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Summary

The aim of the present research project was to find out how strongly the different daylight
conditions in the Antarctic affect human circadian rhythm in the course of a year. Furthermore,
we wanted to investigate whether the social isolation under Antarctic living conditions causes a
strain that influences human behaviour.

The testpersons were five men working in the Federal Republic of Germany's Georg von
Neumayer research station nearby the border of the Antarctic continent.

Data concerning working and sleeping behaviour were collected by means of a time budget
study and data concerning the circadian rhythm of body temperature, tiredness and
"Befindlichkeit" (e.g. subjective feeling according to the list of adjectives EWL-N by Janke and
Debus, 1978) were collected by way of daily profiles.

What was expected were, above all, delays in the phases of circadian rhythms at the time of the
polar night and a development towards a depressive mood caused by the social isolation of the
testpersons, possibly in the form of a winter depression (seasonal affective disorder).

Some of the variables taken into account might hint at the hypothetical influence of social
isolation on developing a depressive mood, but the bulk of the results does not support the
idea that social isolation might have set in motion a substantial trend towards a depressive
mood throughout the year. A reason for this might be that, with time, life at the station took an
increasingly inward trend so that social contacts from the time before the expedition grew less
important for the station personnel in the course of time. Psychic stress by social isolation
could, therefore, gain no significant impact.

Significant changes of working and sleeping habits as well as the "Befindlichkeit" prove the
effect of the change of bright light and darkness as a synchronizer ("Zeitgeber") for human
circadian rhythm. It emerged that the "dark period" relevant for the station personnel stretched
for a longer period than just the polar night and the weeks of particularly short daylight. It was
also at times of drift and storm that the station personnel was barely able to leave the
daylightless station, and the station's lighting was obviously no adequate substitute for daylight.
Thus latest acrophases of the variables analysed first appeared in the months of July and
August. ‘

Significant changes of the circadian rhythm in form of shifted phases as well as destabilized
daily rhythm could not in every case be clearly assigned to the seasons or the testpersons'
"dark period".

In particular, sublingual temperature proved an inadequate means for judging human circadian

rhythm in an environment determined by cold. Its seasonal variations of mesors, amplitudes
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and acrophases, which did not correspond with our expectations, could be explained by the
testpersons' exposition to cold.

Problems in interpreting results also occurred by different frequentations of the measuring
points in the measuring periods. By cosinor analyses of the data of different variables this
problem of “mean value falsification" could be partly remedied. Due to the small number of
testpersons, inter-individual differences (e.g. in sleeping behaviour) could have a stronger
influence on the whole group's results.

The group behaviour of the station personnel (e.g. common meal times) seems to have the
function of a synchronizer ("Zeitgeber"), which was able to adapt the circadian rhythms of the
testpersons to a 24-hour day throughout the seasons.

Results of existing laboratory and field research on the influence of light on human circadian

rhythm could be confirmed in this study. The existence of a human circannual rhythm could be
assumed but not proved.
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Abkiirzungen

AWI: Alfred-Wegener-Institut fiir Polar- und Meeresforschung, Bremerhaven
EWL, EWL-N: Eigenschaftsworterliste

"LA™ Bereich "Leistungsbezogene Aktivitat" der EWL-N

"AD": Bereich "Allgemeine Desaktivitat" der EWL-N

"EM™ Bereich "Extraversion/Introversion” der EWL-N

TAW'™ Bereich "Aligemeines Wohlbehagen" der EWL-N

"EG": Bereich "Emotionale Gereiztheit" der EWL-N

"Angst": Bereich "Angst" der EWL-N
"FS Polarstern™:  Forschungsschiff der Bundesrepublik Deutschiand
GMT: Greenwich Medium Time
GVN-Station:  Georg-von-Neumayer-Station,

Uberwinterungsstation der Bundesrepublik Deutschland in der Antarktis

Jan, Feb, Mrz usw.; J, F, M usw.; die Monate des Jahres
JF, FM, MA usw.; JFMA, FMAM, MAMI usw.: 2- bzw. 4-Monatsfenster
KK-Temp: Korperkerntemperatur
MB-Temp: Mundbodentemperatur
MZP: MeBzeitpunkt, MeBzeitpunkte
MZP-1: MeBzeitpunkt 1, 04.00 Uhr; fortlaufende Zahlen bis MZP-6, 24.00 Uhr
MZPgesamt: Gesamtheit mehrerer Mef3zeitpunkte nach Angabe
"MZPkalt": MeBzeitpunkt mit vorangegangenem Aufenthalt im Freien
"MZPwarm": MeBzeitpunkt ohne vorhergehenden Aufenthalt im Freien
PRC: Phase-Response-Curve
SCN: Nucleus suprachiasmaticus
SL: Schiaflange
SM: Schlafmitte
SQ: Schlafqualitat
SPW, SPWe: Skalenpunktwert, Skalenpunktwerte der EWL-Skalen
TBS: Time-Budget-Studie
VP-1, VP-2, VP-3, VP-4, VP-5: die einzelnen Versuchspersonen
VP (1-5), VP 1,2 und 4: mehrere einzelne Versuchspersonen entsprechend der Angabe
VPgesamt: die gesamte Gruppe der Versuchspersonen



"The light of the Arctic summer..... This luminous glow is also
an efficient tonic to the mind and body; but before the night
beginns the stimulation is replaced by a progress depression.
The darkness, cold and isolation then drive the mental

faculties on to melancholy."
Cook, 1897

"There can be no doubt, however, that the polar night, the cold
and the dark, especially the dark were indeed the true cause.
The same discomforts were all present in the summer, though
in less degree, and yet one’s whole existence both outside and

inside was quite different during the light period."
Lindhard, 1913



1 Einleitung

Auf Initiative des damaligen Leiters der Abteilung Arbeitsphysiologie II des Instituts fir
Arbeitsphysiologie an der Universitdt Dortmund, Prof. Dr. med. Dr. phil. J. Rutenfranz (<)
wurde im Dezember 1984 mit Herrn Hans Wortmann, dem zukiinftigen Uberwinterungsarzt
und Leiter der Georg-von-Neumayer-Station (Antarktisstation der Bundesrepublik Deutsch-
land) vereinbart, eine gemeinsame Untersuchung zum Thema "Jahreszeitliche Variationen der
Circadianrhythmik der Korpertemperatur und der Befindlichkeit" sowie zum Arbeits- und
Schlafverhalten von funf Uberwinterern in der Antarktis iiber einen Zeitraum von zwdlf
Monaten durchzufthren.

Zur Frage, unter welchen Umsténden Verinderungen der Circadianrhythmik beim Menschen
méglich sind, liegen weltweit zahlreiche unter Laborbedingungen durchgefiihrte Versuche
sowie in geringerer Zahl Feldversuche vor.

Das Institut fiir Arbeitsphysiologie an der Universitit Dortmund ist in dieser Beziehung
bekannt flir seine Forschungen auf dem Gebiet der Schichtarbeit. Bei diesen Forschungen
zeigte sich, da3 Umstellungen der Circadianrhythmik durch Schichtarbeit eher problematisch
bleiben, wihrend beispielsweise Umstellungen der Circadianthythmik bei Zeitzoneniber-
querungen unproblematisch verlaufen.

Die Moglichkeit, in der Antarktis eine ganzjihrige Untersuchung zu diesem Fragenkomplex
unter Feldbedingungen durchfilhren zu konnen, versprach interessante Aufschlisse zur
Circadianrhythmik des Menschen beizutragen, denn die Uberwinterer wiirden zum einen
wihrend ihrer langen Isolation einem Mangel an sozialen Beziigen auBerhalb der Uber-
winterungsgruppe und zum anderen dem EinfluB des extremen antarktischen Klimas, das
insbesondere durch die im Laufe des Jahres unterschiedlichen Tageslichtverhaltnisse
charakterisiert ist, ausgesetzt sein.



2 Zur Situation der Uberwinterungsmannschaft

Zum besseren Verstandnis der allgemeinen Situation, in der sich die Uberwinterer befanden,
und insbesondere zum Verstindnis der Belastungen, denen sie wahrend ihres Aufenthaltes in
der Antarktis ausgesetzt waren, folgt die Beschreibung der Uberwinterungsmannschaft, ihrer
Vorbereitungs- und Uberwinterungszeit, der Georg-von-Neumayer-Station (GVN-Station),
des antarktischen Klimas sowie der Belastungen, die sich aus der Isolation der Uberwinterer

ergaben.

2.1 Daten und Anmerkungen zu den Uberwinterern, zu ihrer Vorbereitungs- und

Uberwinterungszeit

Die Uberwinterungsmannschaft

Die Uberwinterungsmannschaft bestand aus neun Ménnern. Im technischen Bereich waren ein
Schiffsingenieur, ein Funker, ein Elektriker und ein Koch beschiftigt, im Observatoriums-
bereich der Station arbeiteten je zwei Meteorologen und Geophysiker. Die Leitung der Station
hatte der die Mannschaft betreuende Arzt inne. Die Betriebsmannschaft rekrutierte sich aus der
Reederei Hapag-Lioyd, das heifit es handelte sich bei ihr um zur See fahrendes Personal, das
fiir die Dauer der Vorbereitungszeit und der Uberwinterung vom Alfred-Wegener-Institut
iibernommen worden war. Wissenschaftler und Arzt standen beim Alfred-Wegener-Institut fur
Polar- und Meeresforschung in Bremerhaven direkt unter Vertrag.

Tab. 2.1  Altersverteilung der Uberwinterer (Stand : 1.1.1985)

Berufliche Gruppe | Alter (in Jahren) | Durchschnittsalter (in Jahren)
Betriebsmannschaft 36,75 bis 47,25 41,8
Wissenschafiler/Arzt | 28,5 bis 38,5 31,8
Gesamte Gruppe 28,5 bis 47,25 36,3

Der jiingste Uberwinterer war 28,5 Jahre, der alteste 47,25 Jahre alt. Das Durchschnittsalter
der gesamten Gruppe betrug 36,3 Jahre. Die Gruppenmitglieder Wissenschaftler/Arzt waren im
Mittel 10 Jahre jiinger als die Mitglieder der Betriebsmannschaft. (Siehe Tab. 2.1: Alters-

verteilung der Uberwinterer).



Die Vorbereitungszeit

Die Zugehorigkeit der Uberwinterungsmannschaft zum Alfred-Wegener-Institut begann im
August 1984. Bis zur Abreise im Dezember wurde ein umfangreiches Programm zur Vor-
bereitung fir die Zeit in der Antarktis absolviert. Die Kurse sollten die zukiinftigen Uber-
winterer mit ihren speziellen Aufgaben sowie mit den allgemeinen Lebensbedingungen in der
Antarktis vertraut machen. Neben Einweisungen fiir die Wissenschaftler und das technische
Personal in ihre Arbeitsgebiete gab es allgemeine Kurse und Schulungen wie z.B. einen Berg-
und Survivalkurs, einen Navigationskurs, eine Fahrschulung auf Kettenfahrzeugen, einen
Feuerschutzkurs und einen Erste Hilfe-Lehrgang.

Der Versuch, die Zusammensetzung der Uberwinterungsmannschaft wihrend der Vorberei-
tungszeit mittels psychologischer Auswahikriterien (psychol. Tests) zu optimieren, war fehige-
schlagen. Eine positive Konsolidierung der Gruppe war dadurch eher erschwert worden.

Gegen Ende der Vorbereitungszeit ergab sich die Notwendigkeit, den Arzt der Uberwinte-
rungsmannschaft auszutauschen, so daf} diese Stelle ab Dezember 1984 neu besetzt werden
muBte. Dadurch traf der neue Uberwinterungsleiter mit den anderen Acht erst wihrend der
Reise in die Antarktis zusammen, Dieser spite Wechsel diirfte nicht unproblematisch gewesen
sein, da die Vorbereitungszeit nicht zuletzt zur Konsolidierung der Mannschaft gedacht war
und eine gewisse Verbundenheit der Gruppe gegeniiber dem ausgeschiedenen Uberwinterungs-
arzt bestanden hatte.

Vor diesem Hintergrund war es nicht leicht, fiinf Probanden fiir die hier vorliegende Untersu-
chung zu gewinnen. Einmal konnte das Informationsgesprich iiber diese Untersuchung mit den
potentiellen Probanden aus organisatorischen Griinden erst kurz vor der Ankunft in der
Antarktis und nicht schon wihrend der Vorbereitungszeit gefithrt werden, da die Unter-
suchung kurzfristig geplant und an die Person des neuen Uberwinterungsleiters gebunden war.
Zum anderen weckte die fiir die Autorhythmometrie notwendige Ausfiillung der Fragebogen
Assoziationen zu negativen Erfahrungen mit Frageb6gen in der Vorbereitungszeit. Bei den
Seeleuten fehlte deshalb jegliche Motivation, die zur Durchfiihrung von autorhythmome-
trischen Erhebungen unerlaBlich ist. (Reinberg u.a. 1975a). Aus diesen Griinden kamen fiir die
Untersuchung nur die vier Wissenschafiler, bei denen ebenfalls erhebliche Vorbehalte
insbesondere in bezug auf die Erhebung der "Befindlichkeit" nach der Eigenschaftsworterliste
EWL-N (Janke, Debus 1978) bestanden, sowie der Arzt als Probanden in Frage. Wahrung der
Anonymitét bei der Auswertung der erhobenen Daten muBte ausdriicklich zugesagt werden.



Tab. 2.2 Reise- und Uberwinterungsdaten

26.12.1984 * Abflug ab Hamburg/Frankfurt
27.12.1984 * Ankunft in Kapstadt, SA.
28.12.1984 * Weiterreise mit dem Schiff "SA Agulhas” in die Antarktis
7. 1.1985 * Ankunft in der Atka-Bucht, Antarktika sowie in der
Georg-von-Neumayer-Station
* Beginn der Sommerkampagne 1984/85
24. 2.1985 * Ende der Sommerkampagne 1984/85 und Abreise der
vorjahrigen Uberwinterer
* Beginn der "eigentlichen Uberwinterung" 1985/86
15.12.1985 * Ankunft des "FS Polarstern” in der Atka-Bucht
* Ende der "eigentlichen Uberwinterung" 1985/86
* Beginn der Sommerkampagne 1985/86
28. 2.1986 * Ende der Sommerkampagne 1985/86
* Abreise der Uberwinterer mit "FS Polarstern" nach Kapstadt
13. 3.1986 * Ankunft in Kapstadt, SA.

AnschlieBend  * Individuell gestaltete Riickreisen in die Bundesrepublik
Deutschland

Die Anreise

Die Anreise erfolgte ab Hamburg/Frankfurt iiber Johannesburg nach Kapstadt in Stdafrika mit
dem Flugzeug. Von Kapstadt aus erreichten die Uberwinterer mit dem siidafrikanischen
Forschungs- und Versorgungsschiff "SA Agulhas" nach einer 10-tdgigen Seereise durch den
Siidatlantik ihren Bestimmungsort in der Antarktis. Die Reise- und Uberwinterungsdaten sind
Tabelle 2.2 zu entnehmen.

Zeitzoneniiberquerungen withrend der Anreise

Tageszeitverschiebungen aufgrund von Zeitzoneniiberquerungen traten fiir die Uberwinterer
lediglich wahrend der Anreise und der Sommerkampagne 1985/86 auf. Da die Hauptreise-
richtung bei der Anreise nordsiidlich verlief, waren die Zeitverschiebungen gering:

Von der Bundesrepublik Deutschland nach Siidafrika betrug die Zeitverschiebung +1 Stunde,
von Siidafrika nach GVN-Station, Antarktika -2 Stunden. Zwischen der mitteleuropiischen
Zeit (MEZ) und der Stationszeit der GVN-Station bestand ein Zeitunterschied von nur einer
Stunde. (Siehe Kapitel 2.2: Die Stationszeit).



Wahrend der Zeit der vorliegenden Untersuchung hat eine Anpassung der biologischen
Tagesrhythmik an verschobene Tageszeitabldufe keine Rolle gespielt. (Reentrainment der
Circadianperiodik: Aschoffu.a. 1975; Sasaki 1972).

Der durch die Anreise bedingte Wechsel der Jahreszeit

Da die Anreise von der nordlichen zur siidlichen Erdhalbkugel fithrte, fand fiir die angehenden
Uberwinterer ein Sprung vom Nordwinter zum Siidsommer statt. Sie muBten sich auf einen um
sechs Monate verschobenen Gang der Jahreszeiten einstellen. Da beim Menschen ein
Jahresrhythmus physiologischer und psychologischer Funktionen bekannt ist (Reinberg und
Lagoguey 1978a, 1978b; Kloppel 1979; Seifert 1960; Gutjahr u.a. 1978), sollte man zumindest
die im Monat Januar und vielleicht auch im Februar erhobenen Daten mit entsprechender
Zuriickhaltung interpretieren.

Der Aufenthalt in der Antarktis

Der Aufenthalt in der Antarktis begann fiir die Uberwinterer am 7.1.1985 mit Ankunft in der
Georg-von-Neumayer-Station (GVN-Station) und endete am 28.2.1986 mit der Abfahrt von
dort an Bord des "FS Polarstern". Die Dauer des ununterbrochenen Aufenthalts in der
Antarktis betrug dementsprechend nicht ganz 14 Monate.

Wahrend der Sommerkampagne 1984/85 (7.1.- 24.2.1985) befanden sich 20 Personen (je neun
vorjahrige und zukiinftige Uberwinterer sowie zwei weitere Mitarbeiter des AWT) in der GVN-
Station. Diese Zeit diente vor allem der Einweisung der neuen Uberwinterer in ihre Arbeits-
bereiche sowie verschiedenen Instandsetzungsarbeiten an der Station.

Die sieben Wochen dieser Ubergabezeit waren durch die An- und Abreise des "FS Polarstern”
vorgegeben und erschienen den alten wie neuen Uberwinterern recht lang. Einesteils harmo-
nisierte das Zusammenleben und -arbeiten der beiden Gruppen gut, anderenteils kam es durch
das enge Miteinander auch zu Spannungen und leichten Behinderungen. Insbesondere wurde
der Tatendrang der "Neuen" vom noch amtierenden vorjahrigen Stationsleiter geddmpft. Die
letzten Tage dieser Stationsiibergabezeit waren durch die Aufbruchstimmung der alten Uber-
winterungsgruppe gekennzeichnet.



Die "eigentliche Uberwinterung"

Die "eigentliche Uberwinterung", das heiBt die Dauer der Isolation der Uberwinterungsgruppe
in der Antarktis umfafite die Zeit zwischen der Abreise des "FS Polarstern” am 24.2.1985 aus
der Atka-Bucht und der Wiederankunft des Schiffes am 15.12.1985. Wihrend dieses
Zeitraums von nicht ganz 10 Monaten Dauer waren die Uberwinterer von der Auf3enwelt, sieht
man von Funkverbindungen (Telex und Telefon) ab, isoliert und vollig auf sich gestellt.

Die Zeit der "eigentlichen Uberwinterung" 148t sich in drei Phasen unterteilen (s. Tab. 2.3):

In Phase 1 war die Stimmung allgemein sehr gut. Die Uberwinterer hatten mehr als genug zu
tun und waren dariiberhinaus durch das Erleben der antarktischen Natur so sehr begeistert, dal3
sich dieses gute Gefiihl auch auf ihr Zusammenleben auswirkte. Sie genossen das Gefiihl
"endlich allein zu sein” und durch ihre gemeinsamen Arbeiten und Aktionen traten keine
groBeren Differenzen zwischen ihnen auf.

Viele Aktivitaten fanden auBlerhalb der Station statt: Einige Wissenschaftler schufen die
logistischen Voraussetzungen zur Durchfilhrung eigener Projekte. Dies zeigte sich in ihren
Aktionen auf dem Schelfeis. Hierzu gehorten z B. Trassenerkundungen bis 40 km siidlich der
GVN-Station im Vorfeld des Aufbaues einer meteorologischen Station sowie die Errichtung
eines Wettermastes und Aufstellung eines transportablen Wohnschlittens an dieser Stelle oder
Erkundungen eines spaltenreichen Ice-Rise-Gebietes ca. 9 km nordlich der GVN-Station fur
die anschlieBend durchgefiihrte Installierung eines seismischen Arrays. Innerhalb der Station
richteten sich die Uberwinterer jetzt hauslich ein, was sich in der Renovierung der Station und
der individuellen Ausgestaltung der Wohncontainer, soweit dies aus Sicherheitsgriinden
zulissig war, widerspiegelte.

In Phase 2 verlagerten sich die Aktivititen mehr auf die inneren Raumlichkeiten der Station;
der Umfang der AuBenarbeiten nahm helligkeits- und temperaturbedingt ab. (Siehe Tab. 2.5:
Sonnenaufgangszeiten, Sonnenuntergangszeiten, Abb. 2.7. Sonnenstand iiber dem Horizont,
Tab. 2.7: Driftzeiten, Tab. 2.8: Aufentemperaturen und Weftterlagen). Zusitzlich zu den
Routineaufgaben wurde Ende Juni von Vertretern des AWI eine Inventur des gesamten
Stationsbereichs angefordert. Das Ergebnis sollte bis Ende Juli vorliegen. Diese sehr umfang-
reiche Arbeit wurde von den Uberwinterern als "Beschiftigungstherapie" wahrend der dunklen
Monate empfunden. Thre Ablehnung beruhte sicherlich mit darauf, daB sich ein nach innen
gekehrter Rhythmus des Stationslebens eingespielt hatte, das durch eine Art winterlicher
Trigheit gekennzeichnet war, die durch diese von aulen kommende Forderung gestort wurde.
Die Uberwinterer befanden sich mit ihrer Reaktion allerdings in guter traditioneller
Gesellschaft: Uber die frithen Arktisforscher wurde in einigen Beispielen aufgezeigt, daB3 die
polare Winterzeit nie eine Zeit der Aktivitat war. (Fridtjof Nansen 1897; Lindhard 1913: zitiert
von Simpson und Bohlen 1973). Im Ubrigen lebt Stationspersonal in Antarktika im Winter



tiber lingere Perioden mangels Tageslicht ausschlieBlich mit kunstlichem Licht (von Starken
bis maximal 500 Lux). Dies kann haufiger neben einer Reduktion von Slow-Wave-Sleep-
Phasen zu milder Depression und Apathie fiihren. (Edholm, Gunderson 1973, Paterson 1975).

Durch das in dieser Jahreszeit besonders enge Zusammenieben im Stationsbereich und durch
die Zunahme der MuBezeiten traten nun zwischen einzelnen Gruppenmitgliedern zum Teil
heftige Konflikte auf. Infolgedessen kam es zu einer Polarisierung in der Mannschaft, die nie
ganz iiberwunden wurde, so daB letztlich bis zum Ende der Uberwinterung zwei Cliquen
bestehen blieben. Eine Gruppe bestand aus drei Seeleuten und einem Wissenschaftler, die

Tab. 2.3 Die drei Phasen der "eigentlichen Uberwinterung"
(24.2.1985 - 15.12.1985)

Phase 1: Erste Aktivititsphase

a) GroBe Aktivitaten im Umfeld der Station wie z.B.
* Trassenerkundungen auf dem Schelfeis
* Aufbau einer meteorologischen AuBlenstation
* Aufbau eines seismischen Arrays

b) Betreiben der Observatorien und Labors
(Geophysik, Meteorologie, Lufichemie)

¢) Versorgungsfahrten zu den AuBleneinrichtungen

d) Renovierung der Station
* Wohncontainer
* Messe, Kiiche u.a.

¢) Exkursionen auf das Schelfeis und an die Schelfeiskante

Phase 2: Winterphase
a) Betreiben der Observatorien und Labors
b) Versorgungsfahrten zu den AuBeneinrichtungen
¢) Aufrdaumarbeiten in der Station
d) Inventur in sémtlichen Stationsbereichen
e) Zunahme der Ruhe- und MuBezeiten in der Station

Phase 3: Zweite Aktivitiitsphase
a) Betreiben der Observatorien und Labors
b) Versorgungsfahrten zu den AuBeneinrichtungen
¢) Aufbau eines weiteren seismischen Arrays
d) Exkursionen auf das Meereis der Atka-Bucht:
* Biologische Programme:
1. Observation und Markierung der Weddell-Robben
2. Observation der Kaiserpinguinkolonien
3. Kotproben- und Tierkadaversammlungen
* Meereisobservation mit Meereisbohrungen
e) Vorbereitung der Station und der Fahrzeuge auf die
Sommerkampagne 1985/86




andere aus dem Rest der Uberwinterungsmannschaft abgesehen von einem Wissenschaftler, der
sich als extremer Einzelgidnger entpuppte. Die Grenzen zwischen diesen Gruppen waren
allerdings nicht starr.

In Phase 3 nahmen die Aktivititen im AuBenbereich der Station wieder zu. Neben den
Routinearbeiten im Stations- und Observatoriumsbereich wurden Erkundungen auf dem
Ekstrom-Schelfeis und regelmafBig Exkursionen auf das Meereis der Atka-Bucht zur Meereis-
observation und zur Beobachtung von Kaiserpinguinkolonien und Weddellrobben vorgenom-
men. Mit den Meereisexkursionen waren einzigartige Naturerlebnisse verbunden. Dem Abbau
des seismischen Arrays auf dem Ice-Rise-Gebiet folgte der Wiederautbau und Betrieb um ein
Inlet des Schelfeises. (Siehe Abb. 2.2: Detailkarte Ekstrom-Schelfeis).

Am Ende der dritten Phase stand die Vorbereitung fiir die Sommerkampagne 1985/86 im
Vordergrund, wobei die Station und das Stationsumfeld als Basis fiir die Forschungsaktivitaten
auf dem Ekstrom-Schelfeis und fiir eine Expedition in die Kottasberge hergerichtet wurden.
Die drei Phasen der "eigentlichen Uberwinterung" fielen in etwa mit den Jahreszeiten Herbst
(Phase 1), Winter (Phase 2) und Friihling (Phase 3) zusammen und erstreckten sich auf die
Monate Mirz bis Dezember 1985. (Siehe Tab. 2.4).

Die "eigentliche Uberwinterung” der neun Uberwinterer war am 15.12.1985 mit der
Wiederankunft des "FS Polarstern" in der Atka-Bucht beendet.

Tab. 2.4  Die drei Phasen der "eigentlichen Uberwinterung", Jahreszeiten

Phase 1 (Februar), Mirz, April, Mai Sommer-Herbst
Phase 2 {Mai), Juni, Juli, August Herbst-Winter
Phase 3 September, Oktober, November, Dezember | Winter-Friihling

Die Sommerkampagne 1985/86 und die Abreise aus der Antarktis

In der Folge fand im Rahmen der Sommerkampagne 1985/86 ein umfangreiches Expeditions-
und Forschungsprogramm auf dem Ekstrom-Schelfeis, in den Kottas-Bergen und auf dem
Ronne-Filchner-Schelfeis statt. Da auch die Probanden der hier untersuchten Gruppe in dieses
Programm eingebunden waren, mufite die der vorliegenden Untersuchung zugrundeliegende
Datenerhebung bis Mitte Dezember 1985 abgeschiossen sein.

Die Sommerkampagne 1985/86 und damit auch der Aufenthalt der Uberwinterer in der
Antarktis wurde am 28.2.1986 mit der Abfahrt des "FS Polarstern” aus der Atka-Bucht
beendet. Nach einer Seereise von 13 Tagen Dauer erreichte das Schiff den Hafen von Kapstadt
in Siidafrika.



2.2 Die Georg-von-Neumayer-Station, der Stationsalltag
(Augstein 1984; AWI: Antarktisstationen der BRD, 1985,
AWI: Die Antarktisstationen der BRD, 1985)

Die topographische Lage der Georg-von-Neumayer-Station

Die Georg-von-Neumayer-Station (GVN-Station) lag bei 70°37' siidlicher Breite und 8°22'
westlicher Lange am Rande des antarktischen Kontinents auf dem Ekstrom-Schelfeis. Sie
wurde 1981 etwa 7 km westlich der Atka-Bucht erbaut. (Siehe Abb. 2.1: Ubersichtskarte
Amtarktis und Abb. 2.2: Detailkarte Ekstrom-Schelfeis).

Das Ekstrom-Schelfeis schwimmt auf dem antarktischen Schelfmeer und besa3 im Gebiet der
Station eine Machtigkeit von ca. 200 Metern. Das Schelfeis bewegte sich mit einer
Geschwindigkeit von 160 m/a in nordnordéstlicher Richtung.

Die Umgebung der Station war nahezu eben. Die Eisoberflache stieg in sidlicher Richtung
leicht an. An der Atka-Bucht ragte die Schelfeiskante ca. 10 Meter iiber das Meer auf Hier
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konnten an einer giinstigen Stelle im westlichen Teil der Bucht Versorgungsschiffe entladen
werden. Aus logistischen Griinden befand sich nahe an dieser Kante ein Brennstoffdepot, das
aus Fassern mit Arctic-Diesel bestand. (Siehe Abb. 2.2: Detailkarte Ekstrom-Schelfeis).

Die bauliche Struktur der Station

Die GVN-Station umfafite ein Hauptgebdude und mehrere AufBlenanlagen fiir Versorgungs-
giiter, Fahrzeuge und Treib- bzw. Brennstoff. Transportable Wohnschlitten waren fiir einen
Notfall mit lebensnotwendigem Material flir einen lingeren Zeitraum ausgeriistet. In westlicher
Richtung war eine 900 Meter lange mit Tonnen markierte Schneepiste als Landebahn fiir
Flugzeuge angelegt. Ostnordastlich befand sich in den Sommermonaten der Hubschrauber-
landeplatz. (Siehe Abb. 2.3: Lageplan der GVN-Station ...).
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Abb. 2.3
Lageplan der GVN-Station
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Das Hauptgebdude bestand aus zwei parallel im Eis liegenden 50 Meter langen Stahlréhren von
je 6,7 Metern Hohe und 7,7 Metern Breite, die durch eine kleinere Querréhre und am
nordlichen Ende durch einen quer verlaufenden Stahltunnel verbunden waren. An den Stahl-
tunnel war eine abdeckbare Rampe angeschlossen, die zur Eisoberflache fiihrte und von Fahr-
zeugen befahren werden konnte. (Siehe Abb. 2.4: Die GVN-Station, Inneneinrichtungen).
Uber dem First der Stationsrohren lag 1985 eine ca. 2,5 Meter starke Schneeschicht, so daB
lediglich Abluftschichte, Notausstiegs- und Beltiftungsschichte sowie ein Treppenturm und ein
Schacht mit einer Antenne fiir Satellitenkommunikation (MARISAT) tuber die Schnee-
oberflache ragten.

In den Stahlrohren standen 31 aneinandergekoppelte Isonorm-Container (20-Fuf3-Container).
Die Container jeder Rohre waren innen durch einen lings verlaufenden Gang miteinander
verbunden. In der westlich gelegenen Réhre waren vom Siidende beginnend die Funkstation,
das Verwaltungsbiiro, Messe und Kiiche gefolgt von Waschraum, Toiletten und Schnee-
schmelzanlage untergebracht. Es schlossen eine Krafistation mit zwei Dieselgeneratoren von
jeweils 75 kVA und eine Werkstatt an. In der 6stlichen Rohre lagen das meteorologische und
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geophysikalische Laboratorium, neun Schlaf- bzw. Wohnraume, ein Materiallagerraum, das
Hospital und die zweite Krafizentrale mit wiederum zwei Dieselgeneratoren, die mit der
baugleichen ersten Kraftstation gleichzeitig oder im Wechsel betrieben werden konnte. (Siehe
Abb. 2.4: Die GVN-Station, Inneneinrichtungen).

Die Generatoren wurden mit Arctic-Diesel gespeist, das auBBerhalb der Station auf dem Eis in
Blasentanks gelagert war. Mit der Abwirme der Generatoren wurde die Station beheizt. Das
Wasser fur den tiglichen Bedarf wurde aus Schnee gewonnen, der von der Schneeoberflache
durch einen Schacht in die Schneeschmelzanlage geworfen werden mufite. Die Anlage hatte
eine Stundenleistung von ca. 100 1 Wasser.

Abb. 2.4 Die GVN-Station, Inneneinrichtungen
(Aus: Antarktisstationen der BRD, AWI 1985)
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Die Sicherheit in der Station wurde durch aktiven und passiven Brandschutz (Verwendung
schwer entflammbaren Baumaterials, Rauchmelder, Halonldschanlage, tragbare Feuerloscher),
Notausstiege, einen Notsender und im AuBenbereich durch eine Uberlebensinsel bestehend aus
drei transportablen Wohnschlitten gewahrleistet. Vorrate an Lebensmitteln, Brennstoffen,
Medikamenten und Ersatzteilen waren fiir eine Zeit von zwei Jahren ausgelegt in der Station
vorhanden, so daB3 im Notfall Uberlebensméglichkeiten bestanden.
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Die Funktionen der Station

Die damalige GVN-Station war eine ganzjahrig betriebene Forschungsstation der Bundes-
republik Deutschland. Neben dem Observatoriumsbetrieb diente sie in den Sommermonaten als
logistische Basis fur Feldkampagnen auf dem Ekstrom-Schelfeis oder in den Bergen Neu-
schwabenlands.

Das Observatorium war geophysikalisch und meteorologisch ausgerichtet. Circa 1 km siidlich
der Station lagen zwei geophysikalische AuBenstationen, in denen Seismographen, Magneto-
meter und Gezeitengravimeter aufgestellt waren. Wahrend der Uberwinterung 1985/86 wurde
auf einem Ice-Rise-Gebiet und um ein Schelfeisintet im Norden der Station ein telemetrisches
seismisches Array aufgebaut und betrieben. (Siehe Abb. 2.2: Detailkarte Fkstrom-Schelfeis).
Die atmosphirischen Wissenschafien umfaBten die Meteorologie mit einer Radiosondenantage
und zwei Wettermasten (15 und 45 Meter hoch), die Lufichemie mit einem transportablen
Labor, das 1985/86 ca. 1,5 km sidlich der GVN-Station stand, sowie einer Registraturanlage
flir die Weltgewitteraktivititen. 1985/86 wurde auBerdem von den Uberwinterern 40 km
sidlich der GVN-Station eine kleine Wetterwarte errichtet, die zeitweise bemannt betrieben
wurde. Schneeprobensammlungen fanden regelmafig statt.

Die erhobenen Daten wurden in der Rechenanlage der GVN-Station gespeichert und zum Teil
schon dort ausgewertet. Die meteorologischen Daten (Radiosonden- und Bodenwerte) wurden
dem Deutschen Wetterdienst iibermittelt, in das weltweite Datennetz (GTS) eingegeben und
anderen Antarktisstationen iiber Funk zur Verfligung gestellt, soweit dies moglich war.

Die Regelung des Stationsbetriebes durch die Stationsordnung

Das Leben in der Station richtete sich nach der Stationsordnung. (Stationsordnung der GVN-
Station, Fassung Oktober 1984). Der Stationsleiter war dem Alfred-Wegener-Institut
unterstellt und der Betriebsmannschaft und den Wissenschafilern gegeniiber weisungsbefugt.
Anlehnend an das Seemannsgesetz sollten alle in der Station anwesenden Personen vertrauens-
voll und unter gegenseitiger Riicksichtnahme zusammenarbeiten, um den Stationsbetrieb zu
fordern sowie Ordnung und Sicherheit in der Station zu erhalten.

Diese Pramisse erwies sich im Laufe des Jahres als nicht immer leicht einzuhalten. Die Fithrung
der Mannschaft erforderte viel Fingerspitzengefiihl, da oft unterschiedliche Vorstellungen der
Uberwinterer aufgrund ihrer sehr verschiedenen Charaktere aufeinanderstieBen. Nicht immer
lieBen sich in Konfliktsituationen flir alle akzeptable Kompromisse finden.
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Die Stationszeit

Die Tageszeit in der Station entsprach der Greenwich Medium Time (GMT). Diese Zeit galt
wihrend des ganzen Jahres. Es wurde nicht auf Sommerzeit umgestellt und damit ergab sich
keine Konsequenz fiir das Schlaf-Wach-Verhalten oder z.B. die Circadianperiodik der Korper-
temperatur. (Schmidt u.a. 1982; Monk und Folkart 1976; Monk und Aplin 1980).

Im Vergleich mit der mitteleuropéischen Zeit trat somit eine Stunde Zeitverzégerung auf
Bezogen auf die mitteleuropdische Sommerzeit bestand eine Zeitverzogerung von zwei
Stunden.

Wegen der westlichen Lage der Station (8°22' westl. Linge) war der Zeitpunkt des oberen
Kulminationspunktes der Sonne gegeniiber der Stationszeit um 33 Minuten 28 Sekunden
verschoben. Die Sonne stand um 12.33 Uhr Stationszeit (GMT) im Zenit.

Tages- und Arbeitsablauf

Der Tagesablauf wurde zum einen durch terminlich feststehende Arbeiten (z.B. Ubermitt-
lungen von meteorologischen Daten per Funk nach Deutschiand oder innerantarktisch) und
zum anderen durch festgelegte Essenszeiten (Frahstick: 8.00 - 10.00 Uhr, Mittagessen: 12.00
bzw. 12.30 Uhr, Abendbrot: 18.00 Uhr) determiniert. (Vergl. Kapitel 5.1.2: Essenszeitern,
Aschoff 1978b: Essenszeiten als soziale Zeitgeber).

Zwischen 22.00 und 6.00 Uhr sollte nach Méglichkeit nicht gearbeitet werden, was praktisch
bedeutete, dafB in dieser Zeitspanne keine Arbeiten in der Station erledigt werden durften, die
zu einer Storung der iibrigen Uberwinterer durch Larmbelastigung fiihren konnten.

Davon abgesehen hatte jeder Stationsbewohner einen erheblichen Dispositionsspielraum im
Hinblick auf die tageszeitliche Lage und Dauer seiner Arbeitszeit. (Siehe Anhang 10.3: 7inte-
Budget-Studien). Diese Regelung trug den individuellen Bediirfhissen weitgehend Rechnung
und diirfie insofern von besonderer Bedeutung gewesen sein, als damit eine Belastung der
Uberwinterer durch eine starre Arbeitszeitregelung vermieden werden konnte. (Arbeitszeit-
modelle: Knauth 1983; Belastungs-Beanspruchungs-Konzept: Rohmert und Rutenfranz 1975,
Rutenfranz und Knauth 1981). Insbesondere in Hinsicht auf Sicherheitsaspekte in der Antarktis
durfte diese Regelung wichtig gewesen sein. (Carter und Corlett 1982; Knauth 1983).
AuBerdem wire ein strengeres Reglement widersinnig gewesen, da in der relativ kleinen Uber-
winterungsgruppe ein jeder in seinem Verantwortungsbereich selbstindig arbeiten sollte.

Zu den allgemeinen Aufgaben, die vom gesamten Stationspersonal nach Wechselplan wahrge-
nommen wurden, gehorten Arbeiten wie das tagliche Reinigen der Aufenthalts- und Funktions-
raume, die Sauberung der Sanitiranlagen, die Abfallbeseitigung und das Auffiillen der Schnee-
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schmelze Bei Bedarf muBten Betriebsstoffe bereitgestellt, die Eingénge von Schnee und Eis
freigehalten und Sicherheitseinrichtungen (z.B. Handleinen und andere Markierungen) instand-
gehalten werden.

Die wissenschafilichen Arbeiten ergaben sich aus dem Betrieb der Observatorien. Dariiber
hinaus gab es noch spezielle Arbeiten, die nicht den Stations- oder Observatoriumsbetrieb
betrafen wie z.B. die Durchfiihrung verschiedener wissenschaftlicher Projekte in Eigeninitiative
der Wissenschaftler. (Siehe oben).

Freizeit

Die Freizeit konnte jeder Uberwinterer ganz nach seinen Neigungen im Rahmen der gegebenen
Moglichkeiten verbringen. Wer sich zuriickziehen wollte, was in der Winterzeit haufiger vor-
kam, konnte in seinem Wohncontainer, in einem Wohnschlitten oder in der Weite der Eiswelt
ungestort sein. Im allgemeinen wurden jedoch die Abende gesellig verbracht. Dabei erfiillten
die abendlichen Treffen eine duBerst wichtige Funktion im sozialen Leben der Uberwinterer.
Die Uberwinterer trafen sich gegen 20.00 Uhr in der Messe, die dann als Kommunikations-
zentrum diente. In der Messe waren neben einem Eftisch und einer bequemen Sitzecke eine
umfangreiche Bibliothek, eine Spielesammlung, eine Stereophonie- sowie eine Videoanlage
vorhanden, soda3 hier nicht nur gegessen sondern auch diskutiert, Musik gehort, gelesen,
gefeiert, gespielt oder ein Videofilm gesehen werden konnte.

Zur korperlichen Ertiichtigung standen Fitnessgerite, eine Tischtennisplatte und eine Sauna zur
Verfuigung.

Besonders beliebt waren die ab August durchfiihrbaren Exkursionen auf das Meereis, wobei
die Observation der Kaiserpinguinkolonien und der Weddellrobben mit Eisbergbesteigungen
und dhnlichen Unternehmungen auf dem Eis verbunden werden konnten, sodal3 diese Arbeiten
vom Erlebniswert her gesehen durchaus freizeitlichen Charakter annehmen konnten.

23 Belastungen durch die soziale Isolation

In der GVN-Station waren die Arbeits- und Wohnbereiche nicht deutlich voneinander getrennt.
Man lebte und arbeitete an ein und demselben Ort. Von Vorteil war die fehlende Wegezeit zur
Arbeitsstitte, wenn man von den zum Teil beschwerlichen Fahrten zur Versorgung der
Telemetriestationen, der externen Wetterwarte oder den miithsamen FuBmairschen zu den
geophysikalischen Observatorien oder der sogenannten "Spurenstoffschachtel" (transportables
Labor fur die Luftchemie) bei ungiinstigem Wetter absieht.
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Durch die értliche Verbindung von Arbeitsplatz und Wohnort sowie durch die weitgehende
Dispositionsfreiheit in Bezug auf die Arbeitszeit- und Freizeitgestaltung blieb die physische und
psychische Erholung vollkommen in den Alltag der Station eingewoben. Der Wert der Freizeit
wurde dadurch eingeschrankt, daB Freizeit im Prinzip arbeitsfreie Zeit mit der Moglichkeit, daB
jederzeit im Not- oder Bedarfsfall zusitzliche Arbeiten zur Aufrechterhaltung des "Betriebs-
systems Uberwinterungsstation" durchzufiihren waren, bedeutete. Die Bereitschaft eines jeden
wurde hierfiir vorausgesetzt und war ausdriicklich arbeitsvertraglich festgeschrieben.

Auch an Wochenenden und Feiertagen wurden die Observatorien ebenso wie der technische
Stationsbereich durchgehend betrieben. Insbesondere fand an den Wochenenden die Korres-
pondenz mit dem Alfred-Wegener-Institut in Bremerhaven statt.

In Untersuchungen zur Schichtarbeit wird Freizeit am Wochenende hoherwertig eingeschatzt
als Freizeit in der Woche. Das liegt an dem besonderen Angebot von Geselligkeiten und
kulturellen Angeboten an Wochenenden. (Banks 1956; Neuloh u.a. 1961; Chadwick-Jones
1967, Hak und Boelsma 1979, Maasen 1980; Rutenfranz u.a. 1980; Baer ua. 1981,
Wedderburn 1981; Knauth 1983). In der Antarktis war demgegeniiber die Attraktivitat der
Wochenenden durch den Mangel an kulturellen Angeboten eher gering. Eine gewisse
Besonderheit der Wochenenden muBte und konnte nur durch das Verhalten der Uberwinterer
selbst hervorgebracht werden.

Als besonders belastend diirfte zu bewerten sein, daB der Dauereinsatz der Uberwinterer
absehbar iiber einen Zeitraum von ca. 14 Monaten, ohne eine Moglichkeit abgelost werden zu
konnen, laufen mufite. (Colquhoun 1985: "Living on the job"; Rutenfranz u.a. 1976; Klimmer
u.a. 1984: "arbeitsgebundene Zeit").

AuBerhalb der Uberwinterungsmannschaft liegende soziale Kontakte waren, sieht man von
Telex- oder Telefoniekontakten wie z.B. zu Familienangehorigen, Freunden und Bekannten in
der Heimat ab, nicht wahrzunehmen. Eine gewisse Anpassung an die Gruppe war also notig,
damit man nicht vollig isoliert wurde.

Die Anpassungsfihigkeit und -bereitschaft war bei den einzelnen Uberwinterern recht unter-
schiedlich ausgeprégt und zeitweise traten Polarisierungen in der Gruppe in Erscheinung, die
zum Teil durch die berufliche und altersmiBfige Zusammensetzung (vier Seeleute, vier
Wissenschaftler, ein Arzt, der als Leiter der Mannschaft mehr oder weniger zwischen den
Interessengruppen stehen muBte; vergl. auch Tabelle 2.1: Altersverteilung der Uberwinierer)
vorgezeichnet waren. Hier spielten individuelle Unterschiede in der Personlichkeitsstruktur und
damit auch in der Einstellung zur Arbeit und zum Leben in der Antarktis eine Rolle. Es zeigte
sich, wie wichtig in erster Linie Toleranz und KompromiBfihigkeit der Uberwinterungs-
mitglieder zur Bewiltigung der langen Isolation sind.

Der weitere soziale Bereich (Veranstaltungen, Weiterbildung, Politik, Kultur, Sport) war
ebenso wie die personlichen Kontakte nach Deutschland fast auf Null reduziert.
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Interessanterweise nahm bei den Uberwinterern das Interesse an Nachrichten aus aller Welt im
Laufe des Jahres zunehmend ab, was ein Zeichen daftir gewesen sein mag, wie sehr sich das

Leben in der Station im Laufe der Zeit nach innen orientierte.

In Untersuchungen zur Schichtarbeit wird darauf hingewiesen, daBl Stérungen des sozialen
Lebens im familidren Bereich, im Freundes- und Bekanntenkreis sowie auch im weiteren
sozialen Bereich als besonders wichtige Beanspruchhngen zu betrachten sind. (Wyatt und
Marriott 1953; Banks 1956, Lersch und Ulich 1958; Blakelock 1960; Mann und Hoffman
1960; Banning u.a. 1961; Godart u.a. 1963; Neuloh 1964; Ulrich 1964; Maurice und Monteil
1965, Mott u.a. 1965; Chadwick-Jones 1967; Villiger 1967; De la Mare und Walker 1968;
Nachreiner u.a. 1975; Nachreiner und Rutenfranz, 1975; Tasto u.a. 1978; Haider u.a. 1979,
Hak und Boelsma 1979; Bunnage 1980; Maasen 1980; Rutenfranz u.a. 1980; Diekmann u.a.
1981; Gordon u.a. 1981; Diekmann u.a. 1983; Knauth, 1983).

Ich erlaube mir die Aufstellung der These, daB aus einem fast vollstindigen Erliegen der
gewohnten sozialen Kontakte, wie es bei einem Aufenthalt tiber lingere Zeit in der Antarktis
unumgiénglich ist, ebenfalls eine wichtige Beanspruchung erwachsen muf3. Der Unterschied zur
Beanspruchung eines Schichtarbeiters liegt darin, daf3 dieser tiglich mit den Moglichkeiten
seiner Umwelt im familidren Bereich, im Freundes- und Bekanntenkreis sowie im weiteren
sozialen Bereich konfrontiert wird, wenn er auch aus Griinden der Arbeitszeitorganisation
nicht diese Angebote voll nutzen kann. Der Schichtarbeiter lebt praktisch in zwei Zeit-
ordnungen.

In der Antarktis oder entsprechender Isolation riicken die Moglichkeiten der gewohnten
sozialen Kontakte mit fortschreitender Zeit zunehmend aus dem Gesichtsfeld der Betroffenen.
Der iiberaus groBte Teil des Lebens muBte sich bei den Uberwinterern im "Mikrokosmos
Uberwinterungsstation" abspielen. Es entfillt die stédndige praktische Auseinandersetzung mit
den gewohnten sozialen Bindungen, unter der ein Schichtarbeiter leidet. Der Uberwinterer lebt
in nur einer Zeitordnung. Die Belastungen, die aus seiner sozialen Isolation entstehen, haben
eine andere Qualitit: Jedem einzelnen Uberwinterer diirfte klar gewesen sein, daB sich seine
wichtigen Beziehungen zu Menschen in der Heimat bedingt durch die lange Trennung
verdandern muften. Dieses Wissen, das vielleicht nur undeutlich erahnt und/oder verdringt
wurde, durfte Riickwirkungen auf die Uberwinterer gehabt und zu inneren Belastungen gefiihrt
haben.
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2.4 Das antarktische Klima

Die Lufttemperatur

Auf dem Ekstrom-Schelfeis waren die Uberwinterer infolge der Nihe zum Meer einem fiir
antarktische Verhiltnisse relativ geméBigten Klima ausgesetzt. Im Sommer schwankten die

Abb. 2.5 Linien gleicher Jahresmitteltemperatur
(Nach Rubin [1973] in Kohnen, 1981)

Temperaturen zwischen dem Gefrierpunkt und -20° Celsius. Die tiefste wihrend der Uber-
winterung 1985/86 an der GVN-Station gemessene Temperatur betrug -42,9° Celsius. (Siehe
Tab. 2.8). Nach Rubin herrscht auf dem Ekstrom-Schelfeis eine Jahresmitteltemperatur von
-15° Celsius. (Siehe Abb. 2.5).



Die Luftbewegungen

In der Antarktis fiihren starkste katabatische Winde (kalte Fallwinde), die vom Inneren des
Kontinents abflieBen, zu enormen Windgeschwindigkeiten. Durch das Zusammentreffen dieser
Luftmassen mit wirmeren Luftmassen iiber den Antarktika umgebenden Meeren wird ein
Sturmgiirtel um den Kontinent aufgebaut, dessen Sturmtiefs in westostlicher Richtung ziehen.
Die Windrichtung in den einzelnen Tiefdruckgebieten entspricht dem Uhrzeigersinn.

Auch wihrend der Uberwinterung 1985/86 herrschten auf dem Ekstrom-Schelfeis, da die
Zentren der Tiefdruckzonen in der Regel nordlich voriberzogen, hauptsichlich Winde aus
ostlicher Richtung vor. Mit den Lufibewegungen waren Schneedrifien oder Schneestiirme
verbunden, die nicht selten Geschwindigkeiten bis zu 120 km/h und mehr erreichten. (Orvig
1970; siehe Tab. 2.7 und Tab. 2.8).

Abb. 2.6 Linien gleichen jihrlichen Schneezutrags
{Nach Giovinetto [1964] in Kohnen, 1981)




Die Luftfeuchtigkeit, Niederschlagsmengen (Schneezutrag)

Die in der Luft moglichen Maximalwerte von absoluter Feuchtigkeit und Wasserdampfdruck
hingen von der Lufttemperatur ab. Wegen der niedrigen Temperaturen in der Antarktis ist der
Luftfeuchtigkeitsgehalt dort ausgesprochen gering. Der Sittigungsdampfdruck betragt z.B. bei
0° Celsius Lufttemperatur nur 6,11 mbar. (Zum Vergleich: 19,37 mbar bei 17° C; Geigy,
Wissenschaftliche Tabellen 1969). :

Der mittlere Niederschlag in der gesamten Antarktis betrdgt 14 bis 17 Gramm pro Quadrat-
zentimeter und Jahr und nur etwa 10 Gramm pro Quadratzentimeter und Jahr fallen auf etwa
die Halfte des antarktischen Kontinents. (Orvig 1970; Kohnen 1981). Das entspricht ungefihr
den Niederschlagsmengen in der Sahara. Man spricht deshalb auch von einem "polaren
Waiistenklima".

In Abbildung 2.6 sieht man, daf3 in den Randlagen Antarktikas hohere Niederschlagsmengen
als in der zentralen Ostantarktis anfallen. Fir das Ekstrom-Schelfeis bedeutete das einen
Schneezutrag in Hohe von bis zu 50 ¢cm pro Jahr. Im unmittelbaren Bereich der Station kam es
jedoch zu meterhohen Schneewehen, die regelmifig planiert werden mufiten, damit der Zutrag
nicht tiberhand nahm. '

Tab. 2.5 Sonnenaufgangszeiten, Sonnenuntergangszeiten, Mondphasen
an den Tagen der vorliegenden Untersuchung im Laufe des Jahres 1985
(Uhrzeit: Stationszeit = GMT)

Monat Sonnenaufgang Sonnenuntergang Mondphase
Januar -~- Polartag --- letztes Viertel
Februar ca.330Uhr  ca.21.30 Uhr letztes Viertel
Mirz ca.5.00Uhr  ¢a.20.00 Uhr letztes Viertel
April ca. 830Uhr c¢a.16.30 Uhr letztes Viertel
Mai 11.15 Uhr 13.45 Uhr Neumond
Juni - -- Polarnacht - - - Neumond
Juli - -~ Polarnacht --- Neumond
August ca.10.00 Uhr  ca.15.00 Uhr Neumond
September ca. 700 Uhr  ca.18.00 Uhr Neumond
Oktober ca. 5.00Uhr  ¢a.20.00 Uhr Neumond
November 1.30 Uhr 23.30 Uhr Neumond
Dezember --- Polartag --- Neumond

Die in Tabelle 2.5 wiedergegebenen Daten entsprechen Aufzeichnungen der Probanden.
Die Mondphasen sind vergleichbar.
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Die Tageshelligkeitsdauer

Die Lage der GVN-Station auf dem Ekstrom-Schelfeis war mit einer sidlichen Breite von
70°37 vermessen. (Siehe Abb. 2.2: Detailkarte Fkstrom-Schelfeis). Sie lag damit polwirts des
Polarkreises.

Fur die Tageslichtverhaltnisse bedeutete dies, da3 die Sonne bis Ende Januar 24 Stunden iber
dem Horizont stand. Auch im Februar waren die Tage lange hell. Da in den Monaten Januar
und Februar Uberwiegend gute Wetterverhiltnisse vorherrschten, war mit dem Sonnenstand
auch meistens Sonnenschein verbunden. In der 2. Hilfte des Monats Mérz bestand Tag- und
Nachtgleiche und ab Ende Mai bis Ende Juli erschien die Sonne nicht iiber dem Horizont. In
der Polarnacht schrumpfte die Helligkeitsdauer je nach Datum auf eine mehr oder weniger
kurze und helle Zeit der Dammerung um die Mittagszeit zusammen. In der 2. Septemberhilfie
kam es wieder zur Tag- und Nachtgleiche und schlieBlich stand ab Mitte November (bis Ende
Januar) die Sonne 24 Stunden tiber dem Horizont. (Siehe Tab. 2.5 sowie Abb. 2.7).

Abb. 2.7 Sonnenstand {iber dem Horizont
fiir einen Ort 70° siidlicher Breite, Januar bis Dezember

Tageszeit
12.00 |
Sonne {iber dem Sdnne iber dem
Horizont Horizont
6.00 —

0.00 — ¢
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12.00 Y i :
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- | ;
Polartag ' Tag-Nachtgleiche EPoIarnacht | Tag-Nachtgleiche Polartag
ommmealy:

Legende zur Abbildung 2.7: Die Sonne steht fiir einenr Ort 70° siidlicher Breite (das entspricht
in etwa der Lage der GVN-Station bei 70° 37" S) bis Ende Januar 24 Stunden itber dem
Horizont. Tag- und Nachigleiche bestehen in der zweiten Hdlfte des Monats Mdrz. Ab Ende
Mai bis Inde Juli erscheint die Sonne nicht itber dem Horizont. In der zweiten Hilfte des
Monats September bestehen wieder Tag- und Nachtgleiche und ab Mitte November (bis Ende
Januar) steht die Sonnie nochmals 24 Stunden itber dem Horizont.
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2.5 Belastungen durch das antarktische Klima

Thermoregulation und klimatische Einfliisse

Fir die Beurteilung klimatischer Belastungen gilt ebenso wie fiir die Wérmebilanz des mensch-
lichen Korpers und die Aufrechterhaltung seiner Korpertemperatur, daB die "thermische
Gesamtsituation", in der sich ein Mensch befindet, beriicksichtigt werden muf.

Die firr den Menschen bedeutenden EinfluBgrofen, die in die "thermische Gesamtsituation”
eingehen, werden in Tabelle 2.6 aufgefiihrt. Klimatische EinfluBgrofen sind die Luft-
temperatur, die Luftbewegung, der Wasserdampfdruck der Umgebungsluft und die Strahlungs-
temperatur der Umgebung. Nichtklimatische EinfluBgroBen ergeben sich aus korperlicher
Arbeit und dem thermischen Widerstand der Bekleidung.

Neben den in Tabelle 2.6 gezeigten Punkten ist der Warmeaustausch auch von der

Hauttemperatur und der Hautfeuchte abhingig.

Tab. 2.6 Fir den Menschen wesentliche thermische EinfluBgrofien
(Aus Wenzel, Piekarski 1982)

Klimatische EinfluigréBen:
* Temperatur }
* Bewegung } der Umgebungsluft
* Wasserdampfdruck }
* Strahlungstemperatur der Umgebung

Nicht-klimatische EinfluBgroBen:
* Korperliche Tatigkeit (Warmebildung im Korper)
* Thermischer Widerstand der Bekleidung

Der Mensch als homoiothermes Lebewesen ist auf eine weitgehend gleichbleibende Tempera-
tur in seinem Korperkern angewiesen.

Aufgrund komplexer Regulationsmechanismen (siehe Kapitel 3.2: Korperkerntemperatur: die
"Referenzvariable” der physiologischen Rhythmen) ist der menschliche Organismus in der
Lage, die Korperkerntemperatur unterschiedlichen thermischen EinfluBgroBen gegeniiber in
engen Grenzen konstant zu halten.

Wirmegewinn und Warmeverlust werden dabei im Sinne einer ausgeglichenen Warmebilanz
aufeinander abgestimmt. Sowohl die Warmeproduktion als auch die Wirmeabgabe konnen
groflen Variationen unterliegen. Die Spanne der Warmebildung beim erwachsenen Durch-
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schnittsmenschen reicht vom Grundumsatz (6900 kJ/Tag) bis zum Mehrfachen des Ruhewertes
bei korperlicher Titigkeit. Das Ausmaf der Wirmeabgabe hingt in besonderem MaBe von den
Klimabedingungen der Umgebung und von der Bekleidung ab.

