut wurde, bestand aus
einem 32 dB(A) Rosa Rauschen.

1. Woche 2. Woche 3. Woche
So ||Mo |Di |[Mi |Do Mo [Di |[Mi | Do Mo [Di |[Mi | Do

32* | | 39* | 44* | 50* 39* | 44* | 50* 39* | 44* -
permutiert permutiert permutiert

- /

h'd
permutiert
[ Gewohnungsnacht [ StraRe
[ Ruhenacht =3 Schiene
* aquivalenter Dauerschallpegel (in dB(A)) Luft

Abbildung 2: Der experimentelle Versuchsplan
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3.2 Gerauschexpositionen
In der Bettzeit zwischen 23 Uhr und 7 Uhr wurden alle Probanden in den 13 N&chten
Gerauschszenarien ausgesetzt, die in den folgenden Kapiteln ndher beschrieben

werden. Jedes Szenario bestand nur aus einer Larmart.

Die Verkehrsgerdusche wurden von Sound-Designern der Firma SASS aus Essen
aufgenommen, bearbeitet und zu achtstiindigen Szenarien zusammengestellt. Die
StralRengerausche setzten sich aus LKWs, PKWSs, Bussen, Motorrollern und
Motorradern zusammen. Die Schienenszenarien bestanden aus Giter- und
Personenziigen. Bei den Fluggerauschen wurden ausschlieRlich Uberfliige fur die

Szenarien benutzt.

Fur jede Verkehrslarmart wurden jeweils drei Szenarien generiert, die Uber die acht
Stunden gemittelte aquivalente Dauerschallpegel von 39, 44 sowie 50 dB(A)
aufwiesen. Innerhalb einer Verkehrslarmart blieb die Anzahl der Gerdusche gleich,
die unterschiedlichen Dauerschallpegel erreichte man durch Anhebung bzw.

Absenkung der Maximalpegel (Tabelle 1).

Tabelle 1: Gerauschszenarien

Stral3e Schiene Luft
Anzahl pro Nacht 261 162 195
Maximalpegel in dB(A) 43.8-74.1 39.5-71.9 43.2 -75.7
Dauer der Gerausche (s) 3.4-514 6.0 —92.2 7.6 —59.0
Abstand der Gerdusche (s) 25.0-419.0 50-481.0 27.0-326.0

Bei der Zusammenstellung der Gerduschszenarien wurde darauf geachtet, einen
maoglichst naturgetreuen Verlauf der néachtlichen Ereignisse wieder zu geben.
Orientiert an den Ereignishaufigkeiten von StralRenlarm wurde ein u-formiger Verlauf
nachgebildet, der zwischen 23 und 0 Uhr sowie zwischen 5 und 7 Uhr durch eine
hohe Ereigniszahl mit entsprechend hohem Dauerschallpegel gekennzeichnet war,
wahrend die Ereignishaufigkeiten zwischen 1 und 4 Uhr am geringsten waren
(Tabelle 2).
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Um eine Vergleichbarkeit der drei Verkehrslarmarten zu gewdhrleisten, wurden
sowohl die aquivalenten Dauerschallpegel als auch die Maximalpegel zwischen den
Verkehrsarten gleich gehalten, was Uber eine Variation der Gerauschanzahl gelang.
Neben den neun Larmszenarien wurde zusatzlich ein achstindiges ,Ruheszenarium*

generiert, das aus einem 32 dB(A) Rosa Rauschen bestand.

Tabelle 2: Anzahl der tiber die Nacht verteilten Gerausche

Zeitscheibe .
Stral3e Schiene Luft
(Uhrzeit von.. bis..)

23:00 — 23:30 Uhr 19 13 16
23:30 — 00:00 Uhr 19 13 16
00:00 — 00:30 Uhr 16 11 9
00:30 — 01:00 Uhr 16 11 9
01:00 — 01:30 Uhr 8 5 8
01:30 — 02:00 Uhr 8 5 8
02:00 — 02:30 Uhr 8 5 8
02:30 — 03:00 Uhr 8 5 8
03:00 — 03:30 Uhr 8 5 8
01:30 — 04:00 Uhr 8 5 8
04:00 — 04:30 Uhr 16 11 9
04:30 — 05:00 Uhr 19 13 16
05:00 — 05:30 Uhr 27 15 18
05:30 — 06:00 Uhr 27 15 18
06:00 — 06:30 Uhr 27 15 18
06:30 — 07:00 Uhr 27 15 18
23:00 — 07:00 Uhr (8 h) 261 162 195
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4 Messinstrumente

Es werden nacheinander die eingesetzten Fragebdgen, das Polysomnogramm und

die Leistungstests vorgestellt.

4.1 Fragebogen
Der FPI-R wurde bereits in der zweiten Selektionsphase ausgefullt, wahrend der
Morgenfragebogen fiir die gesamte Versuchsdauer sowie eine Woche vorher und

nachher jeden Tag unmittelbar nach dem Aufstehen beantwortet wurde.

4.1.1 Das Freiburger Personlichkeitsinventar (FPI-R )

Das Freiburger Personlichkeitsinventar [Fahrenberg et al. 1989] besteht aus 138
ltems, die auf zwolf Skalen folgende Personlichkeitsmerkmale erfassen:
Lebenszufriedenheit, soziale Orientierung, Leistungsorientierung, Gehemmtheit,
Erregbarkeit, Aggressivitat, Beanspruchung, kérperliche Beschwerden,

Gesundheitssorgen, Offenheit, Extraversion und Emotionalitat.

Die beiden letztgenannten Merkmale werden im Sinne Eysencks [1967] als
Sekundéarfaktoren erhoben, d.h. dass Items verschiedener anderer Skalen in diese
Skalen mit eingehen. Die Skalen sind teils unipolar (z.B. wenige kérperliche
Beschwerden — viele korperliche Beschwerden), andere sind bipolar (z.B.
Extraversion — Introversion). Als Antwortmdglichkeiten auf die 138 Aussagen bietet
das FPI-R die Zustimmung ,stimmt“ oder die Ablehnung ,stimmt nicht*. Die

Testdauer variiert laut Autoren zwischen 10 und 30 Minuten.

Die zehn erstgenannten Skalen bestehen aus je zwolf Items, die beiden
Zusatzskalen (Extraversion und Emotionalitdt) aus je 14 Items. Bei Extraversion
gehen sechs Items aus anderen Skalen und acht neue Items in die Bewertung mit

ein, bei Emotionalitat sind es funf aus anderen Skalen und neun neue ltems.

Pro Zustimmung eines Items wird jeweils 1 Punkt fur die entsprechende Skala
gezahlt. Insgesamt sind bei den ersten 10 Skalen maximal 12 Punkte und bei den

beiden letzten maximal 14 Punkte zu erreichen. 18 Iltems sind negativ gepolt, d.h. bei
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der Summenbildung der einzelnen Skalen werden hierbei die ,stimmt nicht”

Antworten mitgezahilt.

Die von den Autoren im Handbuch angegebenen Normtabellen, welche nach
Geschlecht und vier Altersgruppen gegliedert sind, wurden fur die vorliegende
Untersuchung nicht bertcksichtigt. Da die Stichrobe relativ altershomogen war und
die Studie nicht auf geschlechtsspezifische Unterschiede abzielt, wurden fir die
statistischen Analysen die Rohwerte und nicht die transformierten Werte benutzt. Bei
der von Fahrenberg et al. [1989] angegebenen Stichprobe (n = 2035) werden fir die
Skala Extraversion ein Gesamtmittelwert von 6.87 (x 3.57 Standardabweichung) und

fur Emotionalitat von 6.16 (+ 3.55 Standardabweichung) angegeben.

Reliabilitatsanalysen ergaben fir beide Skalen ein Cronbachs Alpha von r = 0.80.
Validitatsprtfungen wurden in tber 500 Studien durchgefiihrt und die Auswahl der im
Handbuch angegebenen Studien sprechen fir eine gesicherte kriterienbezogene
Validitat.

4.1.2 Der Morgenfragebogen
Der Morgenfragebogen wurde von den Probanden jeden Morgen zeitnah nach dem
Aufstehen ausgefillt. Er misst die momentane Befindlichkeit sowie die subjektive

Schlafqualitat immer in konstanter Reihenfolge.

Das Befinden wurde in drei Bereiche gegliedert, was in Anlehnung an den
.Mehrdimensionalen Befindlichkeitsfragebogen (MDBF)“ [Steyer, Schwenkmetzger,
Notz & Eid 1997] geschah. Die drei bipolaren Skalen Stimmung, Wachheit und Ruhe
wurden auf jedem Skalenpol mit jeweils vier Adjektiven beschrieben. Auf
zehnstufigen Skalen hatten die Probanden die Mdglichkeit, ihr Befinden anzugeben

(siehe Abbildung 3). Hohere Werte stehen fiir ein schlechteres Befinden.
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zufrieden, gut, | schlecht, unwohl,

wohl, gliicklich o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ungliicklich,
unzufrieden
ausgeruht, ; ; ; 'l | | | | |l I | schlapp, miide,
munter, wach, 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Schléfrig,
frisch ermattet

gelassen, ruhig | ruhelos, unruhig,
entspannt, 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 angespannt,
ausgeglichen nervos

Abbildung 3: Die drei Befindlichkeitsskalen im Morgenfragebogen

Die Messung der subjektiven Schlafqualitat erfolgte auf sechs zehnstufigen,
unipolaren Skalen (siehe Abbildung 4). Die 6 Skalen Einschlafen, Schlafruhe,
Schlaftiefe, Schlaferholung, Schlafdauer und Bewegungshaufigkeit enthalten die
international Ublichen Kriterien zur quantitativen Beurteilung des Schlafes. Bis auf die
Skala Schlafdauer weisen alle Skalen bei héheren Werten auf eine schlechte

Schlafqualitat hin, so dass diese Skala fur weitere Analysen umkodiert wurde.

Einschlafen Sfjhr IeECht '.2 :3 L 15 L ,7 i; scghrscl!zwer
Mein Schlaf war thrrufig ‘.2 :3 L 15 L ,7 i} sihrunllrouhig
Schlaftiefe S.fh”iellf '.2 :3 L ‘é L 17 Es ,lgsehrlliicht
Schlafdauer thr kq.lrz '.2 ;3 L ‘é-, ,6 =7 53 LsehE 0|an£>1
Schlaferholung thrgrfﬁ b :3 ! ‘é L ' ;8 Sl:hfgifing
Bewegungshaufigkeit Sgﬂwﬂfnig 12 I3 L 15 L ;7 53 th%iufig

Abbildung 4: Die sechs Skalen zur Erfassung der subjektiven Schlafqualitat
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4.2 Das Polysomnogramm
Zur Quantifizierung des Schlaf- und des Wachzustandes sowie der einzelnen
Schlafstadien und deren Verteilung wurde das Polysomnogramm wahrend der Nacht

aufgezeichnet.

4.2.1 Die Ableittechnik und Elektrodenplatzierung

Die Anforderungen zur Registrierung des Polysomnogramms sind von Rechtschaffen
und Kales [1968] vorgegeben und erfordern eine exakte Positionierung und
zuverlassige Fixierung der Elektroden am Kopf (siehe Abbildung 5). Um die
Ergebnisse verschiedener Labore untereinander vergleichen zu kdénnen, sind schon
bei der Aufzeichnung bestimmte Standards bezlglich Elektrodenposition,

Widerstande und Verstarkung der Signale einzuhalten.

Das EEG wird Uber die Ableitpunkte C3 und C4 registriert, die mit Hilfe des
internationalen 10-20-Systems anhand der Abmessungen von Nasion bis Inion sowie
der Strecke der beiden préaaurikularen Punkte exakt bestimmt werden kdnnen. Die
Elektroden fur das EOG werden am linken oberen auf3eren Rand des Musculus
orbicularis oculi und am rechten unteren auf3eren Rand (bzw. umgekehrt) platziert.
Damit kdnnen horizontale und vertikale Augenbewegungen registriert werden.
Sowohl EEG als auch EOG werden gegenlaufig zu den beiden Referenzelektroden
Al und A2 abgeleitet, die an den linken bzw. rechten Mastoid (Knochen hinter dem
Ohr) geklebt sind. Die EMG-Elektroden werden submental unter das Kinn geklebt

und gegeneinander abgeleitet.
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Abbildung 5: Das Polysomnogramm mit den standardisierten Ableitpunkten (nach Rechtschaffen &
Kales, 1968)

Die hirnelektrische Aktivitdt an der Schadeloberflache ist ein sehr schwaches Signal,
das entsprechend empfindliche Verstarker erfordert. Dies wurde mit vom Deutschen
Luft- und Raumfahrtzentrum (DLR) entwickelten Verstarkern realisiert, bei denen ein

0.03 Hz Hochfrequenzfilter sowie ein 30 Hz Tieffrequenzverstarker eingebaut waren.

4.2.2 Epochenweise Beurteilung des Polysomnogramms

Zur Auswertung des Polysomnogramms werden die aufgezeichneten Ableitungen in
30-Sekunden-Epochen aufgeteilt. Basierend auf den vorherrschenden Frequenzen
und Amplituden, den charakteristischen Wellenformationen sowie aufgrund der
zyklischen Veranderungen im EOG und EMG erfolgt die Auswertung jeder einzelnen
Epoche nach den international anerkannten Kriterien von Rechtschaffen und Kales
[1968]. In Abbildung 6 ist eine 30-Sekunden-Epoche mit den jeweiligen

Polysomnogramme-Indikatoren zu sehen.



METHODEN 51

> <Polygraphie> Patient: DFG_22, Ableitung: DFG_22_3, Datum: 20.03.2003 = 20x]
abeinng uuzm(m;«e) o T Ty B m tife Been
[10 mmisec  ~[11 ,WlRemm \\ | i< | << |S|up‘ \ | | >1 | NDef | Wach | REM | Stadiumi | Stadium? | Stadium3 | Stadiumé | MT | DiVideo | Kompakt Divideo | Einstellung: | Kurve/Alphanumerisch |

| stevereiste |

mefWﬂWMJ\ \/M\Jﬂ”\w”\% WW\WWNWW/\(‘VN\/’WW f\ / \W\ «;{ﬁ \J/mewwwu

<6> C3 C3-A1 Delta:28%

Mo gl WMNW\WW\/ %WWWWM”\MW Z\ »\/\ WWWW

<3> G4 CA-AT Delta:d4% |n47 rr(;Prul

W/\/J\/\/VWMWWW \/\/‘\,-V\/\’

<> E0GILOCA?
WWWMWWWM’\/V“
<1>E0GILOCAT

NN

<2>EOGre ROC-A1

N N\

<5> EMG"1 Kinn"

L P U 7 P Y Y P S P U P P P W 7 P 0 U P P VT P 1N W PO P P P PO

<8>EKG Durschnittswert fiir Puls: 57.07imin, Pulsvarianz: 6.81min

c\psgdatalDFG_22_3 | 01:32:00.000 Ep: 305 | Stadium3 | [SAGURA-2000, SAGURA GmbH. Alle Rechte K| 1 0|

Abbildung 6: Darstellung einer Epoche aus dem Polysomnogramm

4.2.3 Kriterien zur Beurteilung des Schlafes

Das Manual von Rechtschaffen und Kales [1968] bietet Richtlinien, mit dessen Hilfe
die einzelnen Epochen klassifiziert werden kénnen. Die Abbildung 7 bietet einen
kurzen Uberblick Uber die einzelnen Schlafstadien mit den fiir die typischen EEG,
EOG und EMG Kriterien. Die wichtigsten Kriterien fir die Klassifikation der einzelnen
Schlafstadien sind in der Abbildung kurz beschrieben.

Die Beurteilung der Polysomnogramme erfolgte durch zwei in der
Schlaftiefenanalyse erfahrene Auswerter (siehe Ergebnisteil Abschnitt 1.1). Jeder
Auswerter tbernahm zwolf Probanden, die nach Geschlecht und Versuchsbedingung
gleich verteilt waren.
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4.2.4 Schlafparameter

Aus den visuell bestimmten 960 Epochen pro Nacht und Proband wurden
anschlieBend folgende in der Schlafmedizin Ubliche Schlafparameter berechnet
[Penzel et al. 1993]:

1) Sleep Period Time (SPT)

Die Dauer der Schlafperiode ist die Zeit zwischen Schlafbeginn (festgelegt als
Beginn Stadium 1 oder héher und gefolgt von mindestens drei Epochen Schlaf) und
der letzten Epoche Schlaf. In der SPT sind auch intermittierte Wachphasen

enthalten.