Ein kleiner Teil der Korperwiarme wird mit der Atemluft (Wasserdampf und Kohlenséure) an
die Umgebung abgegeben. Der wesentliche Anteil der Korperwirme wird mit dem Blut in die
Gefife der Haut transportiert, wo sie durch Leitung und Konvektion an die Luft Gbertragen
wird. Ferner spielt die Infrarotstrahlung und die Wasserverdunstung bei der Korperwirme-
abgabe eine Rolle. Leitung und Konvektion sind von der GroBe der Luftbewegung und der
Lufttemperatur abhingig, die Wasserverdunstung hiangt von der GrofBe der Luftbewegung und
det Luftfeuchtigkeit (und damit auch von der Lufttemperatur) ab. Die Infrarotstrahlung des
Korpers wird durch die Strahlungstemperatur der Umgebung (z.B. Sonne, Giut) beeinflufit.
(Wenzel, Piekarski 1982). )

Bei Kiltebelastung durch die Umgebungstemperatur und durch Luftbewegung antwortet der
Kérper mit einer erhohten Wirmebildung durch exotherme biochemische Reaktionen in den
inneren Organen und der Skelettmuskulatur, die durchschnitilich den 6-fachen Betrag des
Ruhewertes erreichen kann. (6900 kJ/Tag = Grundumsatz). Auslosend fiir die Warmebildung
wirkt die Hautkilte und eine geringe Absenkung der Korperkerntemperatur tber Thermo-
rezeptoren der Haut und des Riickenmarks.

Die Wirmeproduktion steigt mit wachsender Kiltebelastung, wobei jedoch das damit verbun-
dene Kiiltezittern nicht sehr dkonomisch ist, da mit ihm zusitzlich konvektive Warmeverluste
gesteigert werden. AuBerdem wird die Willkiirmotorik durch das Kiltezittern beeintrachtigt.
Unterhalb von -20° bis -30° Celsius Umgebungstemperatur wird es problematisch, das
thermische Gleichgewicht des Korpers aufrechtzuerhalten. (Behmann 1960; Forsthaus 1979).
Insbesondere ist es schwierig, Hinde und FiiBe zu schiitzen. (Wenzel, Piekarski 1982;
Forsthaus 1979, van Dilla u.a. 1968). Mit der Abkiihlung der Hande ist eine Abnahme der
manuellen Geschicklichkeit in Bezug auf Beweglichkeit und Sensibilitat verbunden. (Kay
1949). In der Kilte kénnen sowohl das Beobachtungs- als auch das Reaktionsvermégen bzw.
die Wachsamkeit reduziert sein. (Poulton u.a. 1965).

Bei extremer Kilteexposition kann die exotherme Wirmebildung den 20-fachen Wert des
Ruhewertes erreichen. Es kann dabei bis zur totalen Erschopfung des Organismus kommen.
(Wenzel, Piekarski 1982; Kahle, Burchard 1984).

Warmeverluste kann der Korper durch eine Verminderung der Durchblutung der Haut und der
Gewebe der Extremititen einschriinken. Durch die Drosselung der Durchblutung der Korper-
schale (Haut, Extremitiiten) kiihlt diese ab. Wirmeverluste durch Konvektion, Wirmeleitung
und Strahtung werden dadurch geringer. Das im Korperkern (dazu zihlen die Organe des
Kopfes, der Brust- und Bauchhohle) zirkulierende Blut verliert weniger Warme. Haut-
temperaturunterschiede von 10° Celsius und mehr konnen bei Kilteexposition zwischen
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verschiedenen Stellen des Korpers auftreten. Die hochsten Hauttemperaturwerte finden sich an
der Stirn, die niedrigsten an Handen und Fiiflen.

In bezug auf den Aufenthalt in kalter Umgebung muf3 angemerkt werden, daf3 es bei maximaler
peripherer Vasokonstriktion zu Erfrierungen der GliedmaBen kommen kann, wenn es auf
Grund der Zirkulationsstorung zur intravasalen Aggregationsbildung, zu Permeabilitéts-
storungen der GefiBwinde und zum Odem kommt, sodaB eine Minderversorgung des
Gewebes mit Sauerstoff resultiert und der Zellstoffwechsel zum Erliegen kommt. (Wenzel,
Piekarski 1982; Kahle, Burchard 1984).

Kleidung, die die Blutzirkulation behindert, kann zu einer beschleunigten Auskiihlung der
betroffenen Korperteile beitragen und eine Erfrierung bewirken. Es ist deshalb wichtig, in der
Kalte entsprechend locker sitzende Kleidung (z.B. Schuhe) zu tragen.

Zugunsten der Aufrechterhaltung der Korperkerntemperatur miissen Geschicklichkeits-
minderungen, die mit der Auskiihlung der Extremititen einhergehen, oder in Extremfillen
sogar lokale Erfrierungen in Kauf genommen werden, denn schon bei einer Korperkern-
temperatur von 36° C konnen Desorientierung und Verwirrtheit aufireten. Unterhalb 30° C
tritt in den meisten Fillen BewuBtlosigkeit ein. Kammerflimmern des Herzens aufgrund einer
Kaliumverschiebung in den Interzellulirraum erscheint bei Korperkerntemperaturen um 27° bis
26° C. (Kahle, Burchard 1984).

Bei Wirmebelastung muf3 die Hauttemperatur erniedrigt werden, damit genug Wirme
abgegeben werden kann. Schweifbildung fiihrt iiber die Verdunstung des Schweilles zu einer
entsprechenden Abkuihlung der Haut. Die Lufttemperatur, bei der die Schwei3bildung beginnt,
ist um so niedriger, je anstrengender eine korperliche Arbeit ist. Das heit: Schweiflbildung ist
auch in sehr kalter Umgebung méglich, wenn eine kérperliche Arbeit nur schwer genug ist.

Die gebildete Menge und der Kiihleffekt des Schweilles hangen von der Luftfeuchtigkeit ab.
Bei hoher Feuchtigkeit der Umgebungsluft und sonst entsprechenden Bedingungen kommt es
zu einer vergleichsweise hohen Schweilibildung. Bei starker SchweiBbildung kann der Haut-
kuhleffekt reduziert sein, wenn es zum Abtropfen oder zur Aufnahme des Schweifles in die
Kleidung kommt. Die Verdunstung des Schweifles wird dadurch behindert. Mit einer Schweif3-
ansammiung und Durchfeuchtung der Kleidung ist eine Abnahme ihrer Isolationseigenschafien
(siehe unten) verbunden, denn feuchte Kleidung besitzt eine erhdhte Wirmeleitung.

Bei einer langfiistigen Anpassung an Kilte- oder Wirmebelastungen ist der Korper in der
Lage, seine thermoregulatorischen Umstellungen zunehmend stirker einzusetzen. Bei der
Kilteakklimatisation kénnen sich der Energieumsatz und damit die Wirmebildung erhohen.
Neben einem geringeren Gefiihl der Unbehaglichkeit bei Kilte tritt das Kéltezittern erst bei
tieferen Umgebungstemperaturen auf. (Wenzel, Piekarski 1982).
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Burton und Edholm (1955) weisen auf den Zusammenhang zwischen benétigter Ganzkorper-
isolation durch Bekleidung und unterschiedlich tiefer Umgebungstemperatur sowie dem
Energieumsatz des betreffenden Menschen hin. Man sieht in der Abbildung 2.8, daB bei einer
bestimmten Umgebungstemperatur der benétigte Isolationswert der Bekleidung umso geringer
ausfallen muB3, je hoher der Energieumsatz ist.

1 MET bedeutet den Energieumsatz von ca. 400 kJ/h. Das entspricht dem Energieumsatz bei
sitzender Tatigkeit. 1 clo bedeutet einen thermischen Widerstand einer Bekleidung, bei dem
eine Wiarmemenge von 23 kJ pro Stunde und Quadratmeter durchgelassen wird, wenn eine

Temperaturdifferenz von 1° Celsius zwischen Innen- und AuBenseite der Bekleidung besteht:

1clo = 0,043°C X 1m? X 1h/ 1k}

Auch die die Kleidung umgebende Luft besitzt Isolationseigenschaften. Die Luftisolationswerte
in Abhingigkeit von der Windgeschwindigkeit sind in Abbildung 2.9 dargestellt. Bei fast
Windstille (v = 0,1 m/s) besitzt die dem Korper bzw. der Bekleidung unmittelbar anliegende
Luftschicht einen Isolationswert von 1 clo. Bei Zunahme der Windgeschwindigkeit verringert

die Luft ihren Isolationswert.

Abb. 2.8 Benotigte Ganzkorperisolation durch Bekleidung in Abhingigkeit von der
Umgebungstemperatur und dem Energieumsatz (Modifizierte Darstellung
nach Burton und Edholm [1955] in Wenzel und Piekarski [1982])
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Abb. 29 Luftisolationswerte in Abhingigkeit von der Windgeschwindigkeit
(Nach Burton und Edholm [1955] in Wenzel und Piekarski [1982])
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Windgeschwindigkeit

Der den Umgebungsbedingungen und dem Energieumsatz entsprechend benétigte Isolations-
wert der Kleidung ergibt sich aus der Differenz der in Abbildung 2.8 ablesbaren Ganzkorper-
isolation und der in Abbildung 2.9 dargestellten Luftisolation:

Ganzkorperisolation - Luftisolation = benotigte Isolation der Kleidung

Polarkleidung besitzt einen thermischen Widerstand ab 3,0 clo aufwarts. (Fanger 1972;
Frank 1975).

Je wiirmer man sich kleidet, desto schwerer wird die Kleidung. Es wird darauf hingewiesen,
daB durch schwere Kleidung neben der geringeren Beweglichkeit eine groBere Tragarbeit
geleistet werden muB. Ferner ist die Fihigkeit zu korperlichen Leistungen herabgesetzt.
(Wenzel und Piekarski 1982).

Windeinwirkung bedingt eine Steigerung der Wirmeabgabe durch Konvektion. Bei niedrigen
Lufttemperaturen besteht schon bei relativ geringen Windgeschwindigkeiten die Gefahr von
Schidigungen in Form lokaler Erfrierungen nicht geniigend geschitzter Hautpartien insbeson-
dere am Kopf (Nase, Ohren) und an den Extremititen (Héande, Fiile) oder von Unter-
kiihlungen. (Piekarski 1982; siche Abb. 2.10 und Abb. 2.11).

Was den Wiarmeverlust exponierter Hautstellen bei Windeinwirkung anbelangt, lassen sich
Windverhaltnissen dquivalente Temperaturen angeben. Dieser Zusammenhang zwischen physi-
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kalisch mefbarer und windabhingig empfundener Lufitemperatur wird in der sogenannten
Wind-Chill-Karte dargestellt. (Siehe Abb. 2.11). Man sieht hier zum Beispiel, daB bei einer
Lufttemperatur von -30° Celsius und einer Windgeschwindigkeit von ca. 40 km/h die
Temperaturempfindung einer Lufttemperatur von -60° Celsius bei Windstille entspricht.

Bei Windstille liegt der Bereich einer erhohten Gefihrdung ungeschiitzter Korperteile zwischen
-30° und -50° Celsius Lufttemperatur, darunter wird die Gefihrdung groB. Bei einer
Windgeschwindigkeit von 14 m/s (ca. 50 km/h) besteht die Gefahr der Erfrierung exponierter
Hautstellen schon ab ca. -8° bis -23° Celsius Lufitemperatur. Grof3e Erfiierungsgefahr beginnt
bereits unter -23° Celsius.

Abb. 2.10  Bedingungen fiir Kilteschaden der Haut
(Modifizierte Darstellung nach Goldman 1973: in Wenzel, Piekarski 1982)
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Belastungen der Uberwinterer durch das antarktische Klima

Die Belastungen durch das antarktische Kiima, die dic Uberwinterer betrafen, entstanden in
erster Linie durch die niedrigen Lufttemperaturen und die hidufig hohen Windgeschwindig-
keiten, aber auch durch die Fahrgeschwindigkeiten ihrer offenen Motorschlitten. Bei Fahrten
mit den Motorschlitten, die eine Geschwindigkeit von 50 km/h (das entspricht einer Luftbe-
wegung von 14 m/s) erreichen konnten, war bereits ab einer Lufttemperatur von -10° Celsius
Vorsicht geboten. (Siehe Abb. 2.10:. Bedingungen fiir Kdlteschiden der Haut, Abb. 2.11:
Wind-Chill-Karte;, Tab. 2.7: Driftzeiten;, Tab. 2.8: Temperaturen und Wetterlagen).
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Die wirmeisolierende Kleidung, die vom Alfred-Wegener-Institut gestellt worden war, bestand
aus einem umfangreichen Sortiment. Die Kleidungsstiicke konnten den Witterungsbedingungen
angepallt miteinander kombiniert werden, soda3 die Uberwinterer fir alle Wettersituationen
geristet waren.

Bei der Wahl der Bekleidung konnte es problematisch sein, die Kleidung den AuBen-
bedingungen (Lufitemperatur, Windgeschwindigkeit) und den geplanten Aktivititen ent-
sprechend (Fahrtwind, schwere oder leichte korperliche Arbeit) richtig auszuwihlen. Eine
Fehleinschatzung des Bekleidungsbedarfes konnte z.B. daraus resultieren, daf3 Lufttempera-
turunterschiede zwischen 20° C (im Polarsommer) und 60° C (im Polarwinter) ausgeglichen
werden muBten, wenn die Uberwinterer aus den beheizten Wohncontainern, in denen eine
Raumtemperatur von ca. 20° C herrschte, ins Freie kamen.

Ferner wurden bei der Wahl der Bekleidung hiufig Kompromisse hinsichtlich der
erforderlichen Isolationseigenschafien der Kleidungsstiicke wegen der damit verbundenen
Einschrankung der Beweglichkeit eingegangen. Ein besonderes Problem war deshalb fiir die
Uberwinterer der Schutz der Hande und FiBle vor Kilte, da die Bedienung von Gerétschaften
und Fahrzeugen oder eine erforderliche Bewegungsfreiheit in allgemeiner Hinsicht es nicht
immer zulieBen, der Lufttemperatur angepaBte Handschuhe oder entsprechendes Schuhwerk
zu tragen. Beispielsweise muflite bei Motorschlittenfahrten aus Sicherheitsgriinden der
Gashebel mit dem Daumen gehalten werden, was nicht gut mit den fiir extreme Kalte
vorgesehenen besonders dicken Handschuhen zu machen war. Es wurden deshalb bequemere
aber diinnere Handschuhe bevorzugt. Bei lingeren Fahrten fithrte das neben der Ermiidung der
Unterarmmuskulatur zur Unterkithlung des Daumens durch Kalte- und Druckeinwirkung. Die
richtige Auswahl des Schuhwerks konnte ebenfalls problematisch sein. Gummierte
Leinentberschuhe mit Filzstiefeleinsatz waren solange warm, wie sie trocken blieben. Wurden
die Filzeinsdtze nach mehr oder weniger langer Zeit feucht, gingen die fir den trockenen
Zustand guten Isolationseigenschafien verloren. Die fiir den extremen Kailteeinsatz
vorhandenen Leder-Leinenschuhe mit Filzeinsatz schrankten aufgrund ihrer Klobigkeit die
Bewegungsfreiheit ein.

Anhand von Abbildung 2.8 wird ersichtlich, wie es den Uberwinterern ging, wenn sie sich z.B.
fiir eine Motorschlittenfahrt gekleidet hatten und Schwierigkeiten beim Anlassen des Motors
aufiraten, was bei tieferen Temperaturen leicht vorkommen konnte. Der 2-Takt-Motor mufite
per ReiBlleine gestartet werden und das konnte zur Schwerarbeit von langerer Dauer ausarten.
Nach kurzer Zeit konnte eine solche Anstrengung zu starker Schweif3bildung und damit zur
Durchfeuchtung der Isolationskleidung fithren, wodurch ihre Isolationseigenschaften so sehr
verschlechtert wurden, daB sie nicht mehr den Bediirfnissen entsprachen. Solange sich die
Uberwinterer in der Nihe der Station befanden, war eine solche Situation nicht besonders

tragisch, da die feuchte Kleidung gewechselt werden konnte.
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Abb. 211  Wind-Chill-Karte
(Modifiziert nach Dasler [1974] und Kohnen [1981])
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Waren Fahrten mit den offenen Motorschlitten vorgesehen, erwies es sich als giinstig, fir die
Schiittenfahrten Kleidung mit hohem thermischen Widerstand zu tragen und diese am Zielort
durch Kleidung mit niedrigerem thermischen Widerstand zu ersetzen. Im einfachen Falle wurde
z.B. die Daunenjacke ausgezogen.

Trotz entsprechender Vorsicht kam es typischerweise bei Fahrten mit den Schiitten in einigen
Fallen zu leichten Erfrierungen im Gesichts- und Halsbereich. (Siehe Abb. 2.10: Bedingungen
firr Kdlteschdden der Haut, Abb. 2.11: Wind-Chill-Karte). Insbesondere konnte die Haut am
Hals geschiadigt werden, wenn ihre Durchblutung durch Druckeinwirkung eines Kleidungs-

stiickes (zu enger Halsausschnitt) iiber dem Kehlkopf gestort wurde.
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Neben der Kilte, die sich im allgemeinen gut ertragen lieB, machten kurzfristig eintretende
Wetterumschwiinge die Aufenthalte in groBerer Entfernung von der Uberwinterungsstation
gefihrlich. So konnte es geschehen, daB die Uberwinterer auf dem Meereis innerhalb von
wenigen Minuten von Nebel eingeschlossen wurden oder daB innerhalb von Stunden eine
starkere Schneedrift einsetzte. (Siehe Tab. 2.7: Driftzeiten... und Tab. 2.8: Aufentemperaturen
und Wetterlagen...).

Wegen dieser klimatischen Unwégbarkeiten und der erhohten Unfallgefahr auf dem Eis war es
Vorschrift, mindestens zu zweit auf gréBere Touren in die Umgebung der Station zu gehen.
AuBerdem mufBiten Funkgerate und Survivalbags mitgefithrt und in einem Fahrtenbuch in der
Station die Namen der Teilnehmer, das Ziel der Fahri und das Datum sowie die Zeit der
Abfahrt eingetragen werden.

Als Folge der geringen Luftfeuchtigkeit kam es in der Station trotz Luftbefeuchtungsmali-
nahmen des Ofteren zu elektrostatischen Aufladungen von isolierenden Stoffen (Jonassen
1979), deren Entladungen zu Schreckreaktionen der davon betroffenen Personen (Schmidt
1977) oder auch zu einem Absturz des Stationscomputers, was besonders argerlich war, flihren
konnten.

Die beschriebene erhohte Haufigkeit von Erkrankungen der oberen Luftwege bei geringer
Luftfeuchtigkeit (Green 1979; Grandjean 1973) trat bei den Uberwinterem nicht in
Erscheinung.

Gegen die starke Sonneneinstrahlung besonders wihrend des Polarsommers und die damit
verbundene hohe UV-Licht-Belastung mufiten UV-Licht absorbierende Augenglédser getragen
und Sonnenschutzfaktorsalben auf die exponierten Hautpartien aufgetragen werden. Durch

Unachtsamkeit kam es in wenigen Fallen zu Sonnenbrand und Photophthalmia electrica.

Fir die Uberwinterer kam es durch die natiirlichen und kiinstlichen Lichtverhiltnisse an ihrer
Station zu Bedingungen, wie sie im Kapitel 3.3 (Hell-Durkel-Wechsel...) angesprochen
werden. In der Polarnacht und wahrend des Polartages mit jeweils einer Dauer von ca.
2,5 Monaten (siche Kapitel 2.4: Die Tageshelligkeitsdauer, Tabelle 2.5 und Abbildung 2.7)
fehite der normale Hell-Dunkel-Wechsel des Tageslichtes der nichtpolaren Regionen.

Da sich die Station fensterlos unter dem Eis befand, waren die Uberwinterer auch auBerhalb
der Winterzeit ausschlieBlich auf kiinstliches Licht angewiesen, wenn sie durch widrige
Wetterverhdltnisse oder durch Arbeiten in den Laboratorien in der Station festgehalten
wurden. (Siehe Tab. 2.7. Driftzeiten). Die Raumbeleuchtung entsprach normalen
Verhiltnissen. (Thorington 1985). Oft wurde diesem Licht mit an sich schon geringer Intensitt

sogar eine noch gedampfiere ("gemitlichere") Beleuchtung vorgezogen.
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Selbst bei giinstigen Wetterbedingungen waren die Aufenthaltszeiten in der tageslichtlosen
Station nicht unerheblich. Uber Aufenthaltszeiten im Freien oder in der Station wurden
abgesehen von den Protokollierungen der Aufenthalte im Freien wihrend der Stunde vor einem
MeBzeitpunkt leider keine Aufzeichnungen gemacht. Die Aufenthalte im Freien vor den
MeBzeitpunkten lassen jedoch keine oder nur sehr vage Riickschliisse auf eine Gesamt-
aufenthaltshiufigkeit oder -dauer im Freien und damit auf eine Tageslichtexpositionshaufigkeit
zu, da sie jeweils nur die Stunde vor jedem MeBzeitpunkt, nicht jedoch die ibrigen drei
Stunden nach einem MeBzeitpunkt betrafen. (Siehe Kapitel 4.2: Methodische Probleme bei der
Datenerhebung 2: Bedeutung der Aufenthalte im Freien vor einem Mefzeitpunkt fiir die
Messungen und Selbstbeurteilungen der Probanden).

Die AuBenaktivitaten mufiten der unterschiedlich langen Tageshelligkeitsdauer im Laufe des
Jahres angepalt werden. So konnten wihrend des Polartages bis zu 24 Stunden Helligkeit und
in Abhdngigkeit zur Wetterlage sogar 24 Stunden Sonnenschein genutzt werden. Das war
insofern von Vorteil, da in dieser Zeit Instandsetzungsarbeiten an der Station durchgefiihrt
werden muBten, die bis zur Abfahrt des "FS Polarstern” nach der Sommerkampagne 1984/85
abgeschlossen sein mufBten. Giinstig wirkte sich auflerdem die geringe Haufigkeit von
Schneedriften im Januar und Februar 1985 auf AuBenaktivititen aus. (Siehe Tabelle 2.7:
Driftzeiten). Zur Dunkelheit des Polarwinters, die Arbeiten im Auflenbereich der Station auf
die Zeit der "Mittagsddmmerung" beschrinkte, kamen auBerdem eine grofere Kilte und
ungtinstigere Wetterlagen. (Siehe Tabelle 2.8: Aufentemperaturen und Wetterlagen... und
Abb. 6.1: "Schlechtwetter-Diagramm").

Trotz der zeitweise duBlerst widrigen Wetterverhiltnisse wurden die Observatorien das ganze
Jahr hindurch ununterbrochen betrieben und die Radiosondenaufstiege wurden téglich bei
jedem Wetter durchgefiihrt. Diese Tatsache soll nicht den Eindruck erwecken, als ob jeder
Uberwinterer zu allen Zeiten den klimatischen Belastungen ausgeliefert gewesen wire, denn
abgesehen von den genannten und weiteren dringend erforderlichen Arbeiten im AuBlenbereich
der Station wie zum Beispiel der Befiillung der Schneeschmelzanlage verlagerte sich das Leben
bei Schneedriften und Stiirmen vielmehr in den inneren Stationsbereich. Wenn die Uber-
winterer nicht gerade unterwegs von "schlechtem Wetter" iiberrascht wurden, begrenzte man
die Aufenthalte bei Schneedrift oder anderen ungiinstigen Wetterlagen auBerhalb der Station
auf die notwendigen Zeiten. Am anstrengendsten waren neben der Arbeit an der Schnee-
schmelze FuBBmarsche zu den geophysikalischen und luftchemischen Aufleneinrichtungen (siche
Kapitel 2.2: Die Funktionen der Station) entlang der aus Sicherheitsgriinden aufgesteliten
Handleinen. Versorgungsfahrten zu weiter entfernt liegenden Aufenstationen (seismische
Arrays, Entfernung zur GVN-Station ca. 9 km; meteorologische AuBenstation, Entfernung zur
GVN-Station 40 km) wurden natiirlich nur bei driftfreiem Wetter begonnen.
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Tab. 2.7 Driftzeiten wihrend der Uberwinterung 1985/86

Monat Drifttage pro Monat Driftdauer in Tagen
Januar 0 0
Februar 3

9 ———————
Mdirz 19 7,6
April 16 4,7 1, 4
Mai 10 35

3
Juni 15 4 10
Juli 12 41,5, 2
August 11 1,5 4,1
September 12 4,3 4 1
Oktober 16 3,7

9
November 13 2,3 5
Dezember 2 2
Gesamt: 131 Drifttage im Jahr 1985

Die Driftdauer (Drift = Schneetreiben) schwankte zwischen einem Tag und zehn Tage.

Es kam vor, daf Driften eng aufeinander folgten, so daff praktisch Drifizeiten bis zu drei
Wochen Dauer auftreten konnten.

Die Monate Januar, Februar und Dezember (Dezember bis zum Abschiuf3 der vorliegenden
Untersuchung am 15.12.) des Jahres 1985 waren driftarm. Von Mdrz bis November 1985
driftete es im Schnitt 15 Tage pro Monat. Insgesamt wurde im Jahr 1985 an 131 Tagen Drift
registriert. (Angaben nach Aufzeichnungen der Probanden).

Andere unginstige Wetterlagen wie zum Beispiel Schneefall-oder "White out”, die ebenfalls
einen Aufenthalt im Freien erschweren konnten, wurden hier nicht beriicksichtigt.

Alles in allem betrachtet kann wohl behauptet werden, dafl mit den dargestellten klimatischen
Belastungen auch Sicherheitsrisiken der Uberwinterer verbunden waren. Die klimatisch
bedingten Gefahren wurden jedoch von den Uberwinterern subjektiv nicht als gravierend
eingestuft. Die antarktische Natur mit ihren klimatischen Besonderheiten stellte eher eine
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Herausforderung dar, der sie sich gerne stellten. Hiermit war allerdings kein Leichtsinn
verbunden. Vielmehr hatten die Uberwinterer sich schnell auf die antarktischen Klima- und

Lichtverhéltnisse eingestellt und gelernt, damit sinnvoll umzugehen.

Tab. 2.8 AuBentemperaturen und Wetterlagen an den Tagen der vorliegenden
Untersuchung im Laufe der Monate des Untersuchungszeitraums
Januar bis Dezember 1985

Monat Auflentemperatur | Wetterlage

Januar ca.-2°C Zwischenhoch, sonnig, leicht bedeckt
Februar ca.-15°C Zwischenhoch, sonnig

Mirz -15°bis -20° C sonnig, Drift

April -10° bis -20° C wechselnd, sonnig, bewolkt

Mai -30° bis -35° C Tiefdruck , Schneedrift

Juni -20° bis -30° C leichte Bewolkung

Juli -30° bis -40° C Luftdruck steigend, leichte Bewolkung
August -25° bis -35° C Sturmtief, Schneedrift

September | -20° bis -30° C Sturmtief, Drift

Oktober -20°C Drift

November | -10° bis -20° C wechselnd, sonnig, stark bewolkt
Dezember - 5°bis -10° C Frontdurchzug, bedeckt, Schneefall

Tabelle 2.8 zeigt die Lufttemperaturen an den Meftagen dieser Untersuchung
sowie die dazugehdrigen Wetterlagen nach Aufzeichnungen der Probanden.
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3 Zur Rhythmik bielegischer Funktionen

3.1 Biologische Zeitstrukturen

Die Chronobiologie befaBt sich mit der wissenschaftlichen Erforschung von Mechanismen
biologischer Zeitstrukturen. Biologische Zeitstrukturen sind allen biologischen Systemen zu
eigen. (Aschoff 1955a).

Das ganze Spektrum von Perioden der Haupttypen menschlicher Rhythmen zeigt Abb. 3.1.
Es reicht von Millisekunden bis hin zu mehreren Jahren. (Hildebrandt 1967, Aschoff 1981c¢).
Die Variabilitat der Frequenzen ist im hochfrequenten Bereich der rhythmischen Funktionen
(z.B. Nervenimpulsraten) hoch, zum Bereich langerer Perioden nimmt sie ab.

Abb. 3.1 Frequenzvariabilitit endogener Rhythmen des Menschen.
Aus J. Aschoff (Hrsg.): Biological Rhythms (Handbook of
Behavioral Neurobiology, Bd. 4) New York 1981, S. 5
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Die biologischen Rhythmen sind endogen bestimmt. Im Bereich der niederfrequenten
Rhythmen gibt es vier, die sich dariiberhinaus synchron zu geophysikalischen Zyklen der
Umwelt verhalten. (Aschoff 1966: siehe Tab. 3.1).

Gezeiten- und lunarperiodische Zyklen finden sich insbesondere bei Meerestieren, die dem
Wechsel der Gezeiten an den Meereskiisten ausgesetzt sind. Tages- und jahresperiodische
Zyklen zeigen sich bei Pflanze, Tier und Mensch. (Aschoff u.a. 1987).
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Tab. 3.1 Die vier biologischen "Circa-Rhythmen"

Gezeitensynchrone Periodizitit: Dauer ca. 12 Stunden = circatidal
Tagessynchrone Periodizitit: Dauer ca. 24 Stunden = circadian
Lunarsynchrone Periodizitat: Dauer ca. 29 Tage = circalunar
Jahressynchrone Periodizitat: Dauer ca. 1 Jahr = circannual

Durch die umweltsynchronen zeitlichen Ordnungen werden die raumlichen Strukturen der
Organismen sinnvoll erginzt, so dafl sie sich optimal in geophysikalisch bedingte Zeitablaufe
ihrer Umwelt einpassen konnen. Hierdurch wird das Uberleben der Arten erst ermoglicht.
(Aschoff u.a. 1987; Gwinner 1974).

Ein Beispiel einer solchen biologisch sinnvollen jahressynchronen Anpassung an besonders
lebensfeindliche Umweltbedingungen in der Antarktis dirfte auch das Fortpflanzungs- und
Brutverhalten der Kaiserpinguine zeigen, die in der Polarnacht mit dem Brutgeschift beginnen,
damit die Aufzucht der Jungvogel bis zum Ende der Sommerzeit mit der Mauser abgeschlossen

sein kann.

3.2 Circadiane Rhythmen

Biologische Rhythmen mit einer Periodenlidnge von etwa 24 Stunden findet man vom Einzeller
bis zu hochentwickelten Pflanzen- und Tierstimmen unter Einschlufl der Siugetiere und des
Menschen. (Rensing 1973; Biinning 1977).

Ein von Aschoft (1954) bzw. Halberg und Visscher (1954) entwickeltes Konzept des
circadianen Systems hilft diese biologischen Rhythmen einzuordnen. Vom lateinischen "circa
diem" abgeleitet hat Halberg (1959) den Begrift Circadianrhythmen fur diese "ungefihr einen
Tag" dauernden Rhythmen eingefihrt und den Bereich ihrer Perioden spiter auf 24 + 4
Stunden begrenzt (Halberg u.a. 1977). Die Circadianrhythmik beruht (wie auch die anderen
drei "Circa-Rhythmen": circatidale, circalunare, circannuale Rhythmik) auf einer endogenen
Komponente, die als Eigenfrequenz bei Ausschaltung von synchronisierenden Einfliissen
nachgewiesen werden kann. (Aschoff 1955a; siehe Kapitel 3.3: Die Zeitgeber).

Nach Bunning (1978) hat sich die Circadianrhythmik durch Mutation und Selektion im Laufe
der Phylogenese aus Rhythmen anderer Periodenlingen herausgebildet. Dabei blieb die
Lokalisation des Zentrums der circadianen Rhythmik nicht auf ein Organ beschrankt. Vielmehr
gibt es mehrere Zentren, von denen aus der (tierische und auch) menschliche Organismus seine

tagesperiodischen Verianderungen verschiedener Funktionen im Sinne eines Multioszillator-
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systems mit ineinandergreifenden Regelkreisen steuert. Hierfur spricht auch, daB beim Saugling
erst nach Wochen einer multiphasischen Oszillation die fiir den erwachsenen Menschen
typische monophasische Tagesperiodik entsteht. (Hellbrigge u. a. 1959).

Zentrale Schrittmacher (die "eigentlichen inneren Uhren") haben ihren Sitz im Zwischenhirn.
Fir Saugetiere ist der wichtigste Schrittmacher fiir die circadiane Rhythmik im Nucleus supra-
chiasmaticus (SCN) lokalisierbar. Dies scheint auch fiir den Menschen zu gelten. Es besteht
eine Verbindung zwischen LichteinfluB und Melatoninsekretion tber die Netzhaut, das
Chiasma, den Hypothalamus und die Zirbeldriise (die dem dritten Auge der Kriechtiere
entspricht). Melatonin gilt als "Entraining Factor" fiir die Miidigkeit beim Menschen. (Arendt
u.a. 1985; siehe Kapitel 3.3: Die Zeitgeber).

Bei Reptilien und Vogeln spielt die Zirbeldriise eine wichtige Rolle als Schrittmacher. Die
experimentelle Ausschaltung des SCN oder der Zirbeldriise fiihrt zur Arrhythmie der zuvor
circadianrhythmischen Vorginge. Erhaltenbleibende rhythmische Komponenten lassen auf die
Existenz von "Unteruhren” schlieen. (Aschoff u.a. 1987). Ein Multioszillatormodell, das beim
Menschen Giiltigkeit haben soll, wurde von Wever (1979) vorgestellt.

Beim Menschen belegen iiber 100 MeBgréfien von Funktionen und Organen die Existenz von
Circadianrhythmen des Herz-Kreislauf-Systems, der Warmeregulation, des endokrinen und des
vegetativen Systems. (Literatur bei Knauth 1983 und Knauth, Kiesswetter, Rutenfranz 1981).
Dabei scheint der Korpertemperatur eine wesentliche Bedeutung zuzukommen.

Kérperkerntemperatur: die "Referenzvariable" der physiologischen Rhythmen

Insbesondere die Korperkerntemperatur fand in vielen chronobiologischen Untersuchungen
Beachtung, so daB} sie inzwischen als Referenzvariable gelten kann. (Kiesswetter 1988). Eines-
teils ist die Korperkerntemperatur auch wihrend des Schlafs leicht zu messen, anderenteils fallt
ihr Rhythmus durch eine nur geringe Anpassungsgeschwindigkeit nach Zeitgeberverschiebung
und einen relativ kleinen Anpassungsspielraum auf. (Vergleiche Kapitel 3.3: Anpassungsver-
halten physiologischer und psychischer Funktionen bei Zeitgeberverschiebung). Das bedeutet
die Korperkerntemperatur besitzt einen sehr stabilen Tagesgang. Man nimmt an, dal3 {ber
diesen stark endogen bestimmten Rhythmus die endogene Komponente des circadianen
Systems erforscht werden kann. (Kronauer u.a. 1982; Wever 1985a).

Daf3 der Korperkerntemperaturrhythmus eine stark endogene und wenig flexible Kennzeich-
nung besitzt, geht auch aus Untersuchungen von Wever (1979) hervor (siehe Kapitel 3.3: Die
Zeitgeber), der in Freilaufversuchen einen Zustand der "Inneren Desynchronisation" zwischen
dem Schiaf~Wach-Rhythmus und dem Korperkerntemperaturrhythmus fand. Der Temperatur-

36



rhythmus lief mit einer Periode von 25 Stunden frei und blieb damit dicht an der normalen
Tagesdauer von 24 Stunden. Auch unter Schlafdeprivation bleibt die Circadianrhythmik der
Korperkerntemperatur (wenn auch verandert) erhalten. (Akerstedt, Froberg 1977; Froberg
1977).

Die menschliche Korperkerntemperatur betrdgt im Durchschnitt 37° C. Dabei weist sie alters-
und geschlechtsabhingige Abweichungen auf. Die Tagesschwankungsbreite der Korperkern-
temperatur betragt nicht ganz 1,5° C. Das Temperaturminimum an einem normalen Tag mit
nicht verschobenem Schlaf-Wach-Rhythmus findet sich zwischen 03.00 und 04.00 Uhr
wihrend des Schlafes und betrigt ca. 36,3° C. Noch wihrend des Schlafes kommt es dann zum
Temperaturanstieg, der in den Morgenstunden besonders steil und zum Nachmittag hin flacher
verlauft. Korpertemperaturmaxima werden fir die Zeit zwischen 14.00 und 21.00 Uhr mit ca.
37,3° C angegeben. Bei visueller Einschatzung der Lage des Temperaturmaximums lag dieses
eher spater (20.00 Uhr: Blake 1971; Hockey, Colquhoun 1972), bei einer Einschiatzung mit
Hilfe eines mathematischen Verfahrens wie z.B. mit der Cosinormethode lagen die
Temperaturmaxima eher frither (15.00 bis 17.00 Uhr: Reinberg u.a. 1975a; Froberg 1977,
Minors u.a. 1976, Wever 1980; Benoit u.a. 1981; Kiesswetter u.a. 1981; Vokac u.a. 1981).

Wie alle homoiothermen Lebewesen muf3 der Mensch die Korperkerntemperatur in engen
Grenzen gegen auflere Einflisse (unterschiedliche Lufitemperaturen und Luftbewegungen) und
sich dndernde innere Bedingungen (z.B. unterschiedliche Wirmeproduktion durch kérperliche
Arbeit) aufrecht erhalten. Das erfordert eine komplizierte Wirmeregulation. (Vergleiche
Kapitel 2.5: Thermoregulation und klimatische Einfliisse).

Das Temperaturregelungszentrum homoiothermer Lebewesen liegt im Zwischenhirn. (Vergl.
Kapitel 3.2: Circadiane Rhythmen). Uber die Formatio reticularis scheint das im Hypothala-
mus gelegene Temperaturregelungszentrum funktionell beeinflut zu werden, so daB durch
psychisch oder physisch bedingte Afferenzen eine situationsgerechte Temperatursollwert-
erhohung resultiert. Durch eine komplexe endogene Steuerung erfolgt die Sollwerteinstellung
gemaB dem Tagesrhythmus. Die Korperkerntemperatur wird hauptsdchlich uber die Warme-
abgabe in Form von Wirmestrahlung, Wirmeleitung und Konvektion, ferner durch Wasserver-
dunstung tiber die Haut und Lunge sowie CO,-Freisetzung reguliert. Die Steuerung der
Wirmeabgabe geschieht insbesondere durch unterschiedlichen Wirmetransport im Blutkreis-
lauf. Zu hohen Wirmeabgaben kommt es bei guter Durchblutung peripherer Korperregionen
und der Haut, wenig Wirmeverlust tritt auf, wenn die Blutgefi3e der Peripherie verengt sind.
Zusitzlich zur Drosselung der Durchblutung in peripheren Geweben wird bei Kélteexposition
uber Thermorezeptoren der Haut und des Riickenmarkes eine gesteigerte Warmeproduktion
hervorgerufen. In erster Linie geschieht das in der quergestreiften Muskulatur und duflert sich
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als Kaltezittern. Die gesteigerte Wiarmeproduktion kann ein Vielfaches der Warmeerzeugung in
Ruhe (Grundumsatz) erreichen. (Wenzel, Piekarski 1982; Kahle, Burchardt 1984; vergleiche
Kapitel 2.5: Thermoregulation und klimatische FEinfliisse).

Bedeutung besitzt die Korperkerntemperatur (IST-Wert) nicht nur fiir die Temperaturregelung
sondern auch in Bezug auf die Regulation von Stoffwechselabliufen. Enzymaktivitdt und
nichtkatalysierte biochemische Reaktionen hidngen von spezifischen Korperkerntemperaturen
ab. (Aschoff 1955b; Hensel 1970; Kiesswetter 1988).

Rhythmik psychischer Funktionen

Chronopsychologische Untersuchungen bedienen sich am haufigsten psychophysiologischer
MabBe und Selbstbeurteilungsmethoden. Das Anliegen der Chronopsychologie ist es, mit Hilfe
dieser Methoden den zeitlichen Verlauf psychischer Phdnomene einzuordnen. Die Aufdeckung
von Leistungstiefs und Leistungshohen soll zur Klirung der Frage beitragen, wie der Mensch
den Anforderungen seiner Umwelt und insbesondere seiner Arbeitswelt am besten gerecht
werden kann.

Fur die Darstellung von vollstindigen circadianen Leistungsverlaufen stellt die Schiafphase ein
Problem dar, das sich nur durch Schiafdeprivation l16sen 14t. Es ist jedoch ein Unterschied, ob
der Schiaf ganz oder nur zu den MeBzeitpunkten unterbunden wird. Bleibt man nachts wach,
resultiert - vorsichtig ausgedriickt - eine relative Aktivierung des Organismus. (Poppel u.a.
1970). Dies konnte auch flir verschiedene physiologische Funktionen wie die Korper-
temperatur und die Herzfrequenz beim Ubergang von Tagschichtarbeit zur ersten Nachtschicht
gezeigt werden. (Kiesswetter u.a. 1981). Schlafdeprivation, tageszeitliche Schlaflage, Dauer
des Schlafes und Schlafgewohnheiten entfalten einen EinfluB3 auf psychophysiologische und
insbesondere Leistungsverldufe. Dieser Einflul driickt sich in Verinderungen der Akrophase
oder der Amplitude der Tagesschwankung aus, sodall Tageskurven entstehen konnen, die mit
einem kosinoidalen Verlauf nicht mehr (bereinstimmen. (Literaturiibersicht bei Knauth,
Kiesswetter, Rutenfranz 1981).

Aktiviertheit - Leistung
Zum Verstandnis circadianrhythmischer Leistungsverlaufe wurde ein eindimensionales Akti-

viertheitskonzept entwickelt und auf die umgekehrt u-formige Abhingigkeit zwischen der
Hohe der Aktiviertheit und der Leistung verwiesen. Selbstbeurteilungen sollen laut Thayer
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(1970) einen aussagekraftigeren Indikator fiir die Aktiviertheit abgeben als individuelle physio-
logische MaBe (Korpertemperatur, Herzfrequenz, Adrenalinausschiittung) allein.

Als Methoden fiir die Erfassung der subjektiven Aktiviertheit kamen "Ratingskalen", das sind
durch Punkte eingeteilte Skalen (Akerstedt, Froberg 1976; Akerstedt 1977), -"visuelle Analog-
skalen" ohne Einteilung der Skalen (Folkard u.a. 1976, 1978; Froberg 1977; Akerstedt u.a.
1982; Monk u.a. 1983) oder "Adjektivskalen" (Debus 1974; Thayer 1978) zum Einsatz. Die
Entwicklung der Aktiviertheit iiber einen normalen Wachtag (07.00 Uhr bis 23.00 Uhr)
entsprach dabei stets einer umgekehrt u-formigen Kurve, wobei abgesehen von Unter-
suchungen von Folkard u.a. (1978) eine Rechtsschiefe aufirat: das Aktiviertheitsmaximum lag
zwischen 11.00 und 15.00 Uhr. Ein zusitzliches "Mittagstief" zeigte der Aktiviertheitsverlauf
bei Thayer (1978).

Die durch physiologische Messungen und Selbstbeurteilungen belegte modelihafte Darstellung
eines tagesperiodischen Aktiviertheitsverlaufes entspricht auch einer kosinoidalen Kurve mit
einer Periode von 24 Stunden, einem Maximum am Nachmittag und einem Minimum in der
Nacht. (Froberg 1977, Froberg u.a. 1975, Akerstedt u. Froberg 1977). Eine Beziehung
zwischen Aktiviertheitsverlauf und Verlauf der Leistung kann positiv, invers korreliert oder
auch vollig unregelmiBig sein. Fiir die Vorhersage von Leistungsverldufen ist dieses Modell
nicht geeignet. (Knauth, Kiesswetter, Rutenfranz: Rhythmen im Leben, 1981).

Abgesehen vom Aspekt der Aktiviertheit finden andere befindlichkeitsspezifische Aspekte wie
zB. der Lust-Unlust-Aspekt oder der Anspannungsaspekt in der Literatur wenig Beachtung.
(Kiesswetter 1988). Die Befindlichkeit wird jedoch als mehrdimensionales Konzept verstanden,
in dem die Aktiviertheit nur eine GroBe darstellt. (Janke, Debus 1978; Thayer 1978). Uber den
Nutzen einer mehrdimensionalen Befindlichkeitsanalyse unter chronopsychologischen Frage-
stellungen kann zur Zeit wegen der einseitigen Betrachtungsweise nur wenig ausgesagt
werden. Uber die Abhangigkeit bzw. Unabhingigkeit der Befindlichkeitsdimensionen unter-
einander gibt es nur vereinzelte Hinweise. (Debus 1974, Froberg 1977, Thayer 1978; siche
Kapitel 5.2.3.1: Hinweise zur Eigenschaftsworterliste EWL-N).

Untersuchungen der Tagesrhythmik psychischer Leistungen haben zur Unterscheidung von
zwei Testaufgabengruppen geflihrt. Die eine befindet sich hinsichtlich ihrer Leistungstages-
kurve in etwa in Phase mit der Korpertemperatur, die andere deutlich nicht. Die erste
Aufgabengruppe mit Leistungsmaximum am spiten Nachmittag (entsprechend der Zeit der
Maxima von Korpertemperatur und subjektiver Aktiviertheit) umfaBBt Aufgaben, die den
Kategorien langfristiges Behalten, Entscheidungsverhalten, Informationsverarbeitung, Senso-
motorik und Wahmehmung sowie Aufmerksamkeit zuzuordnen sind. Die andere Gruppe von
Aufgaben bezieht sich auf die Kategorien kurzfristiges Behalten und logisches Denken. Diese
Aufgaben sind komplexerer Art und erfordern mehr Denkarbeit. Die Leistungsmaxima liegen in
den Nacht- oder frithen Morgenstunden. (Hockey u.a. 1972).
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Es konnte sein, daf} die zwei Aufgabengruppen zwei unterschiedliche psychische Funktionen
ansprechen, die zu den nicht ibereinstimmenden Leistungsgipfeln fuhren. (Hockey u.
Colquhoun 1972; Literaturibersicht bei Knauth u.a. 1981).

Auch Rutenfranz und Colquhoun (1979) fanden, dafl die Beanspruchung durch unterschied-
liche Arbeiten zu gleichen Tageszeiten nicht gleich empfunden wurde. Dieser Befund spricht
ebenfalls dafur, dafl verschiedene Leistungsfunktionen zu unterschiedlichen Tageszeiten ihre
Maximalwerte erreichen konnen.

Zum Zusammenhang zwischen Leistungsrhythmen und physiologischen Rhythmen auf
individuellem Niveau ist zu sagen, daf} die beste Voraussage zur Wirksamkeit einer Leistung
durch das MaB subjektiver Aktiviertheit gemacht werden kann. (Froberg 1977). Keine direkte
Beziehung besteht zwischen Kérpertemperaturhdhe und absoluter Leistungshohe. (Rutenfranz
u.a. 1972).

33 Die Zeitgeber

Die periodisch wiederkehrenden Umweltfaktoren, die wie die Gezeitenperiodik, die Tages-
dauer, die Lunarperiodik und die Jahresdauer in der Lage sind, endogene biologische Perioden
zu synchronisieren, werden Zeitgeber (Aschoff 1954) oder Synchromizer (Halberg und
Visscher 1954) genannt. Sie bestimmen die Periodendauer der biologischen Rhythmik.

Die Lufttemperatur und das Licht sind fiir Tiere die stéirksten Zeitgeber der Circadianrhythmik.
(Aschoff u.a. 1975). Fiir den Menschen standen hingegen bis zum Beginn der 80er Jahre das
"ZeitbewuBtsein" und "soziale Kontakte" als Zeitgeber im Vordergrund der Betrachtungen.
(Wever 1979; Aschoff, Wever 1981).

Sogenannte Ziehversuche, bei denen die Dauer der Periode eines Zeitgebers, die normalerweise
einem 24-Stunden-Tag entspricht, verkiirzt oder verldngert wird, so daf3 anstelie des normalen
Tages langere oder kiirzere Kunsttage entstehen, haben gezeigt, daf3 das ZeitbewuBtsein ein
wichtiger Zeitgeber ist. Es wurden unter arktischer Mitternachtssonne Versuchspersonen tiber
die wahre Tageszeit und damit die normale Tagesdauer getduscht. Verschiedene physiolo-
gische Funktionen lieBen sich dem getduschten ZeitbewuBtsein angleichen. (N. u. E. Kleitmann
1953, Lewis u. Lobban 1957). Wever (1979) konnte in Freilauf-Versuchen durch die
Vermeidung aller Zeitgebereinfliisse (und damit auch Unterdriickung eines ZeitbewuBtseins)
autonome Rhythmen nachweisen, die wohl endogenen Ursprungs sind. Die Spontanperioden-
dauer der Kérpertemperaturschwankung lag hierbei im Mittel bei 25 Stunden.

In diesem Zusammenhang wird ein Zustand als "interne Desynchronisation” bezeichnet, wenn
verschiedene biologische Rhythmen oder Komponenten eines Rhythmus innerhalb eines

Organismus mit unterschiedlichen Perioden ablaufen, wie es z.B. bei Freilauf-Versuchen
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geschehen kann. Neben der Periode von ca. 25 Stunden fiir die Korpertemperatur wurden
Verlingerungen bis iiber 30 Stunden fiir den Schlaf-Wach-Zyklus gefunden. Diese Befunde
lieBen sich durch die Existenz nebeneinander wirkender Oszillatoren, die die circadianen
Rhythmen kontrollieren, erkliren. (Aschoff, Wever 1976; Wever 1979; Aschoff, Wever 1981).
Spontanfrequenzen endogener Periodizitit treten auch auf, wenn man die Periodendauer eines
Zeitgebers Uber bestimmte Grenzen ausdehnt. Der Zeitgeber verliert seine synchronisierende
Kraft. Die sogenannten Ziehbereiche der Zeitgeber, in deren Grenzen sie zu synchronisieren
vermogen, sind um so grofer, je stirker die Zeitgeber und je schwicher die Oszillatoren, die
die circadianen Rhythmen kontrollieren, sind. (Aschoff 1981d).

Die Beeinflussung (Entrainment) eines circadianen Rhythmus durch einen Zeitgeber erschopft
sich nicht in der Synchronisation des Circadianrhythmus mit der Zeitgeberperiode. Vielmehr
wird ein spezifisches Phasenverhiltnis zwischen Zeitgeber- und Circadianchythmus behauptet.
(Aschoff 1981d).

Wird ein Mensch nach einem Transmeridianflug einer zeitverschobenen sozialen Umwelt
ausgesetzt, so verschiebt sich seine biologische Rhythmik in der Folge entsprechend. (Klein,
Wegmann 1974). Es befindet sich dabei die innere Rhythmik des Organismus gegeniiber
diesem verschobenen Zeitgeber solange im Zustand der externen Desynchronisation, bis die
urspriingliche Phasenbeziehung zwischen den endogenen Rhythmen und dem Zeitgeber-
rhythmus wieder erreicht ist. Im Organismus selbst besteht wihrend dieser Zeit ein Zustand der
inneren Dissoziation zwischen den verschiedenen circadianen Rhythmen, wenn verschiedene
Korperfunktionen mit unterschiedlicher Resynchronisationsgeschwindigkeit auf die Verschie-
bung des Zeitgeberrhythmus reagieren. (Klein, Wegmann 1975). (Siehe auch Kapitel 3.3: 4n-
passungsverhalten physiologischer und psychischer Funktionen bei Zeitgeberverschiebung).

Dieser Zustand kann Tage andauern, da einer abrupten Verschiebung eines Zeitgeberrhythmus
eine Zeit mit langsamer Resynchronisation (1 - 2 Stunden pro Tag) der Circadianrhythmen
folgt, bis das urspriingliche Phasenverhiltnis zwischen Zeitgeber- und Circadianrhythmus
wieder erreicht ist. (Aschoff u.a. 1975). Der Prozel der Anpassung bis zur wiederhergestellten
konstanten Phasenbeziehung der dissoziierten endogenen Rhythmen untereinander und mit
dem Zeitgeberrhythmus wird Reentrainment genannt. Bei Aschoff u.a. (1975) wird eine
Ubersicht der Studien prisentiert, die sich mit den Auswirkungen von Transmeridianfliigen auf

die Circadianrhythmik physiologischer Funktionen und auf die Leistung befassen.

Auch in der Schichtarbeitsforschung spielen die Zeitgeber "Zeitbewufitsein" und "soziale
Kontakte" eine groBe Rolle. Nach Aschoff (1978b) bleiben diese Zeitgeber aus der normalen
Umwelt trotz Schichtarbeit in den Nachtstunden als entscheidende Zeitgeber erhalten, was eine
Inversion der Tagesrhythmik durch die Nachtarbeit verhindert. Allerdings setzt die Schicht-
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arbeit schon Anpassungsprozesse der Circadianperiodik in Gang. Die hieraus resultierende
Destabilisierung des Circadianrhythmus kann sich in einer verkleinerten Amplitude der Tages-
schwankung physiologischer Funktionen zeigen. (van Loon 1963; Reinberg u.a. 1975a; Smith
1979). Als "masking"-Effekte bezeichnet Aschoff (1978b) Einfliisse von Schlaf und Arbeit auf
die Circadianperiodik der Korpertemperatur. Bei Arbeit (in der Nacht) kann es zu einer
Anhebung des Korpertemperaturniveaus und bei Schlaf (am Tag) zu einem Nebenminimum der
Kérpertemperaturkurve kommen. (Aschoff 1960, 1981b).

Erst in den letzten Jahren ist die Bedeutung des Tageslichts (bzw. hellen Lichts, "bright light"
mit Stirken = 2500 lux) als Zeitgeber fiir die circadiane Rhythmik des Menschen erkannt
worden und in den Vordergrund des Interesses geriickt. (Czeisler u.a. 1989; siehe Kapitel 3 .3:
Hell-Dunkel-Wechsel mit Licht starker Intensitiit und Schlaf-Wach-Zyklen als Zeitgeber fiir
die Circadianrhythmik des Menschen).

Unter dem Aspekt, daB der Tageslichtwechsel als starker Zeitgeber zu sehen ist, muB zu den
oben genannten Ziehversuchen (Kleitmann, N. u. E. 1953; Lewis und Lobban 1957) und
Freilauf-Versuchen (Wever 1979) angemerkt werden, dafl sie unter relativ gleichformigen
Beleuchtungsbedingungen stattfanden. Die Ziehversuche unter arktischer Mitternachtssonne
entbehrten ebenso wie die Freilauf-Versuche im Labor (mit der Verfligbarkeit nur schwachen
Kunstlichtes) des Zeitgebers, der durch den Belichtungswechsel zwischen Tageslicht (oder sehr
hellem Kunstlicht = 2500 lux) und der Dunkelheit der Nacht gegeben ist: Das Zeitbewul3tsein
fungiert offensichtlich nur dann als wichtiger Zeitgeber fiir die Circadianrhythmik des Men-
schen, wenn Belichtungswechsel mit hellem Licht und Dunkelheit ausgeschlossen sind.

Zu den Transmeridianfligen sei bemerkt, da neben den fur wichtig gehaltenen sozialen
Faktoren eine synchron verschobene Tageshelligkeit zur Wirkung kommt, der in diesem
Zusammenhang bisher sicherlich zu wenig Beachtung geschenkt wurde und die neben der
"sozialen Umwelt" als Zeitgeber eine nicht unbedeutende Rolle spielen diirfte.

Anpassungsverhalten physiologischer und psychischer Funktionen
bei Zeitgeberverschiebung

Das unterschiedliche circadianrhythmische Verhalten verschiedener biologischer Funktionen
hangt mit ihrer differenten "endogenen” und “"exogenen" Determiniertheit sowohl im relativen
Verhiltnis als auch in der Art der Determiniertheit zusammen. Da die Untersuchungs-
bedingungen in den verschiedenen Arbeiten zur Circadianrhythmik nicht einheitlich sind, lassen
sich keine exakten Aussagen iiber die relative Anpassungsgeschwindigkeit verschiedener
Funktionen machen. Es ist aber anzunehmen, daf sie in Abhéngigkeit von der Art und Stirke
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eines Zeitgebers spezifisch auf bestimmte Zeitgebersituationen reagieren. (Kiesswetter 1988),
Die Variable Korpertemperatur zeigt eine geringe Anpassungsgeschwindigkeit und einen
kleinen Anpassungsspielraum. Thr liegt eine starke "endogene" Komponente zugrunde. (Klein,
Wegmann 1975; Mills u.a. 1977; Aschoff 1978a; Akerstedt 1979; Wever 1979).
Anpassungsfihiger an duflere Bedingungen ist die Herzschlagfrequenz. (Kleitmann, Kleitmann
1953; Reinberg u.a. 1975a). Bei Gehse (1980) findet sich fir Herzschlag und Korper-
temperatur ein vergleichbares Anpassungsverhalten.

Im Vergleich der Tagesrhythmik der Ausscheidung von Kalium und Natrium in Ziehversuchen
wird der Kaliumrhythmik eine stirkere "endogene" Komponente zugesprochen. (Lewis,
Lobban 1957, Lobban 1965; Mills u.a. 1977). Entsprechend pafite sich die Rhythmik der
Natriumausscheidung schneller als die der Kaliumausscheidung an Nachtarbeit an. (Reinberg
u.a. 1975a). Bei Untersuchungen von Kojima und Niijjama (1965) zeigte sich jedoch ein
umgekehrtes Verhalten. Die Natriumausscheidung behielt die Tagesrhythmik bei, wihrend sich
die Kaliumausscheidung auf die Nachtarbeit umstellte.

Auch bei der Tagesrhythmik der Katecholaminausscheidungen trifft man auf unterschiedliche
Einschatzungen. Wever (1979) schreibt ihnen eine hohe endogene Komponente zu, Akerstedt
und Levi (1978) sprechen nur der Adrenalinausscheidung eine endogene, der Noradrenalin-
ausscheidung jedoch hauptsichlich eine exogene Komponente zu. Die Noradrenalinausschei-
dungsrhythmik héngt nach Akerstedt und Froberg (1979, 1981) vom Schiaf-Wach-Verhalten
ab. Aber auch die relativ schnelle Anpassung der Adrenalinausscheidung nach Zeitverschie-
bung 1aBt sich finden. (Kojima, Niijama 1965; Fréberg u.a. 1972; Reinberg u.a. 1975a; Vokac
u.a. 1981).

Entsprechend der Reaktion tagesperiodischer Schwankungen physiologischer Funktionen auf
eine Verschiebung von Zeitgebern fillt das Anpassungsverhalten von psychischen Leistungen
aus.

Bei Transmeridianfliigen in West-Ost-Richtung kommt es in den ersten Tagen nach Zeit-
geberverschiebung zu grofen Unterschieden in den Anpassungsgeschwindigkeiten der ver-
schiedenen psychologischen Leistungen. Leistungsvariablen, die sich auf komplexe psychische
Prozesse beziehen, zeigen eine schnellere Anpassung als Leistungsvariablen mit Bezug auf
einfache psychische Prozesse. Damit sind auch die inneren Dissoziationen zwischen
verschiedenen psychischen Leistungen in diesen Tagen am grofiten. (Klein, Wegmann 1975,
Folkard u.a. 1978). Die Temperaturrhythmik pafit sich etwas langsamer als die Rhythmik der
Leistungsvariablen an. (Klein, Wegmann 1975).

Hinsichtlich der Anpassung physiologischer und psychischer Funktionen werden Flige in
West-Ost-Richtung schlechter als in Ost-West-Richtung vertragen, da eine mit Fliigen von
West nach Ost verbundene Zeitgeberverkiirzungsshift (in bestimmten Grenzen) eine
Verkirzung der Periodik der Circadianrhythmik unter 24 Stunden mit sich bringt. Diese
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Verkulrzung circadianer Perioden spricht jedoch der Tendenz der Circadianrhythmen, unter
Freilautbedingungen eine Periodenldnge von iber 24 Stunden anzunehmen, entgegen und fithrt
damit zu inneren Spannungen. Bei grofler Zeitgeberverkiirzungsshift (8 Stunden) verlangert
sich die Periode des Temperaturrhythmus wihrend sich der Schlaf-Wach-Zyklus verkirzt.
(Aschoff, Wever 1981). Es besteht dann mehrere Tage lang ein unnormales Phasenverhaltnis
zwischen Temperaturrhythmus und Aktivitdtsrhythmus bzw. Schlaf-Wach-Zyklus. ("Innere
Dissoziation": siche Kapitel 3.3: Die Zeitgeber). Die Anpassungsvorgange konnen aktiv
beschleunigt werden. Soziale Isolation fiihrt zu einer ldngeren Anpassungszeit (Klein,
Wegmann 1974), ein straff gegliederter Tagesgang beschleunigt die Umstellung der
circadianen Rhythmik psychischer und physischer Funktionen. (Adam u.a. 1972).

Hell-Dunkel-Wechsel mit Licht starker Intensitiit und Schlaf-Wach-Zyklen
als Zeitgeber fiir die Circadianrhythmik des Menschen

Nach der zuerst vertretenen Annahme, fiir den Menschen galten eher die soziale Umwelt und
das Zeitbewul3tsein als Zeitgeber fiir die Synchronisation der Circadianrhythmik (Wever 1979;
Aschoff und Wever 1976), kam man in den letzten Jahren zu dem Schluf3, daf3 die humane
circadiane Rhythmik durch Licht bedeutend stirker beeinfluBt wird als vorher anerkannt
wurde. (Czeisler u.a. 1989). Das Umdenken begann mit der Entdeckung, daB3 nur Licht hoher
Intensitit (ab ca. 2500 lux) die nichtliche Melatoninsekretion beim Menschen ganz
unterdriicken kann und daf} niedrigere Lichtintensitdten, wie sie fiir eine Beeinflussung der
Circadianrhythmik von Labortieren erfolgreich angewendet wurden, fiir eine starke
Beeinflussung der Circadianchythmik des Menschen nicht ausreichen. (Lewy u.a. 1980).

Bei der Einschitzung der Relevanz der verschiedenen Zeitgeber fiir menschliche circadiane
Rhythmen oder ihrer relativen Bedeutung untereinander bestehen zum Teil noch erhebliche
Unklarheiten. Als Zeitgeber fiir Menschen gelten Schlaf-Wach-Zeitpline, Essenszeitplane, das
ZeitbewuBtsein, soziale Bedingungen, Hell-Dunkel-Zyklen oder Temperaturzyklen der
Umgebung. (Eastman 1990).

Wie schwierig es ist zu entscheiden, wodurch Effekte der Circadianrhythmik ausgelost werden,
mag am Beispiel der Hell-Dunketl-Zyklen und Schlaf-Wach-Zyklen verdeutlicht werden:
Sowohl Schlaf-Wach-Zeitpline als auch Hell-Dunkel-Zyklen mit Licht hoher Intensitat konnen
Zeitgeber fur humane Circadianthythmik sein. Problematisch wird es dadurch, daBl ein Hell-
Dunkel-Wechsel einen Schlaf-Wach-Rhythmus hervorbringen und auch umgekehrt ein Schilaf-
Wach-Zyklus einen Hell-Dunkel-Wechsel bedingen kann. Unter natiirlichen Umstdnden werden
menschliche Circadianthythmen wahrscheinlich durch viele Zeitgeber beeinfluft. (Eastman
1990).
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Das menschliche circadiane System reagiert auf Lichteinwirkungen abgestuft: Hell-Dunkel-
Zyklen mit kunstlichem Licht hoher Intensitét (Stirken zwischen 2000 und 3000 lux) konnten
die Periode der menschlichen Circadianrhythmik bis zu einer Dauer von 29 Stunden aus-
dehnen und somit als starke Zeitgeber wirken, withrend Hell-Dunkel-Zyklen mit Licht geringer
Intensitdt (Stirken um 500 lux - das entspricht einer normalen Zimmerbeleuchtung) als
schwichere Zeitgeber nur eine Periodendauer der Circadianrhythmik von 27 Stunden hervor-
bringen konnten, da sie angeblich lediglich informative oder soziale Effekte erzeugen und tiber
die dadurch hervorgerufenen Schlaf-Wach-Zeitplane auf die Circadianthythmik einwirken
konnten. (Wever 1983).

Die Breite des Entrainments (Ziehbereich eines Zeitgebers) der Circadianrhythmik des Men-
schen betrug unter Anwendung von Zeitgebern in Form von Schlaf-Wach-Zeitpldnen oder
Hell-Dunkel-Zyklen (Zimmerbeleuchtung) mit und ohne Gong + 2 Stunden um die frei-
laufende Periode. Die Entrainmentbreite konnte auf 4+ 4 Stunden um die freilaufende Periode
der Circadianrhythmik ausgedehnt werden, wenn anstelle der oben genannten Zeitgeber Licht
hoher Intensitit zur Anwendung kam. (Wever 1982, 1985b, 1986, Wever u.a. 1983).

Die Ergebnisse sprechen nach Eastman (1990) dafiir, daf ein Einflul des Zeitgebers Licht
hoher Intensitdt auf den Circadianrhythmus des Menschen stirker ist als ein Einfluf} eines
Schiaf-Wach-Planes.

Eine Kombination eines Hell-Dunkel-Zyklus (mit Licht hoher Intensitat) mit einem Schlaf-
Wach-Schema scheint als Zeitgeber additive Wirkung zu haben. (Wever 1989).

Czeisler u.a. (1989) formulierten nach Beobachtung einer gleichsinnigen Verschiebung von
drei circadianen Rhythmen (Korpertemperatur, Plasma-Cortisol-Spiegel, Urinausscheidung)
nach Einwirkung von Licht hoher Intensitit die Vermutung, daB3 ein Hauptschrittmacher der
humanen Circadianrhythmik phasenverschoben wurde, was fur eine starke Potenz des Lichtes
als Zeitgeber sprechen wiirde.

Eastman (1990) vermutete auf Grund der von ihm zusammengetragenen Literatur, daf3 beim
Menschen Lichteinwirkungen hoher Intensitit zu Phasenverschiebungen der Circadian-
rhythmik fithren, deren Verschiebungsrichtung und -starke abhingig vom Zeitpunkt des
Lichtreizes in Relation zur Phase der Circadianrthythmik sind, wenn auch die genaue Form
einer hypothetischen Phase-Response-Curve bisher nicht bekannt ist.

Die Antwort eines Circadianrhythmus auf eine Zeitgebereinwirkung erfolgt aligemein in Form
einer Verschiebung seiner Phase im Sinne einer sogenannten Phase-Response-Curve. Bei
Tieren wurden entsprechende Phasenverschiebungen der circadianen Rhythmik (selbst auf
normales bzw. gedampfies Raumiicht hin) nachgeWie§en. (De Coursey 1960; Pittendrigh
1981). Beim Menschen diirfie eine morgendliche Bestrahlung zu einer Vorverlegung der
Phase, eine abendliche Lichteinwirkung zu einer Verzogerung der Phase und eine Bestrahlung
am Mittag zu keiner Verschiebung der Phase der Circadianrhythmik fithren. (Eastman 1990).
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Bei Czeisler u.a. (1989) folgte die grofite Phasenverschiebung, wenn die Lichtanwendung in
der subjektiven Nacht eingesetzt wurde. Phasenvorverlegungen folgten einer Lichtapplikation
im spdten Teil der subjektiven Nacht (nach dem Minimum der Koérpertemperatur) und
Phasenverzogerungen traten nach Lichtanwendung im frithen Teil der subjektiven Nacht (vor
dem Minimum der Korpertemperatur) auf. Wurde die Lichtanwendung in den subjektiven Tag
gelegt, kam es nur zu kleinen Phasenverschiebungen der Circadianrhythmik.

Czeisler u.a. (1989) stellten fest, daB trotz eines konstant gehaltenen Schlaf-Wach-Zeitplanes
unter Anwendung abendlichen Lichts hoher Intensitit die endogene Komponente der Korper-
temperatur und die Rhythmik der Plasma-Cortisolkonzentration phasenverschoben wurden.
Ein Schlaf-Wach-Zeitplan allein (ohne Anwendung von Licht hoher Intensitit) machte nur eine
geringere Verschiebung der Phasen. (Czeisler u.a. 1986). Lichteinwirkung ca. 2-3 Stunden vor
der Aufwachzeit (also zur Zeit des Temperaturminimums) fithrte zu einer Umkehr des
Schlaf-Wach-Modus.

Auch die Ergebnisse der Untersuchung von Dijk u.a. (1987) weisen in diese Richtung: Eine
Lichtanwendung von 2000 lux tber 3 Tage von jeweils 06.00 bis 09.00 Uhr (das entspricht
dem spaten Teil der subjektiven Nacht) lieB das Temperaturminimum 1 Stunde frither
erscheinen und die Aufwachzeit am 4. Tag signifikant 1 Stunde friiher eintreten.

Honma u.a. (1987a) konnten den freilaufenden Temperatur- und Aktivitdtsrhythmus bei zwei
Probanden in einer Isolationseinheit allein durch Anwendung hellen Lichts (5000 lux) auf einen
24-stundigen Hell-Dunkel-Zyklus einstellen, ohne andere Zeitgeber einzusetzen. Die beiden
Versuchspersonen muflten dabei auch keinem Schlaf-Wach-Plan folgen, da Zimmerbeleuch-
tung zusitzlich vorhanden war und die Schlafstellen auch wihrend der Hellichtphasen abge-
dunkelt (500 lux) waren. Es bestanden allerdings véllig unterschiedliche Phasenbeziehungen
der Circadianrhythmen der beiden Probanden gegeniiber dem Hell-Dunkel-Zyklus.

Wie schon angedeutet (siehe Kapitel 3.2: Circadiane Rhythmen) liegt ein moglicher Angel-
punkt der Abhangigkeit der Circadianrhythmik vom LichteinfluB3 in der Verbindung zwischen
einer Lichteinwirkung auf die Netzhaut des Auges und der Sekretion von Melatonin durch die
Glandula pinealis. (Wetterberg 1990). Ein Zusammenhang 146t sich mit geringem Aufwand
uberpriifen: Die Bestimmung der Melatoninsekretion ist wenig aufwendig, denn die Ausschei-
dung von 6-Hydroxy-Melatonin-Sulfat mit dem Harn (Arendt u.a. 1985) gilt als guter Index
fiir die Melatoninproduktion. Es handelt sich bei der Verbindung um den Hauptmetaboliten des
Melatonins beim Menschen. (Jones u.a. 1969; Fellenberg u.a. 1980).

Die Melatoninsekretion unterliegt einem stabilen Tagesgang wie Untersuchungen mit
68-stiindiger Schlafdeprivation belegen. (Akerstedt u.a. 1979). Das Melatonin bewirkt in
niedrigen Dosen Midigkeit (Arendt u.a. 1985) und spielt in Abhingigkeit von Hell-Dunkel-
Wechseln eine Rolle bei der Entwicklung von Schlaf-Wach-Mustern. (Broadway, Arendt
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1986). Die nachtliche Sekretion 1aBt sich durch Einwirkung von Licht hoher Intensitdt (2500
lux: Lewy u.a. 1980) supprimieren, jedoch kommt es beim Fehlen von Hell-Dunkel-Zyklen,
wie bei einer Untersuchung von Griffiths u.a. (1986) im Laufe eines Jahres in der Antarktis mit
den entsprechenden jahreszeitlich unterschiedlichen Tageshelligkeiten gefunden wurde, nicht
zu unterschiedlich hohen Melatoninausscheidungen.

Diesem Befund widersprechen Ergebnisse von Arendt u.a. (1977) sowie Wirz-Justice und
Arendt (1979), die eine jahreszeitliche Variation der Melatoninsekretion fanden.

Licht hoher Intensitdt fithrt nach Arendt und Broadway (1986) beim Menschen zu einer
Phasenverschiebung des Melatoninrhythmus und nicht wie bei jahreszeitlich aktiven Tieren zu
einer veranderten Dauer der Melatoninsekretion: Der Melatoninthythmus antwortete auf
antarktisches Sommerlicht wie auf kunstliches Licht hoher Intensitat (Anwendung von 2500
lux jeweils von 08.00 bis 09.00 Uhr und 19.30 bis 20.30 Uhr) in der antarktischen Winterzeit
mit einer Phasenvorverlegung um 2 Stunden gegeniiber der Melatoninphase in der Winterzeit
ohne Anwendung hellen Lichts. Geddampftes Licht hatte keinen Phaseneffekt.

Mit einem Phasenverschub des Melatoninrhythmus (160° advance = Vorverlegung, 200° delay
= Verzogerung) nach einer 1-wochigen Nachtwache in der winterlichen Antarktis gingen fiir
die Zeit des Reentrainments von 3 Wochen Dauer erhebliche Schlafstorungen einher. Schlaf-
storungen traten im Frithjahr nach einer entsprechenden Nachtwache nicht auf. Das Reentrain-
ment dauerte nur eine Woche. Offensichtlich war die Kombination von Tageslicht und anderen
Zeitgebern kraftiger als die Kombination gedampften Stationslichtes (unter 500 lux) mit
anderen Zeitgebern und fiihrte daher schneller zum AbschluB3 des Reentrainmentvorganges. Ein
Kausalzusammenhang zwischen verschobenem Melatoninthythmus und Schlafstorungen ist
bisher noch nicht geklart. (Broadway, Arendt 1986).

Im Zusammenhang mit der Verbindung Melatonin und Midigkeit sei noch erwahnt, daB die
Tageskurve der Mudigkeit sich invers zur Tageskurve der Korpertemperatur und damit
gleichlaufend zur Tageskurve der Melatoninkonzentration verhélt. Der hochste Miidigkeits-
wert fillt unter normalen Verhaltnissen mit dem Temperaturminimum um 04.00 bis 06.00 Uhr
frih zusammen. Mit steigender Temperatur am Vormittag wird die Miidigkeit abgeschwicht.
Das gilt auch unter Schlafdeprivation. (Akerstedt, Gillberg 1982).

Die Schlaflange ist dann kurz, wenn der Schlafbeginn im Bereich der ansteigenden Kérper-
temperaturkurve liegt. Die Schlaflange beruht demnach auf der Relation des Schlafbeginns zum
Temperaturzyklus (Czeisler u.a. 1980; Zulley u.a. 1981) und damit unter normalen Bedingun-
gen auch auf der Relation zum Melatonin- und Mudigkeitsthythmus:

Abnehmende Melatoninsekretion, abnehmende Miidigkeit, ansteigende Korpertemperatur und

der Beginn eines kiirzeren Schlafes fallen zeitlich zusammen.
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Anstelle mit kinstlichem Licht hoher Intensitit zu arbeiten hielten Lewy u.a. (1984, 1985) ihre
Probanden zu bestimmten Zeiten vom Sonnenlicht fern. Diese Studie belegte als eine der
ersten, daf3 Licht starker Intensitdt nétig ist, um den menschlichen Circadianrhythmus in seiner
Phase zu beeinflussen.

Wihrend die Probanden in den zwei Wochen der Testzeit um 16.00 Uhr in ihrer Unterkunfi
erscheinen mufiten, durften sie in der 2. Woche diese erst um 09.00 Uhr verlassen. Der
hierdurch bedingte relativ frithe kiinstliche Eintritt der Abenddammerung brachte in der ersten
Woche eine alimihliche Phasenvorverlegung des Melatonin-Rhythmus und in der zweiten
Woche zusammen mit dem kiinstlich verspiteten Morgengrauen eine Phasenverspitung des
Melatonin-Rhythmus mit sich. Die Schlafzeit war bei dieser Studie von 23.00 bis 06.00 Uhr
festgelegt. Es ist denkbar, daB} auch durch dieses Schlaf-Wach-Schema die Phasenvorverlegung
des Melatonin-Rhythmus in der ersten Testwoche mitbedingt wurde, da die festgelegte
Beendigung der Schlafzeit in bezug zur gewohnten Aufwachzeit frither liegen bzw. hierdurch
eine frithzeitigere Sonnenlichtexposition moglich werden konnte.

In einer spiteren Studie setzten Lewy u.a. (1987, 1988) sieben gesunde und acht an Winter-
depression leidende Versuchspersonen entweder von 06.00 bis 08.00 Uhr oder von 20.00 bis
22.00 Ubhr oder zu beiden Zeiten einer 2-stindigen Anwendung von Licht mit 2500 lux
Intensitat aus. Geschlafen werden durfte nur von 22.00 bis 06.00 Uhr. Nach der ersten Woche
ohne Bestrahlung stellte sich vermutlich wegen einer moglicherweise vorverlegten Schlafzeit
bei Gesunden wie Kranken eine um 1/2 bis 1 Stunde frithere Phase des Melatonin-Rhythmus
ein. Nach der zweiten Woche mit morgendlicher Bestrahlung verfrihte sich die Phase bei den
Kranken signifikant um eine weitere Stunde. Bei den Gesunden kam es zu keiner weiteren
Phasenverfrithung. Ebenfalls nur bei den Kranken zeigte sich nach der dritten Woche mit
abendlicher Bestrahlung eine signifikante Verspitung der Phase des Melatonin-Rhythmus um
eine Stunde im Vergleich zur Phasenlage nach der ersten Woche. Der Vergleich der Ergebnisse
der Morgenlicht- und Abendlichtbestrahlungen zeigte signifikante Phasenunterschiede fur alle
beteiligten Probanden. Bei der Kombination von Abendlicht und Morgenlicht lagen die Phasen
des Melatonin-Rhythmus zwischen den Phasenlagen, die nach Morgen- oder Abendlicht
erzeugt wurden. Die Ergebnisse belegen eine PRC des Menschen nach Anwendung von Licht
hoher Intensitét insbesondere dann, wenn eine Winterdepression vorliegt.

Ein besonders gutes Ansprechen von Patienten mit Winterdepression auf Lichteinwirkungen
geht auch aus den Ergebnissen der Studie von Terman u.a. (1988) hervor. 5 Patienten wurden
abendlichem (18.00 bis 20.00 Uhr) und morgendlichem (06.00 bis 08.00 Uhr) Licht mit einer
Intensitét von jeweils 2500 lux ausgesetzt. Eine Vorverschiebung des Melatonin-Rhythmus um
2 Stunden wurde der morgendlichen Bestrahlung zugemessen. Der Schlaf-Wach-Rhythmus
hatte sich jedoch auch um ca. 2 Stunden vorverschoben. Deshalb kénnte der Melatonin-
Rhythmus sowohl durch das Licht als auch den Schlaf~-Wach-Rhythmus oder Licht und Schlaf-
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Wach-Rhythimus als Zeitgeber beeinflult worden sein. Die abendliche Bestrahlung schien in
eine resistente Phase der PRC gefallen zu sein.

Wie sehr die Circadianrhythmik von jahreszeitlich unterschiedlichen Lichteinwirkungen ab-
hangen kann und wie wichtig Licht als Zeitgeber ist, untermauert eine Untersuchung von
Broadway u.a. (1987). Die Kurve des Melatonin-Rhythmus von 5 Probanden in der Antarktis
zeigte wihrend der Sommerzeit einen um 1 Stunde fritheren Verlauf der Phase als im Winter.
Nach taglicher Lichtapplikation von 2500 lux Intensitdt (08.00 bis 09.00 Uhr und 19.30 bis
20.30 Uhr) iiber einen Zeitraum von 6 Wochen wihrend des Winters stellte sich eine Phasen-

vorverschiebung von 2 Stunden ein. (Vergleiche Arendt u. Broadway 1986, siehe oben).

Auf jahreszeitliche und latitudinale Unterschiede in der Intensitat des natiirlichen Lichts und
seine Bedeutung flir das Circadiansystem des Menschen wiesen Simpson und Bohlen (1973)
sowie Wetterberg (1990) hin.

Simpson und Bohlen gingen davon aus, da3 im Gegensatz zu dquatorialen Gebieten in polaren
Regionen die 24-Stunden-Periode des Tageslichts eine minimale Amplitude und die
Jahresperiode der Lichtschwankung eine maximale Amplitude besitzt. Bei einem Einflu des
Tageslichts auf das Circadiansystem des Menschen kann man neben &quatorialen und polaren
Unterschieden besonders in polaren Regionen eine jahreszeitliche Variation der Phasenlage und
der Amplitudengréfle der Circadianrhythmik erwarten. In polaren Gebieten sind zur Zeit der
Sonnenwenden Phasenverspitungen zu erwarten, da dann ja keine natiirlichen Hell-Dunkel-
Zyklen mit einer Periode von 24 Stunden existieren, die die Circadianrhythmik synchronisieren
konnten. Als korrigierende Zeitgeber wurden ein festes soziales Schema, ZeitbewuBtsein und
die Verfiigbarkeit kiinstlichen Lichts (in der Polarnacht) angesehen.

In der Tat fanden sich Hinweise auf eine Beeinflussung des humanen Circadiansystems durch
latitudinal bedingte unterschiedliche Lichteinwirkungen. Die Tagesausscheidungskurven fiir
Kalium polarer und dquatorialer Regionen zur Zeit des Sommers unterschieden sich durch eine
grof3e Amplitudendifferenz und die Akrophasen lagen in der Arktis bezogen auf die Schlafmitte
um ca. 3 Stunden spater. Die Korpertemperaturakrophasen von Eskimos traten zur Zeit der
Sonnenwenden gegeniiber Friihjahr oder Herbst um ca. 2 Stunden spiter auf. Die Amplituden
der Temperaturkurven waren im Sommer und Winter gedampft.

Wetterberg (1990) schloB aus der Tatsache, daB in verschiedenen Untersuchungen (Akerstedt
u.a. 1979; Wetterberg 1978, Lewy u.a. 1980; Bojkowski u.a. 1987) in Abhingigkeit von der
geographischen Breite der Untersuchungsorte unterschiedlich starke Lichtintensititen zur
Supprimierung der Melatoninsekretion erforderlich waren, auf eine latitudinale und auch
jahreszeitliche Abhangigkeit der Wirkung von Licht auf hormonale Konzentrationen und
Rhythmen. Nach Meinung des Autors wurden die Untersuchungsergebnisse durch die unter-
schiedlichen breitengradabhéngigen Tageslichtverhiltnisse beeinfluft.
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Reinberg u.a. (1984) fanden im arktischen Sommer keine Veranderungen der Circadianrhyth-
mik (Periode, Akrophase) der Mundtemperatur, des Mudigkeits- und des Aktivitats-Ruhe-
Rhythmus. Dies Ergebnis konnte mit sozialen Zwangen als Zeitgebereinfluf3 erklart werden.

Eastman (1990) machte darauf aufmerksam, daf die stirksten PRC auf Licht in Isolationsein-
heiten erzeugt wurden (Phasenverschiebungen von mehr als drei Stunden). Er vermutete, daf3
hierbei moglicherweise interferierende natarliche 24-Stunden-Zeitgeber ausgeschaltet wurden.
Honma u.a. (1987b) erzeugten eine PRC auf Licht, indem sie in einer Isolationseinheit mit frei
verfugbarem Licht (300 bis 500 lux) vier mit ihrer Circadianrhythmik frei laufende Probanden
einer morgendlichen 3- bis 6-stiindigen Beleuchtung mit Licht hoher Intensitdt unterzogen. Es
resultierten Phasenvorverlagerungen des Korpertemperatur- und Schlafrhythmus von vier bis
sieben Stunden. Abendliches Licht hoher Intensitit (5000 lux) fithrte jedoch auch hier nicht zur
erhofften Phasenverzogerung. Eine Erklarung hierfiir mag in der Moglichkeit liegen, daf3 sich
die Versuchspersonen der abendlichen Beleuchtung entziehen konnten.

Ebenfalls in einer Isolationseinheit versuchten Minors u.a. (1990) eine PRC auf Licht hoher
Intensitét zu erzeugen, indem sie nach 5 Tagen mit festem 24-stindigem Schlaf-Wach-Zeitplan
einmalig Licht anwendeten. Getestet wurden Lichtstirken von 5000 lux tber eine Zeit von
drei Stunden nach dem Aufwachen, von 10.000 lux iber eine Stunde Dauer mit Beginn
zwei Stunden vor der normalen Aufwachzeit und von 5000 lux mit Beginn drei Stunden vor
der Schlafzeit iber eine Zeit von drei Stunden Dauer. Enttduschend brachte Morgen- und
Abendlicht sowohl Phasenverschiebungen der Circadianrhythmik im Sinne einer Verfrihung als
auch Verspatung hervor. Die Autoren versuchten die Ergebnisse damit zu erklaren, dal’ sich
die Phasenverschiebungen nach Lichteinwirkung mit Phasenverschiebungen iberlagern
konnten, die durch die Situation entstehen konnten, daf3 die auf 24 Stunden eingestellten
Circadianrhythmen nach dem einmaligen Lichtreiz in eine Freilaufsituation eintraten.

Wever (1989) erzeugte eine PRC durch einen absoluten Hell-Dunkel-Zyklus und ein
Schlaf-Wach-Schema mit Gongzeichen als Zeitgeber. Die Dauer der Lichteinwirkung betrug
ca. 2/3 der gesamten Zeitgeberperiode (also mehrere Stunden). Dadurch wirkte das Licht
nacheinander auf verschiedene Phasen der Circadianrhythmik ein. Eine maximale Phasenvor-
verlegung der PRC entstand, wenn die Mitte der Lichteinwirkung kurz vor dem Temperatur-
minimum lag. Eine maximale Phasenverzogerung trat ein, wenn der Mittelpunkt der Lichtein-
wirkung mit dem abfallenden Schenkel der Temperaturkurve zusammenfiel.

Eine starke Abflachung der circadianen Amplitude und starke Phasenverschiebungen entstan-
den in Untersuchungen von Czeisler n.a. (1987, 1988) nach mehrfach wiederholten Lichtein-
wirkungen hoher Intensitit von vier bis flinf Stunden Dauer und Gber ca. drei Tage an zuvor
einem Entrainment unterzogenen Probanden. Kombiniert mit den Lichtzyklen (helles,
gedampftes Licht, Dunkelheit) wurden S};stematisch verschobene Schlaf-Wach-Zeitplane.

50



Eastman (1990) verband in seinen Untersuchungen (Eastman 1985, 1986, 1987a, b, ¢, 1988
und in Vorbereitung) an 24 Probanden einen 26-Stunden-Schiaf-Wach-Zeitplan mit dem
normalen Tagesablauf der Versuchspersonen, soweit dies moglich war. Es wirkten also
weiterhin die Zeitgeber des normalen sozialen Lebens und anderer Zeitgeber, die den
Circadianrhythmus auf einen 24-Stunden-Tag synchronisieren wollen, auf die Probanden ein.
Neben dem Einflul des nattirlichen Tageslichtes kam Morgen- bzw. Abendlicht (ca. 2000 bis
4000 lux) zur Anwendung. Abendlicht (iber zwei Stunden direkt vor der Schlafzeit wurde mit
einer 6-stiindigen Abstinenz von Sonnenlicht nach dem Aufwachen und Morgenlicht iiber
zwei Stunden nach dem Aufwachen mit einer 6-stiindigen Abstinenz von Sonnenlicht vor der
Bettzeit kombiniert. Die Abendlicht-Bedingung sollte eher ein Entrainment zum 26-Stunden-
Tag unterstitzen, da das Licht im Bereich des Verzogerungsteils der PRC zur Wirkung
kommen konnte. Die Morgenlicht-Bedingung hingegen war eher geeignet, mit dem durch den
Schlaf-Wach-Zeitplan hervorgebrachten 26-Stunden-Entrainment zu interferieren, da das zur
Anwendung kommende Licht-Zeit-Muster im Bereich des Vorverlegungsteils der PRC zur
Wirkung kommen konnte. Wie erwartet filhrte Lichtanwendung am Abend (d.h. im
Verzogerungsteil der PRC) eher zu einer Verldngerung der Temperaturperiode in Richtung auf
den 26-Stunden-Zeitplan als der EinfluB natirlichen Tageslichtes oder die Anwendung von
Morgenlicht. Hierbei gab es jedoch groB3e interindividuelle Unterschiede.

Eastman stellte fest, wie schwierig es ist, die 24-Stunden-Zeitgeber der natiirlichen Umwelt zu
uberspielen. Auf der anderen Seite fiihrte eine Kombination eines Schiaf-Wach-Zeitplanes mit
einem Hell-Dunkel-Muster (helles, gedampftes Licht, Dunkelheit) immerhin zu einer teilweisen
Verschiebung der Circadianrhythmik in normaler Umwelt.

Eastman (1990) weist darauf hin, daB3 die Applikation von Licht hoher Intensitit fir Probleme
bei Schichtarbeit, jet-lag und Schlafstérungen, die auf Storungen der Circadianrhythmik
basieren, wichtig sein kann. Es sei einfacher, kiinstliches Licht hoher Intensitdt zu applizieren
als Sonnenlicht auszuschlieBen. Sonnenlicht kann jedoch ungewiinschte Phasenverschiebungen

bewirken.

Eine praktische Anwendung findet die Beeinflussung der Circadianrhythmik durch Licht hoher
Intensitat bereits bei der Therapie der Winterdepression. (Rosenthal u.a. 1988). Hierbei soll
nach Lewy u.a. (1987) die phasenverschiebende Potenz des Lichtes die antidepressive Wirkung
entfalten.

Schlafstorungen auf Grund Lichtmangels im Winter nordlicher Polarregionen wurden von
Lingjaerde u.a. (1985) sowie Lewis u. Lobban (1957) berichtet. Edholm und Gunderson
(1973) und Paterson (1975) fanden iiber das Jahr verteilte Verdnderungen der Slow-Wave-
Sleep-Muster bei Menschen in polaren Gebieten und ein erhohtes Aufireten von leichter

Depression und Apathie bei Stationspersonal im antarktischen Winter.
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Bei den Midwinter-Insomnia genannten Schiafstorungen, die in nordlichen Polargebieten im
Winter auftreten kénnen, scheint die Behandlung mit Licht ebenfalls Erfolg zu haben.
{Lingjaerde u.a. 1985; Hansen u.a. 1987).

Interessant im Zusammenhang mit der Frage, wie lange Lichtanwendungen zur Beeinflussung
der Circadianrhythmik des Menschen andauern sollten, mogen die Arbeiten von Savides u.a.
(1986) und Campbell u.a. (1988) sein, die bei jingeren und élteren Erwachsenen feststellten,
von wie geringem zeitlichen Umfang im normalen Leben Sonnenexpositionen sind.

Zu den zum Thema "Beeinflussung der Circadianrhythmik des Menschen durch Licht hoher
Intensitit in Form einer PRC" vorliegenden Arbeiten muf3 angemerkt werden, daf3 sie meistens
nur geringe Datenumfiinge aufweisen. Oft waren nur wenige Probanden untersucht worden.
Auch zeigte die PRC nicht immer die erwarteten Verschiebungen. Die genaue Form der hypo-
thetischen menschlichen PRC auf verschiedene Lichteinwirkungen ist also noch nicht bekannt.
Die Vielzahl der Ansdtze der bisherigen Untersuchungen reflektiert dieses Problem. Es bleibt
deshalb nach Eastman (1990) noch viel zu erforschen, bis man in der Lage ist, optimale
Parameter fir Licht festzulegen, die eine erwiinschte Phasenverschiebung ermoglichen.

34 "Chronotypen"

Hinsichtlich tagesperiodischer Verldufe und der Anpassungsfahigkeit von Circadianrhythmen
an verschobene Tagesabldufe wurden groBe interindividuelle Unterschiede festgestellt.
(Froberg 1979; Klein u.a. 1976; Reinberg u.a. 1975a). Besonders zwei Konzepte, die davon
ausgehen, daB das interindividuell unterschiedliche Erscheinungsbild der Circadianrhythmik der
psychophysiologischen Funktionen endogen determiniert ist, gewannen bei dem Bestreben,
eine chronotypologische Zuordnung zu schaffen, an Bedeutung:

Das Morgen-Abendtyp-Konzept von Horne und Ostberg (1977), das sich direkt auf circadiane
Verlaufsunterschiede bezieht, und das Introversions-Extraversions-Konzept von Eysenck
(1981), das auf der Annahme interindividueller Unterschiede im Niveau und in der Schwelle
des Arousals basiert. (Eysenck 1967; Oswald 1978; Eysenck 1981).

Diese Modelle wurden meist durch Untersuchungen von Circadianverlaufen psychophysischer
Funktionen unter normalen Schlaf-Wach-Bedingungen uberpriift. Nur ein kleinerer Teil der
Untersuchungen beschéftigte sich mit der Adaptationsfihigkeit dieser Circadianverlaufe unter
nicht normalen Schlaf-Wach-Bedingungen bei Schichtarbeit.
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Das Morgen-Abendtyp-Konzept

Der Morgen-Abendtyp-Fragebogen (Horne, Ostberg 1976) erwies sich noch am geeignetsten,

um chronotypische Unterschiede in der Circadianrhythmik psychophysiologischer Funktionen

zu erfassen, und scheint hierfiir am héufigsten eingesetzt worden zu sein. Horne und Ostberg

(1977) konnten mit ihm bei Morgenmenschen im Vergleich zu Abendmenschen eine frithere

Phasenlage der Korpertemperatur nachweisen. Signifikante Chronotyp-Unterschiede wurden

fir die Korpertemperatur, die Adrenalin- und Elektrolytausscheidung, fiir Leistungseffizienz

und die Einschatzung der subjektiven Aktiviertheit gefunden. Keine Chronotyp-Unterschiede

fanden sich bisher fiir die Noradrenalinausscheidung und die Herzschlagfrequenz. (Literatur-

tibersicht bei Kiesswetter 1988).

Im Vergleich verschiedener Studien wird dargestellt, daf3 die Differenzen zwischen den Phasen

der Korpertemperatur der Chronotypen selten signifikant ausfielen. Mit vergleichsweise

hoherer relativer Hiufigkeit traten signifikante Differenzen bei den Variablen "subjektive Akti-

viertheit” und "Phasenlage des Schlafes" auf. Die Phasendifferenzen der Variablen Aktiviertheit

und Schlaf erschienen tendenziell groBer als die der Korpertemperatur. Chronotypische Unter-

schiede psychischer Leistungen sind relativ selten festgestellt worden. (Kiesswetter 1988).

Da die differenten Phasenlagen der Morgen- bzw. Abendmenschen mit unterschiedlichen

Schlaf-Wach-Gewohnheiten korrelieren (Horne, Ostberg 1977, Webb, Bonnet 1978) und unter
Schlafdeprivation keine Phasendifferenzen mehr nachzuweisen sind (Froberg 1977), konnten
die verschiedenen Phasenlagen ihrer psychophysiologischen Funktionen durch das unter-
schiedliche Schlaf-Wach-Verhalten determiniert sein. Das spriche gegen eine endogene
Ursache der Phasendifferenzen von psychophysiologischen Circadianthythmen bei Morgen-
und Abendtyp-Menschen. Alternativ hierzu konnte es sich bei Abend- und Morgenmenschen
um eine unterschiedlich lange Periodik ihrer endogenen Rhythmik handeln. Die Phasen-
verzogerung der Rhythmik der Abendmenschen wire dann Ausdruck einer relativ langen
Spontanperiodik iiber 24 Stunden. (Akerstedt, Froberg 1976; Ostberg 1973, 1976).

Die Frage, ob oder inwieweit chronotypische Unterschiede exogen oder endogen bedingt sind,
ist noch nicht beantwortet. (Kiesswetter 1988).

Eine Aussage zur unterschiedlichen Anpassungsfahigkeit der Chronotypen an Schichtarbeit
erscheint nach Kiesswetter (1988) zur Zeit verfriht. Ferner hilt er die Frage fur nicht geklart,
ob eine Abflachung circadianer Rhythmen, wie sie bei Abendtypen wihrend Nachtarbeit
auftreten kann (Hildebrandt, Stratmann 1979; Stratmann 1979; Gehse 1980; Breithaupt 1982),
als Zeichen einer besseren Anpassung an Schichtarbeit angesehen werden kann.
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Introversion-Extraversion

Beziiglich des Introversions-Extraversions-Konzeptes fanden sich sowohl positive
Beziehungen flir mentale Leistungen, Koérpertemperatur und Drogen-Effekt (Blake 1967,
Blake 1971; Colquhoun und Corcoran 1964; Revelle u.a. 1980) als auch negative Ergebnisse
fir Korpertemperatur und mentale Leistungen (Gale u.a. 1972; Erne 1976; Horne, Ostberg
1977, Westhoff, Krull-Wittkopf 1978). Eine Vorhersage tageszeitlicher Unterschiede von
psychophysiologischen Funktionen Introvertierter und Extravertierter ist nach Blake und
Corcoran (1972) mit Hilfe des Introversions-Extraversions-Konzeptes nicht moglich.
Entsprechend der vermuteten besseren Anpassungsfihigkeit von Abendtypen an Nachtarbeit
wurde auch fiir Extravertierte eine solche angenommen. Colquhoun und Folkard (1978)
untersuchten Nachtschwestern hinsichtlich dieser Frage. Erst nach Ergdnzung des Unter-
scheidungsmerkmals "Intro-, Extravertiertheit" durch den Gruppenfaktor "Neurotizismus”
konnten Unterschiede festgestellt werden: Die Gruppe der "neurotisch Introvertierten” zeigte
wihrend der Nachtarbeit einen stirkeren Temperaturabfall als die Gruppe der "neurotisch
Extravertierten". Keine Unterschiede zwischen Intro- und Extravertierten fanden sich in den
Gruppen mit geringem Neurotizismus.

In einer Laborstudie von Colquhoun und Condon (1981) unterschieden sich Intro- und
Extravertierte: Es traten signifikante Unterschiede der Temperaturakrophasen am 6./7. und
11./12. Nachtschichttag auf. Bei Extravertierten hatte sich die Akrophase um 9 Stunden ent-
sprechend einer Versetzung des Schlaf-Wach-Zyklus verschoben, bei Introvertierten betrug die
Phasenverschiebung nur 4 Stunden.

Vergleich der Chronotypelogien

Die Hypothese einer Ubereinstimmung von Extravertierten mit Abendtypen sowie von
Introvertierten mit Morgentypen wurde nach den Ergebnissen von Blake (1967) formuliert, der
Differenzen des Tagesverlaufes der Korpertemperatur zwischen Intro- und Extravertierten
gesehen hatte. Allerdings lieB sich diese Ubereinstimmung in mehreren Untersuchungen auf
Fragebogenebene nicht bestitigen. (Horne, Ostberg 1977, Moog 1981; Patkai u.a. 1973;
Torsvall und Akerstedt 1980; Webb und Bonnet 1978). Eine gemeinsame signifikante Varianz
fanden Folkard u.a. (1979) und Patkai (1971). Nach Kiesswetter (1988) scheinen die
chronotypologischen Konzepte wenig gemeinsam zu haben, zumal schon auf der Ebene der

Fragebogen kaum Gemeinsames gefunden werden kann.
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3.5 Jahresrhythmen
(Ubersichten bei Aschoff 1981a: Biologische Uhren und 1982: Rhythmische
Lebensprozesse; Aschoff, Knauth, Rutenfranz 1987: Biologische Rhythmen;
Knauth, Kiesswetter, Rutenfranz 1981: Rhythmen im Leben)

Bei Pflanzen und Tieren sind zahlreiche Jahresrhythmen biologischer Funktionen beobachtet
worden. (Bunning 1977; Rensing 1973; v.Mayersbach 1978). Als Zeitgeber gelten geophysi-
kalisch bedingte Faktoren wie Temperaturveranderungen und wechselnd lange Photoperioden
im Laufe der Jahreszeiten.

Da man einen endogenen Jahresrhythmus nur nachweisen kann, wenn dieser bei konstanten
Bedingungen uiber mehrere Jahre fortbestehen bleibt, kann man fiir den Menschen den direkten
Nachweis eines solchen Rhythmus aus ethischen Griinden nicht erbringen, denn das wiirde
praktisch die Isolation eines Individuums von allen Einfliissen der natiirlichen Umwelt uber
Jahre hin erfordern. (Knauth u.a. 1981). Deshalb mufl nach Hildebrandt (1976) die Frage
offenbleiben, ob die biologische Jahresrhythmik wie die Circadianrhythmik eine integrierte
Komponente der menschlichen Zeitorganisation ist oder ob sie durch unsere technologische

Zivilisation zur Bedeutungslosigkeit nivelliert wurde.

Bei Reinberg u.a. (1975b) und Reinberg u. Lagoguey (1978a, 1978b) finden sich Hinweise
dafiir, daB die Circadianrthythmik physiologischer Funktionen circannualen Variationen
unterliegt. Im Plasma wurden jahreszeitabhingig unterschiedliche Spiegel von FSH, LH,
Thyroxin, Cortisol, Renin-Aktivitit und Testosteron gemessen, im Urin stellten sie
Schwankungen von 17-OHCS, Aldosteron, Kalium sowie des Urinvolumens fest. Auch in
Hinsicht auf sexuelle Aktivitit lief} sich eine Jahresschwankung mit einer Akrophase im Herbst
feststellen.

Jahreszeitliche Variationen der Korpertemperatur konnten Touitou u.a. (1986) an ilteren
Menschen nachweisen und Reinberg u.a. (1980) wiesen fiir Leukozyten, Protein und Immun-
globuline eine jahreszeitliche Schwankung nach. Kloppel (1979) konnte eine circannuale
Abhingigkeit fiir die circadianen Akrophasen der Rektaltemperatur, der Herz- und Atem-
frequenz sowie verschiedener Substanzen im Urin aufzeigen, Seifert (1960) machte auf die
Saisonabhingigkeit des Serum-Antistreptolysintiters aufmerksam und Gutjahr u.a. (1978)
wiesen auf die jahreszeitlichen Unterschiede von EEG-Merkmalen hin.

Statistische Erhebungen tuber die Morbiditit und Mortalitat, die Geburtenzahlen bzw.

Konzeptionshiufigkeit und Selbstmordraten einer Bevolkerung geben einen besonders
eindrucksvollen Aufschluf iiber einen Jahresgang dieser Ereignisse und damit einen Anhalt fur
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die Existenz einer biologischen Jahresrhythmik des Menschen, weil man mit diesen demo-
graphischen Daten im Gegensatz zu den oben genannten Jahresschwankungen physiologischer
Funktionen ganze Jahrzehnte iberschauen kann.

Die Mortalitit aufgrund von cerebralen Gefiflerkrankungen, Herzkrankheiten und Infektions-
krankheiten ist besonders in den Wintermonaten hoch (Reinberg u.a. 1973; Smolensky u.a.
1972; Aschoff 1981¢), die Hauptkonzeptionszeit liegt in der Friihlings- bis Sommerzeit und die
meisten Selbstmorde geschehen im Sommer. (Aschoff 1981¢, zitiert in Aschoff 1982).

Auf der Siidhalbkugel finden die oben genannten demographischen Ereignisse den Jahreszeiten
entsprechend um ein halbes Jahr verschoben statt.

Die circannuale Rhythmik ist auch vom Breitengrad abhingig. Die Amplitude der Jahres-
schwingung (das ist die Differenz zwischen dem Maximalwert und dem Mittelwert einer
Sinuskurve, die den Originaldaten angepaBt wurde) nimmt vom Aquator bis zu nordlichen und
siidlichen mittleren Breiten hin zu, um dann in héheren Breiten wieder abzunehmen. Dies 1aft
sich am Beispiel der Mortalitidt gut zeigen. Auch die Akrophasen (d.h. die maximalen
Hiufigkeiten) der Konzeptionen zeigen eine Abhingigkeit vom Breitengrad.

Keinen EinfluB hat die geographische Breite auf die Akrophasen von Selbstmorden und
Mortalitat.

Die Akrophase der Mortalitit liegt auf der nérdlichen Halbkugel tiberall im Januar und auf der
Siidhalbkugel im Juli. Der Wechsel der Haufungsmonate findet allerdings nicht am Aquator
sondern ca. 20° nordlicher Breite statt, wo man die Existenz eines sogenannten "biologischen
Aquators" vermutet. (Aschoff 1981c, zitiert in Aschoff 1982).

Simpson und Bohlen (1973) wiesen in ihrer Arbeit zur Abhéngigkeit des Circadiansystems von
der geographischen Breite auf die Wichtigkeit des Lichteinflusses hin. Die Amplituden der
Koérpertemperatur nahmen vom Aquator zu mittleren Breiten hin zu und wurden in hoheren
Breiten wiederum geddmpft. In hohen nérdlichen Breiten fanden sich aulerdem Akrophasen-
verschiebungen der Koérpertemperatur wihrend der Sonnenwendzeiten. (Siehe Kapitel 3.3:
Hell-Dunkel-Wechsel mit Licht starker Intensitit und Schlaf-Wach-Zyklen als Zeiigeber fiir
die Circadianrhythmik des Menschen).

Hinsichtlich der Annahme der biologischen Begriindbarkeit einer circannualen Rhythmik beim
Menschen haben besonders die demographischen Daten weitergeholfen. Auch wenn die Jahres-
periodik als menschliche Zeitorganisation durch zivilisatorische Uberlagerungen an Bedeutung
verloren haben mag, (bt sie ihren Einflufl weiterhin aus.
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4 Die Untersuchung

4.1 Anmerkungen zur Planung und Durchfiihrung der Untersuchung

Auf Initiative des Leiters der Abteilung Arbeitsphysiologie 1I des Institutes fiir Arbeits-
physiologie an der Universitdt Dortmund, Prof. Dr. Dr. Rutenfranz (1) wurde im Dezember
1984 mit dem zukinfiigen Uberwinterungsarzt der GVN-Station kurzfristig vereinbart, eine
gemeinsame Untersuchung zum Thema "Jahreszeitliche Variationen der Circadianrhythmik der
Korpertemperatur und der Befindlichkeit" in der Antarktis durchzufihren.

Eine Einweisung des Uberwinterungsarztes in die Thematik der Circadianrhythmik und zur
Methodik der Datenerhebung sowie die Ubergabe von Fragebogenmaterial und Mundboden-
thermometern fand kurz vor seiner Abreise in die Antarktis statt.

Beschreibung der Stichprobe

An den vorliegenden Erhebungen nahmen die vier Wissenschaftler und der Arzt der Uber-
winterungsmannschaft auf freiwilliger Basis teil. Leider stellten sich die vier Seeleute nicht zur
Verfligung. (Siehe Kapitel 2.1: Die Vorbereitungszeif). Auch die vier Wissenschaftler hegten
gegeniiber der Untersuchung Vorbehalte, die jedoch in einem Gesprich mit dem Uberwin-
terungsleiter weitgehend ausgerdumt werden konnten. Allerdings wurde ausdriicklich die
Wahrung der Anonymitét in bezug auf die Auswertung der erhobenen Daten verlangt.

Die berufliche Inanspruchnahme und das Alter der Wissenschaftler bewegte sich in vergleich-
baren Grofenordnungen. (Siehe Kapitel 2.2: Tages- und Arbeitsablauf, Tab. 4.1: Altersver-
teilung). Eine Ausnahme hierzu bot der Uberwinterungsleiter, der einerseits eine noch groBere
Dispositionsfreiheit in bezug auf die von ihm zu erledigenden Routineaufgaben besaB als die
Wissenschaftler und andererseits deren mittleres Alter um 8 Jahre und 4 Monate tUbertraf.

Von den Probanden wurde einmalig im Laufe des Untersuchungszeitraums ein Personlichkeits-
fragebogen (Eysenck 1974: Eysenck-Personlichkeitsinventar [EPI], Form A in deutscher
Bearbeitung) und ein Fragebogen zur Bestimmung des chronotypischen Verhaltens (Horne und
Ostberg  1976:  Morgenmensch-Abendmensch-Fragebogen in deutscher Ubersetzung)
ausgefullt.

Der Personlichkeitstest (Eysenck 1974: EPI) enthalt je 24 Items fiir Neurotizismus und
Extraversion/Introversion sowie eine "Liigen-Skala" mit 9 Items. Der Morgenmensch-
Abendmensch-Fragebogen (Horne und Ostberg 1976) erfragt mit 19 Fragen individuelles
chronotypisches Verhalten. (Siehe Tab. 4.2; vergleiche Kapitel 3.4: "Chronotypen”).
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Tab. 4.1 Altersverteilung der Testpersonen (Stand 1.1.1985)

Proband Alter in Jahren Durchschnittsalter
VP-2 28.5

VP-4 29,9 VP (2-5): 30,1 Jahre
VP-3 30,7

VP-5 31,4 VP (1-5): 31,8 Jahre
VP-1 38,5

VP (1-5): die Gruppe der Versuchspersonen 1 bis 5

VP (2-5): die Gruppe der Versuchspersonen 2 bis 5

VP-1 bis VP-5: die einzelnen Versuchspersonen

Der jiingste Proband war 28,5 Jahre, der dlteste 38,5 Jahre alt.
Das mittlere Alter der untersuchten Uberwinterer betrug 31,8 Jahre.

Tab. 4.2 EPI-Fragebogen-Auswertung und
Morgenmensch-Abendmensch-Fragebogen-Auswertung
(VP = Versuchsperson 1 bis 5)

vp Neuroti- | Extraversion- Morgentyp-Abendtyp-Wertung
zismus | Introversion

1 3 10 43

2 2 17 44

3 5 13 50

4 7 8 48

5 9 15 47

maximal 24 24 items Abendtyp 16 - >51< - 86 Morgentyp

In diesen beiden Tests traten keine wesentlichen Unterschiede zwischen den Probanden auf
Die erreichten Itemzahlen fiir den Neurotizismus lagen samtlich im unteren, nicht-neurotischen
Bereich. Die erzielten Punktzahlen fiir die Extraversion-Introversion befanden sich im
mittleren, eher neutralen Bereich zwischen Extraversion und Introversion. Auch die Morgen-
typ-Abendtyp-Wertung fiel fiir alle Probanden neutral aus. Lediglich eine relative, schwach
tendenzielle Beziehung der Versuchspersonen 1 und 2 zum abendtypischen Verhalten sowie
von Versuchsperson 2 zur Extraversion oder Versuchsperson 4 zur Introversion konnte
herausgelesen werden. (Siehe Tabelle 4.2),

Der "EPI" und der Morgenmensch-Abendmensch-Fragebogen sind populationsabhingig, d.h.
es gibt fiir sie keine festen Dimensionen. Interpretationen sind deshalb problematisch.

Die Ergebnisse dieser beiden Tests stimmen jedoch mit subjektiven Einschédtzungen der
Probanden durch den Uberwinterungsleiter tberein. Auch die tageszeitlichen Lagen der
Arbeits- und Schiafzeiten belegen fiir VP-1 und VP-2 eine den oben genannten Tests
entsprechende eher abendmenschtypische Verhaltensweise. (Vergleiche Anhang 10.3:
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Time-Budget-Studien). Fir die Interpretation der Ergebnisse dieser Untersuchung diirfte dies
nur geringe Bedeutung haben.

Anleitung zur Datenerhebung und Durchfiihrung der Untersuchung

Am Abend vor der ersten Untersuchungsperiode fithrte der Uberwinterungsarzt mit den
anderen vier Probanden ein Einweisungsgesprich, in dem Fragen zur Mefimethode und Proto-
kollfihrung erlautert wurden. Ferner wurde jedem Probanden fir die gesamte Zeit der Unter-
suchung ein Mundbodenthermometer und eine Anleitungsmappe mit detaillierten Anweisungen
zur Durchfithrung der Messungen und Protokollierungen uberlassen. (Siehe Anhang 10.1:
Anleitung und Erhebungsbogen).

Die Untersuchungsunterlagen fiir die Time-Budget-Studie, die Korpertemperaturmessungen
und die Befindlichkeitsbeurteilungen nach der EWL-N wurden jeweils am Vorabend einer
Erhebungsperiode an die Versuchspersonen ausgehindigt und am Tag danach wieder einge-
sammelt, damit nach Moglichkeit alle Probanden die Erhebungsbogen zur selben Zeit
bearbeiteten. AuBerdem lieB sich durch diesen Verteilungsmodus die im Laufe des Jahres
nachlassende Motivierung einzelner Probanden auffrischen.

Die Bearbeitung erfolgte schrifilich durch die Probanden selbst. Sie zogen sich hierfir in ihre
personlichen Wohnbereiche zuriick. Dadurch lagen wéhrend des gesamten Untersuchungs-
zeitraumes flir die einzelnen Probanden gleichbleibende Bearbeitungsbedingungen vor.
Einschriankend gilt, dal in den Monaten Januar und Februar 1985 durch die Anwesenheit der
vorjahrigen Uberwinterer die Wohnraume doppelt belegt waren.

Der Untersuchungszeitraum, die Mefiperioden

Da mit der vorliegenden Untersuchung eine Aussage zu tageszeitlichen und jahreszeitlichen
Schwankungen der menschlichen Circadianrhythmik gemacht werden sollte, erschien ein
moglichst langer Untersuchungszeitraum als wiinschenswert. Die Datenerhebung mufte
allerdings bis Mitte Dezember 1985 abgeschlossen sein, da sich die Mitglieder der
Uberwinterungsgruppe an der fiir die anschlieBende Zeit geplanten Sommerkampagne auf dem
Ekstrom-Schelfeis, in den Kottas-Bergen und auf dem Ronne-Filchner-Schelfeis beteiligen
sollten. Eine ungestorte Weiterfithrung der Untersuchung wire in der Sommerkampagnenzeit
1985/86, also im Januar und Februar 1986 nicht gewihrleistet gewesen. Deshalb muBte mit der
Untersuchung schon kurz nach der Ankunft der Uberwinterer in der Antarktis Mitte Januar
1985 begonnen werden. (Siehe Kapitel 2.1: Der Aufenthalt in der Antarktis).
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Die Erhebungen fanden monatlich wihrend einer 2-tigigen Periode jeweils um die Monats-
mitten der Monate Januar bis Dezember 1985 und nach Moglichkeit an vergleichbaren
Werktagen statt.

In den 12 MeBperioden wurden Tagesabliufe protokolliert (Time-Budget-Studien: Arbeits-
zeiten, Schlafzeiten, Schlafqualitit) und zu bestimmten Zeiten Angaben zur Korpertemperatur,
zur "Befindlichkeit" nach der EWL-N und zur Mudigkeit gemacht.

Die MeBzeitpunkte

Die Messungen fanden in den 12 Monaten des Jahres 1985 wihrend jeweils einer MeBperiode
von zwei aufeinander folgenden Tagen statt. Die Mefzeitpunkte (MZP) lagen bei 04.00, 08.00,
12.00, 16.00, 20.00 und 24.00 Uhr. Sie waren von 1 bis 6 nummeriert. Die 5 Probanden
konnten gemeinsam in jeder MeBperiode fiir jeden einzelnen MZP eine Frequentierung von
n = 10 erreichen. Fiir die 12 Monate konnten damit maximal 120 Messungen fiir jeden
einzelnen MZP zusammenkommen (siehe Anhang 10.1: Anleitung und Erhebungsbogen):

5 Probanden X 12 Monate X 2 Tage X 1MZP = 120 Messungen

4.2 Methodische Probleme bei der Datenerhebung 1:
Frequentierung der Mefizeitpunkte

Die Darstellung vollstandiger circadianer Temperatur- und Befindlichkeitszykien war wegen
der Schiafphase in den Nachtstunden nicht moglich. Es kam fiir den MeBzeitpunkt um 04.00
Uhr (abgesehen von zu vernachlissigenden Ausnahmen) zu keinen Messungen und fiir die
MeBzeitpunkte um 08.00 und 24.00 Uhr wegen der unterschiedlichen Schiafgewohnheiten zu
Messungen mit geringerer Beteiligung der Probanden. Eine Schlafdeprivation wire abgesehen
davon, daB die Versuchspersonen sich dafiir nicht bereiterklart hitten, nicht realitdtsnah und
damit auch nicht erwiinscht gewesen. Auch eine Schlafunterbrechung an einem in die
Schlafzeit fallenden MZP hitte moglicherweise iiber die Storung des Schiafes die tbrigen
Variablen auch an den folgenden MZP des Tages beeinflussen konnen.

Durch die unterschiedliche Frequentierung der einzelnen MZP eines Tages konnte es zu Ver-
filschungen der monatlichen Mittelwerte der Variablen kommen, wenn diese an den einzelnen
MZP unterschiedlich hohe Wertigkeiten erzielten. (Siehe Kap. 5.2.1: Zur Aussagekraft der
monatlichen mittleren Mundbodentemperatur, siehe Kap. 5.2.2. Zur Aussagekraft der Hohe

60



der monatlichen mirleren Miidigkeir). Das Problem der Mittelwertverfilschung lieB3 sich mit
der Cosinor-Methode im Fall eines cosinoidalen Tagesverlaufs der Werte einer Variablen
befriedigender 16sen. (Siehe Kapitel 4.3: Statistische Methoden, Cosinor-Analysen).

Die Frequentierung der Mefizeitpunkte

Die MZP-Frequentierungen fiir die verschiedenen Variablen (Korpertemperatur, Miidigkeit,
"Befindlichkeit") fielen leicht unterschiedlich aus. Fur die in diesem Kapitel gemachten
Betrachtungen gelten die MZP-Frequentierungen durch die Variablen Midigkeit und Mund-
bodentemperatur. Die Anzahl der Midigkeitswerte liegt um einen Wert niedriger (November,
MZP-5), die Anzahl der MB-Temperaturwerte liegt um 2 Werte niedriger (Januar, MZP-4;
Juli, MZP-5) als die Anzahl der insgesamt fiir die Miidigkeit und die MB-Temperatur
wahrgenommenen MZP.