2) Wakefulness After Sleep Onset (WASO)
Die intermittierte Wachzeit wéhrend des Schlafes ist die Zeit, die nach dem
Einschlafen (mindestens drei Epochen Schlaf hintereinander) wéahrend der

Schlafperiode im Wachzustand verbracht wird.

3) Total Sleep Time (TST)
Die Gesamtschlafzeit ist die reine Schlafzeit ohne intermittierte Wachzeiten (WASO).

4) Sleep Efficiency Index (SEI)
Der Schlafeffizienzindex wird berechnet als Verhéaltnis von TST gegentber SPT. Die
Werte liegen zwischen 0 und 1, wobei 1 eine hundertprozentige Schlafeffizienz

bedeutet.

5) Sleep Onset Latency (SOL)
Die Schlaflatenz ist die Zeit, die von ,Licht aus* bis zum Schlafbeginn (mindestens

gefolgt von drei Epochen Schlaf) bendtigt wird.

6) Latency Slow Wave Sleep (LSWS)

Als LSWS wird die Zeit bezeichnet, die zwischen dem Einschlafen und dem
Erreichen des Tiefschlafes benétigt wird (mindestens drei aufeinander folgende
Epochen Stadium 3 oder 4).
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7) Duration of sleep stages
Die Dauer der einzelnen Schlafstadien wird in Minuten angegeben. Die
Flachschlafstadien 1 und 2 werden zu ,fast wave sleep* (FWS) summiert, ebenso die

Tiefschlafstadien 3 und 4 zu ,slow wave sleep” (SWS).

4.3 Leistungstests

Bei der Auswahl der Leistungstests wurde darauf geachtet, Aufgaben zu wahlen, die
exekutive Funktionen beanspruchen, da es Hinweise gibt, dass gerade diese
Funktionen schon nach partiellen Schlafdeprivationen beeintrachtigt sind [Jones &
Harrison 2001]. Es wurden zwei der drei am haufigsten untersuchten exekutiven
Funktionen (,switching” und ,inhibition) in das Experiment mit aufgenommen
[Miyake et al. 2000].

Jeden Abend wurden die drei Leistungstests in permutierter Reihenfolge
nacheinander dargeboten. Vor jedem Test erschien zur Erinnerung die Instruktion
(siehe Anhang). Bei allen drei Tests wurden die Probanden aufgefordert, so schnell
wie mdoglich zu reagieren. Durch ein Beep-Signal aus den Kopfhorern wird der
Proband im Falle einer langsamen Reaktion zusatzlich daran erinnert. Das Beep-
Signal ist dabei individuell auf den jeweiligen Probanden zugeschnitten. Die
zulassige Reaktionszeit berechnet sich aus den in jeder Aufgabe wahrend der
Ubungsphase ermittelten durchschnittlichen Reaktionszeiten plus 150 ms Bonus.
Wird diese Reaktionszeitgrenze uberschritten, ertont aus dem Kopfhorer ein

auditives Warnsignal kurz vor Ablauf der maximalen Reaktionszeit.

4.3.1 Go/Nogo-Aufgabe

Mit der Go/Nogo-Aufgabe werden inhibitorische Prozesse erfasst, welche die
Hemmung von vorherrschenden Handlungstendenzen beinhalten [z.B. Miyake et al.
2000]. Bei der Aufgabe werden Reize prasentiert, auf die reagiert werden soll (Go-
Stimuli) und Reize, bei denen eine Reaktion unterdriickt werden soll (Nogo-Stimuli).
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Die Go/Nogo-Aufgabe wurde in zwei Schwierigkeitsgraden durchgefihrt. Die
schwierige Aufgabe erfordert eine héhere inhibitorische Anstrengung, da die Stimuli

zum Teil inkompatibel mit der Reaktion sind (siehe unten).

4.3.1.1 Einfache Go/Nogo-Aufgabe

Die Worter ,druck” und ,stopp* wurden sowohl in Grof3- als auch in Kleinbuchstaben
in der Bildschirmmitte fiir je 170 ms prasentiert. Dabei wird jede Bedingung 30 Mal
randomisiert dargeboten. Die Probanden wurden aufgefordert, so schnell wie
maoglich eine Taste einer speziellen 2er Tastatur zu driicken, wenn die Woérter ,driick”
oder ,DRUCK" erscheinen (Go-Stimuli). Auf die Worter ,stopp* und ,STOPP* sollte
nicht reagiert werden (Nogo-Stimuli). Das Zeitintervall zwischen zwei Wortern betrug
1750 ms.

Nicht beantwortete Go-Stimuli wurden am Ende des Durchganges wiederholt, um
immer 120 trials fur die Auswertung berlcksichtigen zu kénnen. Als abhangige
Variablen wurden die Reaktionszeiten bei richtigen Antworten und die Anzahl der
Fehler, d.h. die Anzahl der gedrickten Tasten bei Nogo-Stimuli ausgewertet.

4.3.1.2 Komplexe Go/Nogo-Aufgabe

Bei dieser Aufgabe erscheinen die gleichen Woérter wie bei der einfachen Version,
allerdings jedes Wort 50 Mal. In der Instruktion wird nun aber die Aufmerksamkeit auf
die Grof3- bzw. Kleinschreibung gerichtet. Reagiert werden sollte auf ,drick”
(kompatibler Reiz) und ,STOPP“ (inkompatibler Reiz), nicht aber auf ,DRUCK"
(inkompatibler Reiz) und ,stopp“ (kompatibler Reiz). Ansonsten gelten die gleichen

Auswertungsmodalitaten wie bei der einfachen Go/Nogo-Aufgabe.

4.3.2 Switchaufgabe

Die Switchaufgabe bedient sich dem Aufgabenwechselparadigma, welches die
mentale Umstellungsfahigkeit zwischen mindestens zwei konkurrierenden Aufgaben
beinhaltet. Es wird angenommen, dass bei dem Wechsel von einer Aufgabe zur

anderen eine neue Aufgabenkonfiguration aktiviert und gleichzeitig die vorherige
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Aufgabenkonfiguration unterdriickt wird [Monsell 1996]. Dieser Wechsel geht sowohl
mit Zeit- als auch mit Fehlerkosten einher, die als Wechselkosten bezeichnet

werden.

In der Mitte des Bildschirms erscheinen um einen Fixpunkt herum in den Ecken eines
virtuellen Quadrates nacheinander zweistellige Zahlen fir jeweils 170 ms. Abhangig
von der Position der Zahl muss diese nach folgenden Kriterien beurteilt werden:
a) erscheint die Zahl oberhalb des Fixpunktes soll beurteilt werden, welche der
beiden Ziffern gerade ist
b) erscheint die Zahl unterhalb des Fixpunktes soll entschieden werden, welche
Ziffer grof3er ist.
Die Antworten erfolgen durch entsprechenden Tastendruck einer eigens fur die
Leistungstests hergestellt 2er-Tastatur, wobei die linke Ziffer der linken Taste und die
rechte Ziffer der rechten Taste entsprechen.

Die 240 Stimuli werden im Uhrzeigersinn prasentiert, so dass sich der Proband
darauf vorbereiten kann, ob ein Aufgabenwechsel (switch) erfolgt oder eine
Aufgabenwiederholung (non-switch). 1000 ms nach der Reaktion erscheint jeweils
die nachste Zahl (Reaktions-Stimulus-Intervall). Jeder nicht beantwortete Stimulus
(hierzu zahlen sowohl Reaktionszeiten oberhalb der voreingestellten Warnzeit als
auch Reaktionszeiten, die unterhalb von 100 ms liegen), wird am Ende der Sitzung

wiederholt, so dass immer 240 Stimuli in die Auswertung mit eingehen.

Als abhangige Variablen gehen in die Analyse folgende Parameter ein:
Reaktionszeiten (switch und non-switch), Fehler (switch und non-switch) sowie die
Wechselkosten (Differenz aus switch und non-switch) der Reaktionszeiten und
Fehler als Mal3 fur die Umschaltfahigkeit.
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5 Statistische Auswertungen

Die Angaben zu den Interrater-Reliabilititen der Polysomnographiedaten beruhen
auf  prozentualen Ubereinstimmungen der Epochen. Die Skalen des
Morgenfragebogens hinsichtlich der subjektiven Schlafqualitdt wurden mittels

Faktorenanalyse auf ihre Zusammengehdorigkeit Gberpruft.

Zur Bearbeitung der beschriebenen Hypothesen wurden die inferenzstatistischen
Verfahren t-Tests fur gepaarte Stichproben, Varianzanalysen (ANOVA) mit
Messwiederholungen sowie Kovarianzanalysen benutzt. Der t-Test flr gepaarte
Stichproben wurde gebraucht, um Unterschiede in den Reaktionen zwischen den
Ruhenachten und den LArmnéachten zu berechnen. Dazu wurden die Mittelwerte aus
den drei Ruhenachten und aus den neun Larmnéchten (unabh&angig von Larmarten
und Larmpegel) gebildet. Zur Untersuchung der Larmabhéangigkeit sowie zur Testung
der Personlichkeitseffekte wurden ANOVAs mit Messwiederholungen gewahlt. Als
Zwischensubjektfaktor gehen jeweils die dichotomisierten Personlichkeitsmerkmale
in die ANOVA mit ein. Zur Uberpriifung der Hypothese 2a, ob ein GroRteil der in den
Varianzanalysen gefundenen Effekte in den Leistungsdaten auf den Einfluss der

Schlafqualitéat zurtickzufuhren ist, werden Kovarianzanalysen durchgefihrt.

Alle statistischen Analysen wurden mit SPSS 12.0 fur Windows durchgefuhrt. P-
Werte < 0.05 werden als signifikantes Ergebnis, p-Werte < 0.10 als signifikanter
Trend betrachtet.
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ERGEBNISSE

Der Ergebnisteil ist in zwei Teile gegliedert, wovon der erste Teil die Ergebnisse der
zwei eingesetzten Methoden Polysomnogrammauswertung und subjektive
Schlafbewertung aufgreift und der zweite die Ergebnisse zu den einzelnen

Hypothesen beschreibt.

1 Ergebnisse zum Methodenteil

Die Interrater-Reliabilitaten der Polysomnogrammauswertung sowie die Skalen zur

subjektiven Schlafbeeintrachtigung werden nacheinander statistisch betrachtet.

1.1 Interrater-Reliabilitaten bei der Polysomnogra  mmauswertung

Zur Bestimmung der Interrater-Reliabilitdt wurden je vier Ruhenachte und vier
Larmnéachte der Polysomnogrammaufzeichnung zuféllig ausgewéhlt. Diese wurden
von beiden Auswertern klassifiziert und anschlielBend auf ihre epochenweise
Ubereinstimmung gepruft. Insgesamt wurden 7680 Epochen (8 x 960) doppelt
ausgewertet. Die Ubereinstimmung wurde getrennt einmal fir die einzelnen

Schlafstadien (Tabelle 3) und fir die einzelnen Nachte (Tabelle 4) durchgefihrt.

Tabelle 3: Prozentuale Ubereinstimmung der Polysomnogramm-Epochen (aufgeteilt nach
Schlafstadien)

Schlafstadium 2 2 gberein-
Epochen Differenzen stimmung
Total 7680 793 89.7
Wach 781 113 85.5
Stadium 1 315 115 63.5
Stadium 2 3783 234 93.8
Stadium 3 585 137 76.6
Stadium 4 532 109 79.5
Stadium REM 1684 85 95.0
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Aufgeteilt nach Schlafstadien konnte insgesamt eine Ubereinstimmung von 89.7%
erreicht werden. Die prozentualen Ubereinstimmungen variierten dabei zwischen
63.5% und 95.0%.

Aufgeteilt nach den einzelnen Na&chten ergibt sich eine geringere Varianz der
Ubereinstimmungen, die zwischen 85.7% und 91.5% liegt (Tabelle 4).

Tabelle 4: Prozentuale Ubereinstimmung der Polysomnogramm-Epochen (aufgeteilt nach Nachten)

Nichte > > Uberein-
Epochen Differenzen stimmung
Pb 01 Ruhe 32 dB(A) 960 80 91.7
Pb 04 Schiene 39 dB(A) 960 78 91.9
Pb 06 Ruhe 32 dB(A) 960 137 85.7
Pb 08 StraRe 50 dB(A) 960 109 88.6
Pb 10 Luft 44 dB(A) 960 104 89.3
Pb 12 Schiene 50 dB(A) 960 88 90.8
Pb 13 Ruhe 32 dB(A) 960 93 90.3
Pb 15 Ruhe 32 dB(A) 960 104 89.2

1.2  Subjektive Schlafbeeintrachtigung

Mit Hilfe einer Faktorenanalyse wird geprift, ob die sechs Skalen, die zur Messung
der Schlafqualitat am Morgen eingesetzt werden, einen einheitlichen Faktor abbilden,
oder ob sie in mehrere Komponenten eingeteilt werden kénnen. Als Daten gehen die
Werte der gemittelten drei Ruhendchte in die Faktorenanalyse ein. Die
Hauptkomponentenanalyse wird als Methode gewahlt und als Vorgabe zur Extraktion
die Bedingung gestellt, dass die Eigenwerte der Faktoren grél3er als 1 sein sollten.

Die zugrunde liegende Korrelationsmatrix (Tabelle 5) der Faktorenanalyse lasst
erkennen, dass die meisten Variablen (mit Ausnahme der Schlafdauer) relativ hoch

miteinander korrelieren.
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Um zu testen, ob die ausgewiesenen Korrelationen sich nur zufallig fur die zugrunde
liegende Stichprobe errechnen, obwohl in der Grundgesamtheit keinerlei
Zusammenhang zwischen den Variabeln besteht, wird zusatzlich noch der Barlett-
Test auf Spharizitat gerechnet. Die TestgroRe von Barletts Test ist ein Chi-Quadrat-

Wert von 65.60, dem ein Signifikanzwert von p < 0.001 ausgewiesen wird.

Tabelle 5: Matrix der Korrelationskoeffizienten fiir die sechs Variablen der Schlafbewertung

Ein- Schlaf- Schlaf- Schlaf- Schlaf- Bewe-

schlafen ruhe tiefe dauer | erholung | gungen
Einschlafen 1.00 .651 .335 .046 .238 464
Schlafruhe .651 1.00 761 272 511 .708
Schlaftiefe .335 761 1.00 .203 .640 429
Schlafdauer .046 272 .203 1.00 .183 .269
Schlaferholung .238 511 .640 .183 1.00 .568
Bewegungen 464 .708 429 .269 .568 1.00

Nach der Hauptkomponentenanalyse (Tabelle 6) wird deutlich, dass nur der erste
Faktor dem zuvor definierten Kriterium von Eigenwert >1 entspricht. Dieser Faktor
mit einem Eigenwert von 3.24 erklart gut 54% der gesamten Varianz. Der zweite
Faktor liegt knapp unter 1 und wirde einen zusatzlichen Erklarungsbeitrag von 16%

leisten.
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Tabelle 6: Eigenwerte der Faktoren

. SUMMEN VON QUADRIERTEN
KOMPO- ANFANGLICHE EIGENWERTE .
FAKTORLADUNGEN FUR
NENTE
EXTRAKTION
Gesamt % der Kumulierte Gesamt % der Kumulierte
Varianz % Varianz %

1 3,247 54,109 54,109 3,247 54,109 54,109

2 977 16,281 70,390

3 ,818 13,632 84,022

4 ,545 9,082 93,103

5 ,331 5,521 98,624

6 ,083 1,376 100,000

Bei dieser einfaktoriellen L6sung wird anhand der Faktormatrix (Tabelle 7)

ersichtlich, dass alle Variablen auf den ersten Faktor laden, wobei die Variable

Schlafdauer die geringste Faktorladung aufweist.

Tabelle 7: Faktormatrix mit dem Zusammenhang zwischen dem Faktor 1 und den Variablen

Komponente 1

Schlafruhe

Bewegungshaufigkeit

Schlaftiefe
Schlaferholung

Einschlafen

,925
,808
,806
741

,641

Schlafdauer

,356
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Da nur ein Faktor extrahiert wurde, entfallt der letzte Schritt der Rotation. Das
Ergebnis der Faktorenanalyse erlaubt fir weitere Berechnungen, die sechs Skalen
zu einer Skala aufzusummieren, die im Weitern als ,subjektive

Schlafbeeintrachtigung“ bezeichnet wird.