Nicht jeder MZP wurde zur Bestimmung der Variablen genutzt. Die Abbildung 4.1 zeigt die
Frequentierung der MeBzeitpunkte 1 bis 6 fiir den gesamten Untersuchungszeitraum und
VPgesamt. Man sieht hier, dafl der MZP-1 (04.00 Uhr) nur zweimal wahrgenommen wurde.
Das ist verstandlich, da zu dieser Zeit normalerweise geschlafen wurde und die Schlafzeiten
nicht fiir Messungen unterbrochen werden mufiten. Auch fiir den MZP-2 (08.00 Uhr) fiel die
Frequentierung mit nur 50% (n = 60) recht niedrig aus. Die MZP 3, 4 und 5 wurden relativ
hoch frequentiert: MZP-3 mit 96,7% (n = 116), MZP-4 mit 91,7% (n = 110) und MZP-5 mit
92,5% (n = 111). MZP-6 zeigte eine niedrigere Anzahl der Bestimmungen: nur 76,7%
(n = 92) seiner moglichen Messungen/Beurteilungen wurden durchgeftihrt.

Abb. 4.1 Frequentierung der Mef3zeitpunkte 1 bis 6
fiir den gesamten Untersuchungszeitraum und VPgesamt
MZP-Fraquentierung (n)
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Abb. 4.2 Frequentierung der sechs Mefzeitpunkte,
monatlich fiir VPgesamt
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Die Variation der monatlichen MZP-Wahrnehmung (MZP 1-6) fiir den gesamten Unter-
suchungszeitraum und VPgesamt zeigt die Abbildung 4.2. Im Monat Mirz (n=46) war die
MZP-Frequentierung am grofiten, im August (n=37) am kleinsten. Zum Jahresende
(September bis Dezember) lag die MZP-Wahrnehmung leicht hoher als am Jahresanfang und in
der Jahresmitte.

In Tabelle 4.3 werden fiir die Gruppe der Probanden die Anzahlen der wahrgenommenen MZP
(n) fuir die 4 Quartale und den gesamten Untersuchungszeitraum des Jahres 1985 aufgefiihrt.
MZP-1 (04.00 Uhr) trat nur im 4. Quartal mit n=2 in Erscheinung. Fiir MZP-2 (08.00 Uhr) fiel
die Frequentierung nach dem 1. Quartal deutlich ab. Bei Betrachtung der einzelnen Mef-
perioden (Monate) fand die Reduzierung seiner Frequentierung nach Monat April statt.

Fur MZP-6 (24.00 Uhr) fand sich eine Zunahme der durchgefiihrien Messungen im 4. Quartal.

Tab. 4.3 Frequentierung (n) der 6 MZP in den 4 Quartalen des Jahres 1985
und im gesamten Untersuchungszeitraum durch VPgesamt

MeBzeitpunktfrequentierungen (n) in den Monaten:
MZp Jan-Mrz Apr-Jun Jul-Spt Okt-Dez Jan-Dez
MZP-1 2 2
MZP-2 22 14 13 11 60
MZP-3 28 29 30 29 116
MZP-4 25 27 30 28 110
MZP-5 28 29 25 29 111
MZP-6 22 21 21 28 92
MZP1-6 125 120 119 127 491
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Die MZP-Frequentierungen im ersten und vierten Quartal lagen mit 125 und 127 benannten
MZP leicht hoher als im zweiten und dritten Quartal mit 120 und 119 benannten MZP. Die
MZP 3 (12.00 Uhr), 4 (16.00 Uhr) und 5 (20.00 Uhr) fielen durch eine relativ gleichmiBige
Frequentierung in den 4 Quartalen des Jahres auf.

Methodische Probleme bei der Datenerhebung 2:
Bedeutung der Aufenthalte im Freien vor einem MeBzeitpunkt fiir die Messungen und
Selbstbeurteilungen der Probanden

Durch die unterschiedlichen Wetterlagen und die verschiedenen Arbeitsbereiche der Test-
personen (Arbeiten im beheizten Innenbereich der Station oder in Auflenbereichen in der Kalte,
bei Drift oder bei drififreier Wetterlage) konnte moglicherweise die peripher meBbare Korper-
temperatur (Mundbodentemperatur) und das Befinden der Probanden beeinflu3t werden.

Um dieser Tatsache Rechnung zu tragen, wurden die Aufenthalte im Freien vor einem Mef3-
zeitpunkt (MZP) fur die Stunde vor dem MZP registriert und mit der Dauer in Minuten
angegeben. Allerdings konnte mit dieser Frage das erwartete Problem einer unterschiedlichen
Auskiihlung nicht geniigend erfaf3t werden, denn es diirfte ein Unterschied darin liegen, ob ein
Aufenthalt im Freien unmittelbar vor einem Mefizeitpunkt oder schon fast eine Stunde vor
einer Messung stattfand. Die unterschiedlichen Moglichkeiten der Bekleidung spielen hier auch
eine Rolle.

Um herauszufinden, ob ein moglicher Einflul der Aufenthalte im Freien vor MZP wesentliche
Bedeutung fiir die Ergebnisse der Untersuchung erlangen konnte, muf3 man die Zahl der MZP
mit vorhergehendem Aufenthalt im Freien ("MZPkalt") in Relation zu der Gesamtzahl der
wahrgenommenen MZP (MZPgesamt) setzen. Auch die Dauer der Aufenthalte im Freien spielt
eine Rolle.

In Tabelle 4.4 wird fir den gesamten Untersuchungszeitraum die Wahrnehmung der MZP
durch die einzelnen Probanden und VPgesamt dargestellt. Neben einer deutlichen interindivi-
duellen Schwankung in der Wahrnehmung der MZP (VP-4 n = 81, VP-1: n = 108) kam es zu
Unterschieden bei den prozentualen Anteilen der "MZPkalt" an den insgesamt wahrge-
nommenen MZP: Auch hier fillt VP-4 mit einem Anteil von nur 8,64% auf, den hochsten
Anteil von "MZPkalt" an seiner MZPgesamt-Zahl erzielte VP-2 mit 36,0%. Fiir die Gruppe der
Probanden (VPgesamt) fand in 24,74% aller MZP ein Aufenthalt im Freien innerhalb einer
Stunde vor (;inem MZP statt.

Die mittlere Dauer der Aufenthalte im Freien vor einem MZP variierte fir die VP 1, 2, 3 und 5
zwischen 22,44 und 28,16 Minuten (dezimal). VP-4 fillt mit der kirzesten Zeit von nur
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6,57 Minuten (dezimal) auf Er vereint damit die wenigsten wahrgenommenen MZP, die
kleinste Anzahl der "MZPkalt" und die mit Abstand kiirzeste mittlere Aufenthaltsdauer im
Freien vor einem MZP auf seine Person. Fir VPgesamt betrug die mittlere Dauer der
Aufenthalte im Freien vor einem MZP 24,07 Minuten {dezimal). (Siehe Tab. 4.4).

Tab. 4.4 MZP-Frequentierung, "MZPkalt"-Frequentierung,
mittlere Dauer der Aufenthalte im Freien vor einem "MZPkalt"
fiir Januar bis Dezember 1985

MZPges. "MZPkalt" "MZPkalt" mittl. Dauer der

(ohne MZP-1) in % Aufenthalte im Freien

n n von MZPgesamt | (Minuten, dezimal)
VP-1 108 25 23,15 % 23,52 min
VP-2 100 36 36,00 % 27,22 min
VP-3 93 19 20,43 % 28,16 min
VP-4 81 7 8,64 % 6,57 min
VP-5 107 34 31,78 % 22,44 min
VPges. 489 121 24,74 % 24,07 min

MZPges., MZPgesamt: Anzahl aller wahrgenommenen Mefzeitpunkte
"MZPkalt": MZP mit vorangegangenem Aufenthalt im Freien

Festzuhalten ist, daB der Anteil der MZP mit vorausgehendem Aufenthalt im Freien an der
Gesamtzahl der MZP hoch war (fast 1/4 aller MZP) und daf auch die Dauer der Aufenthalte im
Freien vor einem MZP mit im Mittel 24,07 Minuten (dezimal) betréachtlich war und nicht zu
vernachldssigen ist.

In Hinsicht auf eine Beeinflussung der Probanden durch Kalte ist daher ferner von Interesse, ob
die Haufigkeiten der MZP mit vorhergehenden Aufenthalten im Freien ("MZPkalt") im Laufe
des Jahres bzw. in Abhangigkeit von den Wetterverhaltnissen variierten. Wenn wahrend
widriger Wetterverhaltnisse (Sturm, Kilte) die prozentuale Hiufigkeit der "MZPkalt" geringer
gewesen wire als zu Zeiten gemiBigten Wetters (Windstille, weniger tiefe Temperaturen),
dann ware der EinfluB der Kilte auf die Kérpertemperatur, die Mudigkeit oder die "Befindlich-
keit" der Probanden geringer gewesen, als man ansonsten hatte annehmen mussen.

Als letzter Punkt dirfte hier interessieren, ob die Dauer der Aufenthalte im Freien vor MZP
jahreszeitlichen Schwankungen unterlegen hat. In Hinsicht auf die Frage, inwieweit die
Probanden durch Aufenthalte in kalter Umgebung beeinflult werden konnten, bedeutet das, ob
solche Aufenthalte im Freien vor einem MZP bei kaltem, windigem Wetter im Sinne einer
geringeren EinfluBnahme auf die Kérpertemperatur oder das Befinden kiirzer waren als bei
wirmerem, windstillem Wetter.
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Die Anzahl (n) der MZP mit vorausgehendem Aufenthait im Freien ("MZPkalt") war im
3.Quartal des Untersuchungszeitraumes deutlich niedriger (n=16) als in den iibrigen Quartalen.
Far die MeBperioden der Monate Januar bis Marz (1. Quartal) fanden sich 40 "MZPkalt" und
flir das 2. und 4. Quartal lagen die Anzahlen n bei 33 und 32, also doppelt so hoch wie im 3.
Quartal. (Siehe Tab. 4.5). Da die Gesamtzahl der MZP (MZPgesamt) gleichmiBig tiber das
Jahr verteilt war, fand sich auch bei den prozentualen Anteilen der "MZPkalt" an der
Gesamtzahl der MZP im 3. Quartal der niedrigste Wert mit 13,45%. Im 1. Quartal betrug der
"MZPkalt"-Anteil 32%, im 2. und 4. Quartal 27,5% und 25,6%. Die mittlere Dauer der
Aufenthalte im Freien vor einem MZP erreichte ebenfalls im 3. Quartal mit 18,9 Minuten
(dezimal) den kleinsten Wert. Es folgten das 4, 1. und 2. Quartal mit 20,9, 25,6 und 27,7
Minuten (dezimal). (Siehe Tab. 4.5).

Setzt man die klimatischen Bedingungen und die Tageshelligkeitsdauern, die in den 4 Quar-
talen des Jahres 1985 zur Zeit der MeBperioden herrschten (siehe Tab. 2.5, Abb. 2.7, Tab. 2.7,
Tab. 2.8), in Beziehung zu den Aufenthaltszeiten im Freien vor den MZP, dann konnte ein
Grund fiir die unterschiedlichen Hiufigkeiten der "MZPkalt" und die verschieden langen
Aufenthaltsdauern im Freien vor einem MZP darin zu sehen sein, daB3 kalte Lufttemperaturen
und kurze Tageshelligkeiten sowie Stiirme und Schneetreiben die Probanden daran hinderten,
ofter und linger im Freien zu sein. Besonders im 3. Quartal bestimmten zur Zeit der MeB-
perioden neben der bis Ende Juli dauernden Polarnacht und besonders kalten Lufttemperaturen
Sturme und Schneedriften in den Monaten August/September das Wetter. Umgekehrt fiihrten
gute Licht- und Wetterverhiltnisse dazu, da3 Aufenthalte im Freien vor MZP hdufiger waren
(1. Quartal). Schneefall und Drift konnten flir die mittlere Aufenthaltsdauer von 20,9 Minuten
(dezimal) im 4. Quartal verantwortlich gewesen sein. (Siehe Tab. 4.5).

Tab. 4.5 Anzahl der "MZPkalt", ihre prozentuale Haufigkeit und die mittlere Dauer
der Aufenthalte im Freien vor den MZP, Wetterverhaltnisse (nach Angaben
der Probanden) in den 4 Quartalen des Jahres 1985, ohne MZP-1

Jan-Mrz Apr-Jun Jul-Spt Okt-Dez
MZPgesamt (n) 125 120 119 125
"MZPkalt" (n) 40 33 16 32
“MZPkalt" in % 32% 27,5% 13,45 % 25,6 %
von MZPgesamt
mittlere Dauer des 25,6 min 27,7 min 18,9 min 20,9 min
Aufenthalts im Freien | (dezimal) (dezimal) (dezimal) {dezimal)
Temperatur 0°bis-20°C |-10°bis-35°C | -20°bis-40°C | -5°bis-20°C
Wetterlage sonnig wechselnd Sturm wechselnd
Schneedrift | Schneedrift | Schneefall Drift

Tageshelligkeitsdauer |Polartag bis | mittellang bis | Polarnacht mittellang bis

mittellang Polarnacht bis mittellang | Polartag

65



Bedingt durch die relativ wenigen "MZPkalt" und die relativ kurzen mittleren Aufenthalts-
dauern im Freien vor einem MZP im 3. Quartal diirfien die Einflisse der Kalte auf die
Korpertemperatur und die Selbstbeurteilungen der Probanden geringer gewesen sein, als man
es auf Grund des Anteils der "MZPkalt" an der Gesamtheit der wahrgenommenen MZP mit
24,74% und der mittleren Aufenthaltsdauer im Freien vor einem MZP mit 24,07 Minuten
(dezimal) im gesamten Untersuchungszeitraum hitte erwarten konnen. Doch sind die fir das
3. Quartal des Untersuchungszeitraums gefundenen Anteile der "MZPkalt" an der Gesamtzahl
der MZP dieses Quartals mit 13,45% zu hoch und die mittlere Dauer der Aufenthalte im Freien
vor einem MZP mit 18,9 Minuten (dezimal) zu lang um vernachlissigt werden zu konnen.
(Siehe Tab. 4.4 und Tab. 4.5).

Auf der anderen Seite muB bedacht werden, daB die Uberwinterer im allgemeinen eine
Kleidung wihlten, die eine Auskiihlung weitgehend verhinderte.

Bei der Interpretation der Befunde (Miidigkeit, Korpertemperatur, Befindlichkeit) muf3
jedenfalls ein moglicher EinfluB der Kilte berticksichtigt werden, wenn auch dieser EinfluB
wegen der Komplexitdt der thermischen Gesamtsituation nicht quantifiziert werden kann.
(Vergleiche Kapitel 5.2.1: Die 2-monatliche mittlere Mundbodentemperatur und Kapitel 2.5:

Belastungen der Uberwinterer durch das antarktische Klima).

4.3 Statistische Methoden

An statistischen GroéBen und Methoden fanden das arithmetische Mittel, die Variationsbreite,
die Varianz, die Standardabweichung, der Variabilitdtskoeffizient, der Korrelationskoeffizient
und der t-Test (siche z.B. Haseloff, Hoffmann 1970) sowie die Methoden der
Cosinor-Analysen Anwendung,

Soweit dies im Text angemerkt wird, wurden die statistischen Berechnungen mit SAS-Pro-
grammen durchgefuhrt.

Methoden der Cosinor-Analysen

Fur die Korpertemperatur und andere physische und psychische Variable sind circadiane
Schwankungen ihrer MeBwerte bekannt. (Siehe Kapitel 3: Zur Rhythmik biologischer
Funktionen). Die Cosinor-Methoden sind geeignet, solche tagesperiodischen Schwankungen
von Zeitreihen zu analysieren. (Halberg u.a. 1967, Nelson u.a. 1979, Bingham u.a. 1982).

In der vorliegenden Untersuchung wurden fiir die Mundbodentemperatur und die Variablen
"Leistungsbezogene Aktivitdt", "Allgemeine Desaktivitdt" und "Extraversion/Introversion" der
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EWL-N Mittelwert-Cosinor-Analysen der Zeitreihen ihrer Messungen mit Hilfe von
SAS-Programmen durchgefiihrt, da man bei diesen vier Variablen circadiane Schwankungen in
den Zeitreihen ihrer MeBwerte erwarten konnte. Mittelwert-Cosinor-Analysen wurden sowohl
fiir die einzelnen VP (1-5) als auch fiir VPgesamt (Gruppenmittelwert-Cosinor) erstellt.

Bei allen Cosinor-Methoden (Single-Cosinor, Mean-Cosinor, Serial-Section-Cosinor) geht
man von der grundlegenden Annahme aus, daf3 bestimmte Zeitreihen (Zyklen) von Datensitzen
durch kosinoidale Verlaufe (d.h. durch angepalite Cosinusfunktionen) beschrieben werden
konnen.

Mangels anderer Bestimmungsmethoden wurden die Methoden der Cosinor-Analysen im
Bereich der Chronobiologie hiufig eingesetzt, um circadiane oder adaptive Prozesse zu
beschreiben. Dabei mufl man sich dariiber klar sein, da3 durchaus Zweifel bestehen, ob diese
Methoden im Einzelfall iberhaupt dazu geeignet sind, denn durch das mathematische Modell
der Cosinor-Analyse kann sicher nicht in jedem Fall ein biologischer Rhythmus erfafit werden,
der ja einem komplexen Krafteeinfluf unterliegen kann.

Der Vorteil der Cosinor-Analysen liegt darin, daB mit ihnen grundlegende rhythmische
Verhiltnisse quantitativ erfaf3t, beschrieben und damit tendenzmiBige Verdnderungen einer
Rhythmik (speziell Circadian-Rhythmik) im Verlauf einer Adaptationsphase herausgestellt
werden konnen. Interindividuelle Unterschiede fallen nicht so sehr ins Gewicht, wodurch die
Methoden an Objektivitit gegeniiber der Alternative, subjektive Einschitzungen vorzunehmen,
gewinnen. (Halberg u.a. 1967).

Das Single-Cosinor-Modell bestimmt die Cosinor-Parameter einer einzelnen Funktion in
einem Zyklus. (Halberg u.a. 1967).

Der Mesor ist der Mittelwert der Cosinor-Funktionswerte. Er kann als "Mittelwert" in
aneinandergereihten Monatsfenstern einen mittleren Jahresverlauf der untersuchten Variablen
angeben.

Die Amplitude oder halbe Schwingungsbreite der Kosinuskurve entspricht dem maximalen
Ausschlag tiber dem Mesor. Hohe Amplituden sprechen fuir einen stabilen, niedrige Amplituden
fiir einen labilen Rhythmus.

Die Winkelfrequenz 14t sich aus der Zyklusdauer nach der Formel T = 2#/w berechnen.

Die Akrophase bezeichnet den Zeitpunkt des Maximalwertes in einer Periode. Bei einem
Zyklus mit einer Periodendauer von 24 Stunden kann sie in Stunden und Minuten entsprechend
der Tageszeit angegeben werden. In aneinandergereihten Zeitfenstern (z.B. 2-, 3- oder
4-Monatsfenster) einer Zeitreihe konnen mit der Akrophase graduelle Verdnderungen eines
Rhythmus (speziell: Circadian-Rhythmus) aufgedeckt werden.
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In der Gleichung des Cosinor-Modells

AMPLITUDE _
/; yv=M+Acos(wt+o)e
AKROPHASE . . .
> sl werden die Informationen eines

L g

Zyklusverlaufs auf die Parameter
\ M (= Mesor),

MESOR A (= Amplitude),

w (= Winkelfrequenz),

o (= Akrophase) und

e (= Mefiehler) beschrankt.

A

Periode (T=2x/w)

Die Winkelfrequenz und damit die Periodendauer (T=2#/w) muf} flur die Bestimmung der
anderen Parameter bekannt sein. Bei unbekannter Periodendauer gibt es Methoden zur
Schitzung. (Hinweis bei Kiesswetter 1988). Diese spielen in der vorliegenden Untersuchung
aber keine Rolle, da eine feste Periodendauer von 24 Stunden fur die mit den Cosinor-Analysen
untersuchten Zeitreihen der Variablewerte vorausgesetzt werden konnte, denn die Probanden
unterlagen keinen kurzfristigen Verdnderungen ihrer #uBeren Umstdnde, wodurch eine
Beeinflussung einer moglicherweise vorliegenden Circadianperiodik z.B. im Sinne einer
Verldngerung der Periodendauer innerhalb kiirzerer Zeitraume (Tage) hitte resultieren konnen.
Die Zuverlissigkeit der GroBen (Akrophase, Amplitude, Mesor), mit der eine Periodik
geschitzt werden kann, 148t sich mit statistischen Methoden iberprifen. (Halberg u.a. 1967,
Nelson u.a. 1979). Fir die Akrophase und Amplitude werden Konfidenzgrenzen im 95%-
Niveau bestimmt, flir den Mesor der Standardfehler berechnet und mit Hilfe eines Amplituden-
testes kann nachgewiesen werden, ob es sich um einen signifikanten circadianen Rhythmus
handelt. Nur wenn dies der Fall ist, sind die Konfidenzintervalle verldflich. Bei starken
Schwankungen der Daten oder bei geringen Tagesamplituden kann man in der Regel keine
signifikanten Ergebnisse erwarten. Problematisch sind auch kleine Datenmengen.

Die Mean- (oder Mittehwert-) Cosinor-Methode bedient sich der SchitzgroBen, die in der
Single- (oder Einzel-) Cosinor-Methode errechnet wurden, und verarbeitet diese auf gruppen-
statistischer Ebene weiter. (Halberg u.a. 1967, Nelson u.a. 1979).

In sogenannten Cosinoruhr-Darstellungen kénnen die Akrophase und Amplitude einer Gruppe
durch eine Konfidenzfliche (in Ellipsenform) dargestelit und mit Konfidenzflachen anderer
Gruppen verglichen werden. Die Gruppenakrophase wird durch die Richtung des Vektors, der
vom Cosinoruhr-Mittelpunkt zum Zentrum der Ellipse zeigt, dargestellt, die Gruppenamplitude
durch die Vektorlinge. Falls die Konfidenzellipse den Ursprungspunkt des Vektors (das ist der
Cosinoruhr-Mittelpunkt) miteinschlief3t, gilt die Nullhypothese:
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Fur die Gruppe liegt kein signitikanter (circadianer) Rhythmus vor. Die Konfidenzintervalle
sind in diesem Fall nicht verldBlich. Umgekehrt handelt es sich um einen signifikanten
(circadianen) Rhythmus, wenn der Ursprungspunkt des Vektors nicht in die Ellipsenflache
miteinbezogen ist.

Bei Gruppenvergleichen liegen dann signifikant unterschiedliche Rhythmen vor, wenn sich die
Konfidenzellipsen der Gruppen nicht iiberschneiden. (Siehe Kiesswetter 1988).

SchiieBlich sei noch die Serial-Section-Cosinor-Methode genannt, mit der langere Zeitreihen
analysiert werden konnen. Ein Zeitfenster bestimmter Linge wird festgelegt und tber eine
Zeitreihe in festen Schritten verschoben. Dabei diirfen sich die einzelnen Zeitfenster iber-
schneiden. Man findet im Vergleich dieser Zeitfenster hinsichtlich der in ihnen enthaltenen
Zeitreihenabschnitte Trends und Verdnderungen der Cosinor-Parameter und kann diese dann

analysieren.

In der vorliegenden Untersuchung wurden die Cosinor-Analysen fiir die Zeitreihen der
Mundbodentemperatur sowohl fiir 2- als auch 3- und 4-Monatsfenster berechnet. Bei der
Analyse der Zeitreihen in 2-Monatsfenstern kommt es jeweils im Bereich der Daten eines
Monats zu Uberlappungen, d.h. die Daten des Zeitraumes Januar-Februar iiberschneiden sich
mit den Daten fiir den Zeitraum Februar-Mirz im Monat Februar usw. Bei 3-Monatsfenstern
betragen die Uberlappungsbereiche zwei Monate und bei 4-Monatsfenstern drei Monate.

Die Mef3werte in Monatsfenstern, die sich nicht (iberschneiden (z.B. bei den 2-Monatsfenstern
die Zeitraume Januar-Februar, Mérz-April, ... November-Dezember), werden als unabhangige
MeBwerte bezeichnet. In den Monatsfenstern, die sich mit den vorgenannten tberschneiden
(Februar-Mirz, April-Mai, ....Cktober-November), befinden sich sogenannte abhangige MeB-
werte. Die abhangigen Mef3werte sind also schon in den Monatsfenstern mit unabhéngigen
MeBwerten enthalten und stellen somit mehrfach verarbeitete Daten dar. Monatszeitraume, die
abhangige Werte enthalten, werden in den Diagrammen und im Text dieser Untersuchung in
Klammern dargestellt.

Durch die groBeren Uberlappungsbereiche bei grofleren Monatsfenstern verwischen die
Jahreslinienziige, die mit den Werten fir die Mehr-Monatsfenster dargestelit werden.
Hierdurch konnen in groflen Monatsfenstern charakteristische Wertanstiege oder Wertabfille,
die im Bereich einzelner Monate liegen, verborgen bleiben.

Aus diesem Grund wurden fiir die Betrachtung der Cosinor-Analysen der Zeitreihen der
MB-Temperaturmessungen und flir die "Leistungsbezogene Aktivitit" der EWL-N 2-Monats-
fenster ausgewihlt. Die "Allgemeine Desaktivitit" und die "Extraversion/Introversion"
(EWL-N) verindern sich hingegen langsam. Diese Variablen wurden deshalb in 4-Monats-
fenstern betrachtet. (Entsprechend einer personlichen Empfehlung von E. Kiesswetter).
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Durch Zeitreihenanalysen mit der Cosinor-Methode lassen sich neben annualen Schwankungen
des Mesors und der Amplitude graduelle Verinderungen einer Phasenverschiebung
(Akrophase) tiber das Jahr hin aufzeigen. Fir die Periodendauer der Tagesperiodik konnte
allerdings (wie schon gesagt) eine Zeitspanne von 24 Stunden angenommen werden, da sich
die moglicherweise aufiretenden Phasenverschiebungen erwartungsgemiB nicht innerhatb
weniger Tage sondern im Laufe von Wochen oder Monaten bemerkbar machen mufiten. Die
GroBe der auf einen einzelnen Tag bezogenen Phasenverschiebung dirfte dabei zu vernach-
lassigend klein gewesen sein.
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s Ergebnisse

Die Ergebnisse sind in zwei Gruppen zusammengefaflt. Die erste Gruppe enthalt die mit den
Variablen der Time-Budget-Studie (Arbeitszeiten, Essenszeiten, Schlafzeiten mit Beurteilung
der Schlafqualitit) erzielten Ergebnisse und die zweite Gruppe die Ergebnisse, die mit den
Variablen, die an den einzelnen MeBzeitpunkten bestimmt wurden (Mundbodentemperatur,
Midigkeit, "Befindlichkeit"), gewonnen wurden.

Auf eine detaillierte Darstellung der Ergebnisse fiir die einzelnen Probanden wurde verzichtet,

da ihre Wiedergabe zu umfangreich ausgefallen wire.

5.1 Time-Budget-Studien

Zu den monatlichen Erhebungen gehorte eine Protokollierung des Verlaufs einer 2-tagigen
Periode in Form von Tagesprotokollen (Time-Budget-Studien) zur Feststellung der tageszeit-
lichen Lage und Dauer von Arbeitszeiten, freier Zeit und Schlafzeiten sowie der subjektiven
Beurteilung der Schlafqualitit (Schlafstorungen). Die freie Zeit wurde nicht gesondert erfragt.
Zu ihr zdhlte die gesamte Zeit mit Ausnahme der Schlaf- und Arbeitszeiten. Auch die Essens-
zeiten wurden der freien Zeit zugerechnet. (Entsprechend Andersen 1970).

Arbeitszeiten umfaften alle Zeiten, in denen Arbeiten von leichter Schreibtischarbeit bis hin zu
korperlicher Schwerarbeit geleistet wurden. Kurze Pausen sollten in die Arbeitszeit einbezogen
sein. (Vergleiche Knauth 1983).

Angaben zum Nachtschlaf sollten fiir die drei Néchte vor dem ersten MeBtag, zwischen den
beiden MeBtagen und nach dem zweiten Mefitag gemacht werden. Als Schlaf galt die Zeit
zwischen dem Zubettgehen und dem Aufstehen. Der Schiaf sollte gesondert nach Tag- und
Nachtschlaf aufgefiihrt werden. Nach jedem Schlaf sollte die Schlafqualitat durch Markierung
einer Stelle auf einer 10 ¢m langen visuellen Analogskala mit den Endpunkten "sehr schlecht"

Tab. TBS-1 Time-Budget-Studien

1. Arbeitszeiten: Zeit vom Beginn bis zur Beendigung einer Arbeitsphase
inklusive kurzer Pausen

2. Schlafzeiten:  fiir Nachtschlaf (1.,2.,3. Nacht) und Tagschlaf: Zeiten vom
Zubettgehen bis zum Aufstehen

3. Schlafqualitédt: nach jedem Schlaf subjektive Beurteilung durch Markierung
einer Stelle auf einer 10 ¢cm langen visuellen Analogskala mit
den Endpunkten "sehr gut" und "sehr schlecht"
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und "sehr gut" subjektiv beurteilt werden. Feste Schlafzeiten waren dem Thema der
Untersuchung entsprechend nicht vorgesehen. (Siehe Tabelle TBS-1 und Anhang 10.1:
Anleitung und Erhebungsbogen).

5.1.1 Arbeitszeiten

5111 Zur Dauer der tiiglichen Arbeit

Die Arbeitszeiten wurden von den Probanden an jeweils zwei aufeinander folgenden Tagen
eines jeden Monats im Rahmen einer Time-Budget-Studie festgehalten. (Siehe Kapitel 5.1:
Time-Budget-Studien und Anhang 10.3: Time-Budget-Studier). In Abb. TBS-1 sind die
monatlich gemittelten taglichen Arbeitszeiten (arithmetische Mittel) fiir VPgesamt zu sehen.
Thre Werte liegen in den ersten 7 Monaten zwischen 7,35 und 8,39 Stunden (dezimal) und
fallen im August auf 4,10 Stunden (dezimal) ab. Die Monate September, Oktober und
November zeigen Werte zwischen 6,18 und 7,07 Arbeitsstunden (dezimal). Der Dezemberwert
erreicht mit 8,27 Stunden (dezimal) wieder das Niveau der Werte der ersten Jahreshilfte.

Die in den Monaten August bis November deutlich kiirzeren téglichen Arbeitszeiten fallen in
etwa mit dem kalendarischen Winter der siidlichen Erdhalbkugel bzw. einer sich anschliefen-
den Schlechtwetterperiode zusammen. (Siehe Abb. 2.7: Sonnenstand iiber dem Horizont; siehe
Tab. 2.8: Aufentemperaturen und Wetterlagen; vergleiche Kap. 6.2).

Abb. TBS-1  Tagesarbeitszeiten:
Arithmetische Mittel, monatlich fiir VPgesamt, Regressionsgerade

Stunden
i
T
:
1
!
+
I ! ! ! !
| ! i i i i
! i I | i ]
! ! 1 i ! 1
[ R e e B e &
1 1 1 i ! 1
i i | 1 i 1
1 1 1 i ' !
| | | t ! |
4 i t t t $ t —-
J F M A M J J D
Monate

12



Fir die unterschiedlich hohen Werte der monatlich flir VPgesamt gemittelten Tagesarbeits-
zeiten in Abbildung TBS-1 ist keine lineare Abnahme im Jahresverlauf zu erwarten. Fur die
trotzdem in Abb. TBS-1 dargestellte Regressionsgerade 1Bt sich ein Korrelationskoeffizient
von r = - 0,39 berechnen. Da nur die 12 Monatsmittelwerte der Arbeitszeiten zu seiner
Berechnung herangezogen wurden, ist seine Aussagekraft allerdings nicht groB und es 14Bt sich
lediglich eine Tendenz abschitzen. Fiir den in einen z-Wert (zg) transformierten Korrelations-
koeffizienten laBt sich bei einer Wahrscheinlichkeit von 96 % kein signifikanter linearer
Zusammenhang zwischen der Dauer der monatsbezogenen Tagesarbeitszeiten und der Lage

der Monate im Jahr nachweisen.

n=12 r=-0,39 zgp = - 0,41 2 0,=0,67 Zp <204

Signifikanzpriifungen der Unterschiede der mittleren Tagesarbeitszeit in drei Monats-

fenstern des Untersuchungszeitraums

Bei fehlender linearer Abhingigkeit der Dauer der monatsbezogenen mittleren Tagesarbeits-
zeiten von der Lage der Monate im Jahr und ins Auge springenden Unterschieden der
monatlichen mittleren Tagesarbeitszeiten diirfte es interessant sein, verschiedene Zeitspannen
des Untersuchungszeitraums hinsichtlich ihrer mittleren Tagesarbeitszeiten miteinander zu
vergleichen. In Anlehnung an den Jahreslinienzug der mittleren monatlichen Tagesarbeitszeiten
(siche Abb. TBS-1) bietet sich ein Vergleich der Zeitrdume Januar bis Juni, Juli bis Oktober
und November bis Dezember an.

Tab. TBS-2  Tagesarbeitszeiten:
Arithmetische Mittel (in Dezimalstunden) und Anzahl (n) der Variablen,
Prifung der Signifikanzen ihrer Unterschiede in drei benannten Zeitraumen
des Untersuchungszeitraums (t-Test)

Monatszeitraume arithm. Mittel (x) n
Januar-Juni x1 =781 30
Juli-Oktober X9 = 6,32 20
November-Dezember x3 =722 10
Verglichene Zeitraume Signifikanz
Januar-Juni mit Juli-Oktober p < 0.05
Januar-Juni mit November-Dezember nicht signif.
Juli-Oktober mit November-Dezember nicht signif.
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Zur Berechnung der arithmetischen Mittel dieser drei Zeitrdume und der Signifikanzen ihrer
Unterschiede mittels t-Test wurden die monatlichen Mittelwerte der Tagesarbeitszeit der
VP (1-5) verwendet. Mit 5 Werten pro Monat betragt die Anzahl der Werte fur den Zeitraum
Januar bis Juni n; = 30, fiir Juli bis Oktober ist np = 20 und fir November bis Dezember ist
my = 10. Das arithmetische Mittel der Arbeitszeiten betragt fur den Zeitraum Januar bis Juni
x1 = 7,81, fiir den Zeitraum Juli bis Oktober xp = 6,32 und fiir November mit Dezember
x3 = 7,22 Dezimalstunden pro Tag. (Siehe Tabelle TBS-2). In Signifikanzprifungen (t-Tests)
der Unterschiede der mittleren taglichen Arbeitszeiten der benannten Monatszeitrdume ergibt
sich nur fitr den Vergleich der Zeitrdume Januar bis Juni und Juli bis Oktober ein signifikanter
Unterschied (p < 0,05), d.h. im Zeitraum Januar bis Juni wurde durchschnittlich signifikant
linger gearbeitet als im Zeitraum Juli bis Oktober. (Siehe Tab. TBS-2).

5.1.1.2  Zeiten des tiiglichen Arbeitsbeginns

Die monatlich gemittelten Zeiten des téglichen Arbeitsbeginns (arithm. Mittel) sind in Abb.
TBS-2 fiir VPgesamt dargestellt. lhre Werte variieren im Laufe des Jahres stark. Im Januar
liegt der mittlere Arbeitsbeginn bei 09.45 Uhr, im April bei 09.08 Uhr, im Juli bei 10.03 Uhr,
im September bei 09.36 Uhr, im November bei 10.27 Uhr und im Dezember bei 09.30 Uhr.
Die Arbeitsbeginnzeiten der tibrigen Monate sind zwischen diesen Zeiten angesiedelt. Im Laufe
des Jahres sieht man trotz dieser Schwankungen eine Tendenz zum spiteren Beginn der
Tagesarbeitszeit.

Abb. TBS-2  Tagliche Arbeitsbeginnzeiten:
Arithmetische Mittel, monatlich fiir VPgesamt, Regressionsgerade
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Tage, an denen keine Eintragungen zu Arbeitszeiten gemacht wurden (Mirz, April, Oktober je
1-mal, August 3-mal), sind in den Berechnungen nicht beriicksichtigt, obgleich man einen
Nichteintrag (sofern ein Arbeitszeiteintrag nicht einfach vergessen wurde) als extrem spéten
Arbeitsbeginn interpretieren konnte.

Die Regressionsgerade der monatlich fiir VPgesamt gemittelten Arbeitsbeginnzeiten in
Abb. TBS-2 steigt leicht an. Es 14t sich fur sie ein Korrelationskoeffizient von r = 0,33
errechnen. Da nur die 12 monatlichen mittleren Arbeitsbeginnzeiten zu seiner Berechnung
herangezogen wurden, ist die Kraft seiner Aussage gering und es kann mit ihm nur eine
Tendenz abgeschitzt werden.

Fir den in einen z-Wert (zp) transformierten Korrelationskoeffizienten 148t sich bei einer
Wahrscheinlichkeit von 96 % kein signifikanter linearer Zusammenhang zwischen dem Beginn
der mittleren taglichen Arbeitszeit eines Monats und der Lage des betreffenden Monats im Jahr

nachweisen.

n=12 r=033 zp=034 20,=067 zp<20,

Signifikanzpriifungen der Unterschiede des mittleren Tagesarbeitsbeginns in drei

Monatsfenstern des Untersuchungszeitraums

Ahnlich wie bei dem Vergleich der mittleren téglichen Arbeitszeiten in den drei festgelegten
Zeitriumen des Untersuchungszeitraums werden hier die Zeitrdume Januar bis Mai, Juni bis
Oktober und November bis Dezember entsprechend den in ihnen herrschenden Licht- und
Wetterverhaltnissen hinsichtlich ihrer mittleren monatlichen Arbeitsbeginnzeiten miteinander
verglichen. (Siehe Abbildung 2.7: Sonnenstand iiber dem Horizont und Tabelle 2.8: Aufen-
temperaturen und Wellerlagen).

Zur Bestimmung der arithmetischen Mittel der Arbeitsbeginnzeiten sowie zur Berechnung der
Signifikanzen ihrer Unterschiede in den drei genannten Zeitraumen wurden die von den
VP (1-5) angegebenen originalen Arbeitsbeginnzeiten genutzt.

Fur den Zeitraum Januar - Mai ist nj = 48, fiir Juni - Oktober ist np = 46 und fiir November -
Dezember n3 = 20. Die arithmetischen Mittelwerte der Arbeitsbeginnzeiten betragen fiir die
entsprechenden Monatszeitraume x1 = 9,38, x9 = 9,86 und x3 = 9.99 Uhr (dezimal).

Ein signifikanter Unterschied der Arbeitsbeginnzeiten findet sich fiir den Vergleich der
Zeitraume Januar bis Mai und Juni bis Oktober (p < 0,05, t-Test). Die iibrigen Vergleiche
fallen nicht signifikant unterschiedlich aus. (Siehe Tabelle TBS-3).

Es wurde also im Zeitraum Januar bis Mai signifikant friiher mit der Arbeit begonnen als im
Zeitraum Juni bis Oktober.
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Tab. TBS-3 Tagliche Arbeitsbeginnzeiten:
Arithmetische Mittel (Uhrzeit, dezimal) und Anzahl (n) der Variablen,
Prifung der Signifikanzen ihrer Unterschiede in drei benannten Zeitraumen
des Untersuchungszeitraums (t-Test)

Monatszeitraume arithm. Mittel (x) n
Januar-Mai x1 = 9,38 48
Juni-Oktober x7 = 9,86 46
November-Dezember x3 = 9,99 20
Verglichene Zeitraume Signifikanz
Januar-Mai  mit Juni-Oktober p < 0.05
Juni-Oktober mit November-Dezember nicht signif.
Januar-Mai  mit November-Dezember nicht signif.

Der gegenitber den Monaten Januar bis Mai spétere tdgliche Arbeitsbeginn in den Monaten
Juni bis Oktober fiel mit einer gegeniiber den Monaten Januar bis Juni kiirzeren Arbeitszeit in
den Monaten Juli bis Oktober zusammen. (Vergleiche Tabelle TBS-2).

5.1.2 Essenszeiten

Aus der Lage der Arbeitszeiten 1a6t sich indirekt ablesen, inwieweit von den Probanden
Essenszeiten eingehalten wurden. Eine Einhaltung von festgelegten Essenszeiten konnte
insofern interessant sein, als dies ein Indiz daflir sein kann, daf} diese Zeiten moglicherweise ein
Zeitbewultsein pragen und damit als Zeitgeber zur Wirkung kommen konnten. (Vergleiche
Kapitel 3.3: Die Zeitgeber;, Aschoff 1978b: Essenszeiten als Zeitgeber).

Die Frithstiickszeit (08.00 Uhr bis 10.00 Uhr) spielte hier eine geringere Rolle, da sie sehr
gestreckt war. Das Mittagessen wurde aus organisatorischen Griinden in den Monaten Januar,
Februar, November und Dezember um 12.00 Uhr, von Mirz bis Oktober um 12.30 Uhr
bereitgestellt. Die Abendbrotzeit begann stets um 18.00 Uhr.

Die Abbildungen der Time-Budget-Studien (siche Anhang 10.3: Time-Budget-Studien) zeigen,
daB3 fiir alle Probanden die Essenszeiten von Bedeutung fiir die Einteilung ihrer Tagesablaufe
waren. Es traten zwar interindividuelle Unterschiede in der Einhaltung der Essenszeiten auf,
doch sind diese gering. Als Beispiel fur eine ganz besonders streng an den Essenszeiten
orientierte Tageseinteilung werden die Aufzeichnungen der Time-Budget-Studie der VP-5
(Arbeitszeiten) in Abbildung TBS-3 gezeigt.

In Tabelle TBS-4 wird die Einhaltung der Mittag- und Abendessenszeiten an den Meftagen
des gesamten Untersuchungszeitraums durch VPgesamt dargestellt. Maximal hitten je 120
Mittags- und Abendbrotzeiten {12 (Monate) X 2 (Mefitage pro Monat) X 5 (Probanden)]
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Abb. TBS-3 Originalzeiten der Time-Budget-Studie der VP-5:
Arbeitszeiten (schwarze Balken) und arbeitsfreie Zeiten
(inklusive Schlafzeiten und Essenszeiten: leere Balken)
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wahrgenommen werden konnen. Aus der hohen prozentualen Einhaltung der Essenszeiten (in
88,3% mittags und 87,5% abends) kann man schlieBen, daf3 diese im Sinne der Bildung eines
ZeitbewuBtseins als Zeitgeber wirken konnten.

Tab. TBS-4  Einhaltung der Essenszeiten (VPgesamt)

Mittagessen Abendbrot
eingehalten 106 X (88,3 %) 105 X (87,5%)
nicht eingehalten 14 X (11,7 %) 15 X (12,5%)

Es ist denkbar, daB die reale prozentuale Haufigkeit der wahrgenommenen Essenszeiten an den
Tagen der Time-Budget-Studie leicht geringer war, wenn an Tagen ohne Nennung von
Arbeitszeiten die Essenszeiten nicht eingehalten wurden. Keine Angaben zu Arbeitszeiten und
damit zu Essenszeiten wurden im Marz, April und Oktober je einmal, im August dreimal
gemacht. Diese 4 Probandenmeftage gingen nicht in die Berechnungen zur Einhaltung der
Essenszeiten ein. Nimmt man an, daB3 an diesen Tagen die Essenszeiten nicht wahrgenommen
wurden, erhalten wir mit 100 eingehaltenen Mittagspausen immer noch eine prozentuale
Einhaltung der Mittagessenszeit in 83,3% und mit 99 Arbeitspausen zur Abendbrotzeit eine
Einhaltung der Abendessenszeit in 82,5% der moglichen Essenszeiten.
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5.1.3 Schlafzeiten und Schlafqualitiit

5.1.3.1  Tagschlaf

Lediglich an 6 von insgesamt 120 Probandenmeftagen (das entspricht 5% dieser Tage) wurden
Tagschlafzeiten angegeben. Bei VP-1 im August scheint es sich dabei auBerdem um die
Fortfiihrung eines spit begonnenen, nur unterbrochenen Nachtschlafes gehandelt zu haben.
(Nachtschlaf von 03.00 Uhr bis 08.00 Uhr, anschlieBend Tagschlaf von 09.00 Uhr bis 11.00
Uhr; sieche Anhang 10.3: Time-Budget-Studie der VP-1).

Zwei Probanden (VP-1, VP-4) gaben nur je einmal einen Tagschlaf (und zwar im August) an,
VP-3 gab viermal verteilt Giber das Jahr einen Tagschlaf an, wobei seine ldngste Tagschlafdauer
mit 2 Stunden und 30 Minuten ebenfalls in den Monat August fiel.

Die Tagschlafdauer schwankte zwischen 0,75 und 2,5 Dezimalstunden.

Fur die Schlafqualitit wurden Werte von 29 bis 99 entsprechend einer Markierung auf einer
ungraduierten visuellen Analogskala mit den Endpunkten "sehr gut" bei 100 mm und "sehr
schlecht" bei 0 mm angegeben. Die schlechteste Schlafqualitit fiel mit dem kiirzesten Tagschlaf
zusammen. (Siehe Tab. TBS-5).

Trotz der geringen Tagschlafthiufigkeit (nur sechs Tagschlafzeiten an den Mefitagen des
gesamten Untersuchungszeitraums) fillt auch hier der Monat August mit 3 Tagschlafzeiten
sowie mit der langsten Tagschlafdauer bei VP-3 auf (Siehe Anhang 10.3: Zime-Budget-
Studien).

Tab. TBS-5  Tagschlaf

Proband || Monat Schlafzeit Schlaflange | Schiafqualitét
VP-3 April 14.00 - 15.30 1,5 74
VP-3 Mai 20.30-22.15 1,75 99
VP-1 August 09.00 - 11.00 2,0 80
VP-3 August 13.00 - 15.30 2,5 84
VP-4 August 16.30-17.15 0,75 29
VP-3 November | 17.00 - 19.00 2,0 79

Schlafzeit in Stunden und Minuten, Schlaflinge in Dezimalstunden
Schlafqualitdt in Werten entsprechend der Miidigkeitsskala
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5.1.3.2 Nachtschlaf

Schlafliinge

Die fiir VPgesamt monatlich gemittelten Zeiten der Nachtschlaflangen (arithm. Mittel) zeigt die
Abbildung TBS-4. Zu ihrer Berechnung wurden nur die Zeiten des ersten und zweiten
Nachtschlafs der monatlichen Mefiperioden herangezogen, da die Angaben zum dritten
Nachtschiaf in einigen Monaten liickenhaft waren.

Die mittleren Schiaflingen in Abb. TBS-4 bewegen sich im Laufe des Jahres zwischen einer
Minimalzeit von 435 (Monat Mirz) und einer Maximalzeit von 502 Minuten (Monat Mai). Ein
weiterer Spitzenwert der mittleren Schlaflingen liegt mit 494 Minuten im September, kurze
Schlafzeiten finden sich fiir die Monate August mit 456 Minuten und Dezember mit 450
Minuten. Der ségezahnartig verlaufende Linienzug der Werte in Abbildung TBS-4 148t keine
Abhangigkeit der Schlaflinge vom Jahreslauf erkennen.

Die monatlichen mittleren Schlaflingen von VPgesamt wurden aufgrund der kleinen Anzahi
der Probanden nachhaltig von den sehr unterschiedlichen Schiafzeiten der einzelnen Probanden
bestimmt. Die VP 1 und 2 boten im Vergleich zu den VP 3, 4 und 5 zu Beginn des Jahres zum
Teil duBerst lange und im Polarwinter duBerst kurze Schlafzeiten. (Siehe Anhang 10.3:
Time-Budget-Studien). Die mittlere Schlafzeit der VP-1 im August wire allerdings linger als
angegeben ausfallen, wenn man den fiir den frithen Morgen eines Tages dieses Monats
genannten Tagschlaf als Fortsetzung eines lediglich unterbrochenen Nachtschlafes interpre-
tieren wiirde. (Vergleiche Kapitel 5.1.3.1: Tagschlaf).

Eine Erklarung fiir die relativ kurzen Schlafzeiten in der Polarwinterzeit mag in dufleren
Einfliissen zu suchen sein, die nichts mit den fiir die Winterzeit typischen Einflissen wie
Dunkelheit oder Kélte gemein hatten. Ein Grund fiir den bei allen Probanden relativ kurzen
Nachtschlaf des Monats August mag unter anderem in einer Geburtstagsfeier an einem Tag der
MeBperiode dieses Monats zu finden sein. Die Monate Juli und August schlugen bei VP-2 mit
sehr niedrigen Schlaflingen zu Buche. Ein Vergleich mit den Arbeitszeiten zeigt, dafl hier
besonders lange Arbeitszeiten bis zum frithen Morgen eine Rolle spielten. (Siehe Anhang 10.3:
Time-Budget-Studien). AuBerdem lassen sich die kurzen Schlafzeiten der VP-2 in diesen
Monaten ebenso wie die der VP-1 zusitzlich durch Beobachtungen von Polarlichtern bis in den
frithen Morgen hinein erkliren.

Fiir die 12 mittleren Schiafzeiten (arithm. Mittel, monatlich fiir VPgesamt) ist in Abbildung

TBS-4 eine Regressionsgerade eingezeichnet. Die Regressionsgerade verlauft fast horizontal.
Es errechnet sich fiir ihren Korrelationskoeffizienten (r) ein Wert von -0,10. Da nur die
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Abb. TBS-4  Schiaflinge:
Arithmetische Mittel, monatlich fiir VPgesamt, Regressionsgerade
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12 mittleren Monatswerte der Schlafzeiten zur Berechnung des Korrelationskoeffizienten
genutzt wurden, 4Bt sich lediglich eine Tendenz der Neigung der Regressionsgeraden bei
geringer Aussagekraft abschitzen. Fiir den in einen z-Wert (zg) transformierten Korrelations-
koeffizienten 4Bt sich bei einer Wahrscheinlichkeit von 96 % kein signifikanter linearer
Zusammenhang zwischen den mittleren Schlaflingen der einzelnen Monate und der Lage dieser
Monate im Jahr nachweisen.

n=12 r=-010 zp=-0,10 20,=0,67 <20,

Signifikanzpriifungen von Unterschieden der mittleren Schlafliingen in drei Monats-

fenstern des Untersuchungszeitraums

Entsprechend den drei Zeitfenstern des Untersuchungszeitraums bei den Vergleichen der
taglichen Arbeitsbeginnzeiten werden hier die Zeitraume Januar bis Mai, Juni bis Oktober und
November bis Dezember hinsichtlich ihrer mittleren Schlaflingen miteinander verglichen. Die
verarbeiteten Werte entsprechen den mittleren Monatswerten der Schlaflingen der einzelnen
VP (1-5). Fiir den Zeitraum Januar bis Mai ist ny = 25, fiir Juni bis Oktober ist ny = 25 und fiir
November bis Dezember n; = 10. Die arithmetischen Mittelwerte der Schlaflingen betragen fiir
die entsprechenden Monatszeitrdume x1 = 470,1, xp = 476,6 und x3 = 450,75 Minuten
(dezimal). Ein signifikanter Unterschied der Schlaflingen in den verglichenen Monatszeit-
raumen findet sich nicht. (t-Test; siche Tabelle TBS-6). Es wurde also in keinem der

miteinander verglichenen Monatszeitraume signifikant kiirzer oder langer geschlafen.
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Tab. TBS-6  Schiaflingen:
Arithmetische Mittel (Minuten, dezimal) und Anzahl (n) der Variablen,
Priifung der Signifikanzen ihrer Unterschiede in drei benannten Zeitrdumen
des Untersuchungszeitraums (t-Test)

Monatszeitraume arithm. Mittel (x) n
Januar-Mai x1 =470,1 25
Juni-Oktober Xy = 476,6 25
November-Dezember x3 = 450,75 10
Verglichene Zeitriume Signifikanz
Januar-Mai  mit Juni-Oktober nicht signif.
Juni-Oktober mit November-Dezember nicht signif.
Januar-Mai  mit November-Dezember nicht signif.

Schlafmitte

Die fiir die Schlafmitten des Nachtschlafes monatlich fiir VPgesamt gemittelten Zeiten (arithm.
Mittel) zeigt die Abbildung TBS-5. Die Schlafimitten wurden aus den originalen Schiafzeiten
der 1. und 2. Nacht der monatlichen MeBperioden errechnet. Die Angaben der Schlafmitten
erfolgen in Minuten nach 0.00 Uhr. (Berechnung der Schlafmittezeit: Die Schlafbeginnzeit
[Tageszeit in Stunden, Minuten] plus die Hdlfte der Schlafdauer [in Stunden, Minuten] ergibt
die Tageszeit der Schlafmitte [in Stunden, Minuten]; Umrechnung der Schlafmittezeit auf
Minuten nach 00.00 Uhr).

Abb. TBS-5  Schlafmitte:
Arithmetische Mittel, monatlich fiir VPgesamt, Regressionsgerade
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330 —

300 iy

270

81



Die Werte flir die monatlichen Schlafmitten in Abb. TBS-5 fallen von 297 Minuten (nach 0.00
Uhr) im Januar auf 252 Minuten im April ab, steigen dann auf 307 Minuten im Juni und
312 Minuten im August, fallen im September auf 279 Minuten und halten sich dann fir die
restlichen Monate des Jahres bei 300 Minuten. Die Schlafmitten der Monate Juni bis August
lagen im Verhéltnis zu den umliegenden Monaten relativ spit. Insbesondere VP-2 und auch
VP-1 trugen hierzu bei. (Siehe Anhang 10.3: Time-Budget-Studien).

Abb. TBS-6  Schlafmitten, Schiaftingen:
Arithmetische Mittel, monatlich fiir VP-5
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Ein Vergleich der Jahreslinienziige der monatlichen mittleren Schlaflangen und Schlafmitten
demonstriert, daB3 sich die Entwicklung der Jahresvariationen der Schlaflangen und
Schlafmitten bis zu einem gewissen Grad invers zueinander verhielt. (Siehe Abbildungen
TBS-4 und TBS-5). Besonders deutlich wird dieser Zusammenhang bei VP-5 in Abb. TBS-6.
Hier ergibt der Vergleich der Schlaflingen mit den Schlafmitten bei inverser Skala flir die
Schlaflingen und gegenseitig angepaliten Skalen zwei fast parallel verlaufende Linienzige.

Die VP-1 und VP-2 fallen wie bei der Schlaflinge durch stirkere Schwankungen ihrer Jahres-
variationslinien der Schiafmitten auf. Fur die besonders spit liegenden Schlafmitten in den
Wintermonaten gilt die fur die Schlaflingen in diesen Monaten gegebene Erkldrung in
entsprechender Weise:

Aktivititen, die am Abend oder frithen Morgen die Zeit des Schlafbeginns verzogerten.
bedingten unter der Voraussetzung, daB die Schlafzeiten lang genug waren, eine spiter
liegende Schlafmitte.
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Bei den VP 2, 3 und 5 fiel der Monat August in diesem Sinne mit relativ spaten Schlafmitten
auf. Die relativ frith liegende Schlafmitte der VP-1 im Monat August paBt nicht zum spéten
Schlafbeginn in diesem Monat. Erinnern wir uns daran, da man den Tagschlaf dieses
Probanden als Fortsetzung des lediglich fiir kurze Zeit unterbrochenen Nachtschlafes interpre-
tieren konnte. (Vergleiche Kapitel 5.1.3.1: Tagschlaf). Dann hitte die mittlere Schlafimitte der
VP-1 im Monat August um 90 Minuten spiter und damit in einem Bereich gelegen, der dem
spaten Schlafbeginn eher entsprochen hitte.

DaB im Polarwinter spiter geschlafen wurde, mag auch damit zusammengehangen haben, daf3
sich durch den Tageslichtmangel die Phase des Schlaf-Wach-Rhythmus zum Abend hin ver-
schoben hatte. (Siehe Kapitel 3.3: Die Zeitgeber und: Hell-Dunkel-Wechsel...). Die den spiter
liegenden Schlafmitten zugeordneten kiirzeren Schlaflingen mogen Ausdruck daflir sein, daf3
der Einfluf3 von Zeitgebern (z.B. ein durch die Essenszeiten erzeugtes ZeitbewulBtsein: Aschoff
1978b, siehe Kapitel 5.1.2: Essenszeiten) eine freie Entwicklung des Schlaf-Wach-Rhythmus in
Grenzen hielt. Zum anderen wird die Schlaflinge in Abhangigkeit der Schlaflage zum Korper-
temperaturrthythmus gesehen. (Czeisler u.a. 1980; Zulley u.a. 1981),

In Untersuchungen zur Schichtarbeit wurde gefunden, daB3 maximale Schlaflingen bei Schiaf-
beginn gegen Mitternacht und minimale Schlaflingen bei Schlafbeginn zwischen 10.00 und
12.00 Uhr auftreten. (Foret, Lantin 1972; Foret, Benoit 1974). Knauth und Rutenfranz (1981)
zeigten einen deutlichen circadianen Verlauf der Schlafdauer in Abhingigkeit von der Uhrzeit
des Schlafbeginns.

Die in dieser Untersuchung auf zum Teil extrem spite Tageszeiten verschobenen Schlafbeginn-
zeiten einzelner Probanden (sieche Anhang 10.3: Time-Budget-Studien) konnen entsprechend
den genannten Befunden in der Literatur zu kiirzeren Schlafzeiten gefiihrt haben.

Die Regressionsgerade der monatlichen mittieren Schlafmitten in Abbildung TBS-5 verdeut-
licht, daB3 die Schlafmitten im Laufe des Jahres spiter lagen. Es errechnet sich fur sie ein
Korrelationskoeffizient r = 0,47. Da nur die 12 mittleren Monatswerte der Schlafmitten zur
Berechnung des Korrelationskoeffizienten genutzt wurden, 1aBt sich nur eine Tendenz der
Neigung der Regressionsgeraden bei geringer Aussagekraft abschitzen.

Fiir den in einen z-Wert (zg) transformierten Korrelationskoeffizienten 14Bt sich bei einer
Wabhrscheinlichkeit von 96 % kein signifikanter linearer Zusammenhang zwischen den mittleren
Schlafmitten der einzelnen Monate und der Lage dieser Monate im Jahr nachweisen.

n=12 r=0,47 zp=0,51 2 0, =0,67 Zp <2 0,
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Signifikanzpriifungen von Unterschieden der mittleren Schlafmitten in drei Monats-

fenstern des Untersuchungszeitraums

Entsprechend den Einteilungen des Untersuchungszeitraums bei den bisher abgehandelten
Variablen in drei Zeitfenster werden hier die Monatszeitridume Januar bis Mai, Juni bis Oktober
und November bis Dezember hinsichtlich der Lage ihrer mittleren Schlafmitten miteinander
verglichen. Als Datenmaterial fiir die Prifung der Signifikanzen von Unterschieden der
mittleren Schlafmitten in diesen Zeitraumen wurden die mittleren Monatswerte der
Schlafmitten der einzelnen Probanden verwendet.