Zur Bestimmung der Reliabilitdt der Skala ,subjektive Schlafbeeintrachtigung” wurde
Cronbachs Alpha berechnet. Gemittelt Uber alle Néchte ergab sich eine innere
Konsistenz von r = 0.82, getrennt in Ruhe- und Larmnéachte lag Cronbachs Alpha bei
r = .87 (Larmnéchte) bzw. bei r = .80 (Ruhenachte).
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2 Hypothesenergebnisse

In der Reihenfolge der Hypothesen werden nun die Ergebnisse dargestellt. Von den
insgesamt 312 Nachten gingen 284 in die statistische Auswertung ein. Die jeweils
erste Nacht der Probanden wurde wegen den in der Literatur beschriebenen ,first
night“-Effekten nicht beriicksichtigt [Coates et al. 1981]. Neben diesen 24 N&chten
mussten vier weitere Nachte aufgrund technischer Probleme bei der Aufzeichnung

ausgeschlossen werden.

2.1 Ergebnisse zu den generellen Larmwirkungshypot hesen

Im Folgenden werden die Reaktionen in bzw. nach den Ruhené&chten mit denen nach
Larmnéachten verglichen. In den ersten beiden Kapiteln werden die Larmreaktionen
anhand der gemittelten neun La&rmnachte betrachtet und den drei gemittelten
Ruhenachten mit Hilfe des t-Tests fiir gepaarte Stichproben gegentber gestellt. Im
dritten Kapitel wurde Uber die Larmarten nach den Dauerschallpegeln getrennt
gemittelt und ANOVAs mit Messwiederholungen gerechnet, wobei die vier Uber alle
Larmarten gemittelten Pegel (32, 39, 44 und 50 dB(A)) als Merkmalsauspragungen

des Faktors in die Analysen mit eingehen.

2.1.1 Ergebnisse Hypothese 1
In der ersten Hypothese wird angenommen, dass ndachtlicher Verkehrslarm zu
globalen Primarreaktionen  fuhrt, die sich in Anderungen der physiologisch

gemessenen Schlafdaten aul3ern.

Das Schlafverhalten war in den Larmnachten im Vergleich zu den Ruhenachten
deutlich verandert (siehe Tabelle 8). In den Larmnéchten war die intermittierte
Wachzeit (WASO) um knapp 9 Minuten erhoht (t (1;23) = -3.71) und die
Gesamtschlafzeit (TST) um knapp 10 Minuten reduziert (t (1;23) = 3.03). Die
Schlafeffizienz (SEI) war gegeniber den Ruhenéchten signifikant vermindert (t (1;23)
= 3.81). Der Tiefschlaf (LSWS) wurde in Larmnéchten tendenziell fast 5 Minuten
spater erreicht (t (1;23) = -1.72) und der Anteil an Tiefschlaf (SWS; t (1;23) = 2.35)
sowie der Anteil an REM-Schlaf waren signifikant verkurzt (t (1;23) = 2.60).
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Die Einschlafzeit (SOL), die Dauer der Schlafperiode (SPT) sowie die Dauer des
flachen Schlafes (FWS) waren vom nachtlichen Verkehrslarm nicht signifikant

betroffen.

Tabelle 8: Vergleich des Schlafverhaltens zwischen den drei gemittelten Ruhenéchten und den neun

gemittelten LArmné&chten mit dem t-Test flr gepaarte Stichproben (zweiseitig getestet)

Polysomnogramm Ruhenachte Larmnéachte p-Wert
AM £ SD AM £ SD (t-Test)
SPT (min) 455.31 +19.59 454.62 +10.62 0.855
WASO (min) 29.97 +13.39 38.72 +16.22 < 0.001
TST (min) 425.32  +23.50 41590 +21.90 0.007
SEI 0.93 + 0.03 091 + 0.04 < 0.001
SoL (min) 21.83 +12.67 23.73  +10.95 0.276
LSWS (min) 17.70 + 9.53 22.38 +15.23 0.099
FWS (min) 24511 +26.94 247.39 +18.88 0.525
SWS (min) 73.25 +25.60 67.92 +26.23 0.028
REM (min) 106.96 +14.18 100.59 +15.45 0.016
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2.1.2 Ergebnisse Hypothese 2 a
Die zweite Hypothese besagt, dass sich nachtlicher Verkehrslarm auch negativ auf
die Sekundarreaktionen am nachfolgenden Tag auswirkt. Dazu werden sowohl die

subjektive Schlafbewertung, das Befinden als auch die kognitive Leistung betrachtet.

Nach Larmnachten wurde im Vergleich zu Ruhendchten sowohl der Faktor
subjektive Schlafbeeintrachtigung (Tabelle 9) als auch jede einzelne der sechs
6.36,
Einschlafen t = -5.72, Schlafruhe t = -5.45, Schlaftiefe t = -5.33, Schlafdauer t =
-2.73, Schlaferholung t = -5.96 und Bewegungshéaufigkeit t =-5.08).

Schlafqualitatsskalen schlechter beurteilt (Schlafbeeintrachtigung t

Tabelle 9: Vergleich der subjektiven Schlafqualitdt und des Befindens zwischen den drei gemittelten
Ruhenachten und den neun gemittelten Larmnéchten mit dem t-Test fir gepaarte Stichproben
(zweiseitig getestet)

Subjektive Daten Ruhenéachte Larmnéachte p-Wert
AM + SD AM  += SD (t-Test)
Schlafqualitat
Einschlafen 279 x112 4.01 +1.22 <0.001
Schlafruhe 310 112 4.49 +1.27 <0.001
Schlaftiefe 322 +0.96 4.44 +1.16 < 0.001
Schlafdauer 5.03 +1.23 5.50 +0.88 0.012
Schlaferholung 381 +091 5.07 +1.08 <0.001
Bewegung 3.71 +131 4.62 +1.28 <0.001
Schlafbeeintrachtigung 2165 +4.76 28.12 +5.40 <0.001
Befinden
Stimmung 2.81 +1.24 3.43 +1.07 0.010
Wachheit 4.25 +1.76 5.04 +1.53 0.001
Ruhe 2.50 +1.01 3.16 +1.00 <0.001




ERGEBNISSE 66

Das Befinden war nach Nachten mit Verkehrslarm im Vergleich zu ruhigen Nachten
signifikant gestort (Tabelle 9). Die Stimmung der Probanden war beeintrachtigt (t =
-2.81), sie gaben eine erhohte Midigkeit an (t = -3.65) und fuhlten sich durch den
Verkehrslarm unruhiger (t = 4.97).

Die kognitive Leistung (Tabelle 10) wurde mit drei Aufgaben gemessen. Bei der
einfachen Go/Nogo-Aufgabe war die Reaktionszeit (RT) bei gleich bleibender
Fehlerzahl nach den Larmnéachten verglichen mit den Zeiten nach Ruhenachten
signifikant verlangert (t (1;23) = 4.01).

Tabelle 10: Vergleich der kognitiven Leistung zwischen den drei gemittelten Ruhenéchten und den
neun gemittelten Larmnéachten mit dem t-Test fir gepaarte Stichproben (zweiseitig getestet)

Ruhenachte Larmnéachte p-Wert

Leistungsdaten

AM + SD AM + SD (t-Test)
Einfache Go/Nogo-Aufgabe
RT (ms) 303.89 +22.53 308.10 +22.87 0.04
Fehler 296 + 4.01 222 + 174 0.25
Komplexe Go/Nogo-Aufgabe
RT (ms) 373.60 +28.81 371.80 +26.97 0.35
Fehler 11.03 + 9.31 11.19 + 9.79 0.82
Switchaufgabe
RT switch (ms) 370.59 +49.01 374.41 150.41 0.07
RT non-switch (ms) 365.38 +47.40 369.48 +47.74 0.09
Fehler switch 18.53 +18.43 18.43 +12.86 0.89
Fehler non-switch 15.72 +10.65 1531 £11.69 0.59
Wechselkosten RT 522 + 7.42 493 =+ 7.45 0.84
Wechselkosten Fehler 281 + 380 312 + 273 0.64
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Bei der komplexen Go/Nogo-Aufgabe wurden sowohl bei der Reaktionszeit als
auch bei den Fehlern keine bedeutsamen Unterschiede beim paarweisen Vergleich

zwischen Ruhe- und Larmnachten gefunden.

In der Switchaufgabe nahmen die Reaktionszeiten nach Larmnachten sowohl in der
switch-Bedingung (t (1;23) = 1.87) als auch in der non-switch-Bedingung (t (1;23) =
1.76) tendenziell zu. Die Fehler und die Wechselkosten blieben nach Larm- und

Ruhenéachten konstant.
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2.1.3 Ergebnisse Hypothese 2b

Mit der Hypothese 2b wird gepruft, ob die gefundenen Leistungsbeeintrachtigungen
auf die gemessenen Unterschiede im Schlafverhalten zuriickzufihren sind. Dazu
wurden bei allen Schlafparametern Differenzen (Larmnachte — Ruhenachte) gebildet
und diese als Kovariaten in den unter 2.1.2 aufgefihrten ANOVAs mit einbezogen.
Wenn die dort gefundenen signifikanten Haupteffekte nach dem Einfligen der
Kovariaten nicht mehr auftreten, so lasst sich ein Grof3teil des in der ANOVA
gefundenen Unterschieds zwischen Ruhe- und L&rmnachte auf den Einfluss der

Kovariaten zurtckfihren.

Uberprift werden die Annahmen fir die abhangigen Variablen Reaktionszeit (switch,
non-switch und einfache Go/Nogo-Aufgabe), bei denen Beeintrachtigungen nach
Larmnachten gefunden wurden. Die Tabelle 11 gibt die F-Werte als auch die p-Werte

fur den Haupteffekt Larm an.

Tabelle 11: Kovarianzanalysen fur die abhangigen Variablen Reaktionszeit switch, non-switch und
einfache Go/Nogo-Aufgabe

Kovariaten RT switch RT non-switch RT Go/Nogo
Differenzen (Larm — Ruhe) F-Wert (p-Wert) F-Wert (p-Wert) F-Wert (p-Wert)
SPT 4.19 (.053) 3.45 (.077) 5.64 (.027)
WASO 0.13 (.720) 0.09 (.764) 12.41 (.002)
TST 3.21 (.087) 2.30 (.152) 1.73 (.202)
SEI 0.16 (.683) 0.08 (.781) 10.71 (.003)
SOL 3.39 (.079) 2.50 (.128) 3.17 (.089)
LSWS 2.58 (.122) 2.26 (.147) 5.57 (.028)
FWS 3.99 (.058) 3.84 (.063) 6.22 (.021)
SWS 4.71 (.041) 4.22 (.052) 2.24 (.149)
REM 4.95 (.037) 4.48 (.046) 8.16 (.009)
Schlafbeeintrachtigung 2.81 (.108) 2.23 (.149) 0.43 (.517)
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Bei allen drei abhéngigen Variablen zeigte sich unter Einfluss der Kovariaten ein
Ruckgang der in Kapitel 2.1.2 gefundenen Haupteffekte. Bei den Reaktionszeiten in
der switch-Bedingung waren es die Kovariaten ,Wakefulness After Sleep Onset"
(WASO), ,Sleep Efficiency Index" (SEI), ,Latency Slow Wave Sleep” (LSWS) sowie
die subjektiv bewertete Schlafbeeintrachtigung. Bei den Reaktionszeiten in der non-
switch-Bedingung konnten neben den schon unter switch-Bedingungen aufgefiihrten
Variablen auch die ,Total Sleep Time" (TST) und die ,Sleep Onset Latency” (SOL)
zur Erklarung der Haupteffekte beitragen. In der einfachen Go/Nogo-Aufgabe wurden
die Haupteffekte bei den Reaktionszeiten tber die Kovariaten ,Total Sleep Time*
(TST), ,Slow Wave Sleep” (SWS) und der subjektiven Schlafbeeintrachtigung erklart.
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2.1.4 Ergebnisse Hypothese 3
Laut Hypothese 3 sollen die primaren und sekundaren Larmreaktionen mit

steigendem aquivalentem Dauerschallpegel sukzessive zunehmen.

Die Ergebnisse der physiologischen Schlafparameter  in Relation zu den Pegeln
sind der Tabelle 12 zu entnehmen. Fur die vier Pegelbedingungen (32, 39, 44 und 50

dB(A)) wurde Uber die drei Larmarten gemittelt.

Signifikante Haupteffekte sind fur die aus dem Polysomnogramm berechneten
Schlafparameter WASO, SEI, SWS und tendenzielle Effekte fur TST und REM

gefunden worden.

Die Minuten im Tiefschlaf (SWS; Abbildung 8) nehmen mit zunehmendem Pegel

sukzessive ab, wobei die Varianzaufklarung (Eta-Quadrat = .118) 11,8% betragt.

Tiefschlaf (min)
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Abbildung 8: Graduelle Anderung des Tiefschlafes in Relation zum &quivalenten Dauerschallpegel

Das Gleiche gilt fir den tendenziellen Effekt beim REM-Schlaf (Abbildung 9), dessen
Anteile sich auch mit zunehmendem aquivalentem Dauerschallpegel verringern (Eta-
Quadrat = .088).
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REM-Schlaf (min)
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Abbildung 9: Graduelle Anderung des REM-Schlafes in Relation zum aquivalenten Dauerschallpegel

Die intermittierte Wachzeit (WASO) nimmt mit steigendem Pegel nicht kontinuierlich
zu, sondern ist in der 44-dB(A)-Bedingung verglichen mit der 39-dB(A)-Bedingung

wieder rucklaufig, um dann in der 50-dB(A)-Bedingung wieder anzusteigen.

Die Gesamtschlafzeit (TST) und die Schlafeffizienz (SEI) nehmen zwischen der
Ruhebedingung und der 39-dB(A)-Bedingung ab, bleiben wahrend der 44-dB(A)-
Bedingung auf gleich bleibendem Niveau. Erst in der héchsten Pegelstufe ist bei

beiden Parametern weiter eine Abnahme zu beobachten.



Tabelle 12: Schlafparameter in Relation zum aquivalenten Dauerschallpegel (ANOVA mit Messwiederholungen; AM = Mittelwert; SD = Standard-
abweichung, a = Sphérizitat verletzt, deshalb Korrektur nach Greenhouse-Geisser)

Polysomnogramm Ruhenéachte L peq =39 dB L peq =44 dB L peq =50 dB F-Wert p-Wert
AM  + SD AM + SD AM  + SD AM + SD (3:23)
SPT (min) 45531 +19.59 45525 +14.16 45439 +14.80 45498 +12.02 0.03 993
WASO (min) 2997 +13.39 36.49 +17.11 3599 +17.83 41.73 +20.21 4.59 .005
TST (min) 42532 +23.50 418.76  +24.29 418.40 +27.02 413.24  +25.82 2.20 .095
SEI 093 + 0.03 092 =+ 0.04 092 + 0.04 091 + 0.05 4.46 .006
SOL (min) 2183 +12.67 2327 1276 24.48 +14.90 23.47 +12.13 0.40 751
LSWS (min) 17.70 + 9.53 2248 +16.97 19.46 + 9.55 2457 +22.44 1.85 1762
FWS (min) 24511 +26.94 246.88 +23.73 249.86 +22.76 247.85 +17.63 0.57 636
SWS (min) 73.25 +25.60 69.63 +29.13 67.96 +26.01 66.00 +26.09 3.08 .0502
REM (min) 106.96 +14.18 102.24 +16.26 100.57 +19.90 99.38 +16.90 2.22 .093
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Sowohl bei den subjektiven Schlafdaten als auch bei den Befindlichkeitsdaten

sind alle getesteten Haupteffekte signifikant (Tabelle 13). Die Varianzaufklarung liegt
bei den Schlafdaten zwischen 24,7% und 49,3%, bei den Befindlichkeitsdaten ist der
Teil an erklarter Varianz mit 14,4% bis 34,1% deutlich geringer. Mit steigendem
Pegel fallt das Einschlafen schwerer, der Schlaf ist unruhiger und flacher, die
Schlafdauer kurzer, die Erholung geringer und die Bewegungshaufigkeit nimmt zu.
Das Befinden am nachsten Morgen wird mit ansteigendem Pegel schlechter
eingeschatzt. Die Stimmung wird zunehmend schlechter, die Probanden fiihlten sich

sukzessive muder und unruhiger.

Exemplarisch fir die subjektive Bewertung am nachfolgenden Tag ist die subjektive
Schlafbeeintrachtigung in der Abbildung 10 wiedergegeben (F (2;23) = 22.34 und
p <.001; Eta-Quadrat = 0.493).

Subjektive Schlafbeeintrachtigung
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Abbildung 10: Graduelle Anderung der subjektiven Schlafbeeintrachtigung in Relation zum
aquivalenten Dauerschallpegel



Tabelle 13: Subjektive Schlafqualitat und Befinden in Relation zum &quivalenten Dauerschallpegel (ANOVA mit Messwiederholungen; AM = Mittelwert;
SD = Standardabweichung, a = Sphaérizitat verletzt, deshalb Korrektur nach Greenhouse-Geisser)

3SSINg3IDdd

Abhangige Ruhenachte L peq =39 dB L peq = 44 dB L peq = 50 dB F-Wert | p-Wert
Variablen AM  +SD AM = SD AM + SD AM + SD (3;23)
Subjektive Schlafqualitat
Einschlafen 279 £1.12 353 +1.57 389 +1.58 461 +1.52 11.37 <.001
Schlafruhe 310 +1.12 400 +1.47 426  +1.37 519  +1.62 17.93 <.001
Schlaftiefe 322 +0.96 393 +1.20 428  +1.33 510 +1.59 16.60 <.0012
Schlafdauer 5.03 +1.23 517 +1.10 544  +0.98 5.88  +0.98 7.56 <.001
Schlaferholung 381 0091 465 +1.03 483 +1.12 572 +1.54 22.38 <.0012
Bewegung 371 +1.31 436 +1.56 453 +134 497  +1.45 10.08 <.001
Schlafbeeintrachtigung 2165 +4.76 2564 +£6.55 27.24 +5.70 31.47 +6.84 22.34 <.001
Befinden
Stimmung 281 +1.24 317 +1.05 347  +1.39 364 +1.41 3.88 .013
Wachheit 425 +1.76 447 +161 5.04  +1.66 561 +1.75 12.25 <.0012
Ruhe 250 +1.01 310 +1.19 317  +£1.22 322  +£1.02 6.41 .001

v
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Die kognitive Leistung am nachsten Morgen bleibt nach den verschiedenen
Pegelbedingungen in der Nacht bei der einfachen Go/Nogo-Aufgabe unverandert
(Tabelle 14).

Bei der komplexen Go/Nogo-Aufgabe wird bei der Reaktionszeit ein signifikanter
Haupteffekt gefunden. Die Reaktionszeit nimmt zwischen der Ruhebedingung und
der 39 dB(A) Bedingung ab und bleibt zwischen der 39 dB(A) und 44 dB(A)
Bedingung konstant. Nach der 50 dB(A) Bedingung wird die langsamste Reaktion

erzielt.

Bei der Switchaufgabe konnte ein tendenzieller Effekt nachgewiesen werden, der
sich in mit den Pegeln zunehmenden Reaktionszeiten in beiden
Aufgabenbedingungen (switch und non-switch) &ufRert (Abbildung 11) und einen
Varianzteil von 9,6% bzw. 10,1% erklart. Die Fehler und Wechselkosten bleiben Uber

die Larmbedingungen konstant.

Reaktionszeit (ms)
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Abbildung 11: Graduelle Anderung der Reaktionszeiten bei der Switchaufgabe (switch und non-switch
trial) in Relation zum &quivalenten Dauerschallpegel



Tabelle 14: Kognitive Leistung in Relation zum &quivalenten Dauerschallpegel (ANOVA mit Messwiederholungen; AM = Mittelwert;

SD = Standardabweichung, a = Spharizitat verletzt, deshalb Korrektur nach Greenhouse-Geisser)

Abhangige Ruhenachte L peq =39 dB L peq =44 dB L peq =50 dB F-Wert p-Wert
Variablen AM £ SD AM £ SD AM £ SD AM £ SD (3;23)
Einfache Go/Nogo-Aufgabe
RT (ms) 303.89 +22.53 302.51 +23.93 307.69 +22.59 309.07 +24.98 1.73 .169
Fehler 296 * 401 238 + 240 225 + 1.89 201 £ 149 1.20 .3042
Komplexe Go/Nogo-Aufgabe
RT (ms) 373.60 +28.81 369.83 +27.21 369.85 +28.05 37552 +28.09 2.84 .044
Fehler 11.03 + 931 1157 +10.46 10.97 £ 9.08 11.03 +10.77 0.19 .7932
Switchaufgabe
RT switch (ms) 37059 +49.01 371.18 +50.39 375.13 +50.90 376.92 +51.91 244 .072
RT non-switch (ms) 365.38 +47.40 366.65 +49.96 369.55 4724 37224 +47.70 2.58 .061
Fehler switch 18.53 +18.43 18.56 +1241 18.32 +14.04 18.40 +12.78 0.03 .993
Fehler non-switch 15.72 +10.65 15.35 +£11.95 1497 +£11.78 1560 +11.80 0.34 .798
Wechselkosten RT 522 + 742 453 + 8.04 558 + 847 4.67 +10.27 0.16 .926
Wechselkosten Fehler 281 + 3.80 321 + 3.37 335 + 3.82 281 £ 433 0.19 .906
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2.2 Ergebnisse zu den Extraversionshypothesen

Zu Beginn dieses Kapitels werden zuerst die deskriptiven Daten bezuglich der Skala
Extraversion angegeben. Bei der potenziellen Spannweite der Skala von 0 bis 14
erreichen die 24 Probanden einen Mittelwert von 9.88 und eine Standardabweichung
von 3.04. Das Minimum der Werte liegt bei 3 und das Maximum bei 14 (Abbildung
12).

I
Extraversion

Abbildung 12: Boxplot fiir die Variable Extraversion

Zur Testung der Extraversionshypothesen wird bei der Stichprobe eine
Mediandichotomisierung vorgenommen, bei der die 24 Probanden am Median von elf
in zwei Gruppen aufgeteilt werden. Die Zuordnung zu der Gruppe der
.Introvertierten“ erfolgte bei Probanden mit einem Extraversionswert zwischen 3 und
10. Probanden mit Werten zwischen 11 und 14 werden der Gruppe der
.Extravertierten“ zugeteilt. Die Gruppe der Introvertierten besteht demnach aus 11

Probanden, die Gruppe der Extravertierten aus 13 Probanden.

Zur Uberprifung der folgenden vier Hypothesen werden Varianzanalysen mit
Messwiederholungen gerechnet, bei denen der dichotomisierte Extraversionswert als
Zwischensubjektfaktor und die Uber neun Larmnachte bzw. Uber drei Ruhenachte
gemittelten jeweiligen Variablen als Innersubjektfaktor mit zwei

Merkmalsauspragungen in die Analyse mit eingehen.
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2.2.1 Ergebnisse zu Hypothese 4
Die vierte Hypothese lautet, dass bezuglich der physiologischen Schlafparameter

keine Unterschiede zwischen Extravertierten und Introvertierten erwartet werden.

Tabelle 15 zeigt die Mittelwerte und Standardabweichungen getrennt fir
Introvertierte und Extravertierte. Die Haupteffekte fur den Faktor Larm (neun
Larmnéachte versus drei Ruhenachte) sind in dieser und in den folgenden Tabellen
nicht wieder aufgeftihrt, da die Larmwirkungseffekte schon in den Hypothesen 1 bis 3
ausfuhrlich behandelt wurden. Diese und folgende Tabellen beinhalten die p-Werte
der Haupteffekte fur den Faktor Extraversion sowie die p-Werte fur die

Wechselwirkungen zwischen Extraversion und Larm.

Bei keinem der berechneten physiologischen Schlafparameter konnte ein
Haupteffekt bzw. eine Wechselwirkung festgestellt werden. Introvertierte
unterscheiden sich von Extravertierten hinsichtlich der mit dem Polysomnogramm
gemessenen Schlafparameter weder in Ruhe- noch in Larmnachten bedeutsam

voneinander.



Tabelle 15: Mittelwerte (AM) und Standardabweichungen (SD) der physiologischen Schlafparameter getrennt fir Extravertierte und Introvertierte.
p-Werte fiir Haupteffekte Extraversion (HE) und fiir die Wechselwirkungen zwischen Extraversion und Larm (WW)

Polysomnogramm Introvertierte (n = 11) Extravertierte (n = 13) HE ww

Ruhenéchte Larmnéchte Ruhenéchte Larmnéchte p-Wert

AM t SD AM  + SD AM + SD AM + SD df (1;22)
SPT (min) 4512 + 26.3 4546 + 8.6 4588 + 115 4546 + 120 494 264
WASO (min) 288 + 94 416 + 143 309 + 164 36.6 =+ 187 .805 142
TST (min) 4223 + 31.6 413.0 + 18.1 427.9 + 144 418.1 + 25.6 .556 .933
SEI 094 <+ 0.02 0.91 + 0.03 0.93 + 0.04 092 <+ 0.04 .749 217
SOL (min) 23.0 + 144 22.6 + 8.8 20.8 + 115 244 + 122 .965 .204
LSWS (min) 15.8 + 4.67 19.7 = 465 193 = 122 248 + 209 .348 .788
FWS (min) 246.9 +30.64 253.0 + 224 2436 + 24.6 2422 + 146 447 251
SWS (min) 70.9 + 200 659 + 21.6 752 + 30.2 69.8 + 307 .704 918
REM (min) 1045 + 16.8 941  + 13.7 109.1 + 1138 106.2 + 154 .138 121
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2.2.2 Ergebnisse zu Hypothese 5
Die funfte Hypothese besagt, dass Introvertierte ihre Schlafqualitdit nach
Ruhenachten als besser beurteilen, wahrend Extravertierte dies nach Larmnachten

tun.

Wie in Tabelle 16 zu sehen, erreicht keiner der getesteten Haupteffekte ein
signifikantes Ergebnis. Die ANOVA mit Messwiederholung bringt allerdings zwei
signifikante Wechselwirkungen fur die Skala Schlaftiefe (F (1;22) = 9.757; p<.01;
Eta-Quadrat = .307) und die subjektive Schlafbeeintrachtigung (F (1;22) = 5.237;
p<.05; Eta-Quadrat = .192) hervor, sowie zwei tendenzielle Wechselwirkungen fur
die Skalen Schlafruhe (F (1;22) = 2.985; p<.10; Eta-Quadrat = .119) und
Schlaferholung (F (1;22) = 3.414; p<.10; Eta-Quadrat = .134). Wahrend
Introvertierte und Extravertierte ihre Schlaftiefe, Schlafbeeintrachtigung, Schlafruhe
und Schlaferholung nach Ruhenachten noch annédhernd gleich einstuften, wurde der
Schlaf nach Larmnéachten von Extravertierten auf diesen Skalen schlechter bewertet
als von Introvertierten. Die Abbildung 13 zeigt beispielhaft die Wechselwirkung fir die

subjektive Schlafbeeintrachtigung.

subjektive Schlafbeeintréachtigung
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Abbildung 13: Vergleich der subjektiven Schlafbeeintrachtigung von Introvertierten und Extravertierten
nach Ruhenachten und nach Larmnachten.



Tabelle 16: Mittelwerte (AM) und Standardabweichungen (SD) der subjektiven Bewertung des Schlafes und des Befindens getrennt fir Extravertierte

und Introvertierte. p-Werte fir Haupteffekte Extraversion (HE) und fur die Wechselwirkungen zwischen Extraversion und Larm (WW)

Introvertierte (n = 11) Extravertierte (n = 13) HE ww
Ruhenéachte Larmnéchte Ruhenéachte Larmnachte p-Wert
AM + SD AM + SD AM + SD AM + SD df (1;22)
Schlafqualitat
Einschlafen 2.73 +1.09 3.66 +1.01 2.85 +1.19 4.30 +1.33 .382 221
Schlafruhe 3.00 +1.02 3.93 +1.40 3.18 +1.23 4.96 + 0.97 153 .098
Schlaftiefe 3.24 +1.11 3.80 +1.05 3.21 + 0.87 4.97 + 0.99 .128 .005
Schlafdauer 5.33 +1.22 5.58 +1.01 4.77 +1.22 5.42 +0.79 .388 234
Schlaferholung 3.70 +1.12 4.56 +1.23 3.90 +0.71 5.50 +0.73 .100 .078
Bewegung 3.48 +1.07 411 +1.05 3.90 +151 5.05 +1.34 .128 147
Schlafbeeintréchtigung | 21.48 +4.61 25.63 + 5.67 21.79 + 5.06 30.22 +4.31 .183 .032
Befinden
Stimmung 3.18 +151 3.38 +1.34 2.49 + 0.89 3.46 + 0.82 A72 .081
Wachheit 4.52 + 2.46 4.86 + 2.02 4.03 +0.88 5.20 +1.03 .909 .055
Ruhe 2.54 +0.83 3.16 +1.18 2.46 +1.17 3.16 + 0.86 918 .759
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2.2.3 Ergebnisse zu Hypothese 6
Die sechste Hypothese besagt, dass Introvertierte ihr Befinden nach Ruhenachten

als besser beurteilen, wahrend Extravertierte dies nach Larmnachten tun.

Die Mittelwerte und Standardabweichungen fir die drei Befindlichkeitsskalen sind der
Tabelle 16 zu entnehmen. Keiner der drei getesteten Haupteffekte fur den Faktor
Extraversion ist signifikant. Zwei Wechselwirkungen der Skalen Stimmung und
Wachheit zeigen einen signifikanten Trend (Stimmung: F (1;22) = 3.355; <.10; Eta-
Quadrat = .132 und Wachbheit: F (1;22) = 4.089; p<.10; Eta-Quadrat = .157).

Wie in Abbildung 14 zu sehen, geben Introvertierte im Vergleich zu Extravertierten
nach Ruhenachten an, muder zu sein. Nach Larmnachten schéatzen Extravertierte

ihre Mudigkeit hoher ein. Das Gleiche gilt fir die Skala Stimmung.

Wachheit (wach - mide)
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Abbildung 14: Vergleich der Wachheit von Introvertierten und Extravertierten nach Ruhenachten und
nach Larmnéchten



ERGEBNISSE 83

2.2.4 Ergebnisse zu Hypothese 7
Die siebte Hypothese beschreibt den Zusammenhang von Extraversion und
Leistung . Es wird angenommen, dass Extravertierte nach Ruhenachten eine

schlechtere, nach Larmnachten aber eine bessere Leistung als Introvertierte zeigen.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 17 dargestellt und exemplarisch in Abbildung 15
veranschaulicht. Die einfache sowie die komplexe Go/Nogo-Aufgabe bringen weder

signifikante Haupteffekte noch Wechselwirkungen hervor.