Fiir den Zeitraum Januar bis Mai betrédgt die Anzahl der Variablen ny = 25, fiir Juni bis Oktober
ist np = 25 und fiir November bis Dezember n; = 10. Die arithmetischen Mittelwerte der
Schlafmitten betragen fiir die entsprechenden Monatszeitraume x; = 274,35, x, = 302,5 und
x3 = 301,125 Minuten (dezimal) nach 0.00 Uhr. Ein signifikanter Unterschied der mittleren
Schlafmitten der drei miteinander verglichenen Zeitrdume 148t sich mittels t-Test nicht
nachweisen. (Siehe Tabelle TBS-7).

Tab. TBS-7  Schlafmitten:
Arithmetische Mittel (Minuten nach 0.00 Uhr, dezimal) und Anzahl (n) der
Variablen, Pritfung der Signifikanzen ihrer Unterschiede in drei benannten
Zeitraumen des Untersuchungszeitraums (t-Test)

Monatszeitrdume arithm. Mittel (x) n
Januar-Mai X1 =274,35 25
Juni-Oktober Xy =302,5 25
November-Dezember X5 = 301,125 10
Verglichene Zeitraume Signifikanz
Januar-Mai  mit Juni-Oktober nicht signif.
Juni-Oktober mit November-Dezember nicht signif.
Januar-Mai  mit November-Dezember nicht signif.

Schlafqualit:it

Die monatlich fiir VPgesamt gemittelten Wertigkeiten (arithm. Mittel) fur die Schlafqualitidten
des Nachtschlafes (im weiteren SQ genannt) wurden aus den SQ-Beurteilungen fiir den
1. und 2. Nachtschlaf der monatlichen MeBperioden errechnet.

Die Wertigkeiten entsprechen subjektiven Einschitzungen der SQ durch die Probanden und

wurden durch Markierung einer Stelle auf einer ungraduierten 10 cm langen visuellen
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Analogskala mit den Endpunkten "sehr schlecht" fur eine als sehr schlecht empfundene SQ
(das entspricht dem Wert 0) und "sehr gut" flir eine als sehr gut empfundene SQ (das
entspricht dem Wert 100) gewonnen. (Siehe Kapitel 5.1: Time-Budget-Studien). Aus der Hohe
der SQ-Beurteilungen lassen sich Riickschliisse auf Schlafstérungen und damit auf Stérungen

der inneren Ausgewogenheit der Probanden ziehen.

Die SQ-Jahresvariationslinie zeigt Abbildung TBS-7. Die Wertigkeiten der SQ fir VPgesamt
bewegen sich mit Ausnahme der Wertigkeit fiir Monat August (Skalenpunktwert der
Schlafqualitatsskala: 64,3) tber das ganze Jahr mit geringer Schwankungsbreite. Der
zweitkleinste SQ-Wert liegt im Mirz bei 75,5 und der hochste Wert findet sich im April mit
89,3 Skalenpunktwerten.

Abb. TBS-7  Schlafqualitit:
Arithmetische Mittel, monatlich fiir VPgesamt, Regressionsgerade

SQ-Skala: 0 = sehr schiecht, 100 = sehr gut
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Die SQ wurde demnach von VPgesamt im ganzen Jahr als relativ gut bewertet. Selbst der
niedrigste Wert flir den Monat August lag noch so hoch, dafB sich bei der Gesamtgruppe der
Probanden fiir Schlafstorungen stirkeren Ausmafles kein Anhalt fand. Die Regressionsgerade
der monatlichen mittleren SQ in Abb. TBS-7 verliuft dementsprechend anndhernd
horizontal.

Die leicht emniedrigte SQ-Einschitzung zum Jahresbeginn (Januar bis Mirz) hing
moglicherweise mit der Eingewdhnung der Probanden in ihre neue Umwelt bzw. mit den
besonderen Verhiltnissen in der Antarktisstation zur Zeit der Stationsiibergabe zusammen.
(Siehe Kapitel 2.1: Der Aufenthalt in der Antarktis). Die gegeniiber den angrenzenden

85



Monaten leicht erniedrigten SQ-Einschidtzungen in den Monaten Juni bis Oktober mogen dem
von Anderson u.a. (1984) bei Schichtarbeitern in der Arktis gefundenen weniger ruhigen Schlaf
in den Monaten relativer Dunkelheit entsprechen. Die auffillig niedrige SQ-Einschatzung im
August fiel mit einer relativ kurzen Schlafzeit und einer relativ spiten Schlafmitte zusammen.
Auch die Tagesarbeitszeit lag hier extrem niedrig.

Der fiir VPgesamt gefundene niedrige Augustwert der SQ wird besonders durch die geringen
Einschitzungen der SQ durch die Probanden 1 und 4 bestimmt. Allerdings hangt die schlechte
Beurteilung der SQ im August durch VP-1 (SQ = 40,5) sicherlich damit zusammen, daf} sein
Nachtschlaf, wenn man so will, unterbrochen bzw. in einem Tagschlaf fortgefuhrt wurde. Die
SQ-Einschiatzung nach Beendigung des morgendlichen Tagschlafs liegt dementsprechend
hoher (SQ = 80). (Siehe Kap. 5.1.3.1. Tagschlaf). Bei VP-4 sehen wir fir August die
niedrigste SQ-Beurteilung aller Probanden und Monate (SQ = 14,5). Man kann zumindest fiir
diesen Monat bei VP-4 Schlafstérungen annehmen.

Fiur die Regressionsgerade der monatlich fur VPgesamt gemittelten Schlafqualititen in
Abbildung TBS-7 errechnet sich ein Korrelationskoeffizient von r = 0,05. Die Regressions-
gerade verlauft fast horizontal. Da nur wenige Werte (n = 12) verarbeitet wurden, 148t sich
diese Tendenz mit nur geringer Aussagekraft abschatzen.

Fir den in einen z-Wert (zp) transformierten Korrelationskoeffizienten 148t sich bei einer
Wahrscheinlichkeit von 96 % kein signifikanter linearer Zusammenhang zwischen der
monatsbezogenen mittleren Schlafqualitit und der Lage der Monate im Jahr nachweisen.

n=12 r=0,05 zp = 0,05 2 0,=0,67 Zp <20,

Signifikanzpriifungen von Unterschieden der mittleren Schlafqualitiiten in drei Monats-
fenstern des Untersuchungszeitraums

Wie bei den Vergleichen der zuvor bearbeiteten Variablen in drei Monatsfenstern des Unter-
suchungszeitraums werden auch hier die drei Zeitrdume Januar bis Mai, Juni bis Oktober und
November bis Dezember hinsichtlich ihrer mittleren Schlafqualitdten miteinander verglichen.
Als Datenmaterial wurden die monatlichen mittleren Schlafqualititen der einzelnen Probanden
genutzt.

Fiir den Zeitraum Januar bis Mai betrégt die Anzahl der Variablen nq = 25, fiir Juni bis Oktober
ist np = 25 und fir November bis Dezember ny; = 10. Die arithmetischen Mittelwerte der
Schlafqualititen liegen fur die entsprechenden Monatszeitraume bei x| = 81,98, x5 = 77,16 und
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X3 = 85,15. Ein signifikanter Unterschied der Schlafqualititen in den miteinander verglichenen
Monatszeitraumen findet sich nicht. (t-Test; siche Tabelle TBS-R). Es wurde also in keinem der
miteinander verglichenen Zeitfenster des Untersuchungszeitraums signifikant besser oder

schlechter geschlafen.

Tab. TBS-8  Schlafqualitit:
Arithmetische Mittel (SQ-Skala: 0-100) und Anzahl (n) der Variablen,
Prifung der Signifikanzen ihrer Unterschiede in drei benannten
Monatsfenstern des Untersuchungszeitraums (t-Test)

Monatszeitrdume arithm. Mittel (x) n
Januar-Mai X =81,98 25
Juni-Oktober Xy =77,16 25
November-Dezember x5 = 85,15 10
Verglichene Zeitraume Signifikanz
Januar-Mai  mit Juni-Oktober nicht signif’
Juni-Oktober mit November-Dezember nicht signif.
Januar-Mai  mit November-Dezember nicht signif.
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5.2 Untersuchungen zur Circadianrhythmik der Kérpertemperatur,
Miidigkeit und "Befindlichkeit" nach der Eigenschaftsworterliste EWL-N

Eine Gemeinsamkeit der Variablen Korpertemperatur, Mudigkeit und "Befindlichkeit" nach der
Eigenschaftsworterliste EWL-N (Janke und Debus 1978) liegt in ihrer gleichzeitigen
Registrierung an den MeBzeitpunkten (MZP) der MeBtage wihrend der monatlichen
Erhebungsperioden. Es sollten alle 4 Stunden entsprechende Angaben gemacht werden.

Die Messung der Mundbodentemperatur sollte parallel zur Bearbeitung der Eigenschafts-
worterliste in sitzender Korperhaltung stattfinden. Die Spezialquecksilberthermometer
(Maximathermometer) mit einer Ablesegenauigkeit von 0,01° Celsius wurden vor jeder
Messung auf 35° Celsius heruntergeschlagen und mufiten anschlieBend mindestens 5 Minuten
im geschlossenen Mund unter der Zunge gehalten werden. Die momentane Mudigkeit sollte
auf einer 10 cm langen visuellen Analogskala mit den Endpunkten "sehr miide” und "hellwach"
durch einen Querstrich markiert werden. (Siehe Anhang 10.1: Anleitung und Erhebungs-
bogen).

Uberlegungen zur Bedeutung der Wahrnehmung der MZP (MZP-Frequentierung) fiir die
Aussagekraft der monatlichen Mittelwerte der Variablen wurden im Kapitel 4.2 sowie bei der
Abhandlung der Kérpertemperatur und der Miidigkeit gemacht. (Siehe Kapitel 5.2.1 und 5.2.2:
Zur Aussagekraft der Hohe der monatlichen mittleren Mundbodentemperatur bzw. Midig-
keit).

Tab. T-1 Mundbodentemperatur, Midigkeit, "Befindlichkeit"
(4-stiindliche MZP)

1. MB-Temperatur: Messung der Mundbodentemperatur mit Spezialthermometern
(Ablesegenauigkeit 0,01° C) im Sitzen parallel zur Bearbeitung
der EWL-N

2. Midigkeit: Beurteilung der momentanen Miidigkeit durch eine Markierung
auf einer 10 cm langen visuellen Analogskala mit den Endpunkten
"sehr mude" und "hellwach"

3."Befindlichkeit”:  Erfassung des Befindens mit Hilfe der Eigenschafisworterliste
(EWL-N)
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5.2.1 Mundbodentemperatur

Die Mundbodentemperatur (im weiteren mit MB-Temp bezeichnet) konnte an den beiden
Mefitagen eines jeden Monats des Untersuchungszeitraumes jeweils an sechs moglichen
Mefzeitpunkten (MZP) bestimmt werden. MZP-1 (04.00 Uhr) wurde lediglich nur je einmal in
den Monaten Oktober und November benannt. Die Messungen erfolgten in sitzender Position
zeitgleich mit der Bearbeitung der Eigenschaftsworterliste (EWL-N) und der Beurteilung der
Midigkeit. (Vergleiche Kapitel 4.1: Anleitung zur Datenerhebung und Durchfiihrung der
Untersuchung und Kapitel 5.2: Untersuchungen zur Circadianrhythmik der Kérpertempera-
tur, Miidigkeit und "Befindlichkeit" nach der Eigenschaftsworterliste EWL-N).

Zusammenhang zwischen Kérperkerntemperatur und Mundbodentemperatur

Die Mundbodentemperatur (MB-Temp) ist stets niedriger als die Koérperkerntemperatur
(KK-Temp). Wenn man Fehlmessungen bedingt durch eine falsche Lagerung des Thermo-
meters unter der Zunge oder durch den Einfluf} der Atemluft ausschlieBt, hingt die Differenz
zwischen KK-Temp und MB-Temp vom Energieumsatz des Organismus ab. Ein MaB fiir die
Grofle des Stoffwechsels bietet die Sauerstoffaufnahme pro Zeiteinheit. Unter Ruhebedingun-
gen betrigt die O,-Aufnahme beim Erwachsenen durchschnittlich 0,3 I/min. Dabei liegt die
Temperaturdifferenz (KK-Temp - MB-Temp) bei einem Wert von 0,4° Celsius. Bei der Ver-
richtung schwerer Arbeiten steigt die O,-Aufnahme bis zu einem Wert von ca. 2 Vmin. Die
Temperaturdifferenz (KK-Temp - MB-Temp) kann dann 1° Celsius und mehr betragen.
(Wenzel, Piekarski 1982).

In der vorliegenden Untersuchung wurde der Messung der MB-Temp gegeniiber der der
KK-Temp naher kommenden rektalen Messung der Vorzug gegeben, da ihre Durchfithrung
vom technischen Aufwand her einfacher ist und sie von Probanden eher akzeptiert wird.

Die Messungen der Korpertemperatur zur Beurteilung ihrer circadianen und jahreszeitlichen
Schwankungen fanden unter weitgehend vergleichbaren Bedingungen statt. (Siehe Kapitel 4.1:
Anleitung zur Datenerhebung und Durchfiihrung der Untersuchung). Allerdings konnten
Aufenthalte im Freien vor einem Mefzeitpunkt zu Beeinflussungen der Korpertemperatur
fiihren. (Siehe Kapitel 4.2: Methodische Probleme bei der Datenerhebung 2: Bedeutung der
Aufenthalte im Freien vor einem Mefzeitpunkt... und Kapitel 2.5: Belastungen durch das
antarktische Klima). Wegen der Komplexitit der die MB-Temp beeinflussenden Faktoren bei
einem Aufenthalt im Freien (Lufitemperatur, Windverhéltnisse, Bekleidung, korperliche
Aktivitit) ist eine genauere Abschitzung der GréBenordnung einer solchen Beeinflussung im

Rahmen dieser Untersuchung nicht moglich.
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Die monatliche mittlere Mundbodentemperatur

Die jeweils an den zwei MeBtagen eines jeden Monats des MeBzeitraumes iiber alle MZP (1-6)
flir VPgesamt gemittelte MB-Temp ist in Abb. T-1 dargestellt. Sie nimmt ihrer Tendenz nach
iiber das Jahr leicht ab. Thre Werte liegen zwischen 36,64° C (groBter arithm. Mittelwert) im
Monat Mérz und 36,32° C (kleinster arithm. Mittelwert) im September. Die Variationsbreite
der arithmetischen Mittelwerte der MB-Temp ist also mit 0,32° C relativ klein.

Abb. T-1 MB-Temperatur:
Arithmetische Mittel, monatlich fiir VPgesamt, Regressionsgerade

Grad Ceislius
36.7

36.6

36.4

[
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Monat

Fir den Korrelationskoeffizienten r der Regressionsgeraden in Abbildung T-1 errechnet sich
ein Wert von - 0,09. Da nur die 12 Monatsmittelwerte der MB-Temp zu seiner Berechnung
genommen wurden, ist seine Aussagekraft gering und es 14t sich mit ihm lediglich eine Ten-
denz abschitzen. Fiir den in einen z-Wert (zg) transformierten Korrelationskoeffizienten 143t
sich bei einer Wahrscheinlichkeit von 96 % kein signifikanter linearer Zusammenhang zwischen
der Hohe der monatlichen mittleren MB-Temp und der Lage der Monate im Jahr nachweisen.

n=12 r=-009 zzg=-0,09 20,=0,67 zp<2a,

In Tabelle T-2 sind die Daten der statistischen Beschreibung der monatlichen mittleren
MB-Temp aufgefiihrt. Die Anzahl der monatlichen Variablen (n), das arithmetische Mittel
(MW), die Standardabweichung (s), der Minimalwert (Min), der Maximalwert (Max), der
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Standardfehler (SE), die Summe der Variablen (Summe), die Varianz (s?) und der Varia-
bilitatskoeffizient (V) wurden mit Hilfe eines SAS-Programms bestimmt. Die Zahlen beziehen
sich auf hundertstel Grad Celsius (Beispiel: MW 3647,75 entspricht einem aufgerundeten Wert
von 36,48° C) und geben neben den arithmetischen Mitteln Aufschluf iiber die Streuungen der
Werte in den einzelnen Monaten.

Die drei grofiten arithmetischen Mittel sehen wir im Mirz, Mai und Juli, die drei kleinsten im
Juni, September und November. Die drei kleinsten Standardabweichungen, Standardfehler,
Varianzen und Variabilitidtskoeffizienten finden sich fiir die Monate Februar, Mirz und
Oktober, die drei grofiten Standardabweichungen, Standardfehler, Varianzen und Variabilitats-
koeflizienten entfallen auf die Monate Januar, September und November. Der bei den
bisherigen Betrachtungen (Kapitel 5.1.1 bis 5.1.3.2: Time-Budget-Studien) meist auffillige
Monat August tritt hier nicht besonders hervor.

Tab. T-2 Monatliche mittlere MB-Temperatur fiir VPgesamt:
Daten der statistischen Beschreibung (SAS-Programm)

Monat | n MW s Min | Max SE | Summe s? \'

Jan 40 | 364775 | 4334 | 3517 | 3735 | 6,85 | 145910 | 1878,55 | 1,19
Feb 38 13643,05 | 34,32 | 3552 | 3691 | 5,57 | 138436 | 1177,73 | 0,94
Mrz | 46 | 366354 | 36,17 | 3561 | 3731 | 5,33 | 168523 | 1308,52 | 0,99
Apr || 42 | 3646,17 | 41,45 | 3506 | 3713 | 640 | 153139 | 171770 | 1,14
Mai 39 | 365815 | 3827 | 3554 | 3735 | 6,13 | 142668 | 146482 | 1,05

Jun 39 |3636,74 | 40,87 | 3541 | 3692 | 6,55 | 141833 | 1670,67 | 1,12
Jul 39 | 3654,44 | 38,82 | 3523 | 3719 | 6,22 | 142523 | 1507,36 | 1,06

Aug || 37 | 3649,05 | 38,11 | 3536 | 3718 | 6,26 | 135015 | 1452,00 | 1,04

Spt 42 1 3631,52 | 49,40 | 3514 | 3695 | 7,62 | 152524 | 2440,50 | 1,36
Okt 41 | 3653,71 | 36,06 | 3572 | 3713 | 5,63 | 149802 | 1300,11 | 0,99
Nov | 44 | 3639,00 | 46,99 | 3526 | 3734 | 7,08 | 160116 | 2208,00 | 1,29

Dez | 42 | 3652,88 | 40,13 | 3539 | 3710 | 6,19 | 153421 1610,16 | 1,10

In Abb. T-2 sind die Skalen und/oder die Werte der vier GroBen s, s V und SE zu
Vergleichszwecken aufeinander abgestimmt. Thre so determinierten Jahreslinienziige verlaufen
parallel zueinander. Die Jahresvariation der monatlichen arithmetischen Mittelwerte der
MB-Temp entwickelt sich mit Einschriankung fiir den Monat Februar invers zum Verlauf der
Jahreslinienziige der vier oben genannten GréBen. In Abb. T-3 wird dies am Beispiel des
Vergleichs der Jahresverlaufslinien der Standardabweichungen und der arithmethischen
Mittelwerte der MB-Temp gezeigt. Die arithmetischen Mittelwerte Uiben nur geringen Einfluf}
auf den Verlauf des Linienzuges der Variabilitatskoeffizienten aus, da sie duBerst eng beiein-
anderliegen. (Die Variationsbreite der arithmetischen Mittelwerte betrigt nur 0,34° C).
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Abb. T-2 MB-Temperatur:
Standardabweichungen (s), Varianzen (s%), Variabilitdtskoeffizienten (V),
Standardfehler (SE), monatlich fiir VPgesamt

8 8%, V und SE

Monat
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Standardabweichungen (s), Varianzen (s%), Variabilititskoeffizienten (V) und Standardfehler
(SE} der MB-Temperatur, monatlich fiir VPgesamt, Jahresverliufe; die Skalen der
statistischen Groflen und/oder ihre Werte wurden zu Vergleichszwecken einander angepaft:
Wir sehen Parallelverliufe der Linienziige fiir die Grofien s, s°, V und SE. Relativ niedrige
Werte von s, s? und V (und damit kleinere Streuungen) entfallen auf die Monate Februar,
Marz und Oktober, relativ hohe Werte (und damit groflere Streuungen) entfallen auf die
Monate Januar, September und November.

Abb. T-3 MB-Temperatur;
Arithmetische Mittelwerte und Standardabweichungen,
monatlich fiir VPgesamt
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Die monatlich fiir die einzelnen Mefizeitpunkte gemittelten MB-Temperaturen

In Abbildung T-4 sind die mittleren MB-Temp flir die einzelnen MZP und Monate dargestelit.
Jeder Linienzug zeigt die MZP 2 bis 6 als monatliches MB-Temperatur-Tagesprofil. Die
MZP-1 (4.00 Uhr) wurden nicht beriicksichtigt, da sie nur zweimal im gesamten Unter-

suchungszeitraum benannt wurden.

Abb. T-4 MB-Temperatur-Tagesprofile:
MZP 2 bis 6, monatlich fiir VPgesamt gemittelt

Grad Celsius

37.0

Die monatlich iiber den MZP-2 (8.00 Uhr) gemittelten MB-Temperaturen liegen neunmal
deutlich unter den Werten der tibrigen MZP. Dreimal (Februar, Mirz, September) finden wir
fiir die MZP-2 Temperaturwerte im unteren Bereich der mittleren Temperaturen der iibrigen
MZP. In der zweiten Jahreshilfte (Juni bis Dezember) liegen die MB-Temp-Werte der MZP-2
deutlich niedriger als in den Monaten Januar bis Mai.

Die MB-Temp iiber dem MZP-6 (24.00 Uhr) liegt nur im November deutlich oberhalb der
MB-Temp-Werte der anderen MZP. Viermal (Januar, Mai, Juni, Juli) befindet sie sich nur
wenig oberhalb oder an der oberen Grenze der MB-Temp-Werte der anderen MZP. Sechsmal
bewegen sich ihre Werte im Bereich der Werte der ibrigen MZP (Marz, April, August,
September, Oktober, Dezember) und einmal liegt der MB-Temp-Wert des MZP-6 sogar
unterhalb der anderen Werte des Tages (Februar). In den ersten Monaten (Februar bis Mai)
und im September ist die Variationsbreite der Tagesprofile der MB-Temp kleiner als in den
tbrigen Monaten. Die groBten Unterschiede zwischen kleinstem und grofitem MB-Temp-
Mittelwert eines Tagesprofils finden sich in den Monaten Juli und Dezember.
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Signifikanzpriifungen der Unterschiede der mittleren MB-Temperaturen verschiedener

Monatszeitriume

Der Linienzug in Abbildung T-1 148t keine signifikanten Unterschiede der Hohe der mittleren
MB-Temp in den zu vergleichenden Monatszeitrdumen Januar bis Mai, Juni bis Oktober und
November mit Dezember (entsprechend den Einteilungen der Monatszeitrdume in der
Time-Budget-Studie) erwarten.

Tab. T-3 MB-Temperatur:
Arithmetische Mittel (in 100stel °C) und Anzahl (n) der Variablen,
Priifung der Signifikanzen ihrer Unterschiede in drei benannten
Monatsfenstern des Untersuchungszeitraums (t-Test)

Monatszeitraume arithm. Mittel (x) n
Januar-Mai X1 =3652,05 205
Juni-Oktober Xy = 3644,93 198
November-Dezember X3 =3645,78 86
Verglichene Zeitriume Signifikanz
Januar-Mai  mit Juni-Oktober nicht signif.
Juni-Oktober mit November-Dezember nicht signif.
Januar-Mai  mit November-Dezember nicht signif.

Die Berechnungen zur Signifikanzpriafung wurden mit den Originaldaten durchgefithrt. Fir den
Zeitraum Januar - Mai ist ny = 205, flir Juni - Oktober ist n, = 198 und fiir November -
Dezember ny = 86. Die arithmetischen Mittelwerte der MB-Temperatur betragen fur die
entsprechenden Monatszeitrdume x = 3652,05, x, = 3644,93 und x3 = 3645,78 (in hundertstel
Grad Celsius).

Die Vergleiche der oben genannten Monatszeitrdume hinsichtlich ihrer MB-Temperaturen
fallen nicht signifikant unterschiedlich aus. (t-Test, siche Tabelle T-3).

Zur Aussagekraft der Hohe der monatlichen mittleren Mundbodentemperatur

Um herauszufinden, inwieweit nicht benannte MZP die monatlichen Tagesmittelwerte der
MB-Temp beeinflussen konnten, muBite gepriift werden, wie oft welche MZP nicht benannt
worden waren (siehe Kapitel 4.2: Frequentierung der Mefzeitpunkte und Tabelle T-4) und wie
hoch die fehlenden Werte erwartungsgemal hétten sein konnen.

Die MB-Temp-Werte fiir die MZP 3 bis 6 konnen gemeinsam betrachtet werden, da sie relativ
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eng beieinander liegen. (Siehe Abb. T-4). Bei 480 moglichen Wahrnehmungen dieser MZP
kam es in 53 Fallen (das entspricht 11 %) zu keiner Angabe. Die Werte der MZP-2 liegen
unterhalb oder doch wenigstens im unteren Bereich der Werte der MZP 3 bis 6:

Bei 57 Vergleichen der Temperaturwerte von MZP-2 und MZP-3 ist in 48 Fillen (das
entspricht 84,2 %) der Wert des MZP-2 kleiner als der Wert des MZP-3 und neunmal
(= 15,8 %) ist der Wert des MZP-2 groBer als der Wert des MZP-3.

Da bei 120 moglichen Wahrnehmungen des MZP-2 nur 60 Werte angegeben wurden (siche
Tabelle T-4), kann man vermuten, daB die Tagesmittelwerte der monatlichen MB-Temp

niedriger ausgefallen waren, wenn die MZP-2 vollzihliger benannt worden wiren.

Tab. T-4 Frequentierungen der einzelnen MZP im gesamten Untersuchungszeitraum
fur VPgesamt, ohne MZP-1

MZP nicht benannte MZP (n) nicht benannte MZP (in %)
MZP-2 60 [von 120 ] 50 %

MZP-3 4

MZP-4 11 53 [ von 480 | 11%

MZP-5 10

MZP-6 28

Aus Tabelle 4.3 (siehe Kapitel 4.2: Die Frequentierung der MZP) geht hervor, dal3 in den vier
Quartalen des Untersuchungszeitraumes 22-mal, 14-mal, 13-mal und 11-mal an den MZP-2
Mefwerte erhoben wurden. Oder umgekehrt ausgedriickt wurden im ersten Quartal 8-mal, im
zweiten Quartal 16-mal, im dritten Quartal 17-mal und im vierten Quartal 19-mal keine
MeBwerte fiir MZP-2 genannt. Aus dem zuvor Gesagten folgt, daf3 die mittleren Tageswerte
der MB-Temperatur im ersten Quartal des Untersuchungszeitraumes niedriger zu erwarten
gewesen wiren, wenn alle moglichen Werte an MZP-2 vorgelegen hitten. In den drei weiteren
Quartalen miifiten die Tagesmittelwerte der MB-Temperatur bei voller Ausnutzung der MZP-2
noch niedriger ausgefallen sein als im ersten Quartal. (Vergleiche Kapitel 5.2.2: Zur Aussage-
kraft der Hohe der monatlichen mittleren Midigkeit).

Die Hohe der monatlichen mittleren MB-Temperatur ist also durchaus davon abhangig, wie
hoch die Frequentierungen der verschiedenen MZP (2 bis 6) ausgefallen sind. Die Aussagen
iiber die MB-Temperatur miissen dementsprechend kritisch gesehen werden.

95



Die 2-monatliche mittlere Mundbodentemperatur

Betrachtet man anstelle der monatlichen Tagesmittelwerte iiber zwei Monate gemittelte Werte
der MB-Temp, wobei sich die 2-Monatszeitraume jeweils um einen Monat iiberdecken, kann
man einen nichtlinearen Trend der MB-Temperaturentwicklung eher erfassen. (Vergleiche
Abb. T-1 mit Abb. T-5). In Abb. T-5 ist ein Linienzug zu sehen, der diese fur jeweils zwei
Monate gemittelten Tageswerte der MB-Temp darstellt:

Ausgehend von einem im mittleren Bereich dieser 2-Monatswerte liegenden Wert fiir den
Monatszeitraum Januar-Februar (36,45° C) steigt der Linienzug bis zum Wert flir Marz-April
(36,55° C) an und fillt dann bis August-September auf den niedrigsten Wert (36,40° C) ab. Far
den 2-Monatszeitraum Juli-August finden wir allerdings eine positive Zacke (36,52° C), die
nicht in den sonst geschwungenen Linienzug passen will. Zum Jahresende steigt die
MB-Temp wieder auf eine Hohe, die der des Jahresbeginns entspricht (36,46° C).

Der Vergleich des Linienzuges der monatlich gemittelten MB-Temp (Abb. T-1) mit dem
Jahreslinienzug der 2-monatlich gemittelten MB-Temp (Abb. T-5) 1aBt folgende Fragen
aufkommen:

Warum wechseln in der Darstellung der monatlich gemittelten MB-Temp die Temperaturwerte
von Monat zu Monat (Ausnahme Januar, Februar und Juli, August) zwischen leicht héheren
und niedrigeren Werten und warum bilden die Monate Januar und Februar mit relativ niedrigen
Werten und die Monate Juli und August mit relativ hohen Werten Ausnahmen von diesen
Wechseln ?

Die relativ geringen und im Jahreslauf zum Teil unregelmaBig eintretenden Unterschiede der
monatlichen mittleren MB-Temp konnten ein Hinweis auf die Moglichkeit einer durch Kilte-
einflull hervorgerufenen Modulation der MB-Temp-Verlaufslinie unter der nicht bekannten (da
nicht gemessenen) aber vermutlich stabileren Jahresverlaufslinie der Korperkerntemperatur
sein. (Siehe Kapitel 2.5: Thermoregulation und klimatische Finfliisse und Kapitel 5.2.1:
Zusammenhang zwischen Korperkerntemperatur und Mundbodentemperatur). Eine Kontrolie
der Anteile der MeBzeitpunkte mit vorangehendem Aufenthalt im Freien ("MZPkalt";
vergleiche Tab. T-5) an der Gesamtzahl der MeBzeitpunkte (MZPgesamt) in den einzelnen
Monaten des Untersuchungszeitraums liefert die Antwort:

Die Hohe der mittleren MB-Temp verhilt sich weitgehend umgekehrt proportional zur GréBe
des prozentualen Anteils der "MZPkalt" an MZPgesamt. Die mittlere MB-Temp war relativ
hoch, wenn relativ wenig Aufenthalte im Freien vor einem MeBzeitpunkt lagen, und relativ
niedrig, wenn die Uberwinterer vor den MeBzeitpunkten haufiger drauBen waren. Eine
Uberpriifung der genauen Lage der Schneedriftzeiten (und damit der Tage, an denen die
Uberwinterer lieber in der Station blieben) bestatigt, daBl die niedrigeren prozentualen Anteile
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Abb. T-5 MB-Temperatur:
Arithmetische Mittel iiber 2-Monatszeitrdume, VPgesamt

Grad Celsius
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der "MZPkalt" an den MZPgesamt in MeBperioden fielen, an denen Drift herrschte bzw. lagen
die hoheren "MZPkalt"-Anteile an MZPgesamt in Mef3perioden mit besserem Wetter. (Siehe
Tab.T-5 und Tab. 2.8). Fiir den Monat Juli (Polarnacht) gilt au8erdem, daB die Aufenthalte
auch bei ruhigem Wetter vermutlich helligkeitsbedingt seltener waren. Im Monat Juni
(Polarnacht) hingegen nahmen die "MZPkalt" trotz der Dunkelheit einen hoheren Prozentsatz
ein. Auch der Monat September, flir den Drift und Schneesturm zur Zeit der MeBperiode
angegeben wurden (siehe Tab. 2.8), zeigte eine relativ niedrige MB-Temp aufgrund eines auf
die umliegenden Monate bezogenen hoheren Anteils an "MZPkalt".

Die Hohe der monatlich gemittelten MB-Temp war also abhingig von der Hiufigkeit der
Aufenthalte im Freien vor MZP und unter Ausnahme der Monate Juni und September damit
auch von der Wettersituation und/oder der Tageshelligkeit in den MeBperioden. Die unregel-
méBige Schwankung der MB-Temp in Abb. T-1 ist einfach auf eine unterschiedlich starke
Auskiihlung der Korperschale durch die AuBentemperatur zuriickzuflihren. So kommt es zu
dem zuerst paradox erscheinenden Zusammenhang, dal die Korpertemperatur (Mundboden-
temperatur) bei ungiinstigen Wetterbedingungen (z.B. Juli-August) leicht hoher und bei
giinstigerem Wetter (z.B. Januar-Februar) leicht niedriger als in den angrenzenden Monaten
gemessen wurde.

Unter dem Aspekt der Bestimmung der MB-Temp durch die Auflentemperatur erscheinen die
monatlichen Tagesprofile der MB-Temp (siehe Abb. T-4) nun transparenter:

In den Monaten, in denen ein groferer Anteil an "MZPkalt" vorlag, zeigten die Tagesprofile
abgesehen von ihrem relativ niedrigen Verlauf Linienziige, die von den nach rechts gesfineten
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Tab. T-5 Mundbodentemperatur:
Relative Hohe der MB-Temp, monatlich fiir VPgesamt gemittelt, Quotient
"MZPkalt" zu MZPgesamt und entsprechender prozentualer Anteil der
"MZPkalt" an MZPgesamt, Wetterlagen/Tageshelligkeit in den MeBperioden

Monat MB-Temp, |"MZPkalt" : "MZPkalt" in % Wetterlage,

relat. Hohe | MZPgesamt an MZPgesamt Helligkeit
Januar niedrig 16 : 41 39,02 % keine Drift, Polartag
Februar niedrig 16 : 38 42,11 % keine Drift, lange hell
Mirz hoch 8:46 17,39 % Drift Tag-Nacht-Gleiche
April niedrig 13:42 30,95 % keine Drift, weniger hell
Mai hoch 9:39 23,08 % Drift, lange dunkel
Juni niedrig 11:39 28,21 % keine Drift, Polarnacht
Juli hoch 3:40 7,50 % keine Drift, Polarnacht
August hoch 4:37 10,81 % Drift, lange dunkel
September |  niedrig 9:42 21,43 % Drift, Tag-Nacht-Gleiche
Oktober hoch 5:40 12,50 % Drift, langer hell
November | niedrig 16 : 43 3721 % keine Drift, lange hell
Dezember hoch 11:42 26,19 % Schneefall, Polartag

umgekehrt u-formigen Linienziigen der Monate mit geringerem "MZPkalt"-Anteil (z.B. Juli,
August, Oktober) abweichen. Besonders fallen die Tagesprofile der Monate mit hoherem
"MZPkalt"-Anteil bei ungiinstigem Wetter (Juni, September) durch stark gezackte Linienziige
auf.

Der relativ niedrige Wert des 2-Monatszeitraums Januar-Februar 146t sich méglicherweise,
jedoch nicht sehr wahrscheinlich zusitzlich durch die Umstellung der Jahresrhythmik der
Korpertemperatur der Uberwinterer erklaren. Sie wechselten in relativ kurzer Zeit vom Winter
der nordlichen Erdhalbkugel zum Polarsommer der Antarktis. (Vergleiche Kapitel 2.1: Der
durch die Anreise bedingte Wechsel der Jahreszeit). Erst im Doppelmonat Mirz-April wire
dann die dem Polarsommer entsprechende hohere Korpertemperatur erreicht worden.

Eine zusitzliche Erklarung fir den hoheren MB-Temperaturwert des 2-Monatszeitraums
Juli-August konnte darin liegen, daB3 in die Monate Juli und August (auf die angrenzenden
Monate bezogen) relativ kiirzere Schlaflingen und relativ spite Schlafmitten verbunden mit
besonderen Aktivititen am Abend bis zum frithen Morgen fielen, sodal hierdurch eventuell die
Temperatur im Sinne eines verzogerten Abfalles oder eines erhthten Plateaus wie bei
Schlafentzug oder Nachtarbeit beeinfluBt werden konnte. (Siche Kapitel 3.2: Rhythmik
Dpsychischer Funktionen;, Kieswetter u.a. 1981, siehe Kapitel 3.3: Die Zeitgeber; Aschoff 1960,
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1981b). Insbesondere die VP-1 und VP-2 waren hier aufgefallen. (Siehe Kapitel 5.1.3.2:
Nachtschlaf). Thre aus der Reihe fallenden Schlafdaten konnten (iber eine Einwirkung auf ihre
Korpertemperatur natiirlich besonders stark die fur VPgesamt gemittelten MB-Temp-Werte
bestimmt haben, da die Gruppe der Probanden nur aus fiinf Personen bestand.

Die fir die Monate Januar-Februar und Juli-August geduBerten zusitzlichen Griinde
(Umstellung auf den Polarsommer, Schlafdeprivation) miiiten im Gegensatz zu kiirzeren
Aufenthalten in der Kilte, die lediglich eine Abnahme der Temperatur der Korperschale
(Mundbodentemperatur) bewirken konnten, zu Veridnderungen der Korperkerntemperatur
gefiihrt haben. Da diese nicht gemessen wurde, lassen sich die aufgestellten Vermutungen nicht
beweisen.

Der fur das 2-Monatsfenster Juli-August erhohte Tagesmittelwert der MB-Temp (siche
Abb. T-5) ist jedenfalls zufallsbedingt, denn die oben angefithrten méglichen Griinde (Einfluf3
der AuBentemperaturen und verschobene Schlafzeiten) hatten bei entsprechend anderer
duBerer Konstellation genausogut in einem oder auch mehreren anderen 2-Monatsfenstern zum
Tragen kommen konnen. Auch der fiir Januar-Februar gemittelte MB-Temperaturwert ist,
soweit man seine relativ niedrige Hohe als wetterbedingt interpretiert, zufillig,

Wir finden also - abgesehen von den erklirbaren Ausnahmen fiir die 2-Monatszeitriume
Januar-Februar und Juli-August - eine Schwankung der MB-Temp im Verlauf des Jahres, die
einen Einflu3 der Jahreszeit auf die Korpertemperatur im Sinne einer winterlichen Depression

vermuten lassen kann.

Der Gruppenmittelwert-Cosinor der MB-Temperatur

Die Gruppenmittelwert-Cosinor-Methode wurde fiir VPgesamt auf der Grundlage der Einzel-
mittelwert-Cosinor-Berechnungen fiir VP (1-5) angewendet (SAS-Programm).

Der Gruppenmittelwert-Cosinor wurde nur fiir 2-Monatsfenster, die sich um jeweils einen
Monat iiberschneiden, betrachtet, da bei weiter gefaBten Monatsfenstern (3 oder 4 Monate)
charakteristische Verianderungen der MB-Temperatur im Bereich einzelner Monate verloren
gingen.

Aufgrund der geringen Anzahl der Probanden werden dié Verlaufe der Jahreskurven der
CosinorschitzgroBen (Mesor, Amplitude, Akrophase) durch die Daten der einzelnen
Probanden nicht unerheblich beeinflufit. Aus Griinden des Umfanges dieser Untersuchung
mufBte jedoch auf eine detaillierte Darstellung der Einzelmittelwert-Cosinor-Berechnungen fiir
die einzelnen Probanden verzichtet werden. Dies gilt auch fiir die anderen mit den Cosinor-
Methoden untersuchten Variablen der "Befindlichkeit" nach der EWL-N.
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Die Gruppenmesorwerte der MB-Temperatur

Die MB-Temperatur-Mesorwerte als Mittelwerte der Cosinorfunktionswerte in den 2-Monats-
fenstern konnen aneinandergereiht einen mittleren Jahresverlauf der untersuchten Variablen
angeben.

Im Vergleich zu den ebenfalls iber zwei Monate gemittelten arithmetischen Mitteln fiir
VPgesamt liegen die Gruppenmesorwerte in simtlichen elf 2-Monatsfenstern auf niedrigerem
Niveau. Die Unterschiede sind in den vier 2-Monatszeitraumen Juni-Juli, Juli-August,
August-September und September-Oktober besonders groB. Die Linienziige der arithmetischen
Mittelwerte und der Mesorwerte verlaufen aber im wesentlichen parallel. Die unterschiedliche
Hohe dieser Linienziige 148t sich durch die Anpassung der Cosinor-Funktionswerte an die
gemessenen Werte erkliren, denn wihrend das arithmetische Mittel unmittelbar von der An-
zahl und Hohe der MeBwerte in einem 2-Monatsfenster abhingt, pait die cosinoidale Funktion
ihre Funktionswerte und damit auch den Mesor unabhiingig von der Haufigkeit von
MeBwerten in den einzelnen Zeitreihenabschnitten (d.h. an den einzelnen MZP) diesen
MeBwerten an. Filit die Relation der MeBwertanzahl unterhalb eines Mesorwertes zur
MeBwertanzahl oberhalb eines Mesorwertes ungiinstig aus (wie in unserem Beispiel), dann
liegt das arithmetische Mittel oberhalb des Mesors und zwar umso hoher, je unginstiger diese
Relation ausfillt. (Siche Abbildung T-6).

Abb. T-6 MB-Temperatur:
Gruppenmesor und arithmetische Mittel in 2-Monatsfenstern, fiir VPgesamt

Grad Celsius
36.6

36.3

36.2

JF (FM) MA (AM) MJ (JJ) JA (AS) Sb (ON) ND
2-Monatszelitraume

— Arithm. Mittel = Mesor

Monatsfenster mit abhdngigen Mefwerten (siehe Tab. T-6, Legende) sind in Klammern
gesetzt. Kreise markieren Gruppenmesorwerte signifikanter Circadianrhythmen. (Im folgen-
den werden in allen Abbildungen, die Cosinor-Schétzgrofien enthalten, Werte signifikanter
Circadianrhythmen durch Kreise gekennzeichnet.)
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Das in Kapitel 5.2.1 (Zur Aussagekraft der Hohe der monatlichen mittleren Mundboden-
remperatur) beschriebene Problem der "Mittelwertverfalschung" durch unterschiedliche
MZP-Frequentierungen kann also mit der Cosinor-Methode unter der Voraussetzung, daf} es
sich bei den untersuchten Tagesschwankungen um signifikante Circadianrthythmen handelt,
umgangen werden. Eine Beschreibung einer Circadianrhythmik mit Cosinor-Schétzgrofen
{Mesor, Amplitude, Akrophase) ist dann einer Beschreibung durch andere statistische Groflen
(arithmetische Mittel) deutlich {iberlegen. Fir nicht signifikant circadianrhythmische Tages-
verldufe der Werte einer Variablen mogen allerdings die Beschreibungen mit arithmetischem
" Mittel und subjektiver Verlaufseinschatzung tiberlegen sein. Nach Lage des Falles konnen diese
unterschiedlichen Methoden einander erginzen.

Im Jahresverlauf des Gruppenmesors der MB-Temperatur sehen wir einen Linienzug, der im
Sommer (ab [FM]) hoher, im Herbst abfallend, im Winter (mit Ausnahme fiir das 2-Monats-
fenster Juli-August; zur Erklarung siehe Kapitel 5.2.1: Die 2-monatliche mittlere Mundboden-
remperatur) tiefer und im Frihjahr ansteigend verlduft.

Die nicht durch Kreise gekennzeichneten "Mesoren" in Abb. T-6 sind allerdings nicht
verlaBlich, da fir ithre 2-Monatszeitraume keine signifikante Circadianrhythmik durch einen

Tab. T-6 MB-Temperatur:
Gruppenmittelwert-Cosinor (fiir 2-Monatszeitriume): Mesor mit Standardfehler,
Amplitude und Akrophase mit 95%-Konfidenzintervalien, Rhythmussignifikanz
2-Monats- | Mesor [°C] | Amplitude [°C] Akrophase [h.min] | Rhythmus-
Zeitraum und (SE) (95%-Konf.-Int.) (95%-Konf.-Int.) signifikanz
JF 36,42 (0,18)] 0,16 (0,04-0,63) | 17.34 (09.01-19.46) | 0,0143] *
[FM] | 36,49 (0,21)] 0,21 (0,05-0,57) | 18.00 (06.00-06.00) | 0,0960
MA 36,50 (0,19)] 0,21 (0,01-0,48) | 17.53 (11.39-22.31) | 0,0455 | =
[AM] 36,47 (0,16)] 0,14 (0,11-0,47) | 18.51 (06.51-06.51) | 0,1897
M 36,39 (0,13)] 0,19 (0,18-0,57) | 18.37 (06.37-06.37) | 0,2268
[11] 36,33 (0,18)| 0,27 (0,14-0,81) | 18.12 (12.41-22.15) | 0,0055 | #x
JA 36,37 (0,23)] 0,30 (0,16-1,00) | 17.29 (05.29-05.29) | 0,1391
[AS] 36,23 (0,33)] 0,31 (0,26-1,09) | 15.37 (03.37-03.37) | 0,2788
SO 36,29 (0,19)] 0,27 (0,02-0,68) | 1530 (12.42-22.59) | 0,0373 | «
[ON] | 36,42 (0,06)] 0,13 (0,05-0,45) | 17.21 (05.21-05.21) | 0,1071
ND 36,39 (0,06)| 0,22 (0,01-0,50) | 18.56 (06.56-06.56) | 0,0605

Rhythmussignifikanz:

Unabhdngige Mefwerte:

Abhdngige Mefwerte

*:p < 0,05 xx:p < 0,0, »%x:p < 0,001
keine Angabe: kein signifikanter Rhythinus

Mefwerte in 2-Monaisfenstern von Januar bis Dezember, die
sich nicht iiberschneiden

: Mepfwerte in 2-Monatsfenstern von Februar bis November
(in Klammern gesetzt), die sich mit den 2-Monatsfenstern der
unabhdngigen Mefwerte iiberschneiden
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Rhythmussignifikanztest nachgewiesen werden konnte. (Amplitudentest, siche Kapitel 4.3
Methoden der Cosinor-Analysen; siehe Tabelle T-6: ... Rhythmussignifikanz).
Circadianrhythmik wurde fiir die vier 2-Monatszeitraume JF, MA, JJ und SO signifikant
bewiesen. Die Mesorwerte dieser 2-Monatszeitrdume sind verldBlich und liegen im Polar-
sommer und -herbst mit 36,42° C und mit 36,50° C (unabhéngige Werte) hoher als im Polar-
winter und -frithjahr mit 36,33° C (abhingiger Wert) und 36,29° C (unabhingiger Wert; siche
Tabelle T-6, Legende).

Die Variationsbreite aller Mesorwerte der MB-Temp betrdgt 0,27° C, die der Mesorwerte aus
signifikanter Circadianrhythmik 0,21° C. Sie ist deutlich gréBer als die Variationsbreite der
arithmetischen Mittelwerte fiir 2-Monatsfenster mit 0,15° C.

Durch die Beschrankung des Untersuchungszeitraumes auf zwolf Monate (siehe Kapitel 4.1
Der Untersuchungszeitraum, die Mefperioden) ist der Jahreszyklus nicht geschlossen. Somit
kann uber eine Beschreibung einer jahreszeitlichen Variation der Circadianthythmik hinaus
keine circannuale Rhythmik bestimmt werden. Dies gilt ebenso flir die spater folgenden
Variablen, die mit der Cosinor-Methode analysiert wurden.

Die Gruppenamplituden der MB-Temperatur

Ein Rhythmussignifikanztest (Amplitudentest) belegt die Signifikanz einer Circadianrhythmik.
Die Hohe der Amplitude einer Tagesschwankung gibt dann Aufschluf3 dariiber, ob die Variable
einem starken oder schwachen (stabilen oder labilen) Circadianrhythmus unterliegt. Ein
Circadianrhythmus kann seine Destabilisierung in einer verkleinerten Amplitude der Tages-
schwankung physiologischer Funktionen zeigen. (van Loon 1963, Reinberg u.a. 1975a; Smith
1979; siehe Kapitel 3.3: Die Zeitgeber).

Fir die Amplituden, die mit dem Gruppenmittelwert-Cosinor fiir 2-Monatszeitraume errechnet
wurden, ergibt sich ein Jahreslinienzug (siehe Abbildung T-7), der im wesentlichen invers zum
Jahreslinienzug der MB-Temperatur-Gruppenmesorwerte verlduft: niedrigen Werten der
Amplituden fur die 2-Monatsfenster Januar-Februar bis Mai-Juni folgen im Polarwinter hohere
Amplituden (Juni-Juli bis September-Oktober) und in den zwei letzten 2-Monatsfenstern
wieder niedrigere Werte. Die Variationsbreite der Amplituden in den elf 2-Monatszeitrdumen
ist mit 0,18° C (0,13° C bis 0,31° C) gering. Signifikante Circadianrhythmen liegen in den
2-Monatszeitraumen Januar-Februar, Mérz-April, Juni-Juli und September-Oktober vor. Ihre
Amplituden sind somit als nicht zufillig zu bewerten. Die Amplitudenwerte in den iibrigen
2-Monatsfenstern entstammen keinen signifikanten Circadianrhythmen und sind demnach
Zufallswerte.
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Abb. T-7 MB-Temperatur:
Gruppenamplituden und Gruppenmesorwerte in 2-Monatszeitrdumen

Amplitude (Grad C) Mesor (Grad C)

36.6

—36.3

36.2

2-Monatszeltraume

= Amplitude = Mesor

Vergleicht man die Amplituden der signifikanten Tagesschwankungen miteinander, sieht man,
daf die ersten zwei Amplituden kleiner als die zweiten zwei Amplituden sind, und daf} damit
im Winter-Frithjahr gegeniiber Sommer-Herbst eine Tendenz zur stabileren Circadianrhythmik
vorlag. Die Zeit der groferen Amplituden ist mit niedrigeren Mesorwerten verbunden. (Siehe
Tab. T-6 und Abb. T-7).

Die Gruppenakrophasen der MB-Temperatur

Die Gruppenakrophasen der MB-Temperatur werden wie die Gruppenamplituden und
Gruppenmesoren fiir 2-Monatszeitrdume betrachtet. Sie konnen einen moglicherweise
aufiretenden Trend einer graduellen Verschiebung des Circadianrthythmus im Laufe des Jahres
fur die untersuchte Gruppe markieren. Fiir die Periodendauer der Circadianrhythmik konnte
eine Zeit von 24 Stunden veranschlagt werden.

Fiir die Gruppenakrophase finden wir einen Jahreslinienzug, der sich im ersten Halbjahr des
Untersuchungszeitraums bei ca. 18.00 Uhr hilt. In diese Zeitspanne fallen auch drei von
insgesamt vier Akrophasen, fiir deren Tagesschwankungen eine Rhythmussignifikanz nachge-
wiesen wurde (Jan-Feb, 17.34 Uhr; Mirz-April, 17.53 Uhr; Juni-Juli, 18.12 Uhr). Die vierte
Akrophase mit zugehoriger signifikanter Tagesschwankung liegt im Doppelmonat September-
Oktober (15.30 Uhr) um 2 Stunden und 42 Minuten frither als die Akrophase des 2-Monats-
zeitraumes Juni-Juli. (Siehe Abb. T-8).
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Abb. T-8 MB-Temperatur:
Gruppenakrophasen und Gruppenmesorwerte in 2-Monatsfenstern
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Es findet also fiir VPgesamt vom Beginn des Winters (Juni-Juli) bis zum Beginn des Frithjahrs
(September-Oktober) fiir die Tagesschwankung der MB-Temperatur eine Phasenvorverlegung
um ca. 2 3/4 Stunden statt, wihrend im ersten Halbjahr keine Phasenverschiebungen groferen
AusmaBes zu sehen sind. Die sieben weiteren Akrophasenwerte sind aufgrund mangelnder
Rhythmussignifikanzen ihrer Tagesschwankungen nicht verldBlich. Insofern kann der Anstieg
der Akrophasenwerte in den 2-Monatszeitraumen Oktober-November und November-
Dezember zufallsbedingt sein. (Siche Abbildung T-8 und Tab. T-6). Der Linienzug zeigt
entfernt einen Parallelverlauf zum Jahreslinienzug der Gruppenmesoren und einen inversen
Verlauf zum Jahreslinienzug der Gruppenamplituden.

Ein niedrigerer Gruppenmesor der MB-Temp (in der polaren Winterzeit) fillt demnach mit
einer groBeren Gruppenamplitude (d.h. mit einer stabileren Circadianrhythmik) zusammen.
Eine Abhingigkeit zwischen der Hohe der Gruppenmesoren und der Gruppenakrophasen der
MB-Temp 148t sich nicht erkennen.
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5.2.2 Miidigkeit

Die Midigkeit (momentane Aktivitit) wurde zusammen mit der Bearbeitung der EWL und der
Messung der Korpertemperatur an den MeBzeitpunkten (MZP) der zwei Meftage eines jeden
Monats beurteilt. Bei Nutzung aller MZP eines Mefitages konnten pro Tag und Proband sechs
Werte bestimmt werden. MZP-1 (04.00 Uhr) wurde allerdings lediglich in den Monaten
Oktober und November nur je einmal benannt.

Zur Beurteilung sollte auf einer 10 cm langen ungraduierten visuellen Analogskala mit den
Endpunkten "hellwach” und "sehr miide” eine Stelle markiert werden, die der subjektiven
Einschitzung der momentanen Miidigkeit entsprach. Diese Stellen wurden spéter ausgemessen
und entsprechend ihrer Millimeterzahlen auf den Skalen mit einer Wertigkeit von O (hellwach)
bis 100 (sehr miide) versehen.

Die monatliche mittlere Miidigkeit

Die monatlich fir VPgesamt iiber alle MZP (1-6) gemittelte Miidigkeit in Abb. M-1 nimmt
tendenziell {iber das Jahr leicht ab. Thre Werte liegen simtlich im Bereich des unteren Drittels
der Mudigkeitsskala. Auffillig ist ein erhohter mittlerer Miidigkeitswert im Monat August
sowie in abgeschwichter Form im November. (Sieche Abb. M-1).

Die Anzahl der monatlichen Variablen (n), das arithmetische Mittel (MW), die Standard-
abweichung (s), der Minimalwert (Min), der Maximalwert (Max), der Standardfehler (SE), die
Summe aller Variablen (Summe), die Varianz (s?) und der Variabilitatskoeffizient (V) sind

Abb. M-1 Midigkeit:
Arithmetische Mittel, monatlich fiir VPgesamt

Mddigkeit: 0 = heliwach, 100 = sehr miide
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Tab. M-1 Monatliche mittlere Mudigkeiten fir VPgesamt:
Statistische Daten (SAS-Programm)

Monat | n MW s Min | Max SE |Summe 52 \4
Jan 41 | 31,73 | 26,19 { 1,00 | 87,00 | 409 | 1301 | 68570 | 82,52
Feb 38 129,05 122,15 ] 1,00 | 86,00 | 3,59 | 1104 | 490,75 | 76,25
Mrz 146 {2730 [ 2243 { 1,00 | 97,00 | 3,31 | 1256 | 503,28 | 82,16

Apr 42 | 27,07 {2282 100 {7900 |3,52 | 1137 | 520,60 | 84,38

Mai 39 126,26 | 1934 | 1,00 | 75,00 | 3,10 | 1038 | 373,87 | 72,65

Jun 39 12279 | 18,11 | 1,00 | 67,00 | 290 889 | 328,06 | 79,46

Jul 40 | 24,48 | 21,29 { 1,00 | 82,00 | 3,37 979 | 453,44 | 87,00

Aug 137 |33,62 [ 20,60 | 1,00 | 71,00 | 3,39 | 1244 | 42419 | 61,26

Spt 42 119,95 11662 | 1,00 | 72,00 | 2,56 838 | 276,14 | 83,29

Okt 41 {2237 | 21,37 | 1,00 | 82,00 | 3,34 917 | 456,79 | 95,56

Nov 143 | 2530 121,94 | 1,00 | 90,00 | 3,35 | 1088 | 481,50 | 86,72
Dez 42 [ 22,10 | 18,60 | 1,00 | 78,00 | 2,87 928 | 345,94 | 84,18

Tabelle M-1 zu entnehmen. Die Zahlen in Tabelle M-1 geben insbesondere Aufschluf} iiber die
Streuungen der Werte in den einzelnen Monaten.

Die kleinste Anzahl n sowie der grofite Mittelwert der Miidigkeitsbeurteilungen und der
kleinste Wert der Variabilititskoeffizienten entfallen auf den Monat August. D.h. die in
Relation zum absoluten Wert des hohen arithmetischen Mittels des Monats August gesetzte
Standardabweichung (Standardabweichung X 100 : | arithm. Mittel | ) ist kleiner als in den
anderen Monaten mit kleinerem Miidigkeitsmittelwert. Insgesamt verlauft der Linienzug fiir die

Abb. M-2 Miidigkeit:
Arithmetische Mittel (Miidigkeitsskala 0 - 100), Variabilititskoeffizienten,
monatlich flir VPgesamt

Arithmetisches Mittel Variabilitatakoetfizient
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monatlichen arithmetischen Mittel tendenziell invers zum Linienzug der Variabilititskoeffi-
zienten. (Siehe Abbildung M-2).

Die Standardabweichung liegt bis April iiber einem Wert von 22, ab Mai ist sie kleiner als 22.
Dementsprechend ist die Varianz bis April groBer als 490, ab Mai ist sie kleiner als 482. Die
mittleren Streuungen um das arithmetische Mittel sind also in den ersten 4 Monaten des Jahres
grofer als in den Monaten Mai bis Dezember. Hier besteht ein positiver Zusammenhang zur
Anzahl der wahrgenommenen MZP 2 und 6. (Vergleiche Tabelle M-4).

In Abbildung M-3 sind die monatlichen arithmetischen Mittelwerte der Miidigkeit und die
dazugehorenden Varianzen dargestellt. Man erkennt einen nicht strengen Paralielverlauf der
Kurven. Insbesondere der Varianzwert im Monat August fillt zu gering aus. D.h. die
Streuungsbreite der Mudigkeitswerte ist bis zu einem gewissen Grad positiv mit der Hohe der
mittleren Midigkeitswertigkeit verbunden.