Bei der Switchaufgabe zeigen sich fur die Reaktionszeiten in der switch- und in der
non-switch-Bedingung tendenzielle Haupteffekte (switch: F (1;22) = 3.898; p<.10;
Eta-Quadrat = .151 und non-switch: F (1;22) = 3.577; p<.10; Eta-Quadrat = .140).
Extravertierte reagieren sowohl nach Ruhe- als auch nach Larmnachten tendenziell
langsamer als Introvertierte. Flr die Fehler und Wechselkosten konnten keine Haupt-

oder Wechselwirkungen festgestellt werden.
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Abbildung 15: Vergleich der Reaktionszeit (switch) von Introvertierten und Extravertierten nach
Ruhenéchten und nach Larmnéachten



Tabelle 17: Mittelwerte (AM) und Standardabweichungen (SD) der subjektiven Bewertung des Schlafes und des Befindens getrennt fiir Extravertierte

und Introvertierte. p-Werte fiir Haupteffekte Extraversion (HE) und fiur die Wechselwirkungen zwischen Extraversion und Larm (WW)

Leistung Introvertierte (n = 11) Extravertierte (n = 13) HE WwWw
Ruhenachte Larmnéchte Ruhenachte Larmnachte p-Wert
AM + SD AM + SD AM + SD AM + SD df (1;22)
Einfache Go/Nogo-Aufgabe
RT (ms) 304.64 * 25.56 305.77 +24.59 303.26 +20.66 310.07 %2212 .877 147
Fehler 215 =+ 157 186 + 1.20 364 =+ 527 252 + 210 .338 527
Komplexe Go/Nogo-Aufgabe
RT (ms) 368.24 + 30,96 366.27 +28.52 378.14 +27.27 376.47 £25.77 .384 .749
Fehler 11.36 + 8.87 11.78 £ 9.72 10.74 +£10.02 10.69 +10.21 .830 .749
Switchaufgabe
RT switch (ms) 350.12 +43.15 354.04 +42.32 38791 4841 391.64 £51.72 .061 .967
RT non-switch (ms) 346.48 +42.38 350.78 +40.06 381.60 +46.96 385.30 £49.38 .072 .943
Fehler switch 19.09 £12.70 18.84 +11.64 18.05 +13.67 18.08 +14.26 .868 .857
Fehler non-switch 16.42 +£10.41 16.71 +£10.90 15.13 +£11.23 1412 +12.64 677 A17
Wechselkosten RT 364 + 486 326 = 6.96 6.55 = 9.04 6.35 + 7.82 .278 .952
Wechselkosten Fehler 2.67 + 4.06 213 =+ 3.03 292 =+ 372 396 =+ 222 391 241
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2.3 Ergebnisse zu den Neurotizismushypothesen

Die Skala ,Emotionalitat*, mit der das Personlichkeitsmerkmal Neurotizismus
gemessen wird, variiert von 0 bis 14. In der Stichprobe werden Werte zwischen 0
und 8 erzielt (Abbildung 16). Der Mittelwert liegt bei 3.67 wund die
Standardabweichung bei 2.59.

I
Emotionalitat

Abbildung 16: Boxplot fiir die Variable Neurotizismus

Die Mediandichotomisierung der Stichprobe erfolgt am Median 3.5. Probanden mit
Werten von 0 bis 3 werden der Gruppe der ,emotional Stabilen” (n = 12) zugeordnet,
wahrend Probanden mit Werten zwischen 4 und 8 der Gruppe der ,emotional

Instabilen” (n = 12) zugeteilt werden.

Zur Uberprifung der folgenden vier Hypothesen werden Varianzanalysen mit
Messwiederholungen gerechnet, bei denen der dichotomisierte Neurotizismuswert
als Zwischensubjektfaktor und die tGber neun Larmnéchte bzw. Gber drei Ruhenéachte
gemittelten jeweiligen Variablen als Innersubjektfaktor mit zweli
Merkmalsauspragungen in die Analyse mit eingehen.
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2.3.1 Ergebnisse zu Hypothese 8
In der achten Hypothese wird vermutet, dass es sowohl unter Ruhe als auch unter
nachtlichem Larmeinfluss keine Unterschiede zwischen emotional Stabilen und

emotional Instabilen bezlglich der physiologischen Schlafparameter  gibt.

In der 2 x 2 ANOVA mit Messwiederholung zeigten sich zwei signifikante
Wechselwirkungen bei den physiologischen Schlafparametern WASO und SEI
(Tabelle 18). Wahrend die Differenz zwischen den beiden Neurotizismusgruppen
beim intermittierten Wachanteil (WASO) in den Ruhenachten nur 3 Minuten betragt
und die emotional Instabilen eine hohere Wachzeit aufweisen, nimmt die Differenz
bei den Larmnéachten auf knapp 8 Minuten (Abbildung 17) zu. Unter Larm zeigen
dann die emotional Stabilen eine hdhere intermittierte Wachzeit (F (1;22) = 4.870;
p<.05; Eta-Quadrat = .181). Ebenso verhalt es sich mit der Schlafeffizienz (SEI) (F
(1;22) = 4.896 mit p<.05; Eta-Quadrat = .182).
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Abbildung 17: Vergleich der intermittierten Wachzeiten von emotional Stabilen und emotional
Instabilen nach Ruhenéchten und nach Larmné&chten



Tabelle 18: Mittelwerte (AM) und Standardabweichungen (SD) der physiologischen Schlafparameter getrennt fir emotional
Stabile und emotional Instabile. p-Werte fir Haupteffekte Neurotizismus (HE) und fur die Wechselwirkungen zwischen Neurotizismus und Larm (WW)

Polysomnogramm Emotional Stabile (n = 12) Emotional Instabile (n = 12) HE WW

Ruhenéachte Larmnéachte Ruhenéachte Larmnéachte p-Wert

AM + SD AM t SD AM  t SD AM t SD df (1;22)
SPT (min) 450.7 + 24.4 4542  + 117 4599 + 126 4550 + 9.2 .365 218
WASO (min) 284 + 156 422 + 195 3.5 £ 113 355 +13.2 755 .038
TST (min) 4222 + 30.0 4119 + 265 4284  + 153 4196 +17.1 445 825
SEI 0.94 + 0.03 091 + 0.05 093 + 0.03 0.92 +0.03 718 .037
SOL (min) 250 + 144 245 £ 122 186  + 10.3 226 + 92 .364 150
LSWS (min) 16.1 + 47 239 + 208 194  + 127 210 + 85 .966 273
FWS (min) 2434 + 316 2457 +19.3 2469 + 226 248.7 +194 722 942
SWS (min) 725 + 29.0 67.4 +29.4 740 =229 68.6 t24.4 .899 .926
REM (min) 106.4 =+ 16.0 989 t16.1 1075  + 12.8 102.5 +15.7 .685 615
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2.3.2 Ergebnisse zu Hypothese 9
In Hypothese 9 wird angenommen, dass es nach Ruhenéachten keine Unterschiede
in der Schlafbeurteilung zwischen emotional Stabilen und Instabilen  gibt, die

Instabilen aber nach Larmnéchten ihren Schlaf schlechter beurteilen als Stabile.

Bis auf einen tendenziellen Haupteffekt bei der abhéngigen Variable Schlaferholung
werden keine signifikanten Effekte und Wechselwirkungen beobachtet (Tabelle 19).
Wie in Abbildung 18 zu sehen, schatzen emotional Instabile ihre Schlaferholung tber
beide Bedingungen (Ruhe und Larm) hinweg schlechter ein als emotional Stabile (F
(1;22) = 3.132 mit p<.10; Eta-Quadrat =. 125).

Schlaferholung (grofR3 - gering)
55
5 N /.
4'5 ./ /
4 7 /
3,5 (
3 |
2,5
2
Ruhenachte Larmnéchte
—&— Emotional Stabile == Emotional Instabile

Abbildung 18: Vergleich der subjektiven Schlaferholung von emotional Stabilen und emotional
Instabilen nach Ruhenéchten und nach Larmnéachten



Tabelle 19: Mittelwerte (AM) und Standardabweichungen (SD) der subjektiven Schlafqualitat und des Befindens getrennt fiir emotional Stabile und
emotional Instabile. p-Werte fur Haupteffekte Neurotizismus (HE) und fiir die Wechselwirkungen zwischen Neurotizismus und Larm (WW)

Emotional Stabile (n = 12) Emotional Instabile (n = 12) HE wWw

Ruhenachte Larmnéachte Ruhenachte Larmnéchte p-Wert

AM + SD AM + SD AM + SD AM + SD df (1;22)
Schlafqualitat
Einschlafen 2.72 +1.11 3.94 +1.19 2.86 +1.18 4.08 +1.29 .749 .983
Schlafruhe 3.03 + 0.98 4.39 +1.03 3.17 +1.28 458 +151 .699 916
Schlaftiefe 3.17 + 0.92 4.62 +1.27 3.28 +1.04 4.25 +1.06 735 .300
Schlafdauer 4.78 +1.46 5.49 + 0.90 5.28 +0.94 5.50 + 0.90 537 .156
Schlaferholung 3.36 + 0.64 4.93 + 0.77 4.25 +0.93 5.21 +1.34 .091 .160
Bewegung 3.44 +1.04 4.43 + 0.76 3.97 +1.54 481 +1.67 .370 .708
Schlafbeeintrachtigung | 20.50 + 451 27.79 +4.17 22.81 + 491 28.44 + 6.59 426 429
Befinden
Stimmung 2.69 + 1.00 3.41 +0.77 2.92 + 1.47 3.44 +1.34 .763 .684
Wachheit 3.83 + 1.66 4.76 +1.23 4.67 +1.83 5.32 +1.80 .282 .548
Ruhe 2.36 +1.09 3.03 +1.04 2.64 + 0.96 3.30 + 0.98 494 973

3SSINg3IDdd

68



ERGEBNISSE 90

2.3.3 Ergebnisse zu Hypothese 10
Die zehnte Hypothese besagt, dass emotional Stabile und Instabile ihr Befinden
nach Ruhenachten gleich bewerten, wahrend emotional Instabile ihr Befinden nach

Larmnachten schlechter beurteilen als Stabile.

In der 2x2-Varianzanalyse mit Messwiederholung weisen weder Haupteffekte noch
Wechselwirkungen ein signifikantes Niveau auf. Emotional Stabile unterscheiden
sich in ihrem Befinden weder nach Ruhen&chten noch nach Larmné&chten von
emotional Instabilen. Die Mittelwerte und Standardabweichungen sind in Tabelle 19
zu finden. Auf eine Abbildung wird an dieser Stelle aufgrund der fehlenden

signifikanten Effekte verzichtet.
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2.3.4 Ergebnisse zu Hypothese 11
Laut Hypothese 11 sollen emotional Instabile nach Ruhenachten eine vergleichbare
Leistung zeigen wie emotional Stabile, nach Larmnéchten aber eine groRere

Leistungsbeeintrachtigung vorweisen als stabile Personen.

Die Ergebnisse sind der Tabelle 20 zu entnehmen. Der tendenzielle Haupteffekt bei
den Fehlern der einfachen Go/Nogo-Aufgabe legt dar, dass emotional Stabile
generell mehr Fehler machen als emotional Instabile (F (1;22) = 3.702; p <.10; Eta-
Quadrat = .144). Die einzige signifikante Wechselwirkung (Fehler non-switch mit F
(1;22) = 9.810; p<.01; Eta-Quadrat =.308) zeigt, dass die Fehler nach Ruhenéchten
bei emotional Stabilen und Instabilen noch annahernd gleich sind, die Fehlerrate
nach Larmnéachten bei den emotional Stabilen ansteigt, wahrend sie bei emotional
Instabilen sinkt (Abbildung 19).

Fehler non-switch
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14 \

13 - \.
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Ruhenéchte Larmnéchte

—&— Emotional Stabile —#— Emotional Instabile ‘

Abbildung 19: Vergleich der Fehler in der non-switch-Bedingung von emotional Stabilen und emotional
Instabilen nach Ruhen&chten und nach LArmné&chten



Tabelle 20: Mittelwerte (AM) und Standardabweichungen (SD) der Leistungsparameter getrennt fiir emotional Stabile und emotional Instabile. p-Werte

fur Haupteffekte Neurotizismus (HE) und fur die Wechselwirkungen zwischen Neurotizismus und Larm (WW)

Leistung Emotional Stabile (n = 12) Emotional Instabile (n = 12) HE WWwW
Ruhenéachte Larmnéachte Ruhenéachte Larmnéachte p-Wert
AM £ SD AM + SD AM £ SD AM * SD df (1;22)
Einfache Go/Nogo-Aufgabe
RT (ms) 302.65 + 22.96 305.60 +21.54 305.13 +£23.03 310.62 +24.82 .689 424
Fehler 447 + 5.28 269 + 215 144 + 0.87 1.74 =+ 112 .067 .102
Komplexe Go/Nogo-Aufgabe
RT (ms) 375.58 + 32.87 37111 +30.07 371.63 +24.44 37249 +24.80 912 .165
Fehler 11.33 £ 10.09 1230 £11.48 10.72 £ 8.90 10.08 = 3.11 721 .263
Switchaufgabe
RT switch (ms) 37256 =+ 47.75 376.48 +50.68 368.63 +52.29 372.30 +50.28 .847 .962
RT non-switch (ms) 368.22 + 46.64 371.22 +£50.80 362.58 +£50.05 367.74 £46.67 .818 .645
Fehler switch 20.47 +13.63 2156 +15.43 16.58 1254 1529 + 9.28 341 .110
Fehler non-switch 16.31 +11.38 1794 +£13.62 15.14 +10.34 1267 =+ 9.23 .486 .005
Wechselkosten RT 433 + 5.63 526 =+ 7.57 6.10 =+ 9.05 460 <+ 7.65 .843 .393
Wechselkosten Fehler 417 + 3.69 362 + 286 144 + 3.54 262 + 261 17 .195
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DISKUSSION

Der Diskussionsteil ist in vier Kapitel gegliedert. Das erste Kapitel erortert die Frage
nach der Interrater-Reliabilitat sowie die Frage nach der Gesamtskala ,subjektive
Schlafbeeintrachtigung®. Im zweiten Kapitel werden die Ergebnisse zu den
Larmwirkungshypothesen diskutiert. Im dritten und vierten Kapitel werden die

Ergebnisse zu den Extraversions- und Neurotizismushypothesen besprochen.

1 Diskussion zum Methodenteil

Die Anzahl der Probanden und der Nachte ist, verglichen mit den anderen Studien,
welche ebenfalls die aufwendige Aufzeichnung und Auswertung von
Polysomnogrammen vorgenommen und diese mit Personlichkeitsmerkmalen in
Verbindung gebracht haben, relativ grol3 [Spiegel & Niuesch 1976, Webb & Friel
1971].

1.1 Interrater-Reliabilitat

Eine auf die Schlafstadien bezogene Gesamtibereinstimmung von 89.7% weist auf
eine gute Interrater-Reliabilitdt der beiden Auswerter hin [Danker-Hopfe et al. 2004,
Penzel et al. 2003]. Die beste Interrater-Reliabilitat konnte fir das Stadium REM mit
95% ermittelt werden, gefolgt vom Stadium 2 mit 93,8%. Die geringere
Ubereinstimmung bei Stadium 1 lasst sich darauf zurtickfuhren, dass diesem
Ubergangsstadium von Wach nach Schlaf nur sehr wenige Epochen zugeteilt
werden. Auch in den beiden zitierten Studien wurden die besten Ubereinstimmungen

fur REM und die schlechtesten bei Stadium 1 gefunden.

Der jungste Vergleich auf europaischer Ebene fand in acht Schlaflaboren mit 196
Polysomnogramm-Aufzeichnungen bei 98 schlafgesunden als auch schlafgestorten
Personen statt. Die generelle auf Schlafstadien bezogene Ubereinstimmung lag mit
76,8% deutlich niedriger als bei uns [Danker-Hopfe et al. 2004], was auf grol3ere

Abweichungen bei Patienten mit Schlafstérungen zurtickzufiihren ist.
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1.2  Subjektive Schlafbeeintrachtigung

Mit Hilfe der Faktorenanalyse wird deutlich, dass alle sechs gemessenen Skalen
einen gemeinsamen Faktor abbilden, der hier ,subjektive Schlafbeeintrachtigung*
genannt wird. Dadurch ist es mdglich, mit einem einzelnen Wert das Mal3 der
subjektiven Schlafbeeintrachtigung anzugeben. Der Anteil an erklarter Varianz ist mit
54,1% bei einem Eigenwert von 3.247 relativ grol3, so dass auf weitere Faktoren auf
Grund der geringen Eigenwerte sowie des geringen Informationszuwachses durch

zusatzliche Faktoren verzichtet werden kann.

Die Realiabilitat, die anhand von Cronbachs Alpha ermittelt wurde und die je nach
Datenauswahl zwischen r =.80 und .87 lag, kann als durchaus zufriedenstellend

bewertet werden.
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2 Larmwirkungshypothesen

Dieser Abschnitt diskutiert die Ergebnisse zu den Hypothesen, die sich sowohl mit
den primaren und sekundaren Larmwirkungen befassen, als auch die
Pegelabhangigkeiten und Zusammenhange beziglich der Primar- und

Sekundéarreaktionen thematisieren.

2.1 Primarreaktionen

Das Schlafverhalten war in den Nachten mit Verkehrslarm im Vergleich zu den
Ruhenachten signifikant, aber nur moderat verandert. Die Probanden schliefen unter
dem Einfluss von Larm durchschnittlich 10 Minuten weniger als in den Ruhenéachten.
Diese Reduktion wird vor allem durch eine vermehrte Wachzeit wéahrend der
Schlafperiode gepragt, da sich die Einschlafdauer zwischen Ruhe- und Larmnéachten

nicht signifikant verlangert.

Sowohl der Tiefschlaf als auch der REM-Schlaf waren nach Larmexposition jeweils
um ca. 6 Minuten verklrzt. Dies steht im Gegensatz zu bisherigen Laborstudien
[Arnberg, Bennerhult & Eberhardt 1990, Basner & Samel 2004, Griefahn 1986,
Kuroiwa et al. 2002], die den Einfluss von Verkehrslarm auf den Schlaf untersuchten
und wo entweder der REM-Schlaf oder der Tiefschlaf reduziert waren. So fanden
Basner und Samel [2004] beispielsweise, dass unter nachtlichem Fluglarm der
Tiefschlaf im Vergleich zur nachtlichen Ruhebedingung um 9.1 min signifikant
verkurzt war, der REM-Schlaf war aber nur geringfiigig und nicht signifikant um nur

1.9 min reduziert.

Die Reduktion des Tief- als auch des REM-Schlafs kann eine Ursache im Verlauf der
akustischen Belastung in der Nacht haben. Diese war sowohl zu Beginn der Nacht,
wenn der Tiefschlaf dominiert als auch am Ende der Nacht, wenn der REM-Schlaf
Uberwiegt, deutlich hoher als in der Mitte der Nacht. Wahrend andere
Untersuchungen eine Gleichverteilung der Gerausche in der Nacht bevorzugten,
wurde in dieser Untersuchung ein mdglichst natirlicher Belastungsverlauf

angestrebt.
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2.2  Sekundarreaktionen

Die subjektive Schlafbeeintrachtigung hatte nach Nachten unter Verkehrslarm
verglichen mit ruhigen Nachten deutlich zugenommen. Dies zeigte sich auf allen
sechs Schlafskalen, wobei die Bewertung der Schlafdauer noch die geringsten
Verédnderungen zeigte. Nahezu alle Studien, die im Labor oder im Feld die subjektive
Schlafbewertung nach nachtlicher Verkehrslarmexposition erhoben, kamen zu
vergleichbaren Befunden [z.B. Bluhm, Nordling & Berglind 2004, Jankovljevic et al.
2006, Kuroiwa et al. 2002, Ohrstrom 1995, Ohrstrom & Bjorkmann 1988].

Obwohl die Bewertung des Schlafes nur indirekt Gber die Erinnerung an die bewusst
erlebten Wachzeiten (Dauer des Einschlafens, Anzahl und Dauer der intermittierten
Wachphasen sowie vorzeitiges Aufwachen) moéglich ist, hat diese subjektive
Bewertung fur den Betroffenen eine grol3e Bedeutung und steht mit dem aktuellen
Befinden in wechselseitiger Beziehung. Wie in den Ergebnissen zu sehen, ist auch
das Befinden der Probanden durch den né&chtlichen Verkehrslarm deutlich

beeintrachtigt.

Im Sinne eines ganzheitlichen Gesundheitsschutzes sind auch diese subjektiven
Reaktionen auf Larm als gesundheitlich relevant einzuordnen. Denn laut WHO
Definition [1968] ist Gesundheit nicht nur das Fehlen von Krankheit, sondern ein

Zustand vollkommenen physischen, psychischen und sozialen Wohlbefindens.

Bei den Leistungstests zeigte sich eine Verlangerung der Reaktionszeiten nach
Larmnéachten bei zwei der drei Aufgaben (einfache Go/Nogo- und Switchaufgabe),
was nicht zu einer gleichzeitig verminderten Fehlerrate gefuhrt hat, wie es beim
.Speed accuracy trade-off* [Hockey 1997] ublich gewesen ware. Die exekutive
Funktion des Aufgabenwechsels, welche sich in den Wechselkosten der
Switchaufgabe wiederspiegelt, war jedoch nach Larmnachten entgegen den

Erwartungen nicht beeintrachtigt.

Bei der komplexen Go/Nogo-Aufgabe konnten zwar nach Larmnachten keine
signifikanten Leistungseinbuf3en nachgewiesen werden, dennoch wurden bei den
morgens aufgezeichneten ereigniskorrelierten Potenzialen (EKPs) Veranderungen

sichtbar. Nach Larmnachten waren bei den EKP Komponenten N2 und P3 Uber die
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Nogo-Bedingung gemittelte  reduzierte  Amplituden erkennbar, die auf
Beeintrachtigungen der Handlungsinhibition schlieRen lassen [Schapkin, Falkenstein,
Marks & Griefahn 2006].

Bisher wurden Leistungseinbuf3en nach nachtlichen Larmeinwirkungen nur von
wenigen Autoren beschrieben [Kuroiwa et al. 2002, LeVere et al. 1974, Ohrstrom
1995], was mit den von den Autoren ausgewahlten Leistungstests zusammenhangen
konnte. In den meisten Studien wurden nur einfache Vigilanz- oder
Wahlreaktionsaufgaben verwendet, die vermutlich nicht sensitiv genug waren, um
moderate Schlafstorungen zu reflektieren [Basner et al. 2004, Griefahn et al. 2000,
Passchier-Vermeer et al. 2002]. Der Einsatz von exekutiven Aufgaben erwies sich
als sinnvoll. Zwar konnten keine Beeintrachtigungen der speziellen exekutiven
Funktionen (Aufgabenwechsel und Handlungsinhibition) gefunden werden, dennoch
scheinen diese Aufgaben vulnerabler auf L&rm zu reagieren als einfache

Reaktionsaufgaben.

Es konnte gezeigt werden, dass Beeintrachtigungen der Reaktionszeit insbesondere
mit vermehrten Wachphasen wéahrend der Schlafzeit, einer verkirzten Schlafzeit
sowie mit einem verspatetem Erreichen des Tiefschlafes assoziiert sind. Auch die
subjektive Schlafbeeintrachtigung, die sich vor allem an den bewusst erlebten

Wachzeiten orientiert, beeinflusste die nach Larmnéchten beeintrachtigte Leistung.

Zusatzlich zu den bereits genannten Schlafparametern konnte fur die Go/Nogo-
Aufgabe auch der Tiefschlaf als bedeutsamer Einflussfaktor auf die
Leistungsbeeintrachtigung nachgewiesen werden. Diese Befunde stehen im Einklang
mit den Ergebnissen von Born und Plihal [2000], die herausfanden, dass die bis dato
gangige Auffassung einer Gedé&achtniskonsolidierung wahrend des REM-Schlafes
zugunsten einer differenzierteren Sichtweise auf Schlaf-assoziierte
Konsolidierungsprozesse revidiert werden musste. Der Vergleich der
Gedachtnisleistung nach Phasen von Tief- und REM-Schlaf zeigte, dass die
Konsolidierung von deklarativen Inhalten sehr viel starker durch die von Tiefschlaf
gepragte erste Schlafhalfte als durch die von REM-Schlaf gepragte zweite
Schlafhélfte profitiert.
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Somit liegt die Annahme nahe, dass die gefundenen Effekte der
Leistungsbeeintrachtigung nicht unabhangig von den Schlafeffekten sind. Eine
alleinige Kausalattribuierung auf den durch Larm beeintrachtigten Schlaf ist bei der
Leistung allerdings nicht mdglich, da die Leistung zusatzlich durch individuelle (z.B.

Motivation, Ziele) und situative Faktoren (z.B. Umgebung, Zeitdruck) moderiert wird.
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2.3  Pegelabhéngigkeiten

Bezuglich der elektrophysiologischen Schlafparameter konnten  Dosis-
Wirkungsbeziehungen zwischen dem &quivalentem Dauerschallpegel und dem
Tiefschlaf sowie tendenziell fir den REM-Schlaf nachgewiesen werden. Fir die
anderen Schlafparameter wurden zwar auch Verdnderungen zwischen der
Ruhebedingung und der geringsten Larmbelastung (Leq = 39 dB(A)) gefunden,
allerdings zeigten sich bei der nachst hoheren Larmbelastung von 44 dB(A)
vergleichbare Beeintrachtigungen wie unter der geringen Larmbelastung. Erst bei

hochster Pegelstufe kam es zu starkeren Larmreaktionen.

In vorherigen Studien wurden Dosis-Wirkungsbeziehungen mit dem aquivalenten
Dauerschallpegel bisher nicht beobachtet [Basner et al. 2004, Passchier-Vermeer et
al. 2002]. Die hier gefundenen Beziehungen sind wahrscheinlich damit zu erklaren,
dass die Maximalpegel proportional zum Dauerschallpegel geédndert wurden.

N&chtliche Reaktionen im Hinblick auf den Maximalpegel der einzelnen Gerausche
wurden in Studien gefunden, die ereigniskorrelierte Aufwachreaktionen oder
Korperbewegungen untersuchten [Basner et al. 2004, Passchier-Vermeer et al.
2002]. Mit steigendem Maximalpegel der Gerdusche stiegen die nachtlichen

Aufwachreaktionen und die Anzahl und Dauer der Kérperbewegungen an.

Im Hinblick auf die subjektiven Sekundarreaktionen kann der &quivalente
Dauerschallpegel hingegen als geeignetes Mald angesehen werden, um die
Beeintrachtigungen vorherzusagen. Sowohl auf allen Skalen zur Schlafbewertung als
auch auf denen zur Beurteilung des Befindens konnten pegelabhangige
Verdanderungen im Antwortverhalten festgestellt werden. Mit steigenden Belastungen
aufgrund der erhdhten Larmpegel in der Nacht sind die subjektiven

Beanspruchungsreaktionen sukzessive gestiegen.

Da subjektive Reaktionen einer schnelleren Gewo6hnung unterliegen als
physiologische Reaktionen [z.B. Griefahn et al. 2000, Griefahn & Spreng 2004,
Kuroiwa et al. 2002], wurden solche pegelabhangigen Beobachtungen vor allem in
Laborexperimenten und bei Interventionsstudien im Feld beobachtet, wo sich

akustische Situationen z.B. durch die Installation von Tunneln oder das Ertffnen
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neuer Stral3en abrupt gedndert haben. In Feldstudien, bei denen die untersuchten
Personen Uber einen langeren Zeitraum gleich bleibendem Verkehrslarm ausgesetzt
waren, wurden keine Unterschiede in der Schlafbewertung zwischen den
verschiedenen Larmbelastungen gefunden [Griefahn et al. 2000, Passchier-Vermeer
et al. 2002].

Erstmalig wurde eine pegelabhangige Beeintrachtigung der Leistung am
nachfolgenden Morgen gefunden. Die Reaktionen im Switchtest wurden mit
zunehmender Larmbelastung langsamer. Bisher konnten Dosis-Wirkungs-
beziehungen hinsichtlich der Leistung nach larmexponierten Nachten weder mit dem

aguivalenten Dauerschallpegel noch mit dem Maximalpegel beobachtet werden.

Mit der Switchaufgabe wurde somit eine exekutive Funktion gefunden, die selbst bei
geringen Pegelveranderungen in der Nacht mit schrittweisen Beeintrachtigungen der
Reaktionszeit einhergeht. Bisher gab es nur Belege dafiir, dass diese Funktion durch
vorherige partielle Schlafdeprivation gestort ist. Im vorliegenden Fall handelt es sich
allerdings nur um eine moderate Schlafstérung, die dennoch zu Veranderung der
Reaktionszeit am nachfolgenden Tag fuhrt. Die sukzessive Verschlechterung der
Leistung stellt dabei die Kosten einer nachtlichen Larmbelastung mit veranderter

Schlafqualitat und damit einhergehender erhéhter larmbedingter Ermidung dar.
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3 Extraversion

Die Skala zur Messung der Extraversion wurde von den Probanden der Stichprobe
fast vollstdndig abgedeckt. Allein der untere Bereich zwischen 0 und 3 war nicht
vertreten, so dass extrem Introvertierte bei der Stichprobe fehlten. Der von den
Probanden erreichte Skalenmittelwert von 9.88 (+ 3.04) liegt etwas oberhalb der im
FPI Handbuch angegebenen Normwerte bei einer Gesamtstichprobe von insgesamt
N = 2035 [Fahrenberg et al. 1989]. Im Handbuch wird fir Manner im Alter zwischen
16 und 24 Jahren ein Extraversions-Mittelwert von 8.71 und fir gleichaltrige Frauen
ein Mittelwert von 7.56 aufgefuhrt.

Wegen der auf andere Schwerpunkte fokussierten Vorauswahl fiel die Verteilung der
Extraversionswerte bei vorliegender Stichprobe so aus, dass wenige Introvertierte an
dem Experiment teilnahmen und daher keine Einteilung in Extremgruppen
durchfuhrbar war. Durch die Mediandichotomisierung der Stichprobe konnten
deshalb nur geringere Effekte erwartet werden, als dies mit einem

Extremgruppenvergleich mdglich wére [Koelega 1992].

3.1 Physiologische Schlafparameter

Das Personlichkeitsmerkmal Extraversion hat in Ruhenadchten keinen Effekt auf die
physiologischen Schlafparameter. Dieses Ergebnis wurde erwartet und bestatigt die
Befunde der friiheren und kleineren Studien, die von Spiegel und Ntesch [1976] und
von Webb und Friel [1971] durchgefihrt wurden.

Larmabhangige Unterschiede zwischen Extravertierten und Introvertierten bei aus
dem Polysomnogramm abgeleiteten Schlafparametern wurden erstmalig untersucht.
Auch unter Larm konnten keine extraversionsabhangigen Unterschiede bei den
physiologischen Schlafdaten gefunden werden. Dieses erwartete Ergebnis konnte
auf der groR3en interindividuellen Varianz in den Schlafdaten zurtickzufihren sein.
Trotz homogener Stichprobe mit ausschlief3lich schlafgesunden Probanden weisen
die Polysomnogrammdaten eine erhebliche Varianz auf. Betrachtet man z.B. die
gemittelten Werte Uber alle neun Larmnachte so ergibt sich zwischen den 24
Personen schon bei der Gesamtschlafzeit eine Spannweite von 365.9 min bis zu

450.1 min, was sich wiederum auf die Verteilung der einzelnen Schlafstadien in
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Minuten auswirkt. Da zeigen sich beispielsweise Unterschiede beim Tiefschlaf
zwischen den Probanden von bis zu 104.9 min (Minimum = 8.8 min und Maximum =
113.7 min).

Im Sinne einer interaktionistischen Personlichkeitstheorie ist anzunehmen, dass
Wechselwirkungen zwischen Person und Situation einen grof3eren Einfluss auf die
physiologischen Schlafdaten nehmen als die Personlichkeitsmerkmale alleine
[Asendorpf 1999, Heckhausen 1980]. So moderieren aktuelle situative Ereignisse
und deren Wechselwirkungen mit der Person wie z.B. das jeweilige erlebte
Tagesgeschehen oder anstehende Ereignisse am nachfolgenden Tag den Schlaf in
einem grolBeren Ausmald als die Personlichkeit selbst. Bei der Erklarung von
unterschiedlichen Reaktionen auf Larm hinsichtlich physiologisch gemessenem

Schlaf spielt die Extraversion alleine eine nur untergeordnete Funktion.

3.2  Subjektive Schlafparameter

Nach Ruhenéachten zeigen sich in der subjektiven Beurteilung des Schlafes keine
Unterschiede zwischen Extravertierten und Introvertierten. Die Mittelwerte der
Introvertierten waren zwar, wie erwartet, grofdtenteils besser als die Werte der

Extravertierten, jedoch erreichten sie kein bedeutsames Niveau.

Auf dem ersten Blick widersprechen die gefundenen Ergebnisse den in der Literatur
beschriebenen Befunden von Gray und Watson [2002], die eine allgemein
verbesserte Schlafqualitat bei Extravertierten fanden. Bei detaillierter Analyse der
Daten von Gray und Watson féllt allerdings auf, dass die Korrelationen zwischen den
subjektiven Schlafdaten und der Extraversion zwischen r = .06 und r = -.43 variierten
und nur die Halfte signifikant war. Extraversion wurde mit dem NEO-PI-R [Costa,
McCrae & Dye 1991] gemessen und in drei Bereiche (Extraversion, positives
Temperament und positiver Affekt) aufgeteilt. Die Schlafdaten beruhen auf drei
unterschiedlichen Quellen. Die Probanden fullten den Pittsburgh Sleep Quality Index
(PSQI) [Buysse et al. 1989] sowie einen selbst entwickelten Fragebogen aus.
DarUber hinaus fuhrten die Probanden sieben Tage lang ein Schlaftagebuch. Die
Extraversionsskala des NEO-PI-R, die der Extraversionsskala vom FPl am n&achsten

steht, korrelierte jedoch nur signifikant negativ. mit der subjektiven
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Schlafbeeintrachtigung des selbst entwickelten Fragebogens. Beziiglich der anderen
beiden subjektiven Daten (PSQI und Schlaftagebuch) wurden keine bedeutsamen

Korrelationen gefunden.