Abb. M-3 Miidigkeit:
Arithmetische Mittel (Miidigkeitsskala O - 100), Varianzen,
monatlich fiir VPgesamt

Arithmetisches Mittel Varianz
T ;

— Arithm. Mittel = Varianz

Die monatliche mittlere Miidigkeit zur Zeit der einzelnen MeBzeitpunkte

In Abb. M-4 werden die monatlichen Mittelwerte der Miidigkeit fir VPgesamt tiber den
einzelnen MZP dargestellt. Die MZP-1 werden dabei nicht beriicksichtigt, da sie nur im
Oktober und November je einmal genannt wurden. Diese monatlichen Tagesprofile zeigen
samtlich eine U-Form, die durch eine Rechtsschiefe gekennzeichnet ist: die Minimalwerte
finden sich viermal bei 12.00 Uhr, siebenmal bei 16.00 Uhr und einmal bei 20.00 Uhr.

Man sieht, daB3 die morgendlichen und abendlichen mittleren Miidigkeitswerte (die MZP 2
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Mudigkeit:
Monatlich fiir VPgesamt {iber den MZP 2 bis 6 gemittelt

Abb. M-4

(monatliche Tagesprofile)

Madigkeit: 0=hellwach - sehr made=100

und 6 entsprechen dem ersten und flinften Wert jeder monatlichen u-formigen Kurve in Abb.

M-4) im mittleren bis unteren mittleren Bereich der Miidigkeitsskala liegen, die iibrigen MZP

(die MZP 3, 4 und 5 entsprechen dem 2., 3. und 4. Wert der u-formigen Kurven) sind weiter

zum "wachen Ende" der Skala hin angesiedelt. Im Monat August liegen die Werte der MZP 3,
4 und 5 tiber dem Niveau der tibrigen Monate wihrend sich die Werte der MZP 2 und 6 in der

Hohe der MZP-2/6-Werte der umliegenden Monate befinden.

Monatliche und jahreszeitliche mittlere Minimal- und Maximalwerte

entsprechend Abbildung M-4

Miidigkeit:
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Von Januar bis Mai sind die Monatsmittelwerte der MZP-2 (08.00 Uhr) niedriger als die
gleichmonatigen Mittelwerte der MZP-6 (24.00 Uhr), von Juni bis Dezember ist dies
umgekehrt der Fall. Das heiB3t die VP (1-5) waren in der ersten Hilfte des Jahres morgens
wacher als abends und in der zweiten Hilfte des Jahres morgens miider als abends. Die Phase
der Midigkeit hat sich also deutlich auf eine spatere Tageszeit verschoben. Auch an den
kleinsten Miidigkeitswerten ist das gut zu zeigen. Sie liegen im Mittel im 1. Quartal des Jahres
bei 14.00 Uhr, im 2. Quartal bei 15.20 Uhr, im 3. Quartal bei 18 Uhr und im 4. Quartal bei
14.40 Uhr. Die mittlere Phase der kleinsten Miidigkeit ist im Winter (Juli bis September)
gegeniiber dem Sommer (Januar bis Mérz) um 4 Stunden von 14 Uhr auf 18 Uhr verschoben.
Im Frihling liegt die Phase wieder um 3 1/3 Stunden fiiiher als im Winter. (Siehe Tab. M-2).

Signifikanzpriifungen von Unterschieden der mittleren Miidigkeiten verschiedener

Monatszeitriume

Um zu priifen, ob sich die Einschitzung der Miidigkeit im Laufe des Jahres deutlich verin-
derte, wurden hier drei unterschiedlich lange Zeitraume entsprechend ihrer verschieden langen
Tageshelligkeitsdauern und der Wetterverhiltnisse (wie bei der Wahl der zu vergleichenden
Zeitraume bei der Time-Budget-Studie und bei der MB-Temperatur) hinsichtlich ihrer
mittleren Mudigkeiten miteinander verglichen.

Zur Berechnung der arithmetischen Mittelwerte der Miidigkeit in diesen drei Zeitraumen sowie
fur die Priifung der Signifikanzen ihrer Unterschiede mittels t-Test wurden die Originaldaten
verwendet.

Fir den Zeitraum Januar - Mai ist ny = 206, fir Juni - Oktober ist ny = 199 und fiir die Monate
November - Dezember n3 = 85. Die arithmetischen Mittelwerte der Miidigkeitseinschatzungen

Tab. M-3 Mudigkeit:
Arithmetische Mittel und Anzahl (n) der Variablen,
Priffung der Signifikanzen ihrer Unterschiede in drei benannten
Monatsfenstern des Untersuchungszeitraums (t-Test)

Monatszeitraume arithm. Mittel (x) n
Januar-Mai X1 = 28,33 206
Juni-Oktober x9 = 24,47 199
November-Dezember x3=23,73 85
Verglichene Zeitraume Signifikanz
Januar-Mai  mit Juni-Oktober nicht signif’
Juni-Oktober mit November-Dezember nicht signif’
Januar-Mai  mit November-Dezember nicht signif.
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betragen fur die entsprechenden Monatszeitraume xj = 2833, xp = 24,47 und
x3 =23,73.

Die Vergleiche der mittleren subjektiven Miidigkeitseinschiatzungen fir VPgesamt in den
Zeitraumen Januar bis Mai, Juni bis Oktober und November mit Dezember fallen nicht
signifikant unterschiedlich aus. (Siehe Tabelle M-3).

Dieses Ergebnis bedeutet, daB die Probanden trotz der tendenziellen Midigkeitsabnahme tber
das Jahr (siche Abb. M-1) und trotz der Verschiebung der Miidigkeitsphase auf eine spatere
Tageszeit im Winter (siche Abb. M-4, Tab. M-2) ihre Miidigkeit in keinem der ausgewahlten
Zeitriume signifikant hoher oder niedriger einschétzten. Insbesondere konnte eine eventuell fiir

den Polarwinter erwartete hohere Miidigkeitseinschitzung ausgeschlossen werden.

Zur Aussagekraft der Héhe der monatlichen mittleren Miidigkeit

Bei den zuvor bearbeiteten Variablen der Time-Budget-Studie (Tagesarbeitszeit und Arbeits-
beginn, Schlaflinge, Schlafmitte und Schlafqualitidt) handelte es sich um jeweils nur einen Wert
pro MeBtag und Proband, der zur Berechnung von Mittelwerten etc. diente. Bei der Miidigkeit
wie auch den anderen Variablen (Korpertemperatur, EWL-Daten), die an den verschiedenen
MZP festgestellt wurden, konnten bis zu sechs Werte entsprechend den sechs MZP pro MeB-
tag und Versuchsperson zusammenkommen. Die monatliche mittlere Mudigkeit setzt sich also
entsprechend den verschiedenen MZP aus unterschiedlich hohen Tagesmiidigkeitswerten
zusammen. (Siehe Abb. M-4). Durch die aus organisatorischen Griinden auf wenige MZP
beschrinkten Messungen erhilt man nur einen an die wirklichen Verhiltnisse angendherten
Tages- oder Monatsmittelwert der Varnablen, der umso mehr der Wirklichkeit nahekommt, je
mehr MZP bearbeitet wurden. Sind diese MZP mit unterschiedlich hohen Wertigkeiten flir die
Mudigkeit nun nicht gleichstark frequentiert, kann z.B. der mittlere Miidigkeitswert eines
Monats bei einer Unterreprasentation der MZP mit zu erwartenden hohen Wertigkeiten
gegeniiber dem mittleren Wert eines Monats mit hoherer Frequentierung der MZP mit hohen
Wertigkeiten zu gering ausfallen.

Um herauszufinden, ob eine Verfilschung der monatlichen mittleren Mudigkeit durch eine
unterschiedliche Frequentierung der MZP iiberhaupt eine Rolle spielte, konnen die Anzahlen
der wahrgenommenen MZP mit hohen Miidigkeitswertigkeiten (MZP 2 und 6) in Relation zu
den Anzahlen der MZP mit niedrigeren Midigkeitswertigkeiten (MZP 3, 4, 5) gesetzt werden.
(Siehe Abb. M-5).

Die MZP 2 und 6 liegen im Schnitt mit ihren Miidigkeitswertigkeiten hoher als die benach-
barten MZP 3 und 5:

Miteinander verglichen werden konnten die Werte der MZP 2 und 3 sowie die der
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MZP 5 und 6 nur dann, wenn fiir beide der benachbarten MZP auch Werte vorlagen. Dadurch
liegen die Anzahlen der Vergleiche niedriger als die Anzahien der wahrgenommenen MZP 2
oder 6. Die Miidigkeit von MZP-2 ist groBer als von MZP-3 gilt fur 54 von 57 Vergleichen.
Das entspricht einem Prozentsatz von 94,7 %. Die Mudigkeit von MZP-6 ist groBer als von
MZP-5 gilt in 69 von 84 Vergleichen bzw. fiir einen Prozentsatz von 82,1 %. In 123 von 141
Vergleichen (87,2 %) ist also die Miidigkeit der MZP 2 und 6 grofier als die der MZP 3 und 5.

Da die MZP 2 und 6 mit hoherer Miidigkeitseinschidtzung gegentuber den geringer eingeschitz-
ten MZP 3 bis 5 in den Monaten Mai bis Oktober auffallend selten (nur zwischen 10- und
12-mal bei 20 Moglichkeiten) wahrgenommen wurden, kann man annehmen, daB die Wertig-
keiten der monatlich fiir VPgesamt gemittelten Miidigkeit besonders in den Monaten Mai bis
Oktober zu gering ausgefallen sind. (Siehe Abb. M-1 und Abb. M-6: MZP 1-6). In den
Monaten Januar bis April wurden die MZP 2 und 6 zwischen 4- und 6-mal nicht bearbeitet, im
November und Dezember jeweils 6-mal nicht. D h. in diesen sechs Monaten durfte die mittlere
Miidigkeit - wenn auch nicht so stark wie in der Zeit von Mai bis Oktober - ebenfalls zu gering
ausgefallen sein. (Siehe Tab. M-4 und Abb. M-5).

Tab. M-4  Mudigkeit:
Nichtwahrnehmung der MZP 2 und 6 [MZP 2+6 (n)] und Wahrnehmung der
MZP 2 und 6 [MZP 2+6 (20-n)], monatlich fur VPgesamt
(bei insgesamt 20 Moglichkeiten der Wahrmehmung fiir die MZP 2 und 6):

JIFIMAM|J]J]A]Ss]OIN]|D
MZP-2 (n1) 2 [ 31 3] 31 776l 6] 57 6] 7] 6] 6
MZP-6 (n) 4 | 3] 1| 23 al 215 2] 2]l 0]0
MZP 2+6 (n) 6| 6] 4]l sJ1ol10] 810l 8] 9] 6] 6
MZP2+6(20-n) [ 14 [14 [16 [15[10 [10]12 10 J12 11 [14 J14
16 =
MZP 2+6 | 15 o
(20 - n) 14 — N
13 : "
10 A h>

Der Jahreslinienzug der monatlich von VPgesamt wahrgenommenen MZP 2 und 6 zeigt vom
Herbst bis zum Frihling niedrige MZP-Frequentierungen. Vergleiche Abb. M-5, in der fiir
die Quotienten aus den wahrgenommenen MZP 2, 6 und MZP 3, 4, 5 ein entsprechender
Linienzug zu sehen ist. (nj, ny: Anzahlen der Nichtwahrnehmungen der MZP-2 und MZP-6;
ny + ny = n: Anzahl der Nichtwahrnehmung der MZP 2, 6).
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Im Januar wurden weniger Mudigkeitswerte um 24.00 Uhr (MZP-6) als um 8.00 Uhr (MZP-2)
erfafit, im Februar waren es gleich viele Morgen- und Abendwerte und von Mérz bis Dezember
(Ausnahme: Monat August mit gleich vielen Morgen- und Abendwerten) wurden mehr
Abendwerte als Morgenwerte registriert. Es findet im Laufe des Jahres eine Verschiebung bei
der Wahmehmung der MZP zugunsten der MZP-6 (24.00 Uhr) und zuungunsten der MZP-2
(08.00 Uhr) statt.

Abb. M-5 Miidigkeit: Die Anzahl der wahrgenommenen MZP 2 und 6 in Relation
zur Anzahl der frequentierten MZP 3, 4 und 5, monatlich fiir VPgesamt
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Die Anzahlen der monatlich wahrgenommenen MZP 2,6 (n}) und MZP 3,4,5 (n)) und die
Quotienten ny/ny der Abbildung M-5:

Monat: J F M A M T J A S 0 N D
njy: 14 14 16 15 10 10 12 10 12 11 4 14
ny: 27 24 30 27 29 29 28 27 30 29 28 28

nyny: 052 058 053 056 034 034 043 0,37 040 038 050 050

Die Relation der Anzahlen der Miidigkeitswerte iiber den MZP 2 und 6 zu den Werten iiber
den MZP 3, 4 und 5 monatlich fiir VPgesamt liegt bei einem Verhéltnis von 20 zu 30 (= 0,67),
wenn alle MZP hinsichtlich ihrer Miidigkeit beurteilt werden. Abbildung M-5 zeigt die
vorliegenden Verhiltnisse. In der Tat liegen die Werte der Quotienten der ersten vier Monate
hoher als in den folgenden 6 Monaten. Die Werte der Quotienten der beiden letzten Monate
liegen hoher als die der Monate Mai bis Oktober aber etwas tiefer als in den Monaten Januar
und Februar. Ein Wert von 0,67 wird in keinem Monat erreicht. (Siehe Abb. M-5).

Diese Ergebnisse entsprechen denen in Tabelle M-4: Die Werte der Quotienten entsprechen im
Jahresverlauf dem Linienzug gebildet aus den Anzahlen der wahrgenommenen MZP 2 und 6.
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Die monatlichen mittleren Midigkeitsergebnisse wiren demnach bei Wahrnehmung aller MZP
{iber das ganze Jahr in den Monaten Januar bis April sowie November und Dezember hoher, in
den Monaten Mai bis Oktober noch hoher zu erwarten, als in Abbildung M-1 oder M-6
dargestelit.

Benutzt man zur Berechnung der monatlichen mittleren Midigkeit nur die Midigkeitswerte
der MZP 3, 4 und 5, dann erhilt man einen Jahreslinienzug der mittleren Midigkeit mit
gegeniiber dem Linienzug in Abbildung M-1 vergleichsweise niedrigeren Wertigkeiten in den
Monaten, in denen die MZP 2 und 6 beriicksichtigt wurden. In Monaten mit geringerer
Frequentierung der MZP 2 und 6 nihern sich der urspriingliche Linienzug aus Werten Gber den
MZP | bis 6 und der Linienzug aus Werten tber den MZP 3 bis 5 einander an. (Siehe Abb.
M-6). Der Vorteil des Linienzuges Gber den MZP 3 bis 5 liegt darin, daBl er von
Schwankungen durch unterschiedliche Frequentierungen der MZP 2 und 6 unbeeinflufit ist.

Abb. M-6 Miudigkeit: Vergleich der Miidigkeitslinienziige tiber den
MZP 3-5 und den MZP 1-6, monatlich fir VPgesamt

Midigkeil: 0=hellwach - sehr made=100
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In Abbildung M-6 sieht man, daBl ab Mai die Linienziige fir die Mudigkeitswertigkeiten iiber
den MZP 1-6 und den MZP 3-5 niher aneinanderriicken. Man darf annehmen, daf} in diesen
Monaten ein der wirklichen mittleren Miidigkeit naherkommender Linienzug einen bedeutend
grofleren Abstand zum Linienzug der Miidigkeit tiber den MZP 3-5 haben muf}, wenn schon
der Abstand der beiden Linienziige in den Monaten Januar bis April, was eine realititsndhere
Darstellung betrifft, zu klein ausgefallen ist.

Der Miidigkeitslinienzug mit der monatlich tber die MZP 1 bis 6 und fur VPgesamt
gemittelten Mudigkeit erreicht iiber das ganze Jahr und insbesondere in den Monaten Mai bis
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Dezember demnach nicht die Hohe, die er erreicht hitte, wenn die MZP 2 und 6 hoéher
frequentiert worden wiren.

Unter der Annahme, dal} die fehlenden Werte der MZP 2 und 6 wertgleich mit den bestimmten
Werten dieser MZP wiren, ist die anfangs zum Miidigkeitslinienzug in Abbildung M-1
gemachte Aussage, daf3 eine abnehmende Tendenz der Miidigkeit tiber das Jahr zu sehen ist,
eher kritisch zu betrachten. (Vergleiche Kapitel 5.2.1: Zur Aussagekraft der Hohe der monat-
lichen mittleren MB-Temp; vergleiche Kapitel 4.2: Frequentierung der MZP, Tabelle 4.3).

5.2.3 "Befindlichkeit" nach der Eigenschaftsworterliste EWL-N

Das aktuelle Befinden bzw. die "Befindlichkeit" wurde anhand der Eigenschaftsworterliste
EWL-N (Janke, Debus 1978; siehe Kapitel 5.2.3.1: Hinweise zur Eigenschaftsworterliste
EWL-N und Anhang 10.2: Kurzcharakteristika der Subskalen der EWL-N) an den einzelnen
MZP der zwei Mef3tage eines jeden Monats im Untersuchungszeitraum bestimmt. (Vergleiche
Kapitel 4.1: Anleitung zur Datenerhebung...).

Wie bei der Miidigkeit und der MB-Temperatur wurde der MZP-1 auch bei der
"Befindlichkeit" nur 2-mal (allerdings im August und im Oktober) bearbeitet. Die MZP 2 und 6
sind gegeniiber den MZP 3, 4 und 5 relativ weniger oft benannt worden. (Siehe Kapitel 4.2:
Methodische Probleme...: Die Frequentierung der Mefzeitpunkte).

Im allgemeinen wurden die Registrierungen der MB-Temperatur sowie die Einschatzungen der
Miudigkeit und der "Befindlichkeit" zu gleichen Zeiten durchgefiihrt. DafB3 dies nicht immer so
stattgefunden hat, zeigt ein Vergleich der monatlichen Variablenanzahlen n in den Tabellen
M-1, T-1 und LA-1. Wir finden im Januar fiir die Miidigkeit ein n von 41, fiir die Temperatur
ein n von 40 und fur die "Befindlichkeit" ein n von 42.

Bei der quantitativen Beschreibung des momentanen Befindens mit der EWL-N handelt es sich
um eine mehrdimensionale Methode. Von den sechs Bereichen ihrer Interpretationsstufen
(sieche Tabelle EWL-1) wurden die drei Bereiche "Leistungsbezogene Aktivitat", "Allgemeine
Desaktivitat® und "Extraversion/Introversion” mit Hilfe von Cosinor-Analysen (SAS-Pro-
gramme) hinsichtlich ihrer eventuell vorliegenden Circadianrhythmik untersucht. Dies ist flir
den Bereich "Allgemeines Wohlbehagen" nicht fiir erforderlich gehalten worden, da sehr enge
Bezichungen zum Bereich "Extraversion/Introversion” und auch zum Bereich "Leistungs-
bezogene Aktivitat" bestehen. Fiir die Bereiche "Emotionale Gereiztheit" und "Angst" waren
zu wenig Adjektive bejaht worden, sodaB sich eine Cosinor-Analyse ihrer MeBwertzeitreihen
nicht lohnte.
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5.2.3.1. Hinweise zur Eigenschaftsworterliste EWL-N

Die EWL-N als Methode zur Erfassung der "Befindlichkeit"

Bei der Eigenschafisworterliste EWL-N (Janke, Debus 1978) handelt es sich um ein "mehr-
dimensionales Verfahren zur quantitativen Beschreibung des momentanen (aktuellen)
Befindens ("Befindlichkeit”)"”. Besonders gut ist die EWL zur Erfassung von Befindens-
verdnderungen in Abhingigkeit von Interventionen bei Gruppen geeignet. Die Interventionen
konnen aus der Umwelt kommen (wie z.B. Temperatur und Larm), sie konnen therapeutisch
(in Form von Psychotherapie oder Pharmakotherapie) oder experimentell (experimentelle
Psychologie, Psychopharmaka) hervorgerufen werden.

Bei wiederholter Anwendung der EWL lassen sich individuelle Merkmalsauspriagungen
beschreiben. ("Durchschnittliche Befindlichkeit", Befindensvariabilitat). Mehrfache Erhebungen
der EWL dienen auch der Erfassung von Verldufen der "Befindlichkeit" (Trends,
Schwankungen). Intraindividuelle Schwankungen der "Befindlichkeit” konnen biologischen
Periodizititen entsprechen und lassen sich als circadiane oder als lingerdauernde Rhythmen
nachweisen. Die circadianen Variationen sind ein relativ konstantes Merkmal von Individuen.
Bei der Untersuchung biologischer Rhythmik mit der EWL muissen relativ homogene Unter-
suchungsbedingungen eingehalten werden. Da innere und duBere Zeitgeber nichtexperimentell
begriindete Variationen der "Befindlichkeit" initiieren, sollen die Tests zu bestimmten Tages-
zeiten und an gleichen Wochentagen durchgefiihrt werden.

Die EWL ist eine Methode der gebundenen Selbstbeurteilung: erstens sind in der Liste Aspekte
der "Befindlichkeit" festgelegt und zweitens sind lediglich die Ablehnung oder Bejahung
vorgegebener Adjektive vorgesehen, wodurch eine erhohte Standardisierung liber Personen
und Situationen erzielt werden soll. Der direkte Bezug zur "Befindlichkeit" der Probanden geht
dabei nicht verloren: Es bestehen Korrelationen zwischen EWL-Subskalen (siehe unten) und
direkten Befindlichkeitseinstufungen auf graphischen oder numerischen Schitzskalen, die wie
die EWL-Subskalen benannt sind. Das spricht dafiir, daBl die Skalenwerte der EWL subjektive
Intensitaten von Befindlichkeitsaspekten wiedergeben.

Die EWL-N umfaft 161 Items in adjektivischer Form (Siehe Anhang 10.1: ... Erhebungsbogen)
die verschiedenen Aspekten der "Befindlichkeit" zugeordnet sind. In 15 Subskalen werden
diese unterschiedlichen Befindlichkeitsaspekte beschrieben. Die Subskalen koénnen in 6
Bereichen und weiter in 2 Klassen zusammengefalit werden. (Siehe Tabelle EWL-1).

Es liegt in der Natur von Eigenschafiswortern, haufig mehrdimensionalen Charakter zu
besitzen. Sie konnen gleichzeitig mehrere Befindlichkeitskomponenten beschreiben. Dabei
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Tab. EWL-1  Die 3 Interpretationsstufen der "Befindlichkeit":
Klassen, Bereiche, Subskalen; Itemzahlen der Subskalen
(nach Janke, Debus, 1978)

Klassen Bereiche Subskalen Items
Positive Befindlichkeit | Leistungsbezogene Aktivitat | Aktiviertheit (A) 19
Konzentriertheit (B) 6
Extraversion/Introversion Extravertiertheit (F) 9
Introvertiertheit (G) 8
Allgemeines Wohlbehagen Selbstsicherheit (H) 8
Gehobene Stimmung (1) 16
Negative Befindlichkeit | Allgemeine Desaktivitit Desaktiviertheit (C) 16
Miidigkeit (D) 7
Benommenbheit (E) 9
Emotionale Gereiztheit Erregtheit (J) 15
Empfindlichkeit (K) 4
Arger (L) 7
Angst Angstlichkeit (M) 7
Deprimiertheit (N) 20
Vertraumtheit (O) 10

Die "Positive Befindlichkeit” wird durch ein optimales Aktivierungsniveau, eine lustbetonte
Stimmungslage und soziale Zuwendung gekennzeichnef. Demgegeniiber zeichnet sich die
“Negative Befindlichkeit" durch eine unlustbetonte Stimmungslage, ein vom Optimalen
abweichendes Aktivierungsniveau und soziale Abwendung aus.

unterscheiden sich die verschiedenen Eigenschafisworter durch unterschiedliche Kombina-
tionen und Ausprigungen ihrer komplexen Mehrdimensionalitdt. Aus diesem Grund lassen sich
mit ihnen keine eindimensionalen, voneinander unabhingigen Befindlichkeitsmerkmale
bezeichnen.

In der Beschreibung der Befindlichkeitsaspekte (siche Anhang 10.2: Kurzcharakteristika der
Subskalen der EWL-N) spiegelt sich diese Eigenart der Eigenschaftsworter wider. Auch hier
treffen wir auf vielfiltige und in der Auspriagung unterschiedliche Beziehungen zwischen den
Befindlichkeitsaspekten (Subskalen). Die Kenntnis der "Kurzcharakteristika" kann bei der
Interpretation der Untersuchungsergebnisse als Orientierungshilfe dienen.

Zur Validitiit der EWL-N

In Untersuchungen zur Validitdit der EWL verhalten sich die Zusammengehorigkeiten von
Subskalen gegentiber Variationen von Stichproben, die sich hinsichtlich Alter, Geschlecht,
Schulbildung, Tageszeit u.a. mehr unterscheiden, ausgesprochen invariant, wie aus einer hohen
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Konsistenz der Interkorrelationskoefltizienten geschlossen werden kann. Demnach sind die
Subskalen in mehrere "Gruppen" zu sortieren (siehe Tabelle EWL-1: Bereiche), deren Validitat
sich auch aufgrund von Faktorenanalysen nachweisen 146t. (Siehe unten). Die erhaltenen

Faktoren (Bereiche) sind folgendermaBen definiert:

Leistungsbezogene Aktivitct
Sie wird bestimmt durch die Subskalen Aktiviertheit und Konzentriertheit. Insgesamt zeigt
dieser Faktor eine emotional positiv getonte zielorientierte bzw. leistungsorientierte Aktivitit

mit einer Komponente sozialer Kommunikationsbereitschaft.

Allgemeine Desaktivitdit

Dieser Faktor wird hauptsiachlich durch die Subskalen Desaktiviertheit, Midigkeit und
Benommenheit definiert. Es besteht auch eine Beziehung zur Deprimiertheit.

Die von diesem Faktor bezeichnete Befindlichkeit entspricht einer emotional negativen
(dysphorischen) subjektiven Desaktiviertheit. Es bestehen negative Korrelationen zu Subskalen
des Bereichs Aktivitdt. Jedoch sind diese nicht hoch genug, um einen bipolaren Faktor
Aktiviertheit/Desaktiviertheit zu stiitzen.

Extraversion/Introversion

Es handelt sich hier um einen sehr komplexen Faktor mit Korrelationen zur Aktiviertheit und
Konzentriertheit, Stimmung und Selbstsicherheit.

Der positive Pol dieses Faktors wird bestimmt durch die Subskala Extravertiertheit (Beziehung
zu Aktivitat), der negative Pol ist definiert durch die Subskala Introvertiertheit (Korrelation zur

Deprimiertheit) und zeigt eine emotional negative Ténung.

Allgemeines Wohlbehagen
Dieser Faktor ist ebenfalls komplexer Art und wird durch die Subskalen Stimmung und
Selbstsicherheit mit sehr engen Beziehungen zum Bereich Extraversion/Introversion bestimmt.

Auch zur Leistungsbezogenen Aktivitit bestehen enge Beziehungen.

Emotionale Gereiztheit

Die Subskalen Erregtheit, Empfindlichkeit und Arger kennzeichnen diesen Faktor. Es handelt
sich dabei um einen Befindensaspekt allgemeiner Gereiztheit mit der Tendenz Arger und
Aggression zu zeigen. Enge Korrelationen bestehen zu den Subskalen des Faktors Angst.
Positive Korrelationen zum Bereich Desaktivitdt und negative Korrelationen zu den Bereichen

Extraversion und Allgemeines Wohlbehagen liegen ebenfalls vor.
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Angst

In erster und zweiter Linie tragen die Subskalen Angstlichkeit und Deprimiertheit zur
Kennzeichnung des Faktors Angst bei. Die Subskala Deprimiertheit zeigt bei Korrelations-
analysen eine klare Beziehung zur Angstlichkeit, bei Faktorenanalysen tritt sie in mehreren
Faktoren in Erscheinung.

Die Subskala Vertraumtheit besitzt eine hohe spezifische Varianz und ist durch eine
Faktorenanalyse der EWL-Subskalen allein nicht ausreichend aufzukldren. Der Beitrag dieser
Subskala an der Gesamtvarianz des Faktors ist gering.

Neben der Betrachtung der Interkorrelationen der Subskalen der EWL-N werden auch
Korrelationen der EWL mit anderen Methoden, die emotionale und motivationale Variable
erfassen konnen, als Validierungshinweise fiir die EWL aufgezeigt. Allerdings sind bisher nur
Teilaspekte untersucht worden wie z.B. durch Thayer (1967) der Zusammenhang zwischen
Aktivititsskalen von Eigenschaftsworterlisten und peripher physiologischen Variablen.

Die Validierungshinweise, die in der EWL gegeben werden, verstehen sich als Hinweise von
nur eingeschrankter Bedeutung, da die Methoden, die verglichen werden, als Indikatoren fiir
emotionales und motivationales Geschehen sich nicht gegenseitig validieren konnen. Sie
bezeichnen lediglich eine Binnenvalidierung im Sinne von konvergenter und divergenter
Validitit.

In der EWL wird bei der Kldrung der Validitdt von der Problematik abgesehen, die durch die
Beziehung zwischen verbalen Reaktionen und inneren Faktoren aufiritt. Die Leistungsfihigkeit
der EWL wird entsprechend ihrer pragmatischen Zielsetzung in praktischen Untersuchungs-
situationen beschrieben.

Dabei erscheinen Korrelationen zwischen der EWL und physiologischen Variablen in beson-
derem Mafle als fragwiirdig, da physiologische Prozesse nur einen Bruchteil von verbal
mitteilbaren Erlebnisqualititen anzeigen kénnen.

Korrelationsberechnungen scheinen auflerdem fiir die Beschreibung des Zusammenhangs
zwischen der EWL und anderen Methoden nicht optimal zu sein, da durch sie keine komplexen
Verbindungen oder nichtlineare Zusammenhinge, wie sie fiir Aktivierung und Leistung
angenommen werden (siche Kapitel 3.2: Aktiviertheit - Leistung), erfaBt werden konnen.

Es sei noch angemerkt, daB Korrelationen zwischen der EWL und registrierten
physiologischen Variablen absolut betrachtet recht gering ausfallen. Sie bewegen sich aber in
GroBenordnungen wie Interkorrelationen physiologischer Variabler verschiedener Systeme.
Korrelationen mit Methoden zur Erfassung habitueller Merkmale (Personlichkeitsmerkmale)
fallen bei Gesunden unbedeutend aus. (Vergleiche Kapitel 4.1: Beschreibung der Stichprobe).
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Darstellung der Ergebnisse der EWL-N

In der vorliegenden Untersuchung wurden die 15 Subskalen der EWL entsprechend ihrer
Zuordnung zu den 6 Bereichen (wie in der Tabelle EWL-1) zusammengefiihrt. (Siehe Tab.
EWL-2). Die Anzahl der Items pro Bereich ergibt sich durch Addition der Itemzahlen der
entsprechenden Subskalen.

Im Fall des Bereichs Extraversion/Introversion wird eine "emotional positive" mit einer
"emotional negativen" Skala verbunden. Damit man eine einheitliche "emotional positive"
Richtung der beiden bipolaren Subskalen erhilt, mufl man den Skalenpunktwert (das ist fiir
eine Subskala der Wert, der sich bei der Summierung aller "trifft zu"-Antworten dieser
Subskala ergibt) der "emotional negativen" Subskala Introvertiertheit invertieren: die Differenz
zwischen der Itemzahl der Subskala und ihrem "emotional negativen" Skalenpunktwert ergibt
einen "emotional positiven" Skalenpunktwert. (Siehe Tab. EWL-2). Wieweit eine
angenommene Bipolaritit von Eigenschafiswortern gerechtfertigt ist, scheint allerdings noch
unklar zu sein.

Tab. EWL-2 Die 6 Bereiche der EWL-N und ihre Itemzahlen:

Bereiche Subskalen Itemzahl
Leistungsbezogene Aktivitat | A+B 25=19+6
Allgemeine Desaktivitat C+D+E 32=16+7+9
Extraversion/Introversion F+8-G 17=9+8-0
Allgemeines Wohlbehagen H+I 24=8+16
Emotionale Gereiztheit J+K+L 26=15+4+7
Angst M+N+O 37=7+20+10

Der grofmmogliche Skalenpunktwert eines nicht bipolaren Bereichs wird mit der Bejahung
aller "trifft zu"-Antworten seiner Subskalen erreicht. Fir den bipolaren Bereich "Extraver-
sion Introversion” ergibt die Bejahung aller "emotional positiven” "trifft zu"-Antworten und
die Ablehnung aller "emotional negativen” "trifft zu"-Antworten den maximalen Skalenpunkt-
wert: F=9, G=0. Die Summe aus Skalenpunktwert I und dem invertierten Skalenpunktwert
8-G betrdgt: F + 8 - G = 17. Dieser Skalenpunktwert entspricht der Itemzahl des Bereichs
"Extraversion/Introversion”.

Die Skalenpunktwerte ohne Transformation dienen der Berechnung der Gruppenkennwerte
(Median, Mittelwert, Streuungsmalle). Normen sind fiir diese Werte nicht vorgesehen und
erscheinen auch nicht als sinnvoll, denn Mittelwerte und Streuungen variieren in Abhéngigkeit
von Situationsbedingungen und Tageszeit.

Bei der graphischen Darstellung der Ergebnisse der EWL in Einzelskalendiagrammen k&nnen
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die Skalenpunktwerte direkt verwendet werden. Eine Verlaufsdarstellung hat eine Zeitachse als
Abszisse. Bei Profildarstellungen kann es sinnvoll sein, die Skalen unter inhaltlichem Aspekt zu
wihlen. Bei "emotional negativen" Skalen bietet sich dabei eine inverse Darstellung an.
"Emotional negative" Skalen sind z.B. Desaktiviertheit, Miidigkeit, Benommenheit, Intro-
vertiertheit etc.

Skalen mit unterschiedlichen Itemanzahlen lassen sich miteinander vergleichen, indem man die
erzielten Skalenpunktwerte (SPW) dieser Skalen auf die Anzahlen der zu diesen Skalen
gehorenden Ttemzahlen relativiert. Wenn also K die Zahl der Items einer Skala ist, hat der
relativierte Skalenpunktwert die Grof3e SPW/K.

Interpretation der EWL

Bei der Interpretation der Ergebnisse der EWL kann man einmal ausgewahite Aspekte der
Befindlichkeit (wie z.B. Aktiviertheit) betrachten. Zum anderen ist eine mehrdimensionale
Sicht moglich. Bei der mehrdimensionalen Betrachtung empfiehlt es sich, zuerst die breiteren
Befindlichkeitsbereiche und dann die Subskalen zu diskutieren. Wegen der vorliegenden
Befunde zur Validitat der EWL ist eine zu differenzierte Betrachtungsweise zu vermeiden.

Bei der Interpretation der EWL 1463t sich der Ausprigungsgrad eines Befindlichkeitsaspektes
tiber seinen "Generalitdtsgrad” erschliefen. Man nimmt an, dal3 eine Befindensdimension umso
ausgepragter ist, in je mehr Aspekten (d.h. "trifft zu"-Antworten) sie sich duf3ert.

Damit die Ergebnisse der EWL aussagekriftig sind, muf3 bei den Probanden die Bereitschaft
bestehen, ihre Befindlichkeit zu offenbaren. Die Mitteilung Gber den Zustand des eigenen
Befindens kommt nach Nowlis und Green (1965) mehr einem Gestandnis als einer
Beschreibung nahe und mul3 daher mehr unter dem Aspekt der Aufrichtigkeit als der
Genauigkeit beurteilt werden. (Vergleiche auch Kapitel 2.1: Die Vorbereitungszeit und Kapitel
4.1: Beschreibung der Stichprobe [Bedenken der Uberwinterer gegeniiber der EWL-NY).

Die Bedeutung der sozialen Erwiinschtheit in den Antworttendenzen von Probanden ist schwer
abzuschatzen. Bei Mittelwertbetrachtungen soll sie wenig EinfluB haben, da fur einen
Probanden anders als wihrend einer Therapie keine nachteiligen Folgen erwachsen konnen.

5.2.3.2  "Leistungsbezogene Aktivitit" der EWL-N

Der Interpretationsstufenbereich "Leistungsbezogene Aktivitdt" wird durch die Subskalen
"Aktiviertheit" und "Konzentriertheit" bestimmt. Er wird der Klasse der "Positiven Befindlich-
keit” zugeordnet und umfafit 25 Items in adjektivischer Form. (Siehe Kapitel 5.2.3.1:
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Tab. EWL-1 und Tab. EWL-2). Die Subskalen werden im folgenden nicht analysiert.

Die "Leistungsbezogene Aktivitat" (im weiteren "LA" genannt) ist insofern von besonderem
interesse in dieser Untersuchung, als zwischen einer subjektiv eingeschétzten Aktiviertheit und
der Leistung eines Menschen ein engerer Zusammenhang gesehen wird. (Froberg 1977; siehe
Kapitel 3.2: Aktiviertheit - Leistung;, siehe Kapitel 5.2.3.1: Zur Validitit der EWL-N). Das
Wissen um die Leistungsfihigkeit bzw. um ihre Tagesschwankung und deren jahreszeitliche
Variation ist in einer fiir den Menschen lebensfeindlichen Umwelt wie in der Antarktis von
duBerster Wichtigkeit, da mit der Leistungsfahigkeit Sicherheitsaspekte aufs engste verbunden
sind. (Poulton u.a. 1965: Reduziertes Beobachtungsvermogen etc. bei Kilte).

Die monatliche mittlere " Leistungsbezogene Aktivitiit"

Der Wert der monatlich fiir VPgesamt und iiber alle MZP gemittelten Skalenpunktwerte
(arithmetische Mittel) der "LA" nimmt in seiner Tendenz iiber das Jahr leicht ab. Die
monatlichen mittleren Skalenpunktwerte bewegen sich zwischen 11,55 (im April) und 6,11 (im
August). LaBt man den Augustwert, der offensichtlich einen Extremwert darstellt, auBer
Betracht, dann betragt die Variationsbreite der monatlichen mittleren Skalenpunktwerte der
"LA" iber das Jahr 2,43 Skalenpunktwerte (11,55 im April - 9,12 im Oktober). Bezogen auf
den maximalen Skalenpunktwert der "LA" von 25 Items ist das mit 9,72 % nicht viel.

im kalendarischen Polarwinter und -frithling (Juli bis November) liegen die mittleren
Skalenpunktwerte der "LA" unter 10, in den iibrigen Monaten tber 10. Insgesamt finden wir
ihre Werte im Bereich unterhalb der Mitte der maximal moglichen Skalenpunktwerte
(25 items). (Siehe Abb. LA-1).

Abb. LA-1 "Leistungsbezogene Aktivitit": Arithmetische Mittel ihrer
Skalenpunktwerte, monatlich fiir VPgesamt, Regressionsgerade

Skalenpunktiwert (EWL-Skala: 25 items)
13 —{

11

5

Monat
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Fiir den Korrelationskoeffizienten r der Regressionsgeraden in Abb. LA-1 errechnet sich ein
Wert von - 0,37. Da nur die 12 Monatsmittelwerte der Skalenpunktwerte der "LA" zur
Berechnung genommen wurden, ist die Aussagekraft gering und es laft sich lediglich eine
Tendenz abschitzen. Fiir den in einen z-Wert (zg) transformierten Korrelationskoeffizienten
148t sich bei einer Wahrscheinlichkeit von 96 % kein signifikanter linearer Zusammenhang
zwischen der Hoéhe der monatlichen mittleren "LA" und der Lage der Monate im Jahr
nachweisen.

n=12 r=-0,37 zg =-0,39 20,=0,67 Zr <2 04

In Tabelle LA-1 sind die Daten der statistischen Beschreibung der monatlichen mittleren "LA"
(entsprechend den Tabellen T-2 und M-1) aufgefiihrt. Die Werte wurden mit Hilfe eines
SAS-Programms bestimmt. Sie geben neben den arithmetischen Mitteln Aufschiuf3 aber die
Streuungen der Skalenpunktwerte der "LLA" in den einzelnen Monaten.

Der bei den bisherigen Betrachtungen (Time-Budget-Studien, Mudigkeit) meist auffallige
Monat August tritt auch hier besonders hervor. Die drei kieinsten arithmetischen Mittelwerte,
Standardabweichungen, Standardfehler und Varianzen finden sich in den Monaten August,
September und Oktober. In Januar, September und Oktober sehen wir die niedrigsten Werte
der Variabilititskoeffizienten. Die drei grofiten arithmetischen Mittel, Standardabweichungen,
Standardfehler und Varianzen entfallen auf die Monate Februar, Miarz und April, die drei
grofiten Variabilitdtskoeffizienten auf die Monate Mirz, Mai und August. Hier fallt der
Augustwert (103,38) besonders auf. D.h. die auf den kleinsten arithmetischen Mittelwert der

Tab. LA-1 Monatliche mittlere "Leistungsbezogene Aktivitit" (EWL-Bereich mit 25 Items)
fiir VPgesamt: Statistische Beschreibung (SAS-Programm)

Monat | n | MW S Min | Max | SE | Summe 2 \4

Jan 42 | 10,38 | 7,26 25 1,12 436 52,73 69,95
Feb 35 | 10,71 | 8,30 24 1,40 375 68,86 77,45
Mrz 46 | 10,591 9,33 25 1,38 487 87,00 88,10
Apr 42 | 11,55 8,77 25 1,35 485 76,84 75,91
Mai 39 | 10,15 | 8,21 23 1,31 396 67,40 80,85
Jun 39 | 10,10 | 7,42 24 1,19 394 55,09 73,47
Jul 40 998 | 7,14 22 1,13 399 51,00 71,59
Aug | 37 6,111 6,31 18 1,04 226 39,88 | 103,38
Spt 42 9,62 | 6,63 21 1,02 404 43,95 68,92
Okt 40 9,121 5,79 19 0,92 365 33,55 63,47
Nov 43 9,86 | 7,29 23 1,11 424 53,08 73,88
Dez 42 110,14 | 7,29 23 1,12 426 53,10 71,84
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Abb. LA-2 "Leistungsbezogene Aktivitat":
Statistische Merkmale, monatlich fiir VPgesamt
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Arithmetische Mittel (MW), Standardabweichungen (s), Varianzen (s?), Variabilitits-
koeffizienten (V) und Standardfehler (SE) der Skalenpunktwerte der "LA", monatlich fir
VPgesamt, Jahresverldufe; die Skalen der statistischen Grofen und/oder ihre Werte wurden
einander angepaft: Wir sehen Parallelverliufe der Linienziige fir s, s? und SE. Die
Jahreslinienziige von MW und V weichen in den Monaten April und besonders August von
einem Parallelverlauf mit den Linienziigen der anderen Grofen ab.

Skalenpunktwerte der "LA" bezogene Standardabweichung im-Monat August zeigt die grofite
relative Streuung an. Die Beziehungen zwischen den in Tabelle LA-1 aufgefiihrten Daten sind
aus Abbildung LA-2 deutlich zu ersehen:

In Abbildung LA-2 sind die Skalen fiir die fiinf statistischen Groflen und/oder die Werte ihrer
Daten aufeinander abgestimmt. Dadurch wird ein Parallelverlauf der Linienziige fir MW, s, s2,
SE und V ersichtlich. Der Jahreslinienzug der arithmetischen Mittel (MW) zeigt allerdings im
Monat August (kleinster arithmetischer Mittelwert) eine starke negative Zacke sowie im April
eine positive Abweichung. Davon abhingig sind in diesen Monaten entsprechend starke
Auslenkungen des Jahreslinienzuges der Variabilitatskoeffizienten (V) in entgegengesetzter
Richtung.

Die monatlich fiir die einzelnen MeBzeitpunkte gemittelte

"Leistungsbezogene Aktivitit"

In Abbildung LA-3 sind die mittleren Skalenpunktwerte der "LA" fiir die einzelnen MZP und
Monate dargestellt. Jeder Linienzug zeigt die MZP 2 bis 6 als monatliches "LA"-Tagesprofil.
Die MZP-1 (4.00 Uhr) wurden nicht beriicksichtigt, da sie nur 2-mal im gesamten Unter-
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Abb. LA-3 "Leistungsbezogene Aktivitat":
MZP 2 bis 6, flir VPgesamt, monatlich gemittelt (Tagesprofile)

Skalenpunktwert (EWL-Skala: 25 items)

suchungszeitraum benannt wurden. Die monatlichen Tagesprofile haben abgesehen vom Monat
August, der auBBerdem die niedrigsten Werte flir die MZP 3, 4 und 5 aufweist, einen umgekehrt
u-formigen Verlauf, der durch eine Rechtsschiefe charakterisiert ist. Die Tagesmaxima liegen
bei 12.00 Uhr (in den Monaten Januar, Februar, Mai und September) oder bei 16.00 Uhr (in
den Monaten Mirz, April, Juni, Juli, Oktober, November und Dezember). (Vergleiche Kapitel
3.2: Aktiviertheit - Leistung).

Die mittleren "LA"-Skalenpunktwerte der MZP-2 (08.00 Uhr) liegen in allen 12 Monaten
unterhalb der zugehorigen iibrigen Tagesprofilwerte. Die morgendliche "LA" (08.00 Uhr) ent-
spricht also iiber das ganze Jahr dem niedrigsten Tageswert. In der zweiten Jahreshalfte sind
ihre Werte besonders niedrig (Juni, Juli, August, Oktober und Dezember).

Die hochsten Tageswerte (MZP-3 oder MZP-4) werden im Sommer und Herbst erreicht. In
den Monaten August, September, Oktober und November liegen die hochsten Werte auf
niedrigerem Niveau.

Die Hohe der "LA" der MZP-6 steigt von Februar bis Juli leicht an und halt sich dann etwas
niedriger bis zum Dezember in Hohe des Januarwertes. Insgesamt gesehen geht also ein
hoherer Wert der "LA" eines MZP-2 mit einem niedrigeren Wert des dazugehdrenden MZP-6
einher und umgekehrt. Die umgekehrt u-formigen Tagesprofile 6ffnen sich dadurch im Herbst
und Winter nach rechts bzw. zu den Abendwerten. Der Unterschied zwischen der Hohe der
mittleren Skalenpunktwerte tiber den MZP-2 und MZP-6 ist entsprechend in den Monaten
Januar bis April (Sommer und Herbstbeginn) und im November kleiner als in den ubrigen
Monaten (Herbst, Winter und Friihling mit Ausnahme November).

Der Monat August bietet, was die Entwicklung seines "LA"-Tagesprofils anbelangt, eine
Besonderheit: Das Profil ist nicht umgekehrt u-formig und der Wert des MZP-6 stellt seinen
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hochsten Tageswert dar. Man konnte diesen Linienzug als extrem zum Abend hin geofinetes
Tagesprofil interpretieren. D.h. der Tagesspitzenwert ist zum spaten Abend hin verschoben.
Ferner liegen die Werte der MZP 3 bis 6 sehr eng beieinander und erreichen bei weitem nicht
die Hohen der Werte der anderen Tagesprofile. Dieser Befund paB3t im tibrigen zu den bisher
festgestellten Besonderheiten des Monats August. (Vergleiche die Kapitel 5.1.1: Arbeitszeiten,
5.1.3.1: Tagschlaf, 5.1.3.2: Schlaflinge, Schlafmitte, Schiafqualitit, 5.2.2: Midigkeit und
5.2.1: MB-Temperatur). Insbesondere die relativ spiate Schlafmitte und der relativ kurze
Nachtschlaf sowie die hohe Miidigkeit in diesem Monat tragen zum Verstandnis der niedrigen

"LA" dieses Tagesprofils bei.

SchlieBlich sei auf das Uber den gesamten Untersuchungszeitraum gemittelte Tagesprofil der
"LA" in Abbildung L.A-4 hingewiesen. Dieser Linienzug stellt als Tagesprofil des Jahres eine
Art Bezugs- oder Vergleichslinie fiir die einzelnen monatlichen Tagesprofile dar. Es zeigt sich
eine typische umgekehrt u-formige Tageskurve, die ihren Maximalwert bei 16.00 Uhr hat und
nach rechts geofinet ist: der Abendwert liegt hoher als der Morgenwert.

Abb. LA-4 “Leistungsbezogene Aktivitat":
gemittelt fiir die MZP 2 bis 6 iber die Monate Januar bis Dezember,
fiir VPgesamt (Tagesprofil iiber das Jahr)
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Signifikanzpriifungen der Unterschiede der mittleren "LA" verschiedener

Monatszeitriume

Zur Signifikanzprifung von Unterschieden der Hohe der Skalenpunktwerte der "LA" im
Verlauf des Untersuchungszeitraumes wurden verschieden lange Monatszeitraume (Januar bis
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Tab. LA-2 "Leistungsbezogene Aktivitat": Arithmetische Mittel ihrer Skalenpunktwerte
und Anzahl (n) der Variablen, Priifung der Signifikanzen ihrer Unterschiede
in drei benannten Monatszeitraumen (t-Test)

Monatszeitraume arithm. Mittel (x) n
Januar-Mai x1 = 10,68 204
Juni-Oktober X9 = 8,99 200
November-Dezember x3 = 10,00 85
Verglichene Zeitraume Signifikanz
Januar-Mai  mit Juni-Oktober p < 0,05
Juni-Oktober mit November-Dezember nicht signif.
Januar-Mai ~ mit November-Dezember nicht signif.

Mai, Juni bis Oktober, November mit Dezember; iibereinstimmend mit den Einteilungen in der
Time-Budget-Studie, bei der MB-Temperatur und der Miidigkeit) ausgewdhlt.

Zur Berechnung der arithmetischen Mittel der Skalenpunktwerte der "LA" sowie fur die
Priifung der Signifikanz ihrer Unterschiede mittels t-Test in den drei Monatszeitraumen wurden
die Originaldaten verwendet.

Fir den Zeitraum Januar - Mai ist ny = 204, fur Juni - Oktober ist np = 200 und fiir November
- Dezember n3 = 85. Die arithmetischen Mittelwerte der Skalenpunktwerte der "LA" betragen
fiir die entsprechenden Monatszeitrdume x; = 10,68, xp = 8,99 und x3 = 10,00. Die
Vergleiche der oben genannten Monatszeitraume hinsichtlich der Skalenpunktwerte ihrer "LA"
fallen nur fir den Vergleich des Monatszeitraums Januar bis Mai mit Juni bis Oktober
signifikant unterschiedlich aus. (t-Test, siehe Tabelle LA-2).

Die "LA" wurde im Monatszeitraum Januar bis Mai signifikant hoher eingeschitzt als im
Vergleichszeitraum Juni bis Oktober. Der zweite Zeitraum fallt in etwa mit dem Polarwinter

zusammen.

Zur Aussagekraft der Hohe der monatlichen mittleren " Leistungsbezogenen Aktivitit"

In den Kapiteln 5.2.1 und 5.2.2 wurden Ausfiihrungen zum EinfluB der Frequentierungen der
MZP auf die Hohe der monatlichen mittleren MB-Temperatur und Mudigkeit gemacht. Da die
MB-Temperatur, die Miidigkeit und die "Befindlichkeit" (abgesehen von wenigen Ausnahmen)
gemeinsam an den MZP festgestellt wurden, gilt fiir die Aussagekraft der Hohe der monatlich
gemittelten Skalenpunktwerte der "LA" eine entsprechende Einschrankung wie fiir die zuvor
behandelten Variablen:
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Da die monatlichen Mittelwerte der Skalenpunktwerte der "LA" zur Zeit der MZP 2 und 6
niedriger ausfielen als an den MZP 3, 4 und 5 (Ausnahme Monat August fir MZP-6; siehe
Abbildung LA-3) und da die MZP 2 und 6 seltener frequentiert wurden, waren die monatlichen
Mittelwerte fiir die "LA" bei hoherer Benennung der MZP 2 und 6 niedriger gewesen. Geht
man davon aus, daB diese MZP nicht benannt wurden, da die Probanden durch Schlaf davon
abgehalten wurden, und setzt man Schiaf gleich mit einem minimalen Aktiviertheitsgrad, dann
hieBe das, daB auch die an den MZP 2 und 6 in den monatlichen Tagesprofilen gemittelte "LA"
weit niedriger ausgefallen wire, wenn man die fehlenden Werte hatte skalieren und mitein-
beziehen konnen.

Fiir den EinfluB3 der unterschiedlich hohen Frequentierungen der MZP 2 und 6 im Laufe des
Jahres gilt auch hier, was fiir die MB-Temperatur und fiir die Midigkeit gezeigt wurde: Die
mittleren Skalenpunktwerte der "LA" diirften im gesamten Untersuchungszeitraum besonders
aber in den Monaten Mai bis Oktober niedriger liegen, wenn alle Probanden siamtliche MZP
wahrgenommen hitten.

(Siehe Tabelle M-4, Abb. M-5 und Abb. M-6; vergleiche Kapitel 5.2.1: Zur Aussagekraft der
Héhe der monatlichen mittleren Mundbodentemperatur).

Die Aussagen zur Hohe der monatlichen mittleren "LA"-Skalenpunktwerte miissen aus diesen
Griinden ebenso kritisch betrachtet werden wie die Aussagen zu den Tagesprofilen. Eine
Untersuchung zur Signifikanz von Unterschieden der "LA" in verschiedenen Monatszeitrdumen
durfte auch unter der Annahme einer vollstindigen Wahmehmung aller MZP entsprechend wie
in Kapitel 5.2.3.2 (Signifikanzpriifungen der Unterschiede der mittleren "LA" verschiedener
Monatszeitrdume) - wenn nicht sogar eindeutiger - ausfallen.

Der Gruppenmittelwert-Cosinor der "Leistungsbezogenen Aktivitiit"

Wie in Kapitel 5.2.1 fiir die Mundbodentemperatur gezeigt wurde, kann man mit den
Cosinor-Methoden das durch unterschiedliche MZP-Frequentierungen hervorgerufene Problem
der "Mittelwertverfilschung” umgehen und dadurch circadiane Rhythmen besonders gut
darstellen.

Der Gruppenmittelwert-Cosinor fiir VPgesamt wurde auf der Grundlage der Einzelmittel-
wert-Cosinor-Bestimmungen fiir VP (1-5) berechnet (SAS-Programm) und wie bei der
MB-Temperatur flir 2-Monatsfenster, die sich um jeweils einen Monat tberschneiden,
betrachtet, da bei weiter gefaten Monatsfenstern (4 Monate) charakteristische Veranderungen
der "LA" im Bereich einzelner Monate verloren gingen. Aufgrund der kleinen Anzahl der
Probanden werden die Verldufe der Jahreskurven der CosinorschatzgroBen (Mesor,
Amplitude, Akrophase) durch die Mefergebnisse der einzelnen Probanden stark beeinfluf3t.
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Die Gruppenmesorwerte der "Leistungsbezogenen Aktivitiit"

Die Gruppenmesorwerte der 2-Monatsfenster stellen die Mittelwerte der Cosinorfunktions-
werte dar, die an die fir VPgesamt gemessenen Daten dieser 2-Monatszeitrdume angepafit
wurden. Sie konnen einen mittleren Jahresverlauf der Skalenpunktwerte (im weiteren mit SPW
bezeichnet) fir die "LLA" angeben. In der Abbildung LA-5 (Daten in Tabelle LA-3: Mesor) ist
dieser mittlere Jahresverlauf der Gruppenmesoren dargestellt.

Das arithmetische Mittel aus den elf Gruppenmesorwerten, die zur Jahresvariationslinie
aneinandergereiht sind, hat einen SPW von 8,59. Die Linie bewegt sich dementsprechend mit
ihrer Variationsbreite von 4,23 SPWen (grofiter Wert im MJ. 10,61, kleinster Wert im JA:
6,38) um die Grenze zwischen unterem und mittlerem Drittel der EWL-Skala fur die "LA", die
eine Itemzahl von 25 besitzt. In den ersten fiinf 2-Monatszeitrdaumen (J¥ bis MJ: Sommer und
Herbst) hilt sich der Linienzug bei SPWen zwischen 8,93 und 10,61. Auf den Mittelwert der
Gruppenmesoren (SPW 8,59) bezogen verlduft der Jahreslinienzug hier bis zu 2,02 SPWe
erhoht. Die zweiten fiinf 2-Monatszeitriume ([JJ] bis [ON]: Ubergang Herbst-Winter bis
Frithling) zeigen SPWe von 6,38 bis 8,13. Im Vergleich zum Mittelwert der Gruppenmesoren
erscheint dieser Abschnitt des Jahreslinienzuges bis zu 2,21 SPWe erniedrigt. Im letzten
Doppelmonat (ND: Frihling) steigt der Jahreslinienzug mit einem SPW von 9,35 um 0,76
SPWe iiber seinen Jahresmittelwert und erreicht damit wieder die Hohe der Ausgangswerte.
(Siehe Tabelle LA-3: Mesor und Abb. LA-5).

Eine signifikant eindeutige Circadianrhythmik konnte nur fiir die drei Doppelmonate
Mirz-April (Ubergang Sommer-Herbst), Juni-Juli (Ubergang Herbst-Winter) und Juli-August
(Winter) bewiesen werden. Die drei Mesoren dieser 2-Monatszeitrdume sind in Abbildung

Abb. LA-5 "Leistungsbezogene Aktivitat":
Gruppenmesorwerte in 2-Monatszeitraumen

Skalenpunktwert (EWL-Skata: 25 Items)
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LA-5 durch Kreise gekennzeichnet. Die "Mesorwerte” der {ibrigen 2-Monatszeitriume konnen
Zufallswerte sein, da ihre Doppelmonate keine signifikante Circadianrhythmik zeigen. (Siehe
Tabelle LA-3: Mesor, Rhythmussignifikanz). Dartiberhinaus handelt es sich bei dem sicheren
Mesor des 2-Monatszeitraums Juni-Juli um einen abhingigen Wert, d.h. die in ihm
verarbeiteten Skalenpunktwerte der "LA" des Monats Juli sind bereits im 2-Monatsfenster
Juli-August enthalten. (Siehe Tab. LA-3, Legende). Monatsfenster abhingiger Werte werden
im folgenden wie bei der MB-Temperatur in Klammern geschrieben.

Sinnvoll vergleichbar bleiben deshalb nur die verlifllichen Mesoren der 2-Monatsfenster
Mirz-April (Ubergang Sommer-Herbst, SPW 8,93) und Juli-August (Winter, SPW 6,38).
Zwischen den Doppelmonaten dieser zwei Mesoren - bzw. zwischen Sommer-Herbst und
Winter - liegt eine deutliche Abnahme (2,55 SPWe) der subjekiiven Einschatzung der
"Leistungsbezogenen Aktivitdt" vor. Diese Feststellung unterstiitzt das Ergebnis des Kapitels
5.2.3.2 (Signifikanzpriifung der Unterschiede der "LA" verschiedener Monatszeitrdume), in
dem eine signifikante Abnahme der mittleren Skalenpunktwerte (d.h. der Einschatzung) der
"LA" im Vergleich der Monatszeitraume Januar-Mai und Juni-Oktober gefunden wurde.