Im zweiten Teil der Hypothese wird angenommen, dass sich Extravertierte durch
Larm in ihrem Schlaf nicht so stark beeintrachtigt fihlen wie Introvertierte. Diese
Annahme kann fir die subjektiven Schlafvariablen Schlafruhe, Schlaftiefe,

Schlaferholung und Schlafbeeintrachtigung nicht bestatigt werden.

Dies kbnnte in der zu grol3en Zeitperiode zwischen dem larmexponierten Schlaf und
dem Ausflillen der Fragebdgen begrindet sein. Diese Zeit war aber notwendig, da
die Probanden fir ihre Toilettengange bei nur zwei vorhandenen WCs entsprechend
Zeit benotigten. Andererseits mussten die Verstarker von der Polysomnogramm-
Aufzeichnung fir die Messung von ereigniskorrelierten Potenzialen umgebaut
werden. Diese Zeit betrug zwischen 10 und 25 Minuten. Dies kdnnte zur Folge
gehabt haben, dass die Stimulation durch die Larmexposition nicht mehr in dem
erwarteten Rahmen beurteilt wurde. Méglicherweise befanden sich die Introvertierten
wieder auf einem fur sie angenehmen Erregungsniveau, wahrend sich die
Extravertierten schon wieder auf einem flir sie zu niedrigem Stimulationslevel
befanden und somit die aktuelle Situation die Beurteilung der Schlafqualitat mit

beeinflusste.

Letztlich bleibt aber zu bedenken, dass auch eine zeitliche Straffung der
morgendlichen Abldufe zu einer Verzerrung der Daten fuhren kdnnte. Eysencks
Theorie folgend missten sich Introvertierte durch den dann entstehenden erhéhten
Zeitdruck beeintrachtigter fuhlen als Extrovertierte. Vorstellbar ware es, die
Befragung in den Schlafkammern und direkt nach dem Aufwecken durchzufihren.

Ob dies in der Praxis durchfuihrbar ist, musste erst in Vorversuchen gezeigt werden.

Es bleibt weiter offen, ob die Stimulation durch die n&achtlichen Gerdusche zum einen
ausreichend war und zum anderen Uberhaupt geeignet, um extravertierte Personen

auf einen flr sie angenehmen Aktivierungslevel zu bringen.
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Eine andere Ursache flur die Unterschiede in der Schlafbewertung zwischen
Extravertierten und Introvertierten konnte auch in der unterschiedlichen
Selbstwirksamkeit begrindet sein. Judge und llies [2002] fanden in ihrer
Metaanalyse Uber die Beziehung zwischen den Big Five Eigenschaften und der
Leistungsmotivation einen signifikanten Zusammenhang zwischen Extraversion und

Selbstwirksamkeit.

Im Sinne der sozial-kognitiven Theorie von Bandura [1986] beeinflusst eine erhdhte
Selbstwirksamkeit die Selbstregulation des Verhaltens einer Person. Extravertierte,
die Uber eine hohere Selbstwirksamkeit als Introvertierte verfligen, sind aktiver in der
Auswahl, Gestaltung und Verdnderung von Situationen, die der Erreichung von
Zielen dienlich sind. Das Streben nach Anerkennung koénnte ein Ziel der
Extravertierten sein, indem sie versuchen, den Erwartungen der Versuchsleiter
gerecht zu werden [Barrick, Stewart & Piotrowski 2002]. Da bei der
Probandenwerbung den Interessenten mitgeteilt wird, dass die Wirkungen von
Verkehrslarm auf den Schlaf untersucht werden, denken die Extravertierten, dass die
Versuchsleiter eine Reaktion auf den né&chtlichen Larm erwarten und intensivieren
ihre Selbstaufmerksamkeit einschlief3lich aller negativen Affekte. Dies hat zur Folge,
dass Extravertierte in der Beantwortung der Fragen zum Schlaf eher zur
Ubertreibung neigen. Das fiihrt wiederum dazu, dass Extravertierte ihren Schlaf im
Vergleich zu Introvertierten unter den gleichen Larmbedingungen schlechter

beurteilen.

Letztlich stimmen die gefundenen Ergebnisse mit denen von Ohrstrém und Bjérkman
[1988] Uberein, die unter Laborbedingung zeigten, dass Extravertierte ihren Schlaf
nach nachtlicher Verkehrslarmexposition schlechter beurteilten als Introvertierte
unter den gleichen Bedingungen.

3.3 Befinden

Die Wechselwirkungen fur die Skalen Wachheit und Stimmung zeigen, dass
Extravertierte verglichen mit Introvertierten nach Ruhendchten eine geringere
Mudigkeit und eine bessere Stimmung angeben, wahrend sich dieser Unterschied

nach Larmnachten umkehrt.
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Dieses fur die Ruhendchte unerwartete Ergebnis steht im Widerspruch zu den
Annahmen von Eysenck Uber das Aktivierungspotenial von Situationen, andererseits
bestdtigen sie die in einigen Feldstudien unabhéngig vom Aktivierungsniveau
gefundenen positiven Zusammenhange zwischen Extraversion und diversen
Stimmungs- und Befindlichkeitsskalen [Stewart et al. 2005, Williams 1989]. Diese
fanden bei Extravertierten eine generell bessere Stimmung und ein besseres

Befinden im Vergleich zu Introvertierten.

Uberraschenderweise verschlechtert sich nach Larmnéchten das Befinden der
Introvertierten nur geringfiigig, wahrend sich Extravertierte durch den Verkehrslarm
mider und unzufriedener einstufen als Introvertierte. Hier kdnnte erneut die schon

bei der Schlafqualitat beschriebene Argumentation herangezogen werden.

3.4 Leistung

Fur die Reaktionszeiten bei der Switchaufgabe zeigte sich sowohl in der switch als
auch in der non-switch-Bedingung, dass die Extravertierten pro Reiz knapp 40 ms
langsamer reagieren als die Introvertierten. Dies gilt fur die Leistung nach
Ruhenachten ebenso wie fur die Leistung nach Larmnéachten. Dieser Befund
unterstitzt die Ergebnisse mehrerer frilherer Laborstudien zu unterschiedlichen
Vigilanz- und Aufmerksamkeitsaufgaben [Blagrove & Akehust 2001, Koelega 1992,
Taylor & McFatter 2003].

Damit konnte der erste Teil der Hypothese fir die Ruhebedingung bestatigt werden.
Allerdings bleibt auch hier zu bedenken, dass der schon weiter oben beschriebene
Abstand zwischen Schlaf und Leistungstest zu grof3 sein koénnte, um noch
ausreichend Auswirkung auf das Aktivierungsniveau der Probanden zu haben. Unter
Berlicksichtigung dieses Sachverhaltes Uberraschen auch die gefundenen
Ergebnisse beziiglich der Larmnachte nicht. Die allgemeine Uberlegenheit von
Introvertierten gegenuber Extravertierten bezlglich im Labor unter Ruhe
durchgefiihrter einfacher Aufgaben, konnte in einer Reihe von Studien gezeigt
werden [z.B. Blagrove & Akehust 2001, Taylor & McFatter 2003]. Unterstitzung
finden diese Studien auch in den eher neurophysiologischen Ergebnissen durch die
Messung von ereigniskorrelierten Potentialen. So konnten z.B. Fink und Neubauer
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[2004] sowie Fink, Grabner, Neuper und Neubauer [2005] bei Introvertierten wéahrend
der Bearbeitung von Gedachtnisaufgaben im niederfrequenten EEG-Bereich eine
hohere Anzahl von ereigniskorrelierten Desynchronisationen beobachten. Die
Autoren sehen die Ergebnisse als Nachweis fur den unterschiedlichen Grad der

kortikalen Erregung bei Introvertierten und Extravertierten unter Ruhe.

Eine  zusatzliche  Argumentation  konnte  auf den  unterschiedlichen
Aufmerksamkeitsprozessen der beiden Eigenschaftsgruppen beruhen. Introvertierte
kénnen besser auf eine Aufgabe fokussieren und lassen sich zudem nicht so leicht
von dem Aufgabenstimulus ablenken wie Extravertierte. Diese
Aufmerksamkeitsunterschiede werden z.B. von Blumenthal [2001] in einem
Laborexperiment mit Hilfe der Blinzelrate demonstriert. War die Aufmerksamkeit auf
eine visuelle Aufgabe gerichtet, reduzierte sich die Blinzelrate auf einen akustischen
Reiz bei Introvertierten, nicht aber bei Extravertierten. Dies impliziert eine vermehrte
und effizientere Aufmerksamkeitsfokussierung bei Introvertierten, die weniger auf
ablenkende Stimuli reagieren. Auch Studien, die ereigniskorrelierte Potenziale
untersuchen, stitzen diese Annahmen. Introvertierte zeigen im EKP eine gréf3ere P3
Amplitude als Extravertierte, was als Indiz flir eine unterschiedliche
Aufmerksamkeitsverteilung gedeutet werden kann [z.B. Daruna, Karrer & Rosen
1985].

Ein weiterer Erklarungsansatz fir die langsameren Reaktionszeiten der
Extravertierten greift die unterschiedlichen Motive und Ziele zwischen Extravertierten
und Introvertierten auf. Untersuchungen im Feld zeigen, dass sich Extravertierte in
der Arbeitswelt gerne eigene Ziele setzen, bei denen sie dann auch ausdauernd und
erfolgreich sind [z.B. Hurtz & Donovan 2000]. In der Regel sind dies
abwechslungsreiche Aufgaben, die haufig kommunikative Fahigkeiten beinhalten. An
den 13 Tagen des Versuches fuhrt der Proband morgens und abends jeweils drei
Aufgaben durch, die eher monoton sind und alleine gelést werden sollen. Das
Bedurfnis der Extravertierten nach ,exciting seeking“, als eine Facette der
Extraversion beschrieben [McCrae & Costa, 1997], wird bei diesen Aufgaben nicht
befriedigt. So ist es wahrscheinlich, dass sich Extravertierte eher niedrige,
unspezifische Ziele setzen, die nach der Zielsetzungstheorie von Locke und Latham

[1990] auch zu schlechteren Leistungen fuhren.
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Die Introvertierten hingegen finden in den Aufgaben die Madglichkeit, sich
zurickzuziehen und die Aufmerksamkeit auf die vorgegebenen Ziele zu richten.
Diese Ziele werden durch die Instruktion der Aufgaben external in Form einer
maoglichst schnellen Reaktion vorgegeben. Im Gegensatz zu den Extravertierten
haben die Introvertierten nicht das Bedurfnis, sich am Morgen mitzuteilen und lenken
ihre Konzentration ganz auf die Aufgabe. Dies fuhrt bei den Introvertierten zu

schnelleren Reaktionen bei gleich bleibender Fehleranzahl.
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4 Neurotizismus

Anders als bei dem Personlichkeitsmerkmal Extraversion war die Skala
Neurotizismus nicht ausreichend abgedeckt. Die 24 Probanden belegen nur die
Werte 0 bis 8, wodurch der gesamte obere Teil der Neurotizismusskala nicht
ausgefullt war. Somit nahmen an der Studie keine hoch emotional Instabilen,

sondern nur mafig Instabile und Stabile teil.

Auf diese Tendenz weist auch der Mittelwert der Stichprobe von 3.67 (£2.59) hin, der
weit unter dem im FPI-R Handbuch angegebenen Normwerte einer 2035 Personen
umfassenden Stichprobe liegt [Fahrenberg et al. 1989]. Laut Handbuch liegt der
Neurotizismuswert im Alter zwischen 16 und 24 Jahren bei Mannern um 5.59 und bei

Frauen um 6.90.

Hier kommt die Problematik der Vorauswahl zum Tragen. Personen mit hohen
Neurotizismuswerten wurden zwar nicht per se von der Studie ausgeschlossen,
sondern nur dann, wenn bei mindestens zwei der vier ,Selektionsskalen®
(Neurotizismus, Angstlichkeit, Griibeln und Fokussierung auf den Schlaf) der
Grenzwert Uberschritten war. Da Neurotizismus aber mit den anderen
Selektionsskalen im Allgemeinen hoch korreliert, durften viele emotional Instabile

nicht an der Studie teilnehmen.

Aufgrund dieser rechtsschiefen Verteilung mit den nicht vorhandenen hoch emotional

Instabilen missen die Ergebnisse mit Vorsicht betrachtet werden.

4.1 Physiologische Schlafparameter

Es wurde erwartet, dass sich emotional Stabile und emotional Instabile weder in
Ruhenachten noch in Larmnachten bezuglich ihres physiologischen Schlafverhaltens
unterscheiden. Der erste Teil der Hypothese konnte bestéatigt werden und spiegelt
damit die friheren Befunde von Spiegel und Niesch [1976] und von Webb und Friel
[1971] wieder.

Die signifikanten Wechselwirkungen beim intermittierten Wach sowie beim

Schlafeffizienzindex widerlegen aber den zweiten Teil der Hypothese. Bei diesen
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beiden Schlafparametern haben emotional Stabile in LA&rmné&chten schlechtere Werte
als emotional Instabile. Da bislang kein Einfluss von Verkehrslarm auf
Polysomnogrammdaten unter der Berilicksichtigung von Neurotizismus berichtet
wurde, konnte nur eine Nullhypothese aufgestellt werden. Es wurde erwartet, dass
aufgrund der hohen interindividuellen Varianz in den elektrophysiologischen
Schlafdaten der Einfluss des Neurotizismus nur marginal ist.

Wenn sich jedoch neurotizismusbedingte Unterschiede im Schlafverhalten zeigen
sollten, dann doch eher in der Form, dass emotional Instabile in Larmn&chten
schlechter schlafen. Da die intermittierten Wachphasen und die Schlafeffizienz eng
zusammenhangen, kann nur vermutet werden, dass diese gefundenen
Wechselwirkungen zuféallig und aufgrund der rechtsschiefen Verteilung oder

Ausreil3er zustande gekommen sind.

4.2  Subjektive Schlafparameter

Laut Hypothese sollten emotional Instabile und Stabile ihren Schlaf nach
Ruhenachten gleich beurteilen. Mit Ausnahme der Skala Schlaferholung konnte
diese Annahme bestatigt werden. In der Literatur zeigen sich zwar bedeutsame
Zusammenhange zwischen hohen Neurotizismuswerten und gestértem Schlaf
[Beullens 1999, Gau 2000, Jensen et al. 1998], da an dem Experiment jedoch keine
hoch instabilen Personen teilnahmen, verwundert es nicht, dass sich dieser Trend

nur fur die Schlaferholung nachweisen lasst.

Der gefundene, tendenzielle Haupteffekt bei der Schlaferholung zeigt zudem, dass
emotional Instabile auch nach Larmnéachten eine geringere Erholung angeben als
stabile Personen. In Ubereinstimmung mit den Belastungs-Beanspruchungs-
konzepten [z.B. Meijman & Mulder 1998] liegt eine Stérung des Belastungs-
Erholungs-Zyklus vor. Bedingt durch die n&chtlichen Schallbelastungen in den
Larmnachten sowie den Belastungen durch die ungewohnte Schlafumgebung und
den experimentellen Bedingungen (Verkabelungen, anstehende Leistungstests)
bewerten die emotional Instabilen ihren Schlaf im Vergleich zu den emotional

Stabilen als weniger erholsam.



DISKUSSION 110

Diese Befunde werden auch in Feldstudien bei Anwohnern an lauten Stral3en
bestatigt [z.B. Belojevic et al. 1997, Jankovljevic et al. 2006]. Dass sich der erwartete
Effekt nur fir die Skala Schlaferholung zeigt, kbnnte erneut auf die Grenzen dieser
unausgewogenen Stichprobe mit den nicht vorhandenen emotional Instabilen
hinweisen. Der Befund einer geringeren subjektiven Schlaferholung bei emotional
Instabilen steht auRerdem im Widerspruch zu den Ergebnissen hinsichtlich der
physiologischen Schlafparameter WASO und SEI, die sich inhaltlich nicht

interpretieren lassen.