Tab. LA-3  "Leistungsbezogene Aktivitit" (EWL-N-Bereich, 25 Items);
Gruppenmittelwert-Cosinor (fiir 2-Monatszeitrdume): Mesor mit
Standardfehler, Amplitude und Akrophase mit 95%-Konfidenzintervallen,
Rhythmussignifikanz

Zeitraum || Mesor [SPW] | Amplitude [SPW] | Akrophase [h,min] Rhythmus-
und (SE) (95%-Konf-Int.) | (95%-Konf -Int.) signifikanz

JF 9,62 (2,83) | 5,27(1,94-15,94) | 14,88(02,88-02,88) | 0,1887

[FM] 9,23 (4,59) | 6,92 (2,67-19,88) | 15,85(03,85-03,85) | 0,1885

MA 8,93 (6,27) | 6,76 (0,77-13,71) | 15,85(10,03-18,62) | 0,0346 "

[AM] 9,95(6,42) | 3,54 (2,00-11,11) | 14,02(02,02-02,02) | 0,1477

MJ 10,61 (3,08) | 1,64 (5,64-16,65) | 15,58(03,58-03,58) | 0,8322

(7] 743 (4,29) | 6,32 (3,17-12,30) | 16,07(12,55-20,48) | 0,0064 *

JA 6,38 (4,54) | 5.27(1,57-10,65) | 16,77(12,05-20,80) | 0,0187 "

[AS] 6,86 (4,30) | 3,75 (1,23-8,98) | 16,15(04,15-04,15) | 0,1055

SO 7,99 (3,06) | 4,13 (1,69-11,16) | 15,48(03,48-03,48) | 0,1460

[ON] 8,13 (3,44) | 4,27(0,08-10,28) | 16,23(04,23-04,23) | 0,0530

ND 9,35(3,41) | 3,78 (1,78-10,71) | 15,53(03,53-03,53) | 0,1331

[SPW]= Skalenpunktwert;
Rhythmussignifikanzen:

Unabhcingige Mefwerte:

Abhdngige Mefwerte:

Akrophasen [h,min] in Dezimal-Stunden;
*: p < 0,05 x+: p <001 xx+: p < 0,001,

keine Angabe: kein signifikanter Rhythmus

sich nicht iiberschneiden

Mepwerte in 2-Monatsfenstern von Januar bis Dezember, die

Mepwerte in 2-Monatsfenstern von Februar bis November

(in Klammern gesetzt), die sich mit den 2-Monatsfenstern der
unabhdngigen Mefwerte iiberschneiden
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Die Gruppenamplituden der "Leistungsbezogenen Aktivitit"

Fir die Amplituden der "LA" (in Skalenpunktwerten der EWL-Skala), die mit der Gruppen-
mittelwert-Cosinor-Methode fiir 2-Monatszeitrdume bestimmt wurden, sehen wir einen
Jahreslinienzug (siehe Abbildung LA-6; Werte in Tabelle LA-3, Amplitude), der invers zum
Jahreslinienzug der "LA"-Gruppenmesorwerte verliuft:

Bezogen auf das arithmetische Mittel der elf Gruppenamplituden mit einem SPW von 4,70
liegen die Gruppenamplituden in den ersten drei 2-Monatszeitraumen Januar-Februar,
Februar-Mirz und Mirz-April (Sommer) bis zu 2,22 SPWe (in [FM]) hoher. Es folgt ein
"Kurventief' mit kleineren Gruppenamplituden fur April-Mai und Mai-Juni (Herbst), die bis
zu 3,06 SPWe (in MJ) unter dem Jahresmittelwert liegen. Danach sehen wir in den Doppel-
monaten Juni-Juli und Juli-August (Ubergang Herbst-Winter und Winter) wieder zwei hohere
Gruppenamplituden mit bis zu 1,62 SPWen iiber dem Jahresmittel. Es folgen vier Gruppen-
amplituden in den 2-Monatszeitrdumen August-September bis November-Dezember (Ende
Winter und Frithling) mit bis zu 0,95 SPWen unter ihrem Jahresmittelwert.

Die Variationsbreite der Amplituden errechnet sich als Differenz der Amplituden fiir die
2-Monatszeitraume Februar-Mirz (SPW 6,92; abhingiger Wert) und Mai-Juni (SPW 1,64)
und betragt 5,28 SPWe. Der hochste unabhingige und verldBliche Wert liegt im Mirz-April
(SPW 6,76). Der niedrigste verlaBliche Wert findet sich im Juli-August (SPW 5,27).
Signifikante Circadianrhythmen kommen in den drei Doppelmonaten Marz-April, Juni-Juli und
Juli-August vor. (lhre Werte sind in Abb. LA-6 durch Kreise gekennzeichnet). Nur die
Amplituden dieser drei 2-Monatszeitraume sind deshalb als nicht zufillig bzw. als verldBlich zu

Abb. LA-6 "Leistungsbezogene Aktivitat":
Gruppenamplituden und Gruppenmesorwerte in 2-Monatszeitraumen

Skalenpunktwert (EWL-Skaia: 25 ltems)
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bewerten. Die anderen acht Amplituden entstammen keinen signifikanten Circadianrhythmen
und reprisentieren daher zufallige Tagesschwankungen.

Der Vergleich der Amplituden der signifikanten Tagesschwankungen zeigt flir die Monate
Juli-August (Winter) einen gegeniiber den Monaten Mirz-April (Ubergang Sommer-Herbst)
und Juni-Juli (Ubergang Herbst-Winter) nur leicht erniedrigten Wert. Der Unterschied
zwischen den verliaBlichen Amplituden betrigt 1,49 bzw. 1,05 SPWe. Der Circadianrhythmus
der Monate Juli-August diirfte deshalb nur leicht weniger stabil sein als die anderen
signifikanten Circadianrhythmen. (Siehe Tabelle LA-3, siche Abbildung LA-6).

Die Gruppenakrophasen der "Leistungsbezogenen Aktivitit"

Mit Hilfe der Gruppenakrophasen, die hier fiir 2-Monatszeitrdume betrachtet werden, kann
eine moglicherweise vorliegende graduelle Verschiebung des Circadianrhythmus der "LA" im
Jahreslauf fiir die Gruppe der Probanden aufgedeckt werden. Fiir die Periodendauer der Circa-
dianrhythmik konnte eine Zeit von 24 Stunden angenommen werden.

Fur die Gruppenakrophasen finden wir einen Jahreslinienzug (siche Abbildung LA-7; Tabelle
LA-3, Akrophase), der weitgehend parallel zum Jahreslinienzug der Gruppenamplituden und
damit invers zum Jahresverlauf der Gruppenmesorwerte verlduft: Zu einem hohen Mesorwert
gehoren eine kleine Amplitude und eine frithe Akrophase und umgekehrt zu einem niedrigen
Mesor eine hohe Amplitude und eine spite Akrophase. Werte signifikanter Circadianrhythmik
sind in der Abb. LA-7 durch Kreise gekennzeichnet.

Fiir das arithmetische Mittel der elf Gruppenakrophasen der 2-Monatszeitrdume JF bis ND
errechnet sich ein Wert von 15,67 Dezimalstunden. Da die Tagesperiodik von 00.00 bis 24.00
Uhr festgelegt ist, entspricht dieser Wert der Tageszeit von 15.40 Uhr. Wir sehen im Doppel-
monat JF ein Akrophasen-"Tief", das 0,79 Dezimalstunden unter dem Jahresmittelwert liegt.
In den zwei folgenden 2-Monatszeitrdumen haben wir mit jeweils +0,18 Dezimalstunden ein
sehr schwaches Akrophasen-"Hoch". Im Doppelmonat [AM] erhalten wir den Minimalwert des
Jahresverlaufs mit 1,65 Dezimalstunden unter dem Jahresmittel und in MJ mit -0,09 Stunden
fast den Jahresmittelwert der Gruppenakrophasen. Es folgt ein "Hoch" iber die drei
2-Monatszeitrdume [JJ], JA und [AS] mit 0,4, 1,1 (Maximalwert des Jahreslinienzuges) und
0,48 Dezimalstunden iiber dem Jahresmittel. Zwei schwache Akrophasen-"Tiefs" der
Doppelmonate SO (-0,19) und ND (-0,14) werden durch einen mittleren "Hoch"-Wert in [ON]
(+0,50) getrennt.

Die Variationsbreite der Gruppenakrophasen der "LA" hat einen Wert von 2,75 Dezimal-
stunden (2 Stdn. 45 Min.) und bewegt sich zwischen 14,02 (in [AM]) und 16,77 (in JA) Uhr
(dezimal). Vergleicht man verldBliche Akrophasen aus Doppelmonaten mit unabhéngigen
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Abb. LA-7 "Leistungsbezogene Aktivitat":
Gruppenakrophasen und Gruppenamplituden in 2-Monatszeitraumen
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Werten (15,85 Uhr [dezimal] in MA und 16,77 Uhr [dezimal] in JA), dann finden wir eine
Variationsbreite von 0,92 Dezimalstunden (bzw. von 55 Minuten). (Siehe Tabelle LA-3).
Signifikante Circadianrhythmen kommen in den drei Doppelmonaten Marz-April, Juni-Juli und
Juli-August vor. Thre Akrophasen sind deshalb verldBlich, d.h. nicht zufallig. Die Akrophasen
der tibrigen acht 2-Monatszeitraume sind Zufallswerte, da sie keinen signifikanten Circadian-
rhythmen entstammen.

Ein Vergleich der verliBlichen Akrophasen zeigt fiir die Monate Juli-August (Winter:
16,77 Uhr, dezimal) eine gegeniiber den Monaten Mirz-April (Ubergang Sommer-Herbst:
15,85 Uhr, dezimal) um 0,92 Dezimalstunden (bzw. 55 Minuten) und gegeniiber den Monaten
Juni-Juli (Ubergang Herbst-Winter: 16,07 Uhr, dezimal) um 0,70 Dezimalstunden (bzw.
42 Minuten) verschobene Circadianperiodik. Der Akrophasenunterschied zwischen den
Monaten Mirz-April und Juni-Juli betrdgt nur 0,22 Dezimalstunden (oder 13 Minuten).

Die Phase der Circadianrhythmik der "LA" hat sich von der Ubergangszeit Sommer-Herbst zur
Ubergangszeit Herbst-Winter nicht wesentlich verspitet. Die deutliche Phasenverspatung zum
Doppelmonat Juli-August hdngt offensichtlich auch mit der Sonderstellung des Monats August
zusammen, der in den vorhergehenden Uberlegungen stets aufgefallen war. Die Werte des
Monats August wurden moglicherweise durch besondere iiber die jahreszeitlichen Einflisse
(wie z.B. Dunkelheit und Dauer der Isolation) hinausgehenden Vorkommnisse beeinfluf3t.
(Vergleiche Kapitel 5.1.3.2: Schiaflinge). Insofern ist auch hier eine Skepsis gegeniiber den

Werten des Doppelmonats Juli-August angebracht.
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5.2.3.3 "Allgemeine Desaktivitiit" der EWL-N

Der Interpretationsstufenbereich "Allgemeine Desaktivitat" wird durch die Subskalen
Desaktiviertheit, Midigkeit und Benommenheit definiert. Er wird der Klasse der "Negativen
Befindlichkeit" zugeordnet und umfaf3t 32 Items in adjektivischer Form.

(Siehe Kapitel 5.2.3.1: Tab. EWL-1 und Tab. EWL-2; vergleiche Kapitel 5.2.3.1: Zur Validitdt
der EWL-N und Anhang 10 2: Kurzcharakteristika der Subskalen der EWL-N).

Die Subskalen werden im weiteren nicht analysiert.

Die "Allgemeine Desaktivitat" (im folgenden mit "AD" bezeichnet) besitzt negative Korre-
lationen zur "Leistungsbezogenen Aktivitat", die aber nicht hoch genug sind, um einen gemein-

samen bipolaren Faktor "Aktiviertheit-Desaktiviertheit" zu stiitzen.

Die monatliche mittlere " Allgemeine Desaktivitit"

DaB keine Bipolaritét zwischen der "LA" und der "AD" besteht, spiegelt sich in der Tatsache
wider, dal3 die "AD" ebenso wie die "LA" tendenziell iber das Jahr an Wert verliert und nicht,
wie man vielleicht vermuten kénnte, an Wert zunimmt. Die monatlich fiir VPgesamt tiber alle
MZP gemittelten Skalenpunktwerte (SPWe) der "AD" in Abbildung AD-1 belegen dies.

Der grofite monatliche Skalenpunktmittelwert (SPW: 4,69) der "AD" findet sich im Januar, der
kleinste (SPW: 2,25) liegt im Oktober. Die Variationsbreite der mittleren "AD" ist mit einem
SPW von 2,44 klein und nimmt nur 7,63 % der EWL-Skala ein.

Es fillt auf, daB3 die mittlere "AD" der Uberwinterer im ganzen Untersuchungszeitraum niedrig
ist: der Januarwert liegt knapp unter der unteren 15%-Marke der EWL-Skala der "AD"
(32 Items) bzw. in deren unterstem Sechstel. '

Bezogen auf die Regressionsgerade in Abb. AD-1 sind die Werte im kalendarischen
Stidsommer (Monate Januar bis Mirz) relativ hoch. Das mag mit der Eingewohnung der
Probanden in der Antarktis zusammengehangen haben. Im Herbst {April, Mai, Juni) finden wir
siec bei abnehmender Gréfie unterhalb der Regressionsgeraden. Im Winter (Juli, August,
September) fillt der Monat August mit einem hohen Wert der mittleren "AD" auf. Dieser
Befund paBit zu den bereits gemachten Feststellungen wie der kurzen Tagesarbeitszeit, dem
vermehrt vorkommenden Tagschlaf, der relativ kurzen Schlaflange, der spaten Schlafmitte, der
schlechten Schlafqualitdt, der erhohten Tagesmudigkeit und der niedrigen "LA" in diesem
Monat. Die fiir Juli-August erhohte Korpertemperatur lie3 sich durch geringe Kalteeinflisse
erkldren. (Siehe Kapitel 5.2.1: Die 2-monatliche mittlere MB-Temp). Der Juliwert ist ebenfalls
erhoht, jedoch liegt er nur knappg uber der Regressionsgeraden, und die mittlere "AD" fur
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Abb. AD-1 " Allgemeine Desaktivitat":
Arithmetische Mittel ihrer Skalenpunktwerte,
monatlich fiir VPgesamt, Regressionsgerade

Skalenpunktwert (EWL-Skala: 32 Items)
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September findet sich wieder unterhalb der Regressionsgeraden. Im Frithling (Oktober,
November, Dezember) sehen wir den niedrigsten mittleren "AD"-Wert (SPW 2,25 im Oktober)
sowie zwei weitere niedrige Werte (November, Dezember), die jedoch oberhalb der

Regressionsgeraden angesiedelt sind.

Der Korrelationskoeffizient der Regressionsgeraden in Abb. AD-1 hat einen Wert r = - 0,74,
Es 14Bt sich mit ihm lediglich eine abnehmende Tendenz der "AD" uber das Jahr abschétzen.
Seine Aussagekraft dariiberhinaus ist gering, da nur die 12 Monatsmittelwerte der SPWe der
"AD" zu seiner Berechnung herangezogen wurden. Ein signifikanter linearer Zusammenhang
zwischen der monatlichen mittleren "AD" und der Lage der Monate im Jahr konnte bei einer
Wahrscheinlichkeit von 96 % fiir den in einen z-Wert (zp) transformierten Korrelations-

koeffizienten nicht nachgewiesen werden,

n=12 r=-074 zg=-095 20,=0,67 zz<20;

In Tabelle AD-1 werden Daten der beschreibenden Statistik (SAS-Programm) zusammen-
gefalt. Neben den arithmetischen Mitteln der monatlichen Skalenpunktwerte der "AD", die
schon in Abb. AD-1 dargestellt sind, werden Gréfen genannt, die die Streuungen der Daten in
den einzelnen Monaten beschreiben. (Siehe auch Abb. AD-2).
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Tab. AD-1

Monatliche mittlere "Allgemeine Desaktivitét" (EWL-Bereich mit 32 Items)
fir VPgesamt: Statistische Beschreibung (SAS-Programm)

Monat | n | MW S Min | Max SE | Summe s? \"

Jan 42 | 469 | 539 0 18 0,83 197 29,05 114,91
Feb 35 | 4,17 | 4,96 0 17 0,84 | 146 24,56 | 118,80
Mrz 46 | 426 | 5,63 0 19 0,83 196 31,75 | 132,25
Apr 42 | 338 | 5,07 0 18 0,78 142 25,70 | 149,96
Mai 39 1295 | 4,05 0 14 0,65 115 16,42 | 137 41
Jun 39 12,74 | 5,04 0 19 0,81 107 2541 | 183,72
Jul 40 | 3,35 {533 0 18 0,84 | 134 28,39 | 159,04
Aug 37 1392 |3,78 0 12 0,62 | 145 14,30 96,49
Spt 42 | 2,74 | 4,17 0 13 0,64 | 115 17,42 | 152,42
Okt 40 | 2,25 | 3,60 0 13 0,57 90 12,96 | 160,01
Nov 43 | 2,88 | 4,12 0 14 0,63 124 16,96 | 142,82
Dez 42 | 245 | 4,65 0 16 0,72 | 103 21,62 | 189,60

Abb. AD-2

"Allgemeine Desaktivitit":

Statistische Merkmale, monatlich fiir VPgesamt

200

+MWx2 g ®=g2x25 «V ZSExXxS5

Arithmetische Mittel (MW), Standardabweichungen (s), Varianzen (53), Variabilitdits-
koeffizienten (V) und Standardfehler (SE) der Skalenpunktwerte der "AD", monatlich fir
VPgesamt, Jahresverldufe; die Skalen der statistischen Grdfen und/oder ihre Werte wurden
einander angepaft: Wir sehen Parallelverldufe der Linienziige fiir s, s* und SE. Die
Linienziige von MW und V weichen in einigen Monaten (besonders in Monat August) von

einem Parallelverlauf mit den Linienziigen der anderen Grifen ab.
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Die monatlichen Mittelwerte der "AD" fallen bis Oktober stetig ab und steigen dann zum
Jahresende wieder leicht an. Die Werte fiir Juli und besonders August fallen im Sinne einer
groferen Desaktivitdit im Vergleich zu den benachbarten Monaten aus dem Rahmen. Der
Monat August weist auller dem zweitkleinsten Standardfehler (SE = 0,62) die zweitkleinste
Standardabweichung (s = 3,78) und damit auch Varianz (s> = 14,30) vor. Der Variabilitats-
koeffizient der "AD" (Standardabweichung in Relation zum absoluten Wert des arithmetischen
Mittels: V = 96,49) des Monats August ist am kleinsten. (Siehe Tab. AD-1).

In Abbildung AD-2 werden die Datenreihen der statistischen GroBen graphisch dargestellt.
Ihre Skalen und/oder die Werte ihrer Daten sind zu Vergleichszwecken aufeinander
abgestimmt. Ein Parallelverlauf der GroBen s, s> und SE fallen auf. Der Jahreslinienzug der
arithmetischen Mittel weicht im November und besonders im August in positiver Richtung und
im April, Juni sowie im Dezember in negativer Richtung von einem Parallelverlauf mit den
vorgenannten Groflen ab. Dadurch erhilt der Jahreslinienzug der Variabilititskoeffizienten in
den entsprechenden Monaten eine entgegengesetzte Auslenkung.

Die monatlich fiir die einzelnen Mefizeitpunkte gemittelte "' Allgemeine Desaktivitiit"

Die mittleren Skalenpunktwerte der "AD" fiir die einzelnen MeBzeitpunkte in den 12 Monaten
des Untersuchungszeitraums sind in Abb. AD-3 fiir VPgesamt dargestellt. Jeder Linienzug
zeigt die MZP 2 bis 6 (08.00 bis 24.00 Uhr) als monatliches "AD"-Tagesprofil. Die MZP-1
wurden nicht aufgefiihrt, da sie nur zweimal im gesamten Untersuchungszeitraum benannt

wurden.

Abb. AD-3 "Allgemeine Desaktivitit":
MZP 2 bis 6, VPgesamt, monatlich gemittelt (monatliche Tagesprofile)
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Die Tagesprofile der "AD" zeigen itberwiegend einen u-formigen Verlauf, der durch eine
Rechtsschiefe charakterisiert ist. Die Tagesminima liegen im Mittel bei 16.00 Uhr und der
8.00 Uhr-Wert liegt in samtlichen Monaten hoher als der 24.00 Uhr-Wert. Die Tagesprofile
der "AD" verlaufen durchschnittlich invers zu den Tagesprofilen der "LA". Dies zeigen
besonders deutlich die Darstellungen der iiber das Jahr gemittelten Tagespfoﬁle (Vergleiche
Abb. AD-4 mit Abb. LA-4).

Der Linienzug in Abb. AD-4 kann, da er das iiber das ganze Jahr gemittelte Tagesprofil der
"AD" darstellt, als Vergleichslinie fur die monatlichen Tagesprofile angesehen werden:

Die morgendliche "AD" (MZP-2) liegt in den Monaten Januar, Mirz, April, Juni und Juli hoher
als im Jahresdurchschnitt. Niedriger erscheint sie in den Monaten August, September und
November. Die Abendwerte (MZP-6) der "AD" sind im Februar, Mirz und September relativ
hoch und besonders im Juli sowie nicht so sehr ausgeprigt im November und Dezember relativ

niedrig.

Abb. AD-4 "Allgemeine Desaktivitat":
MZP 2 bis 6 iiber Januar bis Dezember fiir VPgesamt gemittelt
(Tagesprofil iiber das Jahr)

Skalenpunktwert {EWL-Skala: 32 items)
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Die Tagesprofile der Monate November und besonders August sind durch kleinere
Tagesunterschiede (kleinere Tagesschwankungen) ausgezeichnet. Da ihre Werte der MZP 3, 4
und 5 relativ hoch liegen und da die im Verhiltnis zu den anderen Monaten sehr niedrigen
MZP-2-Werte durch geringere Frequentierungen als die Werte der MZP 3 bis 6 zustande
kommen (vergleiche Kapitel 52.1, 522 und 52.3.2: Zur Aussagekraft der Hohe der
monatlichen mittleren MB-Temp, Miidigkeit, "LA"), resultiert eine Erhohung der monatlichen
Tagesmittelwerte der Monate August und November gegeniiber den benachbarten Monaten.
(Siehe Abb. AD-1).
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Zu diesen mit den verdnderten Tagesschwankungen einhergehenden Erhohungen der monat-
lichen mittleren "AD" passen die im Kapitel 5.2.2 beschriebenen Anstiege der mittleren
Miidigkeit fiir die Monate August und November. Daf3 die "AD" und die Miidigkeit (bzw.
momentane Aktivitit) miteinander positiv korreliert sind, geht auflerdem aus der Tatsache
hervor, daf3 der Jahreslinienzug der mittleren Miidigkeit wie der der "AD" eine abnehmende
Tendenz iber das Jahr besitzt. (Vergl. Abb. M-1 mit Abb. AD-1).

Zusammenfassend 14f3t sich fiir die monatlichen Tagesprofile feststellen, da3 die MZP-2-Werte
der "AD" nach dem Monat Juli eher niedriger ausfallen, dafl die Monate August und November
mit kleineren Tagesschwankungen auffallen und daB3 der August mit einem Tagesprofil, das
eher dem Buchstaben w &hnelt, ganz besonders hervorsticht. Sein von der U-Form
unterschiedlicher Tageslinienzug kommt durch einen gegeniiber den Werten von MZP 3 und 5
leicht erhohten Wert des MZP-4 (16.00 Uhr) zustande. Ein Vergleich mit Kapitel 5.1.3.1
(Tagschlaf) zeigt, daB zwei von den drei fiir August angegebenen Tagschlafzeiten dement-
sprechend kurz vor 16.00 Uhr beendet bzw. kurz nach 16.00 Uhr begonnen wurden.

Signifikanzpriifungen der Unterschiede der mittleren "Allgemeinen Desaktivitat"

verschiedener Monatszeitriume

Zur Klarung der Frage, ob im Laufe des Untersuchungszeitraums Unterschiede in der Hohe der
"AD" auftraten, wurden drei Zeitraume entsprechend den Einteilungen bei den zuvor
besprochenen Variablen festgelegt: Januar bis Mai, Juni bis Oktober und November mit
Dezember. Fiir die Berechnungen der Signifikanzen wurden die Originaldaten herangezogen.

Tab. AD-2 "Allgemeine Desaktivitat":
Arithmetische Mittel ihrer Skalenpunktwerte und Anzahl (n) der Variablen,
Prafung der Signifikanzen ihrer Unterschiede in drei benannten Monatszeit-
rdumen (t-Test)

Monatszeitraume arithm. Mittel (x) n
Januar-Mai X1 =3,90 204
Juni-Oktober Xy = 3,06 200
November-Dezember X3 =267 85
Verglichene Zeitriume Signifikanz
Januar-Mai  mit Juni-Oktober nicht signif.
Juni-Oktober mit November-Dezember nicht signif.
Januar-Mai  mit November-Dezember p < 0,05
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Die Anzahlen der Variablen betragen fiir die drei Zeitraume n; = 204, ny = 200 und n3 = 85.
Die arithmetischen Mittel der SPWe der "AD" dieser drei Zeitrdiume haben die Werte
x) = 3,90, xp = 3,06 und x5 = 2,67. Ein signifikanter Unterschied der Hohe der mittleren
Skalenpunktwerte der "AD" findet sich nur fiir den Vergleich der Monate Januar bis Mai mit
November bis Dezember. (t-Test, siche Tab. AD-2).

Die "AD" hat also signifikant zwischen Jahresbeginn und Jahresende abgenommen. Dal kein
signifikanter Unterschied zwischen erstem und zweitem Zeitraum besteht, hangt sicherlich auch

mit der Sonderrolle des Monats August zusammen.

Zur Aussagekraft der Hohe der monatlichen mittleren " Aligemeinen Desaktivitit"

Die in Kapitel 5.2.3.2 fiir die "LA" gemachten Anmerkungen gelten prinzipiell auch hier:

Die monatlichen Mittelwerte der SPWe der "AD" zur Zeit der MZP-2 fallen gegeniiber den
mittleren SPWen der anderen MZP in simtlichen Monaten des Untersuchungszeitraums am
hochsten aus. Die "AD"-Mittelwerte der MZP-6 liegen in neun Monaten an zweiter Stelle
hinter den mittleren SPWen der MZP-2. Ausnahmen bilden die Monate Juni, Juli und
November, wo die MZP-6-Mittelwerte der "AD" den dritten Platz einnehmen. (Siehe Abb.
AD-3). Da die MZP 2 und 6 weniger oft frequentiert wurden als die MZP 3, 4 und 5, ist
anzunehmen, dal3 die monatlichen Mittelwerte der "AD" bei stirkerer Benennung der MZP 2
und 6 hoher ausgefallen wiren.

Fur die Probanden, die die MZP 2 und 6 nicht wahrgenommen haben, ist zu vermuten, daf es
am Morgen oder Abend an Motivation zur Durchfiihrung dieser Untersuchung mangelte, es sei
denn die Probanden hitten noch oder schon geschlafen. Setzt man Schiaf gleich mit einer
extrem hohen "Allgemeinen Desaktivitit" und nimmt man fir den Fall der mangelnden
Motivation eine erhohte "AD" an, dann wiirden auch die "AD"-Mittelwerte der MZP 2 und 6
in den Tagesprofilen noch hoher ausfallen als sie es so schon sind. Diese interessante
Uberlegung 1aBt sich natiirlich praktisch nicht umsetzen, da es keine Moglichkeit gibt, die oben
genannten Situationen hinsichtlich ihrer "Befindlichkeit" zu skalieren.

Insbesondere in den Monaten Mai bis Oktober diirften die mittleren SPWe der "AD" hoher
ausgefallen sein, wenn die Probanden die MZP 2 und 6 wihrend des ganzen Untersuchungs-
zeitraums regelmafiger wahrgenommen hitten. (Vergleiche Tabelle M-4, Abb. M-5 und M-6
sowie Kapitel 52.1 und 5.2.3.2: Zur Aussagekraft der Hohe der monailichen mittleren
MB-Temp. bzw. "LA").

Die Aussagen zu den monatlich gemittelten SPWen der "AD" und zu den Tagesprofilen
mussen entsprechend den hier aufgezeigten Gesichtspunkten kritisch betrachtet werden.
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Der Gruppenmittelwert-Cosinor der "Allgemeinen Desaktivitit"

Der Gruppenmittelwert-Cosinor flir VPgesamt wurde auf der Grundlage der Einzelmittelwert-
Cosinor-Bestimmungen flir VP (1-5) mit Hilfe eines SAS-Programms berechnet. Im Gegensatz
zur MB-Temperatur und der "Leistungsbezogenen Aktivitat", die in 2-Monatsfenstern
betrachtet wurden, ist hier die Serial-Section-Methode auf 4-Monatszeitraume angewendet
worden. Jeweils zwei aufeinander folgende 4-Monatsfenster iiberschneiden sich tber einen
Zeitraum von drei Monaten (JFMA und [FMAM] in den Monaten FMA). Vergleicht man einen
4-Monatszeitraum mit dem {ibernichsten, so haben sie noch die MeBwerte von zwei Monaten
gemeinsam (JFMA und [MAMJ] die Monate Miarz und April), und laBt man zwei
4-Monatsfenster aus, dann gehen noch die Werte eines Monats in die Berechnungen der
Cosinor-Schétzgroflen der miteinander verglichenen 4-Monatsfenster ein (fir JFMA und
[AMIJ] ist das der Monat April). Nur die drei 4-Monatsfenster JFMA, MJJA und SOND
iiberdecken sich nicht und entsprechen damit Zeitrdumen mit unabhangigen MeBwerten. Die
anderen sechs 4-Monatszeitrdume (in Klammern) enthalten (abhingige) Mellwerte, die u. a. in
den vorgenannten drei Zeitrdumen bereits vorkommen. Durch die Ausdehnung der Monats-
fenster auf vier Monate machen sich Verdnderungen im Bereich einzelner Monate nicht so
stark bemerkbar wie in beispielsweise 2-Monatsfenstern und durch die 3-Monatstber-
schneidungen der aufeinander folgenden neun 4-Monatsfenster nimmt der Jahreslinienzug der
"AD" (und auch der "Extraversion/Introversion", siche Kapitel 5.2.3.4) einen ausgeglicheneren
Verlauf an.

Die 4-Monatsfenster wurden fiir die Cosinor-Berechnungen der "AD" und auch fur den
Bereich "Extraversion/Introversion" kiirzeren Zeitrjumen vorgezogen, da sich Befindlichkeits-
verdnderungen im Bereich der Subskalen dieser Interpretationsstufenbereiche langsamer
entwickeln als beispielsweise bei der "Leistungsbezogenen Aktivitat". Insofern liegt das
Interesse hier in der Betrachtung ausgedehnterer Zeitraume. Ein Vorteil der langeren

Monatszeitraume liegt in der groferen Anzahl ihrer MeBwerte.

Die Gruppenmesorwerte der "Allgemeinen Desaktivitit"

Die Gruppenmesorwerte der neun 4-Monatsfenster reprasentieren als Mittelwerte der an die
MeBwerte angepaliten Cosinorfunktionswerte den mittleren Jahresverlauf der Skalenpunkt-
werte (SPWe) der "AD". Diese mittlere Jahresvariation der Gruppenmesoren ist in Abb. AD-5
dargestellt. Die Daten sind Tabelle AD-3 ("AD", Gruppenmittelwert-Cosinor) zu entnehmen.

Die Jahresschwankungslinie liegt mit ihrer Variationsbreite von nur 1,71 SPWen an der Grenze
des ersten zum zweiten Fiinftel der EWL-Skala der "AD" (32 Items). Der grofite Gruppen-
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Abb. AD-5 "Allgemeine Desaktivitdt":
Gruppenmesorwerte in 4-Monatsfenstern

Skalenpunktwert (EWL-Skala: 32 ltems)

4-Monatszeitraume

mesor mit einem SPW von 6,94 liegt im 4-Monatszeitraum JFMA, der kleinste mit einem SPW
von 5,23 im Zeitraum [AMJJ]. Das arithmetische Mittel aus den neun Gruppenmesorwerten,
die zur Jahresschwankungslinie aneinandergereiht sind, hat einen SPW von 6,16. Bezogen auf
dieses arithmetische Mittel liegen die Gruppenmesorwerte der ersten drei 4-Monatszeitriume
héher (Sommer-Herbst), die des 4. und 5. Zeitraums tiefer (Herbst-Winter), der des 6. etwas
héher (Winter) und die des 7., 8. und 9. leicht tiefer (Winter-Friihling). (Siehe Tab. AD-3,
Mesor). Vergleicht man nur die drei Zeitrdume mit unabhingigen MeBwerten, dann liegt der
erste Gruppenmesor (JFMA, SPW 6,94) um 1,04 SPWe hoher als der zweite (MIJA, SPW
5,90) und um 0,98 SPWe hoher als der dritte (SOND, SPW 5,96).

Eine signifikant eindeutige Circadianrhythmik konnte nur fiir die ersten beiden 4-Monats-
zeitraume des Untersuchungszeitraums nachgewiesen werden. Die Mesoren der signifikanten
Circadianrhythmen sind in Abb. AD-5 durch Kreise hervorgehoben. Durch die Uberlagerung
der beiden Zeitrdume und die damit verbundene doppelte Verarbeitung der MeBwerte der
Monate Februar, Mirz und April ([FMAM] = Zeitraum mit abhidngigen Mef3werten)
interessiert eigentlich nur die Signifikanz des ersten 4-Monatszeitraums. Die Rhythmus-
signifikanz scheint mit hoheren Mesorwerten, grofieren Amplituden und frither gelegenen
Akrophasen zusammenzuhangen. (Siehe Tabelle AD-3 und Abbildung AD-8).

Den Circadianrhythmen der ersten beiden Zeitrdume stehen destabilisierte (da nicht
signifikante) Tagesschwankungen der ibrigen Zeitrdume gegeniber. Moglicherweise hingt
diese Destabilisierung mit den relativ kleinen Amplituden bzw. den relativ geringen Hohen der
Skalenpunktwerte der Gruppenmesoren in diesen Zeitraumen zusammen. (Siehe Tabelle
AD-3).
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Tab. AD-3

"Allgemeine Desaktivitit" (EWL-N-Bereich: 32 Items):

Gruppen-Mittelwert-Cosinor (fiir 4-Monatszeitrdume): Mesor mit

Standardfehler, Amplitude und Akrophase mit 95%-Konfidenzintervallen,

Rhythmussignifikanz

Zeitraum | Mesor [SPW] | Amplitude [SPW] | Akrophase [h,min] Rhythmus-

und (SE) (95%-Konf-Int.) | (95%-Konf -Int.) signifikanz
JFMA 6,94 (1,61) 3,77 (1,46-8,59) | 05,63 (23,60-07,93)| 0,0080 | **
(FMAM) || 6,60 (2,13) 3,57 (1,91-7,20) | 05,08 (00,57-08,62) 0,0051 | **
(MAMYJ) | 6,48 (2,78) 3,75(0,10-8,32) | 05,87 (17,87-17,87)| 0,0536
(AMJ)) 523 (4,3 2,57 (2,66-8,19) | 06,50 (18,50-18,50)| 0,2774
MIJA 5,90 (3,16) 2,22 (1,79-8,40) | 06,93 (18,93-18,93)| 0,2801
JJAS) 6,30 (2,76) 2,49 (1,34-8,52) | 07,70 (19,70-19,70) | 0,1697
(JASO) | 6,10(2,39) 2,44 (1,23-7,75) | 07,33 (19,33-19,33)| 0,1513
(ASON) | 5,90 (1,98) 2,15(1,27-6,46) | 06,77 (18,77-18,77)| 0,1937
SOND 5,96 (2,39) 2,33 (2,91-8,08) | 07,13 (19,13-19,13)| 0,3089

[SPW]= Skalenpunktwert;  Akrophasen [h,min] in Dezimal-Stunden;

Rhythmussignifikanzen: x: p <005 x: p <00 x*+: p < 0,001,
keine Angabe: kein signifikanter Rhythmus

Unabhdngige Mefwerte:  Mefwerte in 4-Monatsfenstern von Januar bis Dezember, die
sich nicht uiberschneiden

Abhdngige Mefwerte: Mepwerte in 4-Monatsfenstern von Februar bis November

(in Klammern gesetzt), die sich mit den 4-Monatsfenstern der
unabhdngigen Mefwerte iiberschneiden

Im Vergleich zum Jahreslinienzug der monatlichen arithmetischen Mittel verlduft der Mesor-
linienzug deutlich hoher. (Vergleiche Abb. AD-1). Das liegt daran, daB die gering frequen-
tierten mit hoheren SPWen belegten MZP 2 und 6 durch die Cosinor-Methode (Angleichung
der Cosinorfunktionswerte an die gemessenen Werte) stirker beriicksichtigt werden als bei der
Berechnung der arithmetischen Mittel. (Vergleiche Kapitel 5.2.1: Die Gruppenmesorwerte der
MB-Temperatur).

Die Gruppenamplituden der "Allgemeinen Desaktivitit"

Fir die Gruppenamplituden der "AD" (in 4-Monatsfenstern) sehen wir einen Jahreslinienzug
(siche Abb. AD-6, Daten in Tab. AD-3), der annihernd parallel zum Jahreslinienzug der
Gruppenmesoren der "AD" verliuft:

Bezogen auf das arithmetische Mittel der neun Gruppenamplituden mit einem Skalenpunktwert
(SPW) von 2,81 liegen die Gruppenamplituden in den ersten drei 4-Monatszeitraumen (JFMA
bis [MAMIJ], Sommer - Herbst) bis zu 0,96 SPWe (im Zeitraum JFMA) hoher. In den
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Abb. AD-6 "Allgemeine Desaktivitat":
Gruppenamplituden und Gruppenmesorwerte in 4-Monatsfenstern

Skalenpunktwert

o E + } t t + + }
JFMA (FMAM) (MAMJ) (AMJJ) MJJA (JJAS) (JASO) (ASON) SOND

4-Monatszeitraume

* Amplitude * Mesor

folgenden sechs 4-Monatszeitraumen (Herbst bis Friihling) liegt der Jahreslinienzug unterhalb
des Jahresmittels. Die Abweichungen reichen von -0,24 (in [AMIJ]) bis zu -0,66 SPWen (in
[ASONY)). (Siehe Tab. AD-3).

Die Variationsbreite der "AD"-Amplituden ist mit 1,62 SPWen nicht sehr groB. Circadian-
rhythmische Signifikanz erscheint nur in den ersten beiden 4-Monatszeitrdumen. Deren Werte
sind in Abbildung AD-6 durch Kreise gekennzeichnet. Die uibrigen 4-Monatsfenster zeigen
destabilisierte, d.h. zufillige Tagesschwankungen.

Die Gruppenakrophasen der "Allgemeinen Desaktivitéit"

Gruppenakrophasen von 4-Monatszeitraumen, die sich jeweils iber drei Monate tiberdecken,
konnen eine im Jahresverlauf vorliegende Verschiebung ihrer Circadianrhythmen aufdecken. Im
Bereich einzelner Monate liegende Verinderungen werden durch die groBen Uberschneidungs-
zeiten ausgeglichen.

Allerdings sehen bei der "AD" die Voraussetzungen fiir Vergleiche der Akrophasen im
Jahreslauf schlecht aus, da nur die beiden ersten 4-Monatszeitraume einen signifikanten
Circadianrhythmus haben. Man kann lediglich aussagen, daf8 die maximalen Tageswerte der
folgenden vier Tagesschwankungen von [MAMYJ] bis [JJAS] zunehmend spéter liegen, dal es
dann zu einer Vorverlegung dieser Maximalwerte bis zum Zeitraum [ASON] kommt und fir
die Monate SOND nochmals eine Verspitung auftritt.
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Der mittlere maximale Tageswert der "AD" liegt bei 6,55 Dezimalstunden. Da fiir die
Tagesschwankungen eine Periodendauer von 24 Stunden angenommen werden konnte, ent-
spricht diese Zeit der Tageszeit und liegt damit am Morgen bei 6 Uhr 33 Minuten.

Die ersten vier Gruppenakrophasen liegen frither als die mittlere Zeit fiir die maximalen
Tageswerte (6,55-0,05 bis 6,55-1,47 Uhr, dezimal). Der Minimalwert bzw. fritheste Wert
erscheint fir den Zeitraum [FMAM]. Die letzten fiinf Gruppenakrophasen treten spater als der
mittlere Zeitpunkt flir die maximalen Tageswerte auf (6,55+0,22 bis 6,55+1,15 Uhr, dezimal).
Den Maximalwert bzw. den spitesten Wert sehen wir fiir den Zeitraum [JJAS].

Die Akrophasen der signifikanten Circadianrhythmen betreffen die beiden frithesten Werte
(5,63 und 5,08 Uhr, dezimal). Diese sind in Abb. AD-7 durch Kreise hervorgehoben. (Siehe
Abb. AD-7; Tab. AD-3, Akrophase).

Abb. AD-7 "Allgemeine Desaktivitat":
Gruppenakrophasen in 4-Monatsfenstern
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Die Breite der Variation zwischen der verldBlichen Akrophase des Zeitraums [FMAM] und
dem Zufallswert des Zeitraums [JJAS] betriigt 2,62 Stunden (dezimal) bzw. 2 Stunden und 37
Minuten. Im Winter tritt also der maximale Tageswert einer destabilisierten Tagesschwankung
2 Stunden, 37 Minuten spiter auf als die Akrophase der signifikanten Circadianrhythmik im
Zeitraum [FMAM] (Ubergang Sommer-Herbst).

In Abb. AD-8 werden die Akrophasen mit den Mesoren und Amplituden der "AD" verglichen.
Wir sehen einen Parallelverlauf der Jahreslinienziige der Gruppenamplituden und der Gruppen-

mesorwerte. Die Jahresvariationslinie der Gruppenakrophasen weicht von einem Parallelverlauf
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Abb. AD-8 "Allgemeine Desaktivitat":
Gruppenmesoren, Gruppenamplituden, Gruppenakrophasen
(4-Monatsfenster)

Skalenpunktwerte, Uhrzeit

0.

: t ; 4 + ] g
JFMA (FMAM) (MAMJ) (AMJJ) MJJA (JJAS) (JASO) (ASON) SOND
4-Monatszeitraume

“* Mesor = Amplitude ™ Akrophase

mit den Jahreslinienziigen der anderen CosinorschitzgréBen in den vier ersten Zeitraumen
(JFMA bis [AMJJ]) ab. Zu relativ niedrigen Werten der Gruppenmesoren und -amplituden
gehoren relativ spite Zeiten der Gruppenakrophasen und umgekehrt treffen relativ frithe
Gruppenakrophasen mit relativ groBen Gruppenmesoren und -amplituden zusammen.
Signifikanter Circadianthythmik entsprechen hohere Amplituden und damit verbunden die
grofBeren Mesorwerte und die frithen Akrophasen.

Die am spatesten eintretende Akrophase der "AD" fallt zwar mit einem relativ niedrigen jedoch
bezogen auf die Werte der umliegenden Zeitraume leicht hoheren Mesorwert im 4-Monats-
fenster [JJAS] zusammen. (Siehe Abb. AD-5 und Abb. AD-8). Ein Vergleich mit den arith-
metischen Monatsmitteln der "AD" in Abb. AD-1 (siehe auch Tab. AD-1) macht deutlich, daB3
dieser erhohte Wert auf den EinfluB der Daten der Monate Juli und besonders August
zuriickzufithren sein mufB3. Da diese Monate auch in den Zeitraumen MIJA und [JASO]
enthalten sind, macht sich dort der Einfluf} ihrer Daten ebenfalls in einer relativen Erhéhung
des Mesorwertes (und auch der Akrophase) bemerkbar. Die Tagesschwankungen dieser
Zeitraume wurden moglicherweise zum Teil durch duBere Einfliisse, die nicht mit der
Jahreszeit direkt zusammenhingen (wie z.B. die Dunkelheit der Polarnacht oder die Dauer der
Isolation) zusatzlich destabilisiert. (Vergleiche Kapitel 5.1.3.2: Schlafldnge). Deshalb sind die
Ergebnisse der Zeitrdume, in denen die Daten der Monate August und auch Juli verarbeitet

wurden, mit Zurtckhaltung zu betrachten.
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5.2.3.4 "Extraversion/Introversion" der EWL-N

Die "Extraversion/Introversion” (im folgenden "E/I" genannt) wird der Klasse der "Positiven
Befindlichkeit" zugeordnet und umfaft 17 Items in adjektivischer Form. Die "E/I" besitzt
Korrelationen zur Aktiviertheit, Konzentriertheit, Stimmung und Selbstsicherheit.

Der positive Pol des Interpretationsstufenbereichs "Extraversion/ Introversion" wird durch die
Subskala Extravertiertheit definiert. Sie ist durch eine Korrelation zur Aktivitit ausgezeichnet.
Der negative Pol wird durch die Subskala Introvertiertheit, die eine Beziehung zur Deprimiert-
heit besitzt, bestimmt. Die Subskalen werden im weiteren nicht analysiert.

(Siehe Kapitel 5.2.3.1: Tab. EWL-1 und Tab. EWL-2; vergleiche Kapitel 5.2.3.1: Zur Validitit
der EWL-N / Darstellung der Ergebnisse der EWL-N, siehe Anhang 10.2: Kurzcharakteristika
der Subskalen der EWL-N).

Die monatliche mittlere "Extraversion/Introversion"

Die mittleren monatlichen Skalenpunktwerte (SPWe) der "E/I" fur VPgesamt liegen im ganzen
Untersuchungszeitraum oberhalb der Mitte ihrer EWL-Skala. Im Sommer (Januar und
Februar) und zum Winterende-Frihlingsbeginn (September-Oktober) sind die mittleren SPWe
im Verhiltnis zum Jahresmittelwert (SPW: 10,30) leicht erhoht, im Herbst (April und Juni), im
Winter (Juli und August) sowie im Frithling (November, Dezember) sind sie leicht erniedrigt.

Abb. E/I-1 "Extraversion/Introversion":
Arithmetische Mittel ihrer Skalenpunktwerte,
monatlich fiir VPgesamt, Regressionsgerade

Skalenpunkitwert (EWL-Skala: 17 items)
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Der Jahreslinienzug der "E/I" zeigt damit einen Verlauf, der durch einen relativ hohen
Ausgangswert fiir Januar (maximaler mittlerer SPW: 11,26) mit nachfolgender Abnahme der
Werthohen bis zum Monat August (minimaler mittlerer SPW: 9,62) und einer auffalligen
Erhohung der mittleren SPWe fiir die Monate September und Oktober (mittlere SPWe: 10,71
und 10,75) charakterisiert ist. Die Monate mit erhhter "E/I" waren durch besondere Aktivitit
und auch Geselligkeit der Uberwinterer gekennzeichnet. (Vergleiche Kapitel 2.1: Die "eigent-
liche Uberwinterung”). Im Jahresverlauf zeigt sich insgesamt eine Tendenz zur Abnahme der
monatlichen "E/T"-SPW-Hohen. Allerdings ist diese Tendenz gering, wie man schon am Anteil
der Variationsbreite der monatlichen arithmetischen Mittelwerte der SPWe mit nur 1,64
SPWen entsprechend 9,65 % an der EWL-Skala fiir die "E/I" mit 17 Items sehen kann. (Siehe
Abb. E/I-1 und Tab. E/I-1).

Der Korrelationskoeffizient der Regressionsgeraden in Abb. E/I-1 hat mit einem r von - 0,34
einen entsprechend kleinen Wert. Es 14Bt sich mit ihm lediglich eine abnehmende Tendenz der
mittleren "E/I" iiber das Jahr abschétzen, da zu seiner Berechnung nur die zwolf Monatsmittel-
werte der SPWe der "E/I" benutzt wurden. Ein signifikanter linearer Zusammenhang zwischen
der monatlichen mittleren "E/I" und der Lage der Monate im Jahr konnte bei einer Wahrschein-
lichkeit von 96 % nicht fiir den in einen z-Wert (zg) transformierten Korrelationskoeffizienten

nachgewiesen werden.

n=12 r=-034 zz=-035 20,=067 zp<2aq,

In Tabelle E/I-1 sind Daten der beschreibenden Statistik (SAS-Programm) zusammengefaft.
Neben den arithmetischen Mitteln der monatlichen Skalenpunktwerte der "E/I", die schon in
Abb. E/I-1 dargestelit sind, werden Groflen genannt, die die Streuungen der Daten in den
einzelnen Monaten beschreiben. (Siehe auch Abb. E/I-2).

Die monatlichen Mittelwerte der "E/I" variieren nicht stark, wie schon gezeigt wurde. Der
Monat August weist aufler dem kleinsten arithmetischen Mittel einen relativ groflen
Variabilitatskoeffizienten und Standardfehler vor. Die drei kleinsten arithmetischen Mittel
fallen in die Monate Juni, August und November, die drei groBten in die Monate Januar,
September und Oktober. In den Monaten Januar, Februar und Dezember sehen wir die
niedrigsten Werte der Standardabweichung und damit auch der Varianz sowie des
Standardfehlers (der allerdings im Mirz, September und Dezember identische Werte zeigt).
Die drei groBten Standardabweichungen, Varianzen und Variabilititskoeffizienten liegen in den
Monaten April, Juni und Juli, die drei grofiten Standardfehler sind in den Monaten April, Juli
und August zu sehen. (Siehe Tab. E/I-1).
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Tab. E/I-1

Abb. E/1-2

Monat | n | MW s Min | Max | SE | Summe s \
Jan 42 | 11,26 | 291 4 15 | 0,45 473 8,49 | 2587
Feb 35 110,69 | 2,78 5 15 {047 374 7,75 1 26,05
Mrz 46 | 10,39 | 3,24 2 15 10,48 478 10,47 | 31,13
Apr 42 110,07 | 4,22 1 16 | 0,65 423 17,82 | 4192
Mai 39 110,38 | 3,42 3 15 0,55 405 11,72 | 32,96
Jun 39 1 9,64 | 386 2 15 | 0,62 376 14,87 | 39,99
Jul 40 | 10,00 | 4,01 1 15 | 0,63 400 16,10 | 40,13
Aug 37 | 9,62 | 3,85 2 14 10,63 356 14,80 | 39,98
Spt 42 110,71 {314 5 16 | 0,48 450 9,87 [ 29,32
Okt 40 | 10,75 | 3,54 3 16 | 0,56 430 12,55 1 32,96
Nov 43 | 9,88 |3,82 1 15 10,58 425 14,63 | 38,70
Dez 42 | 10,24 | 3,08 4 16 10,48 430 9,50 | 30,11
"Extraversion/Introversion":
Statistische Merkmale, monatlich fiir VPgesamt
ok | : § ! ! ; : i
I e R A A e
J F M A M J J A S O N D
Monat
MW x 4/5 *g =3"x 1,56 SVx09 *SEx5
Arithmetische Mittel (MW), Standardabweichungen (s), Varianzen (s%), Variabilitits-

Monatliche mittlere "Extraversion/Introversion" (EWL-Bereich mit 17 [tems)
fur VPgesamt: Statistische Beschreibung (SAS-Programm)

koeffizienten (V) und Standardfehler (SE) der Skalenpunkiwerte der "E1", monatlich fiir
VPgesamt, Jahresverliufe, die Skalen der statistischen Gréfen und‘oder ihre Werte wurden
einander angepafit: Wir sehen Parallelveridufe der Linienziige fiir s, s°, V und SE. Der

Linienzug der monatlichen arithmetischen Mittel zeigt eine schmale Variationsbreite.

In Abbildung E/I-2 werden die Datenreihen der statistischen GréBen graphisch dargestellt. Thre

Skalen und/oder die Werte ihrer Daten sind zu Vergleichszwecken aufeinander abgestimmt. Da

sich der Jahreslinienzug der arithmetischen Mittel in engen Grenzen bewegt, sehen wir fiir die

148




"E/T" auller einem Parallelverlauf der Jahreslinienziige der GroBen s, s? und SE auch eine zu
diesen Linienziigen parallel verlaufende Jahresvariation der Variabilititskoeffizienten, die
lediglich in den Monaten April, Juni bis August und November leicht positiv betont erscheint.

Die monatlich fiir die einzelnen Mefzeitpunkte gemittelte " Extraversion/Introversion"

Die mittleren Skalenpunktwerte der "E/I" fur die einzelnen MeBzeitpunkte in den 12 Monaten
des Untersuchungszeitraums sind in Abb. E/I-3 fiir VPgesamt dargestellt. Jeder Linienzug zeigt
die MZP 2 bis 6 (08.00 bis 24.00 Uhr) als monatliches “E/I"-Tagesprofil. Die MZP-1
(04.00 Uhr) wurden nicht aufgefiihrt, da sie mit nur zwei Angaben im gesamten Unter-
suchungszeitraum duBerst selten benannt wurden.

Die Tagesprofile der "E/I" haben einen Verlauf, der den Tagesprofilen der "LA" hnelt bzw.
durchschnittlich invers zu den Tagesprofilen der "AD" verlduft. (Siche Abb. LA-3 und Abb.
AD-3). Sie zeigen wie die Tagesprofile der "LA" umgekehrt u-formige Verldufe, die durch
eine Rechtsschiefe charakterisiert werden. Die 08.00 Uhr-Werte entsprechen durchweg den
niedrigsten Tageswerten, die Tagesmaxima liegen zwischen 12.00 und 20.00 Uhr und die
24.00 Uhr-Werte liegen an zweit- oder drittniedrigster Stelie. Dadurch erscheinen die Tages-
profile nach rechts geodffnet. Ausnahmen von der umgekehrten U-Form der Tagesprofile sehen
wir in den Monaten Juni, Juli und August, in denen der 24.00 Uhr-Wert den héchsten (Juni
und August) oder zweithochsten Tageswert (Juli) einnimmt. Wihrend die hochsten Tages-
werte Uber das ganze Jahr in etwa gleiche Hohen erreichen (Ausnahme November mit niedri-
gerem Tageshochstwert), liegen die niedrigsten Tageswerte (08.00 Uhr) unterschiedlich.

Abb. E/I-3 "Extraversion/Introversion":
MZP 2 bis 6, VPgesamt, monatlich gemittelt (monatliche Tagesprofile)

Skalenpunktwert (EWIL-Skala: 17 Items)
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Abb. E/I-4 "Extraversion/Introversion":
MZP 2 bis 6 iiber Januar bis Dezember flir VPgesamt gemittelt
(Tagesprofil iiber das Jahr)

Skalenpunktwert (EWL-Skata: 17 Items)

04.00 08.00 12.00 16.00 20.00 24.00
Uhrzeit

Auffillig sind die 08.00 Uhr-Werte des Monats Juni (niedrigster mittlerer Monatswert des
MZP-2) und des Monats September (hochster mittlerer Monatswert des MZP-2).

Der Linienzug in Abb. E/I-4 kann, da er das iiber das ganze Jahr gemittelte Tagesprofil der
"E/1" darstellt, als Vergleichslinie fiir die monatlichen Tagesprofile angesehen werden.

Signifikanzpriifungen der Unterschiede der mittleren "Extraversion/Introversion"

verschiedener Monatszeitriume

Wie bei den bisher abgehandelten Variablen wurden auch hier zur Klarung der Frage, ob im
Laufe des Untersuchungszeitraums Unterschiede in der Hohe der "E/I" aufiraten, drei
Vergleichszeitraume festgelegt: Januar bis Mai, Juni bis Oktober und November mit Dezember.
Fir die Berechnungen der Signifikanzen wurden die Originaldaten herangezogen.

Die Anzahlen der Variablen betragen fiir die drei Zeitraume n; = 204, ny = 200 und n3 = 8S.
Die arithmetischen Mittel der SPWe der "E/I" dieser drei Zeitrdume haben die Werte
X1 = 10,55, x5 = 10,17 und x5 = 10,06. Beim Vergleich der drei oben genannten Zeitraume
hinsichtlich ihrer mittleren "E/I" fand sich kein signifikanter Unterschied der Hohe der mittleren
Skalenpunktwerte. (t-Test, siehe Tab. E/I-2).

Die mittlere monatliche "E/I" hat also tber das Jahr keine signifikant unterschiedliche Hohe

erreicht.
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Tab. E/1-2 "Extraversion/Introversion":
Arithmetische Mittel ihrer Skalenpunktwerte und Anzahl (n) der Variablen,
Prifung der Signifikanzen ihrer Unterschiede in drei benannten Monatszeit-
raumen (t-Test)

Monatszeitraume arithm. Mittel (x) n
Januar-Mai xj = 10,55 204
Juni-Oktober Xy =10,17 200
November-Dezember x3 = 10,06 85
Verglichene Zeitraume Signifikanz
Januar-Mai  mit Juni-Oktober nicht signif’
Juni-Oktober mit November-Dezember nicht signif,
Januar-Mai  mit November-Dezember nicht signif.

Zur Aussagekraft der Hohe der monatlichen mittleren "Extraversion/Introversion"

Die in Kapitel 5.2.3.2 fir die "LA" gemachten Anmerkungen gelten prinzipiell auch hier:

Die monatlichen Mittelwerte der SPWe der "E/I" zur Zeit der MZP-2 fallen gegeniiber den
mittleren SPWen der anderen MZP in simtlichen Monaten des Untersuchungszeitraums am
niedrigsten aus. Die "E/I"-Mittelwerte der MZP-6 liegen in sieben Monaten hinter den
mittleren SPWen der MZP-2 an zweiter und 2-mal an dritter Stelle. Ausnahmen bilden die
Monate Juni und August, wo die Mittelwerte der "E/I" an den MZP-6 den hochsten Tageswert
einnehmen, und Monat Juli, wo der zweithochste Tageswert belegt wird. (Siehe Abb. E/I-3).
Da die MZP 2 und 6 weniger oft frequentiert wurden als die MZP 3, 4 und 5, ist anzunehmen,
dal3 die monatlichen Mittelwerte der "E/1" bei starkerer Benennung der MZP 2 und 6 niedriger
ausgefallen wiaren.

Fur die Probanden, die die MZP 2 und 6 nicht wahrgenommen haben, ist zu vermuten, daB es
am Morgen oder Abend an Motivation zur Durchfithrung dieser Untersuchung mangelte, es sei
denn die Probanden hitten noch oder schon geschlafen. Setzt man Schlaf gleich mit einer
extrem niedrigen "Extraversion/Introversion” und nimmt man fur den Fall der mangelnden
Motivation eine erniedrigte "E/I" an, dann wirden auch die "E/I"-Mittelwerte der MZP 2 und
6 in den Tagesprofilen noch niedriger ausfallen als sie es so schon sind. Dieses entsprechend
der Uberlegung bei der "LA" und der "AD" gemachte Gedankenspiel 148t sich natiirlich
praktisch nicht umsetzen, da es keine Moglichkeit gibt, die oben genannten Situationen
hinsichtlich ihrer "Befindlichkeit" zu skalieren.