4.3 Befinden

Bezuglich des Befindens am Morgen wurden vergleichbare Ergebnisse erwartet wie
bei der subjektiven Schlafbewertung. Die Literaturanalyse bisheriger Befunde
bezuglich Befinden und Neurotizismus deutet darauf hin, dass emotional Instabile ihr
Befinden sowohl nach Ruhe- als auch nach Larmnéchten schlechter beurteilen als
emotional Stabile [Blagrove & Akehust 2001, Mastin et al. 2005, McFatter 1994,
Smith & Maben 1993, Stewart et al. 2005, Williams 1990].

Die erzielten Mittelwerte deuten zwar in die erwartete Richtung, die statistischen
Analysen wiesen aber weder signifikante Haupteffekte noch Wechselwirkungen auf.
Auch bei diesen Ergebnissen kann wieder auf die ungunstige Stichprobenverteilung

verwiesen werden.

4.4 Leistung

In der letzten Hypothese wurde angenommen, dass emotional Instabile nach
Larmnéachten eine schlechtere Leistung zeigen als Stabile, wahrend sich die beiden
Neurotizismusgruppen nach Ruhenachten nicht bedeutsam unterscheiden.

Die vorliegenden Ergebnisse weisen jedoch in die entgegen gesetzte Richtung. Bei
gleich bleibenden Reaktionszeiten machten emotional Stabile in der einfachen
Go/Nogo-Aufgabe generell mehr Fehler und bei der Switchaufgabe in der non-
switch-Bedingung nach Larmnachten mehr Fehler. Erneut kommt bei diesen
Resultaten die schon besprochene Stichprobenproblematik zum Tragen.
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Dieser Befund spiegelt die Ergebnisse beziglich der physiologischen
Schlafparameter wider. Emotional Stabile waren in den Larmnéachten haufiger wach
und wiesen eine geringere Schlafeffizienz auf als emotional Instabile. Die schon
unter den Larmwirkungshypothesen getesteten Zusammenhange sind hier wieder
vorzufinden. Die Belastungen der emotional Stabilen, die durch die beeintrachtigte
Schlafqualitat hervorgerufen werden, fuhren zu Kosten, die Hockey [1997] als
Jatigue after-effects” bezeichnet. Diese Kosten treten unmittelbar nach der
Belastungsphase auf und verbessern sich erst durch angemessene

Erholungsphasen.

Dass sich die Reaktionszeiten bei den emotional Stabilen nicht bedeutsam von
denen der emotional Instabilen unterscheiden, kénnte mdglicherweise daran liegen,
dass die Stabilen versuchen, ihre Ressourcen gezielt auf die in der Instruktion

fokussierten Reaktionszeiten zu setzen.

Judge und llies [2002] Uberpriften in einer Metaanalyse den Zusammenhang
zwischen Neurotizismus und Leistungsmotivation und fanden in der emotionalen
Stabilitat den starksten Pradiktor fur Leistungsmotivation. Es ist daher anzunehmen,
dass die emotional Stabilen sich insbesondere nach L&armnachten durch eine
Steigerung der Anstrengung auszeichneten (,active coping“). Da in der Instruktion
verlangt wird, so schnell wie moglich zu reagieren, setzen emotional Stabile ihr
Augenmerk auf dieses Ziel auf Kosten einer erhéhten Fehlerzahl in der monotonen

non-switch-Bedingung.

Diese Veradnderungen im Verhaltnis von Geschwindigkeit und Genauigkeit (,speed
accuracy trade-off*) wird als eine Méglichkeit beschrieben, die Arbeitsstrategie so zu
andern, dass Ressourcen eingespart werden. Die Aufrechterhaltung der
Geschwindigkeit geht dabei jedoch auf Kosten der Genauigkeit [z.B. Hockey 1997,
Richter & Hacker 1998]. Diese Arbeitsstrategie konnten die emotional Stabilen
angewandt haben, da sie hoch motiviert waren, den Instruktionen zu folgen und

deshalb auf die Fehler keine gezielte Aufmerksamkeit gesetzt haben.
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ZUSAMMENFASSUNG

Nachtlicher Verkehrslarm ist eine Umweltbelastung, die zu Beeintrdchtigungen des
Schlafes fiihrt. Trotz der eher moderaten Anderungen der Schlafstruktur und -qualitat
nehmen diese mit dem aquivalenten Dauerschallpegel zu und es kommt zu
Beanspruchungsfolgen am nachsten Morgen. Neben einer pegelabhangigen
Befindlichkeitsabnahme werden auch erstmalig mit steigendem Dauerschallpegel
zunehmende Reaktionszeiten bei einer Leistungsaufgabe nachgewiesen. Mit der
Switchaufgabe wurde eine exekutive Funktion abgerufen, die sich als &ulRerst
vulnerabel gegeniber moderaten Schlafstérungen erwies. Die Leistungs-
beeintrachtigungen waren insbesondere auf erhéhte Wachzeiten wahrend der Nacht
sowie auf ein verspatetes Einsetzen des Tiefschlafes und dessen Reduktion
zurtckzufihren. Ob diese Leistungsbeeintrachtigungen allerdings Utber den Tag
andauern oder nach einer gewissen Dauer der Erholung wieder zuriickgehen, kann

mit dieser Studie nicht beantwortet werden.

Die Ergebnisse der subjektiven Schlafbewertung konnten zudem zeigen, dass
larminduzierte Verdnderungen des subjektiven Schlafes sowie des Befindens zum
Teil durch das Personlichkeitsmerkmal Extraversion erklart werden kdnnen.
Extravertierte geben im Vergleich zu Introvertierten nach Larmnéachten eine starkere
Beeintrachtigung des Schlafes und des Befindens an. Ob dies aus Griinden einer
erhohten Beanspruchung wahrend der Nacht, der aktuellen Situation wéahrend der
Befragung und der Leistungstests oder aufgrund eines erhdhten Strebens nach
Anerkennung im Sinne der sozialen Erwiinschtheit geschieht, bleibt ungeklart.

Bezuglich des Personlichkeitsmerkmals Neurotizismus sind aufgrund der Stichprobe
nur vorsichtige Aussagen maoglich. Da wegen der Vorselektion keine hoch emotional
Instabilen an dem Experiment teilnahmen und die meisten Befunde kontrar zu den

Hypothesen stehen, sollten die Ergebnisse mit Zurickhaltung betrachtet werden.

Fur zuklnftige Arbeiten, die sich mit dieser Fragestellung beschatftigen, sollte eine
Vorauswahl mit einer anderen Schwerpunktfokussierung erfolgen, als es bei dieser
Studie der Fall war. Um groRere Effekte zu erhalten, ist eine Extremgruppenbildung
in Bezug auf die Personlichkeitsmerkmale notwendig. AuRerdem ware es hilfreich,

Fragebdgen Uber Copingstrategien oder Stresswahrnehmung mit zu erheben, damit
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maoglicherweise der Praxisbezug zum Umgang mit nachtlichem Larm hergestellt

werden kann.

Die Ergebnisse unterstreichen die Bedeutung subjektiver Einflussgréf3en in der
Larmwirkungsforschung. Die alleinige Reduktion des Emissionspegels der einzelnen
Verkehrsgerausche greift allerdings zu kurz, da auch nichtakustische Variablen das
Ausmald der Larmwirkung beeinflussen. Die Ergebnisse dieser Arbeit verdeutlichen,
dass die Primar- und Sekundéareffekte der néchtlichen Schallexposition voneinander
abhangig sind und zusétzlich noch von zahlreichen situativen und individuellen
Faktoren moderiert werden. Die Personlichkeit tragt dabei zu einem nicht zu

unterschatzenden Anteil zur Entstehung von Beanspruchungsfolgen bei.
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Instruktion GO / NOGO einfach

Auf dem Monitor erscheinen gleich in beliebiger Reihenfolge hintereinander die
Worter DRUCK bzw. driick und STOPP bzw. stopp .

Es ist bei dieser Aufgabe egal, ob die Worter gro3 oder klein geschrieben sind.
Folgende Reaktionen sind moglich:

Bei DRUCK oder driick = Taste driicken.

Bei STOPP oder stopp = Taste nicht driicken.

Linkshander sollten den linken Daumen und die linke Taste benutzen, Rechtshander
den rechten Daumen und die rechte Taste.

Es ist wichtig, moglichst schnell zu reagieren. Falls Ihre Reaktionen zu langsam
werden, ertont Uber den Kopfhdrer ein Warnsignal.

Falls Sie noch Fragen haben, wenden Sie sich bitte an die Versuchsleitung. Sonst
bitte mit einer beliebigen Taste die Aufgabe starten.
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Instruktion GO / NOGO komplex

Auf dem Monitor erscheinen gleich in beliebiger Reihenfolge hintereinander die
Worter STOPP bzw. driick und DRUCK bzw. stopp .

Bei dieser Aufgabe ist es wichtig, darauf zu achten ob die Waorter gro oder klein
geschrieben sind.

Folgende Reaktionen sind moglich:

Bei STOPP oder drick —Taste driicken.

Bei DRUCK oder stopp =>Taste nicht driicken.

Linkshander sollten den linken Daumen und die linke Taste benutzen, Rechtshander
den rechten Daumen und die rechte Taste.

Es ist wichtig, moglichst schnell zu reagieren. Falls Ihre Reaktionen zu langsam
werden, ertont Uber den Kopfhdrer ein Warnsignal.

Falls Sie noch Fragen haben, wenden Sie sich bitte an die Versuchsleitung. Sonst
bitte mit einer beliebigen Taste die Aufgabe starten
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Instruktion Switchaufgabe

Auf den Monitor erscheint um einen Fixpunkt herum, im Uhrzeigersinn, nacheinander
eine zweistellige Zahl.

Jede Ziffer dieser Zahl muss fir sich nach folgenden Kriterien beurteilt werden:
Position oberhalb des Fixierpunktes = welche Ziffer ist gerade, die linke

oder die rechte Ziffer?

Position unterhalb des Fixierpunktes = welche Ziffer ist grof3er, die linke

oder die rechte Ziffer?

Die linke Ziffer entspricht der linken Taste und die rechte Ziffer der rechten Taste.
Wenn z.B. oberhalb des Punktes die Zahl 47 erscheint, muss die linke Taste
gedriickt werden, da die Ziffer 4 eine gerade Zahl ist.

Wirde die Zahl 47 unterhalb des Punktes stehen, muss die rechte Taste gedriickt

werden, da die 7 groéf3er ist als die 4.

Es ist wichtig, moglichst schnell zu reagieren. Falls Ihre Reaktionen zu langsam
werden, ertont Uber den Kopfhdrer ein Warnsignal.

Falls Sie noch Fragen haben, wenden Sie sich bitte an die Versuchsleitung. Sonst
bitte zum Starten eine beliebige Taste drticken.
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Fragebogen Datum: DD DD DD
Vorname, Name: ..., Pb. Nr.: DDDD

1= 1Y
T4V 0] o] (o] & ST

FOoN: oo MOoDIl: e

Geschlecht: [ weiblich 3 méannlich
Alter: ... Jahre

1. Bitte lesen Sie jede Frage sorgfaltig durch, bevor Sie antworten.
2. Beantworten Sie jede Frage ehrlich. Es gibt keine richtige oder falsche Antwort.
3. Die Fragen und samtliche Angaben unterliegen selbstverstandlich der Schweigepflicht.

1. Haben Sie im Moment gesundheitliche Beschwerden?
O nein

0 ja Wenn ja — welche?

2. Liegt bei Ihnen eine chronische Erkrankung vor?
O nein

O ja Wenn ja — welche?

3. Nehmen Sie derzeit Medikamente ein?
O nein

O ja Wenn ja — welche?
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4. Konsumieren Sie Alkohol, Nikotin oder andere Dro  gen?
Alkohol: 0 nein
0 ja Welche (Menge /
Haufigkeit)?

Rauchen: O nein

0 ja Was (Menge /
Haufigkeit)?
Drogen: O nein
(z.B. Cannabis, etc.) O ja Welche (Menge /
Haufigkeit)?

5. Haben Sie in engen Rdumen Platzangst?
O nein

O ja

6. Welche Tatigkeit / welchen Beruf/Studium Gben Si e derzeit aus?

Wenn Sie studieren, haben sie eine Nebentétigkeit?
O nein
0 ja Welche / Stunden pro

Woche?

7. Wie viele Stunden pro Woche arbeiten Sie?

Stunden

8. Leisten Sie Schichtarbeit?

O nein
Fruhschicht
Spétschicht
Nachtschicht

0 ja und zwar

selten

0
0
0

wie oft? O haufig
0
[ regelmaRig
[

unregelmanig
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9. Schatzen Sie bitte Ihren allgemeinen Schlaf ein.

sehr leicht sehr schwer
Einschlafen | I I I I I I I I I |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mein Schaf ist slehr ruhlgI | | | | | | | slehr unrulhlg
i | | | | | | | | | | |
normalerweise g 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
sehr tief sehr leicht
Schiaftiefe | I I I I I I I I I |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
sehr kurz sehr lang
Schlafdauer | | | : I I I | | | I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
sehr grof} sehr gering
Schlaferholung | I | | | I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
sehr wenig sehr haufig
Bewegungs- I I I I I I I I I I |
héuﬁgkeit 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10. Um welche Zeit gehen Sie normalerweise ins Bett
Sie durchschnittlich?
................. Uhr .............. Stunden

11. Wie wachen Sie morgens auf?

spontan [ mit Weckhilfe O Gerausche von drauf3en [0

12. Haben Sie Einschlafschwierigkeiten?
O nein
0 ja Wenn ja,

welche?

13. Haben Sie Durchschlafschwierigkeiten?
O nein
0 ja Wenn ja,

welche?

und wie viele Stunden schlafen
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Morgenfragebogen patum: [ J[ ][ [ ]

NaME/NOIMAME: ... ctyp.JJOIT  wwnr: | ][]

1. Uhrzeit: ..., Uhr

2. Wie fuhlen Sie sich momentan?

zufrieden, gut, | | | ,  schlecht, unwohl,

. . I " .

wohl, gliicklich 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 unglicklich,
unzufrieden

ausgeruht, | | I I I | I | I I | schiapp, mide,
munter, wach, 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Schiafrig, ermattet
frisch
gelassen, I I | I | | | | | | | ruhelos, unruhig,
entspannt, ruhig, 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 angeﬂspannt,
ausgeglichen nervos

3. Schatzen Sie bitte lhren Schlaf ein.

sehr leicht sehr schwer

Einschlafen I I I I I I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

sehr ruhig sehr unruhig

Mein Schlaf war | I I I I I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

. sehr tief sehr leicht
Schiaftiefe I I I I I I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

sehr kurz sehr lang

Schlafdauer I I I I I I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

sehr grof3 sehr gering

Schlaferholung | | I I I I I I I | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

sehr wenig sehr haufig

Bewegungs- I I I I I I I I . I I

hufigkeit 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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4. Wie lange haben Sie zum Einschlafen gebraucht?

................. Minuten

Sind Sie von alleine aufgewacht?
[ nein

O ja wenn ja, wie lange vor dem aufwecken? ................ Minuten

5. Wenn Sie Einschlafschwierigkeiten hatten, was wa  r die Ursache?

6. Sind Sie zwischendurch aufgewacht?

[ nein

[ ja Wie Oft ? .o mal

wie lange waren Sie insgesamt wach? ................. Minuten

Griunde fur dieses Aufwachen  (Mehrfachnennungen maéglich):

weiR nicht (J Gerausche von draufen () andere Grinde [J

Wie schwierig war es fir Sie wieder einzuschlafen?

sehr leicht sehr schwer

| | | | | | | | | | |

| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

7. Wie stark haben Sie sich durch den Larm in der N acht gestort oder belastigt
gefuhlt?

Uberhaupt nicht aulerst
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10



ANHANG 133

Ich versichere hiermit, dass ich die Dissertation ,Nachtliche Verkehrslarmwirkungen
auf Schlaf, Leistung und Befinden wunter der Bericksichtigung von
Personlichkeitsmerkmalen® selbststandig verfasst und keine anderen als die

angegebenen Quellen und Hilfsmittel benutzt habe.

Dortmund, den 24.08.2006