Insbesondere in den Monaten Mai bis Oktober durften die mittleren SPWe der "E/I" niedriger
ausgefallen sein, wenn die Probanden die MZP 2 und 6 wihrend des ganzen Untersuchungs-
zeitraums regelmaBiger wahrgenommen hétten. (Siehe Kapitel 5.2.2: Tab. M-3, Abb. M-5 und
Abb. M-6; vergl. die entsprechenden Abschnitte der Kapitel 5.2.1, 5.2.3.2und 5.2.3.3).
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Die Aussagen zu den monatlich gemittelten SPWen der "E/I" und zu den Tagesprofilen miissen

entsprechend den hier aufgezeigten Gesichtspunkten kritisch betrachtet werden.

Der Gruppenmittelwert-Cosinor der "Extraversion/Introversion"

Der Gruppenmittelwert-Cosinor fiir VPgesamt wurde auf der Grundlage der Einzelmittelwert-
Cosinor-Bestimmungen fiir VP (1-5) mit Hilfe eines SAS-Programms berechnet. Bei der
"E/I'" wurde - wie bei der "AD" - die Serial-Section-Methode auf 4-Monatszeitrdume
angewandt. Da sich die neun 4-Monatsfenster des Untersuchungszeitraums mehr oder weniger
weit und aufeinander folgende Zeitrdume um je drei Monate tberdecken, machen sich
Veridnderungen im Bereich einzelner Monate nicht so stark bemerkbar wie beispielsweise bei
der Betrachtung von 2-Monatsfenstern und der Jahreslinienzug der "E/I" nimmt (wie bei der
"AD") einen ausgeglicheneren Verlauf an. (Vergl. Kap. 5.2.3.3: Gruppenmittehvert-Cosinor
der "AD").

Nur die drei 4-Monatsfenster JEMA, MJJA und SOND iiberdecken sich nicht und entsprechen
damit Zeitrdumen mit unabhidngigen bzw. nicht mehrfach verarbeiteten MeBwerten. Die
anderen sechs 4-Monatszeitrdume (in Klammern) enthalten (abhingige) MefBwerte, die u.a. in
den vorgenannten drei Zeitrdumen bereits vorkommen. Die 4-Monatsfenster wurden fur die
Cosinor-Berechnungen der "E/I" wie schon bei der "AD" kiirzeren Zeitraumen vorgezogen, da
sich Befindlichkeitsverinderungen im Bereich der Subskalen dieser Interpretationsstufen
langsamer entwickeln als beispielsweise bei der "Leistungsbezogenen Aktivitat”. Insofern liegt
das Interesse auch hier in der Betrachtung ausgedehnterer Zeitraume. Ein Vorteil der lingeren

Monatszeitraume liegt in der gréBeren Anzahl ihrer Mef3werte.

Die Gruppenmesorwerte der "Extraversion/Introversion"

Die Gruppenmesorwerte der neun 4-Monatsfenster stellen als Mittelwerte der an die MeBwerte
angepalBten Cosinorfunktionswerte einen mittleren Jahresverlauf der Skalenpunktwerte
(SPWe) der "E/TI" dar. Diese mittlere Jahresvariation der Gruppenmesoren ist in Abbildung
E/I-5 dargestellt. Die dazugehorenden Daten sind Tabelle E/I-3 ("E/I", Gruppenmittel-
wert-Cosinor, Mesor) zu entnehmen.

Die Jahresschwankungslinie liegt mit ihrer Variationsbreite von nur 0,61 SPWen leicht ober-
halb der Mitte der EWL-Skala der "E/T" (17 Ttems). Der grofite Gruppenmesor mit einem SPW
von 9,89 liegt im 4-Monatszeitraum JEMA, der kleinste mit einem SPW von 9,28 im Zeitraum

[AMIJJ]. Das arithmetische Mittel aus den neun Gruppenmesorwerten, die zur Jahresschwan-
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Tab. E/1-3

"Extraversion/Introversion" (EWL-N-Bereich: 32 Items):
Gruppen-Mittelwert-Cosinor (fiir 4-Monatszeitrdume): Mesor mit
Standardfehler, Amplitude und Akrophase mit 95%-Konfidenzintervallen,

Rhythmussignifikanz
Zeitraum | Mesor [SPW] | Amplitude [SPW] | Akrophase [h,min] | Rhythmus-

und (SE) (95%-Konf-Int) | (95%-Konf.-Int.) signifikanz
JFMA | 9.89(1,33) | 2,56(0,84-4,53) | 17,03 (13,25-18,88) | 0,0136 | *
(FMAM) | 9,60 (1,37) | 2,49 (0,22-5,20) | 17,12 (05,12-05,12) | 0,0623
(MAM]) | 942 (1,48) | 2,31 (0,09-4,54) | 17,58 (13,70-22,33) | 0,0449 | *
(AMJ)) | 9.28(1,57) | 2,18(0,14-4,44) | 17,77 (11,98-21,80) | 0,0418 | *
MITA 9,29 (1,55) | 1,70(0,26-4,25) | 18,35 (11,53-21,30) | 0,0290 | *
(JJAS) | 9,40 (1,81) | 1,73(0,72-3,10) | 18,88 (15,07-22,97) | 0,0107 | *
(JASO) | 9.61(1,90) | 1,85(0,62-3,95) | 18,27 (14,18-23,07) | 0,0160 | *
(ASON) | 9,76 (1,66) | 1,48 (1,48-4,53) | 18,30 (06,30-06,30) | 0,2444
SOND | 9,75(1,49) | 1,89 (1,88-5,80) | 17,57 (05,57-05,57) | 0,2426

[SPW]= Skalenpunktwvert;
Rhaythmussignifikanzen:

Unabhdngige Mefwerte:

Abhdngige Mepwerte:

Abb. E/I-5

Akrophasen [h,min] in Dezimal-Stunden;
¥ p <005 x> p <001 xxx: p < 0001,

keinie Angabe: kein signifikanter Rhythmus

die sich nicht iiberschneiden

Mepwerte in 4-Monatsfenstern von Januar bis Dezember,

Mepwerte in 4-Monatsfenstern von Februar bis November

(in Klammern gesetzt), die sich mit den 4-Monatsfensiern der
unabhdngigen Mefwerte iiberschneiden

"Extraversion/Introversion”:
Gruppenmesorwerte in 4-Monatsfenstern

Skalenpunktwert (EWL-Skata: 17 {tems)

10.5 —

9.0 1

9.5 b

JFMA (FMAM) (MAMJ) (AMJJ) MJJA (JJAS) (JASO) (ASON) SOND
4-Monatszeitréume

kungslinie aneinandergereiht sind, hat einen SPW von 9,56. Bezogen auf dieses arithmetische

Mittel liegen die Gruppenmesorwerte der ersten zwei 4-Monatszeitrgume hoher (Sommer,
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Ubergang Sommer-Herbst), die des 3. bis 6. Zeitraums tiefer (Herbst-Winter) und die des 7.
bis 9. wieder hoher (Winter-Friihling). (Siehe Tab. E/I-3, Mesor).

Vergleicht man nur die drei Zeitrdume mit unabhédngigen MeBwerten, dann liegt der erste
Gruppenmesor (JFMA, SPW 9,89) um 0,60 SPWe hoher als der zweite (MJJA, SPW 9.29)
und um 0,14 SPWe hoher als der dritte Gruppenmesor (SOND, SPW 9,75).

Eine signifikant eindeutige Circadianrhythmik konnte fiir den 1. und den 3. bis 7. 4-Monats-
zeitraum des Untersuchungszeitraums nachgewiesen werden. Die Mesoren der signifikanten
Circadianrhythmen sind in Abb. E/I-5 durch Kreise hervorgehoben. Den sechs signifikanten
Circadianrhythmen stehen destabilisierte (da nicht signifikante) Tagesschwankungen des
2. sowie 8. und 9. 4-Monatszeitraums gegeniber. (Siehe Tabelle E/I-3).

Im Vergleich zum Jahreslinienzug der monatlichen arithmetischen Mittel der "E/I" verlauft der
Mesorlinienzug deutlich niedriger. (Vergleiche Abb. E/I-1). Das liegt daran, dall die gering
frequentierten aber mit héheren SPWen belegten MZP 2 und 6 durch die Cosinor-Methode
(Angleichung der Cosinorfunktionswerte an die gemessenen Werte) stirker beriicksichtigt
werden als bei der Berechnung der arithmetischen Mittel. (Vergleiche Kapitel 5.2.1: Die
Gruppenmesorwerte der MB-Temperatur).

Die Gruppenamplituden der "Extraversion/Introversion’

Fir die Gruppenamplituden der "E/I" (in 4-Monatsfenstern) sehen wir einen Jahreslinienzug
(siche Abb. E/I-6, Daten in Tab. E/I-3), der in den ersten finf 4-Monatszeitrdumen von 2,56

Abb. E/1-6 "Extraversion/Introversion":
Gruppenamplituden in 4-Monatsfenstern

Skalenpunktwert
3.0
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4-Monatszeitrdume
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SPWen in JFMA bis zu 1,70 SPWen in MJJA abfillt, um dann wieder (unterbrochen durch den
SPW 1,48 in [ASON]) bis zum Jahresende auf einen SPW von 1,89 im Zeitraum SOND

anzusteigen.

Bezogen auf das arithmetische Mittel der neun Gruppenamplituden mit einem Skalenpunktwert
(SPW) von 2,02 liegen die Gruppenamplituden in den ersten vier 4-Monatszeitraumen (JFMA
bis [AMIJJ], Sommer - Herbst) bis zu 0,54 SPWe (im Zeitraum JFMA) hoher. In den folgenden
flinf 4-Monatszeitraumen (Ubergangszeit Herbst-Winter bis Frithling) liegt der Jahreslinienzug
unterhalb des Jahresmittels der Gruppenamplituden. Die Abweichungen reichen von -0,13 (im
Zeitraum SOND) bis zu -0,54 SPWen (im Zeitraum [ASON]).

Die Variationsbreite der "E/I"-Amplituden ist mit 1,08 SPWen nicht grof3. Circadianrhyth-
mische Signifikanz erscheint im ersten sowie im dritten bis siebten 4-Monatszeitraum. Die

ubrigen drei 4-Monatsfenster zeigen zufillige (destabilisierte) Tagesschwankungen.

Bei der "E/I" ist eine Parallelitit der Jahresvariationslinie der Gruppenamplituden zum
Jahresverlauf ihrer Mesorwerte wie flr die Jahreslinienziige der Mesoren und Amplituden der
"AD" gezeigt nicht zu sehen. Auch ein vielleicht wegen der engen Beziehung der "E/T" zur
"LLA" eher erwarteter inverser Verlauf der Jahresvariationen der Mesoren und Amplituden wie
bei der "LA" ist nicht zu erkennen. Bis zum 4. Monatszeitraum néhern sich die Linienziige der
beiden CosinorschatzgroBen, um danach auseinander zu driften. (Siehe Abbildung E/I-7;
vergleiche Abb. AD-6 und Abb. LA-6). Verglichen mit den Hohen der Amplituden der "LA"
oder "AD" sind die Amplituden der "E/I" eher niedrig.

Abb. E/1-7 "Extraversion/Introversion":
Gruppenamplituden und Gruppenmesorwerte in 4-Monatsfenstern

Gruppenamplitude (SPW) Gruppenmesor (SPW)
T T 10.0
T

4 H H T

1 - ; : i ; t t . 8.8
JEFMA (FMAM)(MAMJ) (AMJJ) MJJA (JJAS) (JASO) (ASON) SOND

4-Monatszeitraume

“ Gruppenamplitude * Gruppenmesor

155



Die Gruppenakrophasen der "Extraversion/Introversion"

Eine im Jahresverlauf eventuell vorliegende Phasenverschiebung der Circadianrhythmik der
Variablen "E/I" kann durch ihre Gruppenakrophasen der 4-Monatsfenster aufgedeckt werden.
Durch die groBen Uberschneidungszeiten der aufeinander folgenden Zeitrdume werden im
Bereich einzelner Monate liegende Veranderungen ausgeglichen.

Signifikante Circadianrhythmik der "E/I" liegt im 1. und 3. bis 7. 4-Monatszeitraum vor. Nur in
den Zeitraumen [FMAM] (Ubergang Sommer-Herbst) und [ASON]-SOND (Ubergang
Winter-Frithling und Friihling) sehen wir eine destabilisierte Tagesschwankung. Die Zeiten der
Akrophasen entwickeln sich von 17,03 Uhr (dezimal) im Zeitraum JFMA gleichmifBig bis
18,88 Uhr (dezimal) im Zeitraum [JJAS]. Danach fallen sie bis auf die Zeit von 17,57 Uhr
(dezimal) im Zeitraum SOND ab. Damit erhalten wir eine Variationsbreite der verlaf3lichen
Akrophasen der "E/I" von 1,85 Stunden (dezimal).

Bezogen auf den Mittelwert der 4-Monatsakrophasen, der bei 17,87 Uhr (dezimal) liegt, sind
die Akrophasen der ersten vier Zeitriume und des neunten Zeitraums (Sommer, Herbst,
Frihling) frither angesiedelt, die Akrophasen des fiinften bis achten Zeitraums (Ubergang
Herbst-Winter bis Ubergang Winter-Frithling) erscheinen spiter. Im Winter ist also die Phase
der Circadianrhythmik gegeniiber Sommer und Herbst bzw. dem Frihling (mit destabilisierter
Tagesschwankung) deutlich auf eine spitere Tageszeit verschoben. (Siehe Tabelle E/I-3, siehe
Abbildung E/I-8).

In Abb. E/I-8 werden die Akrophasen mit den Amplituden der "E/I" verglichen. Wir sehen

einen inversen Verlauf ihrer Jahreslinienzige.

Abb. E/I-8 "Extraversion/Introversion":
Gruppenakrophasen und Gruppenamplituden in 4-Monatsfenstern
Gruppenakrophase (Uhrzeit) Gruppenampiitude (SPW)
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Wie bei anderen Variablen der EWL-N sehen wir bei den Gruppenakrophasen der "E/I" einen
Spitzenwert im entsprechenden Zeitraum [JJAS]. Ein Vergleich mit Abb. E/I-1 macht deutlich,
daf3 diese Spitze auf den Einflul der Daten der Monate Juni, Juli und August zuriickzufithren
sein muf}. Da diese Monate auch in den Zeitrdumen MJJA und zum Teil in [JASO] enthalten
sind, macht sich dort der EinfluB ihrer Daten ebenfalls in einer Phasenverspitung bemerkbar.
Die Tagesschwankungen der verschiedenen Variablen wurden moglicherweise im Monat
August (und auch Juni, Juli) durch auBere Einfliisse, die tber die jahreszeitlich bedingten
Einflisse hinausgingen, zusitzlich destabilisiert. Deshalb sind die Ergebnisse flir die Zeitraume,
die diese Monate enthalten, mit Zuriickhaltung zu betrachten. (Siehe Kapitel 5.2.3.2: Die
Gruppenakrophasen der "LA" und Kapitel 5.2.3.3: Die Gruppenakrophasen der "AD"),

5.2.3.5 "Allgemeines Wohlbehagen' der EWL-N

Der Interpretationsstufenbereich "Allgemeines Wohlbehagen" der EWL-N (im folgenden
"AW" genannt) wird der Klasse der "Positiven Befindlichkeit" zugeordnet und umfafit 24
Items in adjektivischer Form. Das "AW" wird durch die Subskalen Stimmung und Selbstsicher-
heit definiert. Diese Subskalen werden nicht weiter analysiert.

Es bestehen enge Korrelationen zum Bereich "Extraversion/Introversion" sowie auch zur
"Leistungsbezogenen Aktivitit".

Eine Analyse in Hinsicht auf eine Circadianrhythmik des "AW" mit Hilfe der Cosinor-Methodik
wurde nicht fiir erforderlich gehalten, da wegen der engen Beziehungen des "AW" zur "E/I"
und zur "LA" gegeniiber den bei der "E/I" und "LA" erzielten Ergebnissen keine wesentlich
neuen Aspekte zu erwarten waren. (Siehe Kapitel 5.2.3.1, Tab. EWL-1 und Tab. EWL-2;
vergleiche Kapitel 5.2.3.1: Zur Validitit der EWL-N, siche Anhang 10.2: Kurzcharakteristika
der Subskalen der EWL-N).

Dabei ist der Befindlichkeitsbereich "AW" keinesfalls unwichtig: Eine gefestigte Selbstsicher-
heit und eine positive Stimmung duarfien fiir ein Leben und Arbeiten in der Antarktis oder in
ahnlicher Exposition dul3erst wichtig sein. Die Kenntnis von Griinden, die zur Beeintriachtigung
dieser Eigenschaftsbereiche fiihren konnen, mag dabei helfen, Problemen vorzubeugen.

Ein Vergleich der Jahreslinienziige der monatlich fiir VPgesamt gemittelten SPWe des "AW",
der "E/I" und der "LA" in Abb. AW-1 belegt dies. Die auf die Itemzahlen ihrer EWL-Skalen
relativierten monatlichen mittleren SPWe der EWL-Bereiche "AW" und "E/I" zeigen einen
weitgehend parallelen Verlauf. Wahrend die Jahresvariationslinie der "AW" von Januar bis
August kontinuierlich abfillt, sehen wir fur die Jahresvariation der "E/I" einen flacheren
Verlauf mit den niedrigsten Werten in den Monaten Juni und August. Die Werte beider
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Abb, AW-1 "Leistungsbezogene Aktivitit", "Extraversion/Introversion”
und "Allgemeines Wohlbehagen":
Darstellung der auf die Itemzahlen ihrer EWL-Skalen relativierten mittleren
Skalenpunktwerte, monatlich fiir VPgesamt

Skalenpunktwert (relativiert)

A LA = E/l *AW

EWL-Bereiche fur September und Oktober liegen wieder hoher, die Werte fiir November und
Dezember etwas niedriger. Der Jahreslinienzug der "LA" verldufi uber das Jahr auf etwa
gleichbleibender Hohe. Nur der Wert des Monats August fillt deutlich unter das Niveau der
ubrigen Werte und mit den Minimalwerten der "E/I" und des "AW" zeitlich zusammen. Der
Generalitatsgrad der drei Befindlichkeitsbereiche entspricht einem mittleren Grad ihrer
Ausprigung. Die Generalitatsgrade des "AW" und der "LA" liegen ungefiihr gleich hoch, der
Generalitdtsgrad der "E/I" ist auf der relativierten EWL-Skala um ca. 20 % héher einzuordnen.
(Siehe Abb. AW-1; siehe Kapitel 5.2.3.1: Darstellung der Ergebnisse der EWL-N . Interpre-
tation der EWL, vergleiche Kapitel 5.2.3.7: Ein Vergleich der 6 Befindlichkeitsbereiche der
EWL-N).

Das monatliche mittlere " Allgemeine Wohlbehagen"

Die mittleren monatlichen Skalenpunktwerte (SPWe) des "Allgemeinen Wohlbehagens"
bewegen sich in den Monaten Januar bis Dezember (d.h. im gesamten Untersuchungszeitraum)
fur VPgesamt unterhalb der Mitte bzw. im zweiten Viertel seiner EWL-Skala.

Im Sommer und Herbst (Januar bis Mai) und zum Winterende-Friihlingsbeginn (September und
Oktober) sind die mittleren SPWe im Verhiltnis zu ihrem Jahresmittelwert (SPW: 9 74)
erhoht. Zum Herbstende und in den ersten zwei Wintermonaten (Juni bis August) sowie im

158



Frithling (November, Dezember) sind sie erniedrigt. Der Jahreslinienzug der monatlich
gemittelten SPWe des "AW" zeigt damit einen Verlauf, der durch einen relativ hohen
Ausgangswert fir Januar (maximaler mittlerer SPW: 12,12) mit nachfolgender kontinuierlicher
Abnahme der Werthohen bis zum Monat August (minimaler mittlerer SPW: 6,89) und einer
Erhohung der mittleren SPWe flir die Monate September und Oktober (mittlere SPWe: 10,14
und 10,52) charakterisiert ist. Die Werte der Monate November und Dezember liegen wieder
leicht unterhalb des Mittelwertes der monatlichen mittleren SPWe. Da der Verlauf des
Jahresvariationslinienzuges des "AW" sehr dem Verlauf des Linienzuges der "E/I" dhnelt, trifft
auch fiir die Monate mit hoherem "AW" der bei der "E/I" gegebene Hinweis auf besondere
Aktivitat und auch Geselligkeit der Uberwinterer in den Monaten mit gesteigerter "E/I" zu.
(Vergl. Kap. 2.1: Die "eigentliche Uberwinterung”). Die Variationsbreite der monatlichen
arithmetischen Mittelwerte der SPWe nimmt mit 5,23 SPWen einen relativ groflen Anteil der
EWL-Skala fir das "AW" (24 Items) ein. Sie entspricht damit in etwa der Variationsbreite der
"LA" (5,44 SPWe bei 25 Items), wihrend die "E/I" eine schmalere Breite der Variation bietet
(1,64 SPWe bei 17 Items). Im Jahresverlauf zeigt sich insgesamt eine Tendenz zur Abnahme
der monatlichen "AW"-Skalenpunktwerthohen. (Siehe Abb. AW-2 und Tab. AW-1).

Abb. AW-2  "Allgemeines Wohlbehagen":
Arithmetische Mittel seiner Skalenpunktwerte, monatlich fiir VPgesamt,
Regressionsgerade

Skalenpunktwert (EWL-Skala: 24 ltems)
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Der Korrelationskoeffizient der Regressionsgeraden in Abb. AW-2 hat den Wertr = - 0,56. Es
1aBt sich mit ihm lediglich eine abnehmende Tendenz des mittleren "AW" iiber das Jahr
abschitzen, da zu seiner Berechnung nur die zwolf Monatsmittelwerte der SPWe des "AW"
benutzt wurden. Ein signifikanter linearer Zusammenhang zwischen dem monatlichen mittleren
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"AW" und der Lage der Monate im Jahr konnte bei einer Wahrscheinlichkeit von 96 %% nicht
fur den in einen z-Wert (zg) transformierten Korrelationskoeffizienten nachgewiesen werden.

n=12 r=-0,56 zp =~ 0,63 2 0, =0,67 Zp <2 0y

In Tabelle AW-1 sind Daten der beschreibenden Statistik (SAS-Programm) zusammengefaBt.
Neben den arithmetischen Mitteln der monatlichen Skalenpunktwerte des "AW", die schon in
Abb. AW-2 dargestellt sind, werden Groflen genannt, die die Streuungen der Daten in den
einzelnen Monaten beschreiben. (Siehe auch Abb. AW-3).

Tab. AW-1 Monatliches mittleres "Allgemeines Wohlbehagen” (EWL-Bereich mit 24 Ttems)
fir VPgesamt: Statistische Beschreibung (SAS-Programm)

Monat | n MW S Min | Max SE | Summe s? \Y

Jan 42 112,12 | 6,28 1 23 0,97 509 3938 | 51,78
Feb 35 111,77 | 6,55 0 21 1,11 412 4295 | 5567
Mrz 46 | 10,89 | 6,53 0 23 0,96 501 42,68 | 59,98
Apr 42 | 10,55 | 6,93 0 24 1,07 443 48,01 65,69
Mai 39 9,95 | 7,61 0 24 1,22 388 5784 | 76,44
Jun 39 8,44 | 7,16 0 20 1,15 329 51,25 | 84,86
Jul 40 7,83 | 6,59 0 21 1,04 313 4338 | 84,17
Aug 37 6,89 | 6,79 0 21 1,12 255 46,10 | 98,52
Spt 42 | 10,14 | 5,23 1 20 | 0381 426 2734 | 51,56
Okt 40 | 10,52 | 4,70 2 20 | 0,74 421 22,10 | 44,67
Nov 43 8,88 | 5,66 0 20 | 0,86 382 32,06 | 63,73
Dez 42 8,88 | 6,20 0 20 | 0,96 373 38,50 | 69,86

AuBer dem kleinsten arithmetischen Mittelwert (MW) der SPWe des "AW" entfallen auf den
Monat August der kleinste Standardfehler (SE) und der gréfite Variabilititskoeffizient (V). Die
zwei nachstkleinen arithmetischen Mittel und die zwei nidchstgrofen Variabilititskoeffizienten
finden wir in den Monaten Juni und Juli. Die drei gréfiten arithmetischen Mittel liegen in den
Monaten Januar, Februar und Marz, die drei grofiten Standardabweichungen (s) und Varianzen
(s?) in den Monaten April, Mai und Juni und der zweit- und drittgrofte Standardfehler in den
Monaten Mai und Juni. In den Monaten September, Oktober und November finden sich die
drei kleinsten Standardabweichungen, Varianzen und Standardfehler. Die drei kleinsten Varia-
bilitatskoeffizienten liegen in den Monaten September, Oktober und Januar.
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Abb. AW-3 "Allgemeines Wohlbehagen':
Statistische Merkmale, monatlich fiir VPgesamt

s2 Vv MW, s, SE

Monat

=MW g ¢s75V «SE x5

Arithmetische Mittel (MW), Standardabweichungen (s), Varianzen (s?), Variabilitiits-
koeffizienten (V) und Standardfehler (SE) der Skalenpunktwerte der "AW'", monatlich fiir
VPgesamt, Jahresverliufe; die Skalen der statistischen Grofen und/oder ihre Werte wurden
einander angepapt: Wir sehen Parallelveridufe der Linienziige fir s, s>, SE und teibweise V.
Der Linienzug der monatlichen arithmetischen Mittel verlduft invers zum Linienzug der
Variabilitdatskoeffizienten.

In Abbildung AW-3 werden die Datenreihen der statistischen Grofien aus Tabelle AW-1
graphisch dargestellt. Thre Skalen und/oder die Werte ihrer Daten sind zu Vergleichszwecken
aufeinander abgestimmt.

Wir sehen einen Parallelverlauf der Jahreslinienziige der GroBen s, s* und SE. Die
Jahresvariation der Variabilititskoeffizienten verlauft in den ersten funf und den letzten vier
Monaten des Untersuchungszeitraums ebenfalls parallel zu diesen Linienziigen. Nur in den
Monaten Juni, Juli und August weicht ihr Jahreslinienzug in positiver Richtung ab, da hier die
drei kleinsten arithmetischen Mittel liegen. Der Jahreslinienzug der arithmetischen Mittel
verhilt sich invers zum Linienzug der Variabilititskoeffizienten, weil sich die Standardab-
weichungen in engen Grenzen halten.

Auffillig erscheinen in Abb. AW-3 die Monate Mai bzw. Juni bis August (entsprechend der
Polarnacht bzw. der dunkelsten Jahreszeit) durch leicht erhohte Plateaus der Linienziige flir s,
s, SE und V sowie kleine Werte der arithmetischen Mittel und die Monate September und
Oktober durch relativ hohe Werte der arithmetischen Mittel und niedrige Abschnitte der
Linienziige der iibrigen dargestellten GrofBen.

161



Das monatlich fiir die einzelnen MeBzeitpunkte gemittelte "' Allgemeine Wohlbehagen"

Die mittleren Skalenpunktwerte des "AW" fur die einzelnen Mefzeitpunkte in den zwolf
Monaten des Untersuchungszeitraums sind in Abb. AW-4 fur VPgesamt dargestellt. Jeder
Linienzug zeigt die MZP 2 bis 6 (08.00 bis 24.00 Uhr) als monatliches "AW"-Tagesprofil. Die
MZP-1 (04.00 Uhr) wurden nicht aufgefiihrt, da sie mit nur zwei Angaben im gesamten

Untersuchungszeitraum duferst selten benannt wurden.

Die Tagesprofile des "AW" bieten einen Verlauf, der den Tagesprofilen der "LA" und "E/T"
ahnelt bzw. durchschnittlich invers zu den Tagesprofilen der "AD" verlauft. (Siehe Abb. LA-3,
Abb. AD-3 und Abb. E/I-3). Sie zeigen wie die Tagesprofile der "LA" und der "E/I"
umgekehrt u-formige Verlaufe, die ebenfalls durch eine Rechtsschiefe, die nach rechts
allerdings weiter geoffnet erscheint, gekennzeichnet sind: Die 08.00 Uhr-Werte entsprechen
abgesehen vom Monat November stets den niedrigsten Tageswerten. Die Tagesmaxima liegen
mit Ausnahme der Monate Juni, Juli und August, in denen die Maximalwerte auf den MZP-6
{(24.00 Uhr) verschoben sind, bei 16.00 oder 20.00 Uhr. Und die 24.00 Uhr-Werte (Ausnahme
Juni bis August) liegen an zweit- bis viertniedrigster Stelle. Die stdrkere Rechtsverschiebung
der Tagesprofile kommt gut im mittleren Tagesprofil des Jahres zum Ausdruck. Dort sehen wir
den Tagesmaximalwert bei 20.00 Uhr und fiir 24.00 Uhr einen nur wenig geringeren mittleren
Skalenpunktwert. (Vergleiche die Abbildungen LA-4 und E/[-4 mit Abb. AW-5). Ausnahmen
von der umgekehrten U-Form der Tagesprofile sehen wir (wie bei der "E/I") in den Monaten
Juni, Juli und August, in denen erst der 24.00 Uhr-Wert den hoéchsten Tageswert einnimmt,

Abb. AW-4  "Allgemeines Wohlbehagen":
MZP 2 bis 6, VPgesamt, monatlich gemittelt (monatliche Tagesprofile)
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Abb. AW-5 "Allgemeines Wohlbehagen™:
MZP 2 bis 6 tiber Januar bis Dezember flir VPgesamt gemittelt
(Tagesprofil uber das Jahr)
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wodurch die Tagesprofile eher gestreckt erscheinen, zumal die MZP-2-Werte besonders
niedrig liegen. Wahrend die hochsten Tageswerte der "E/I" iiber das ganze Jahr in etwa gleiche
Hohen erreichen (Ausnahme November mit niedrigerem Tageshochstwert), nehmen die
hochsten Tageswerte des "AW" von Januar bis Mai ab und halten sich danach bis zum
Jahresende in etwa auf diesem Niveau. Die niedrigen Tageswerte der MZP-2 (08.00 Uhr)
liegen bei dem "AW" in den Monaten Juni, Juli und August besonders niedrig.

Der Linienzug in Abb. AW-5 kann, da er das mittlere jahrliche Tagesprofil der "AW" darstellt,
als Vergleichslinie fiir die monatlichen Tagesprofile angesehen werden.

Da bei dem "AW" keine Cosinor-Analysen durchgefiihrt wurden, soll anhand der monatlichen
Mittelwerte tiber den einzelnen Mefzeitpunkten (wie bei der Miidigkeit, Kapitel 5.2.2: Die
monatliche mittlere Miidigkeit zur Zeit der einzelnen MZP) eine eventuell vorliegende Phasen-
verschiebung des "AW" im Laufe des Jahres nachgewiesen werden. (Sieche Tab. AW-2).

Die Tagesschwankung des "AW" verschiebt seine Phasenlage vom Sommer zum Winter um
2 Stunden und 40 Minuten auf eine mittlere Uhrzeit von 22.40 Uhr. Der Zeitsprung der Phase
zwischen Winter und Frihling ist noch grofier: 4 Stunden. Die Phase des Herbstes liegt um
40 Minuten frither als im Sommer. Betrachtet man die drei Monate Juni bis August, erhalt man
eine mittlere Tageszeit von 24.00 Uhr fur das grofite "AW". Der Zeitunterschied dieser Phase
zur Phasenlage der Monate Jadhar bis Mirz betrigt dann ebenfalls 4 Stunden. Der Unterschied
zur Phasenlage im Frihling umfaB3t sogar 5 Stunden und 20 Minuten.
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Das Gefuhl des durch die Probanden erreichten grofiten "AW" wurde im Winter fur eine

deutlich spater liegende Tageszeit als in den iibrigen Jahreszeiten angegeben.

Tab. AW-2 "Allgemeines Wohlbehagen":
Monatliche und jahreszeitliche mittlere Maximalwerte
entsprechend Abbildung AW-4

groftes "AW", grofites "AW",
monatlich jahreszeitlich

Monat an MZP | um Uhr um Uhr
Januar 5 20.00 Sommer
Februar 5 20.00 20.00
Mirz 5 20.00
April 4 16.00 Herbst
Mai 4-5 18.00 19.20
Juni 6 24.00
Juli 6 24.00 Winter
August 6 24.00 22.40
September 5 20.00
Oktober 5 20.00 Fruhling
November 4-6 20.00 18.40
Dezember 4 16.00

Signifikanzpriifungen der Unterschiede des mittleren "Allgemeinen Wohlbehagens'

verschiedener Monatszeitriume

Wie bei den bisher abgehandelten Variablen wurden auch hier zur Kldrung der Frage, ob im
Laufe des Untersuchungszeitraums Unterschiede in der Hohe des "AW" auftraten, drei
Vergleichszeitriume festgelegt: Januar bis Mai, Juni bis Oktober und November mit Dezember.
Fir die Berechnungen der Signifikanzen wurden die Originaldaten herangezogen.

Die Anzahlen der Variablen betragen fir die drei Zeitrdume ny = 204, n, = 200 und n3 = 85.
Die arithmetischen Mittel der SPWe des "AW" dieser drei Zeitrdume haben die Werte
x; = 10,95, x, = 8,83 und x; = 8,88. Beim Vergleich der drei oben genannten Zeitraume
hinsichtlich ihres mittleren "AW" findet sich ein hochsignifikanter Unterschied der Hohen der
mittleren Skalenpunktwerte zwischen den Zeitrdumen Januar bis Mai und Juni bis Oktober
sowie ein signifikanter Unterschied zwischen den Zeitrdumen Januar bis Mai und November
mit Dezember. Kein signifikanter Unterschied besteht zwischen den mittleren SPW-Hohen der
Zeitrdume Juni bis Oktober und November mit Dezember. (t-Test, siche Tab. AW-3).

Das mittlere monatliche "AW" hat also iiber das Jahr eine signifikante Reduzierung seiner
Hohe erfahren.
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Tab. AW-3 "Allgemeines Wohlbehagen":
Arithmetische Mittel seiner Skalenpunktwerte und Anzahl (n) der Variablen,
Pritfung der Signifikanzen ihrer Unterschiede in drei benannten
Monatszeitraumen (t-Test)

Monatszeitraume arithm. Mittel (x) n
Januar-Mai x1 = 10,95 204
Juni-Oktober Xy = 8,83 200
November-Dezember x3= 8,88 85
Verglichene Zeitrdume Signifikanz
Januar-Mai  mit Juni-Oktober p < 0,005
Juni-Oktober mit November-Dezember nicht signif.
Januar-Mai ~ mit November-Dezember p < 0,02

Zur Aussagekraft der Hohe des monatlichen mittleren ' Allgemeinen Wohlbehagens"

Die in Kapitel 5.2.3.2 fiir die "LA" gemachten Anmerkungen gelten prinzipiell auch hier:

Die monatlichen Mittelwerte der SPWe des "AW" zur Zeit der MZP-2 fallen gegeniiber den
mittleren SPWen der anderen MZP in elf Monaten des Untersuchungszeitraums (Ausnahme
Monat November) am niedrigsten aus. Die "AW"-Mittelwerte der MZP-6 liegen im
Durchschnitt an zweithochster Stelle. (Siehe Abb. AW-5). Da die MZP 2 und 6 weniger oft
frequentiert wurden als die MZP 3, 4 und 3, ist anzunehmen, daf3 die monatlichen Mittelwerte
des "AW" bei stiarkerer Benennung der MZP 2 und 6 niedriger ausgefallen wiren.

Nimmt man an, daB3 es den Probanden, die die MZP 2 und 6 nicht wahrgenommen haben, am
Morgen oder Abend an Motivation zur Durchflihrung dieser Untersuchung mangelte, es sei
denn die Probanden hatten noch oder schon geschlafen, und setzt man Schlaf bzw. eine
mangelnde Motivation gleich mit einem extrem niedrigen "Allgemeinen Wohlbehagen", dann
wiirden auch die "AW"-Mittelwerte der MZP 2 und 6 in den Tagesprofilen noch niedriger
ausfallen als sie es so schon sind. Dieses bereits bei den anderen Variablen der EWL-N
gemachte Gedankenspiel 148t sich natiirlich praktisch nicht umsetzen, da es keine Moglichkeit
gibt, die oben genannten Situationen hinsichtlich ihrer "Befindlichkeit" zu skalieren.
Insbesondere in den Monaten Mai bis Oktober diirften die mittleren SPWe des "AW" niedriger
ausgefallen sein, wenn die Probanden die MZP 2 und 6 wihrend des ganzen Untersuchungs-
zeitraums regelmafiger wahrgenommen hétten. (Siehe Kapitel 5.2.2: Tabelle M-4, Abb. M-5
und Abb. M-6; vergleiche die entsprechenden Abschnitte der Kapitel 5.2.1, 5.2.3.2, 5233
und 5.2.3.4).

Die Aussagen zu den monatlich gemittelten SPWen des "AW" und zu seinen Tagesprofilen
miissen entsprechend den hier aufgezeigten Gesichtspunkten kritisch betrachtet werden.
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5.2.3.6 "Emotionale Gereiztheit" und "Angst" der EWL-N

Zur zweiten Interpretationsstufe der EWL-N gehoren aufler den bereits behandeiten Bereichen
"Leistungsbezogene Aktivitat", "Allgemeine Desaktivitat", "Extraversion/Introversion” und
"Allgemeines Wohlbehagen" die Bereiche "Emotionale Gereiztheit" und "Angst" (im folgenden
"EG" und "Angst" genannt). Beide Bereiche werden der Klasse der "Negativen Befindlichkeit"
zugeordnet. Die "EG" umfaft 26, die "Angst" 37 Items in adjektivischer Form.

Die "EG" wird durch die Subskalen Erregtheit, Empfindlichkeit und Arger bestimmt. Sie
besitzt einen durch Aggression und Arger gefirbten Charakter. Enge Korrelationen bestehen
zu den Subskalen des Bereichs "Angst". Ferner gibt es positive Korrelationen zum Bereich
"Allgemeine Desaktivitit" sowie negative Korrelationen zur "Extraversion/Introversion” und
zum "Allgemeinen Wohlbehagen”.

Die "Angst" wird durch die Subskalen Angstlichkeit, Deprimiertheit und Vertraumtheit
gekennzeichnet. Dabei besitzt die Subskala Vertrdumtheit allerdings eine hohe spezifische
Varianz und tragt nur wenig zur Gesamtvarianz des Bereichs "Angst" bei. (Siehe Kap. 5.2.3.1,
Tab. EWL-1 und Tab. EWL-2; vergleiche Kap. 5.2.3.1: Zur Validitit der EWL-N, siche
Anhang 10.2: Kurzcharakteristika der Subskalen der EWL-N).

Die Subskalen der Bereiche "EG" und "Angst" werden im weiteren nicht analysiert.

Sowohl fiir die "EG" als auch fur die "Angst" wurden zu wenig Adjektive bejaht, sodal} eine
Analyse dieser Befindensbereiche mit Hilfe der Cosinor-Methodik hinsichtlich signifikanter
Circadianrhythmik keine sinnvollen Ergebnisse versprach.

Die geringe Bejahung der Adjektive der Befindensbereiche "EG" und "Angst" spricht dafiir,
daB3 die Probanden in ihrer Gesamtheit in der Lage waren, sich trotz der in der Winterzeit
aufiretenden Spannungen in der Uberwinterungsgruppe miteinander zu arrangieren. Es sollten
ja auch Agressionen nach Moglichkeit nicht zu den Umgangsformen einer isoliert lebenden
kleinen Gruppe von Menschen gehoren, in der sich jeder auf jeden anderen unter allen
Umsténden verlassen konnen muB. Ebenso wiren Angste oder Vertriumtheit, die den
erforderlichen Unternehmungsgeist gelahmt bzw. den Realitédtssinn geschmélert hitten, in der
fur den Menschen lebensfeindlichen Antarktis fehl am Platze gewesen.

Die monatliche mittlere ""Emotionale Gereiztheit"
Die mittleren monatlichen Skalenpunktwerte (SPWe) der "Emotionalen Gereiztheit" bewegen

sich in den Monaten Januar bis Dezember (d.h. im gesamten Untersuchungszeitraum) fur
VPgesamt im untersten Zwolftel ihrer EWL-Skala. (Siehe Abb. EG-1).
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Trotz der sehr niedrigen Einschitzung der "EG" liegen die Werte in den Monaten Marz bis Juli
im Mittel ungefdhr doppelt so hoch (SPW 1,80) wie in den Monaten Januar, Februar und
August bis Dezember (SPW 0,87). Vom zweitniedrigsten Wert im Januar (SPW 0,67) steigt
die Jahresvariationslinie der "EG" zum Maximalwert (SPW 2,09) im Mirz. Der zweithochste
mittlere SPW (SPW 1,93) schlieit die "Hochphase" der "EG" im Juli ab. Der Minimalwert
(SPW 0,45) wird im Oktober erzielt.

Die Variationsbreite der monatlichen arithmetischen Mittelwerte der SPWe nimmt mit 1,64
SPWen einen relativ kleinen Anteil der EWL-Skala fiir die "EG" mit 26 Items ein. Im
Jahresverlauf der monatlichen arithmetischen Mittelwerte der "EG" zeigt sich insgesamt eine
Tendenz zur Abnahme der monatlichen SPW-Hohen. (Siehe Abb. EG-1 und Tab. EG-1).

Abb. EG-1 "Emotionale Gereiztheit":
Arithmetische Mittel ihrer Skalenpunktwerte, monatlich fiur VPgesamt,
Regressionsgerade

Skalenpunktwert (EWL-Skala: 26 tems)
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Monat

Bei der Verteilung der unterschiedlich hohen Einschétzung der "EG" fillt auf, daB die "EG" in
dem Monat nach der Abreise der vorjahrigen Mannschaft von den Probanden zum ersten Mal
hoher eingeschitzt wird. Dieser Zeitpunkt fallt zusammen mit dem Beginn der ersten Phase der
"eigentlichen Uberwinterung", d h. mit einer Aktivitatsphase. Die Zeit der leicht erhohten "EG"
dauert bis zum Monat Juli. In etwa stimmt diese Zeitspanne mit der Dauer der Phasen 1 und 2
der "eigentlichen Uberwinterung"” iiberein. Die niedrigeren mittleren SPWe der "EG”" ab Au-
gust fallen in die Phase 3 der "eigentlichen Uberwinterung”. Die ersten Monate der Phase 3
waren unter anderem gekennzeichnet durch Aktionen wie z.B. Exkursionen mit hohem Erleb-
niswert oder durch ausgeprigtere Geselligkeit. (Kap. 2.1: Die "eigentliche Uberwinterung").
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Ein Vergleich der Jahresvariationslinie der "EG" mit den Jahresverlaufslinienztigen der "Extra-
version/Introversion" und des "Allgemeinen Wohlbehagens" macht deutlich, daB eine grofere
"E/I" oder ein stirker eingeschitztes "AW" mit einer geringeren "EG" einhergehen und
umgekehrt. Insbesondere der Linienzug der monatlich flir VPgesamt gemittelten SPWe der
"E/I" verlduft invers zum Linienzug der monatlichen mittleren "EG". (Vergleiche Abbildung
EG-1 mit den Abbildungen E/I-1 und AW-1).

Der bei der "E/I" und dem "AW" gegebene Hinweis auf besondere Aktivitit und auch
Geselligkeit der Uberwinterer in den Monaten mit gesteigerter "E/I" und hoherem "AW"
betrifft daher hier die durch eine niedrigere "EG" ausgewiesenen entsprechenden Monate.

Der Korrelationskoeffizient der Regressionsgeraden in Abb. EG-1 hat den Wert r = - 0,27. Es
14t sich mit ihm lediglich eine abnehmende Tendenz der mittleren "EG" tber das Jahr
abschatzen, da zu seiner Berechnung nur die zwolf Monatsmittelwerte der SPWe der "EG"
benutzt wurden. Ein signifikanter linearer Zusammenhang zwischen der monatlichen mittleren
"EG" und der Lage der Monate im Jahr konnte bei einer Wahrscheinlichkeit von 96 % nicht fiir

den in einen z-Wert (zg) transformierten Korrelationskoeffizienten nachgewiesen werden.

n=12 r=-0,27 zp=-0,28 2 0,=0,67 Zp <20y,

Tab. EG-1 Monatliche mittlere "Emotionale Gereiztheit" (EWL-Bereich mit 26 Items)
flir VPgesamt: Statistische Beschreibung (SAS-Programm)

Monat n MW S Min | Max | SE |Summe s? \

Jan 42 | 0,67 1,28 0 6 0,20 28 1,64 | 19223
Feb 35 | 0,94 1,63 0 5 0,27 33 2,64 | 17245
Mrz 46 | 2,09 | 352 0 13 0,52 96 12,39 | 168,68
Apr 42 1 1,71 | 2,61 0 9 0,40 72 6,79 | 152,05
Mai 39 | 1,56 | 2,51 0 9 0,40 61 6,30 | 160,54
Jun 39 | 1,69 | 287 0 12 0,46 66 8,22 | 169,40
Jul 40 | 1,93 | 298 0 10 0,47 77 8,89 | 154,90
Aug 37 | 1,16 1,82 0 9 0,30 43 3,31 | 156,46
Spt 42 | 0,86 1,34 0 5 0,21 36 1,78 | 155,83
Okt 40 | 0,45 | 0,85 0 4 0,13 18 0,72 | 187,96
Nov 43 1 1,19 | 1,97 0 10 0,30 51 3,87 | 165,85
Dez 42 | 0,88 1,38 0 7 0,21 37 1,91 | 156,97

In Tabelle EG-1 sind Daten der beschreibenden Statistik (SAS-Programm) zusammengefafit.
Neben den arithmetischen Mitteln der monatlichen Skalenpunktwerte der "EG", die schon in
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Abb. EG-1 dargestelit sind, werden GroBen genannt, die die Streuungen der Daten in den
einzelnen Monaten beschreiben. (Siehe auch Abb. EG-2).

Die drei groBten arithmetischen Mittelwerte (MW) der SPWe der "EG" liegen in den Monaten
Mirz, April und Juli. Die jeweils drei groBten Werte der Standardabweichung (s), der Varianz
(s*) und des Standardfehlers (SE) sehen wir in den Monaten Marz, Juni und Juli. Die drei
kleinsten arithmetischen Mittel, Standardabweichungen, Varianzen und Standardfehler fallen in
die Monate Januar, September und Oktober. Diese Verhiltnisse fithren zu einem Parallel-
verlauf der Jahreslinienziige der genannten GroBen in Abbildung EG-2. Angedeutet invers dazu
verlauft der Jahreslinienzug der monatlichen Variabilititskoeffizienten (V): Die drei niedrigsten
Werte finden sich in den Monaten April, Juli und September, die drei hochsten in den Monaten
Januar, Februar und Oktober.

In Abbildung EG-2 werden die Datenreihen der statistischen GroBen aus Tabelle EG-1
graphisch dargestellt. Thre Skalen und/oder die Werte ihrer Daten sind zu Vergleichszwecken
aufeinander abgestimmt. Auffillig erscheinen in Abb. EG-2 die Monate Marz bis Juli durch
leicht erhohte Verlaufe der Linienzige fir die Grolen MW, s, s? und SE.

Abb. EG-2 “Emotionale Gereiztheit":
Statistische Merkmale, monatlich fur VPgesamt

®MW *s =8°:3 +V +SE x 3

Arithmetische Mittel (MW), Standardabweichungen (s), Varianzen (s%), Variabilitdts-
koeffizienten (V) und Standardfehler (SE) der Skalenpunktwerte der "EG", monatlich fiir
VPgesamt, Jahresverlaufe; die Skalen der statistischen Groffen und/oder ihre Werte wurden
einander angepaft: Wir sehen Parallelverldufe der Linienziige fir die Grofen MW, s, s? und
SE sowie einen dazu andeutungsweise inversen Verlauf des Linienzuges fiir V.
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Die monatlich fiir die einzelnen Mefzeitpunkte gemittelte "'Emotionale Gereiztheit"

Die mittleren Skalenpunktwerte der "EG" flir die einzelnen MeBzeitpunkte in den 12 Monaten
des Untersuchungszeitraums sind in Abb. EG-3 fiir VPgesamt dargestellt. Jeder Linienzug
zeigt die MZP 2 bis 6 (08.00 bis 24.00 Uhr) als monatliches "EG"-Tagesprofil. Die MZP-1
(04.00 Uhr) wurden nicht aufgefuhrt, da sie mit nur zwei Angaben im gesamten Unter-
suchungszeitraum duflerst selten benannt wurden.

Die monatlichen Tagesprofile der "EG" sehen sehr unterschiedlich aus. Man kann eigentlich
nur sagen, daf3 sich der Verlauf des Linienzuges der monatlich gemittelten "EG" in der Abfolge
der monatlichen Tagesprofile widerspiegelt: Hoher angesiedelte Tagesprofile entsprechen
hoheren Monatsmittelwerten und umgekehrt niedrigere Monatsmittelwerte niedriger ange-
siedelten Tagesprofilen. Man erkennt an den unregelmiBig verlaufenden Profilen, daB3 eine
Cosinor-Analyse hinsichtlich des Nachweises von Circadianrhythmik nicht nur wegen ihrer
niedrigen SPWe problematisch gewesen wire.

Abb. EG-3 "Emotionale Gereiztheit":
MZP 2 bis 6, VPgesamt, monatlich gemittelt (monatliche Tagesprofile)

Skalenpunktwert (EWL-Skala: 26 items)

Im mittleren Tagesprofil des Jahres sehen wir einen Linienzug, dessen Werte flir die MZP 2, 3
und 4 (entsprechend 08.00, 12.00 und 16.00 Uhr) auf gleicher Hohe zwischen einem und zwei
SPWen liegen. Die Tageswerte bei 20.00 Uhr und fiir 24.00 Uhr (MZP 5 und 6) fallen auf nur
wenig geringere mittlere Werte bei Skalenpunkt 1 ab. Von einem umgekehrt u-formigen
Verlauf des Tagesprofils des Jahres kann man wegen der geringen Schwankungsbreite der
Werte nicht sprechen. (Siehe Abb. EG-4). Der Linienzug in Abb. EG-4 kann, da er das mittlere
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jihrliche Tagesprofil der "EG" darstellt, als Vergleichslinie fur die monatlichen Tagesprofile
angesehen werden.

Eine Uberlegung zur Phasenverinderung der Tagesrhythmik der "EG" im Laufe des Jahres
(wie bei der Miidigkeit und dem "AW") lohnt wegen der geringen Bejahung der Adjektive und
der unregelmifigen Tagesprofile des Bereichs "EG" nicht.

Abb. EG-4 "Emotionale Gereiztheit":
MZP 2 bis 6 uiber Januar bis Dezember flir VPgesamt gemittelt
(Tagesprofil iiber das Jahr)

Skalenpunktwert (EWL-Skala: 26 ltems)
4 —

04.00 08.00 12.00 16.00 20.00 24.00
Uhrzeit

Signifikanzpriifungen der Unterschiede der mittleren "Emotionalen Gereiztheit"

verschiedener Monatszeitriume

Wie bei den bisher abgehandelten Variablen wurden auch hier zur Klirung der Frage, ob im
Laufe des Untersuchungszeitraums signifikante Unterschiede in der Hohe der "EG" auftraten,
drei Vergleichszeitrdume festgelegt: Januar bis Mai, Juni bis Oktober und November mit
Dezember. Fiir die Berechnungen der Signifikanzen wurden die Originaldaten herangezogen.

Die Anzahlen der Variablen betragen fiir die drei Zeitraume n; = 204, ny = 200 und ny = 85.
Die arithmetischen Mittel der SPWe der "EG" dieser drei Zeitraume haben die Werte
x; = 1,41, x5 = 1,25 und x3 = 1,04. Beim Vergleich der drei oben genannten Zeitrdume
hinsichtlich ihrer mittleren "EG" findet sich kein signifikanter Unterschied der Hohen der
mittleren Skalenpunktwerte zwischen den drei Zeitraumen. (t-Test, siche Tab. EG-2).
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Tab. EG-2 "Emotionale Gereiztheit":
Arithmetische Mittel ihrer Skalenpunktwerte und Anzahl (n) der Variablen,
Priifung der Signifikanzen ihrer Unterschiede in drei benannten
Monatszeitraumen (t-Test)

Monatszeitraume arithm. Mittel (x) n
Januar-Mai x; = 1,41 204
Juni-Oktober Xy =1,25 200
November-Dezember x3 = 1,04 85
Verglichene Zeitraume Signifikanz
Januar-Mai  mit Juni-Oktober nicht signif.
Juni-Oktober mit November-Dezember nicht signif.
Januar-Mai  mit November-Dezember nicht signif.

Zur Aussagekraft der Hohe der monatlichen mittleren "Emotionalen Gereiztheit'

Die in Kapitel 5.2.3.2 fiir die "LA" gemachten Anmerkungen gelten hier nicht: Die monatlichen
Mittelwerte der SPWe der "EG" zur Zeit der MZP 2 und 6 entsprechen sowohl den
niedrigsten, den hochsten oder den im mittleren Bereich der Tagesprofile liegenden
Tageswerten. Zwar wurden auch hier die MZP 2 und 6 weniger oft frequentiert als die MZP 3,
4 und 5; es ist aber wegen der unterschiedlichen Hohen der Werte der MZP 2 und 6 nicht
abzusehen, in welche Richtung der Wertskala die monatlichen Mittelwerte der "EG" bei
stirkerer Benennung der MZP 2 und 6 verdndert worden wiren.

Zumindest wire zu erwarten, daf3 die Einfliissse der Werte der hoher frequentierten MZP 2 und
6 nicht Uberwiegend eine Erniedrigung oder Erhohung der Jahresvariationslinie (wie bei den
anderen bisher behandelten Variablen der EWL-N) nach sich ziehen. (Siche Abb. EG-3).

Die monatliche mittlere " Angst"

Die mittleren monatlichen Skalenpunktwerte (SPWe) des EWL-Bereichs "Angst® (im
folgenden "Angst") fiir VPgesamt belegen im gesamten Untersuchungszeitraum (mit maximal
2,43 SPWen im Februar und Juli) in Relation zu ithrem maximal erzielbaren SPW (37 Items)
nur 6,57 % ihrer EWL-Skala, d.h. alle Monatsmittelwerte liegen im untersten Fiinfzehntel ihrer
EWL-Skala. (Siehe Abb. A-1).

Bezogen auf das Mittel der monatlichen arithmetischen Mittelwerte (SPW 1,85) verlduft die
Jahresvariationslinie der arithmetischen Mittelwerte von Januar bis August (Ausnahme Juni)
erthoht und von September bis Dezember niedriger. Der Minimalwert (SPW 1,12) wird im
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Abb. A-1 "Angst":
Arithmetische Mittel ithrer Skalenpunktwerte, monatlich fiir VPgesamt,
Regressionsgerade

Skalenpunktwert (EWL-Skala: 37 ltems)
3= ; ;
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Monat

Dezember erzielt. Die auf ihre EWL-Skala bezogene Variationsbreite der monatlichen arithme-
tischen Mittelwerte der SPWe der "Angst" nimmt mit einem SPW von 1,31 (bzw. einem Anteil
von 3,54 % an ihrer EWL-Skala) im Vergleich mit den relativen Variationsbreiten der anderen
EWL-N-Bereiche den kleinsten Anteil ihrer EWL-Skala ein. Im Jahresverlauf der monatlichen
arithmetischen Mittelwerte der "Angst" zeigt sich insgesamt eine dementsprechend geringe
Tendenz zur Abnahme der monatlichen SPW-Hohen. (Siehe Abb. A-1 und Tab. A-1).

Eine weitergehende Interpretation der Jahresvariationslinie wiirde bei der geringen Bejahung
der Adjektive des Bereichs "Angst" zu weit fithren.

Der Korrelationskoeffizient der Regressionsgeraden in Abb. A-1 hat den Wert r = - 0,59. Es
148t sich mit ihm lediglich eine abnehmende Tendenz der mittleren "Angst" tber das Jahr
abschétzen, da zu seiner Berechnung nur die zwolf Monatsmittelwerte der SPWe der "Angst"
benutzt wurden. Ein signifikanter linearer Zusammenhang zwischen der monatlichen mittleren
"Angst" und der Lage der Monate im Jahr konnte bei einer Wahrscheinlichkeit von 96 % nicht

fiir den in einen z-Wert (zg) transformierten Korrelationskoeffizienten nachgewiesen werden.

n=12 r=-0,59 zp = - 0,68 2 0,=0,67 zZp <20,
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Tab. A-1 Monatliche mittlere "Angst" (EWL-Bereich mit 37 Items) fur VPgesamt:
Statistische Beschreibung (SAS-Programm)

Monat | n MW s Min {Max | SE |Summe s? V

Jan 42 1,86 | 2,07 0 6 0,32 78 427 {11129
Feb 35 243 [219] 0 | 9 [037] 85 478 | 90,04
Mrz 46 | 222 | 291 0 10 0,43 102 8,49 | 131,37
Apr 42 1205 12921 0 |11 0,45 86 8,53 | 142,67
Mai 39 | 2,08 | 2,56 0 9 0,41 31 6,55 | 123,19
Jun 39 {141 [238] 0 9 0,38 55 567 | 168,84
Jul 40 [ 243 [330 0 |11 0,52 97 10,87 | 135,93
Aug 37 11,92 [ 233] 0 8 0,38 71 5,411 12121
Spt 42 129 | 153] 0 | 6 |024] 54 2,36 | 119,37
Okt 40 | 1,78 | 2,11 0 8 0,33 71 444 | 118,65
Nov |43 [160 |195] 0 | 8 |030]| 69 3,82 121,74
Dez 42 11,12 {160} 0 7 0,25 47 2,551 142,60

In Tabelle A-1 sind Daten der beschreibenden Statistik (SAS-Programm) zusammengefalt.
Neben den arithmetischen Mitteln der monatlichen Skalenpunktwerte der "Angst", die schon in
Abb. A-1 dargestellt sind, werden GroBen genannt, die die Streuungen der Daten in den
einzelnen Monaten beschreiben. (Siehe auch Abb. A-2).

Die drei grofiten arithmetischen Mittelwerte (MW) der SPWe der "Angst" liegen in den
Monaten Februar, Mérz und Juli. Die jeweils drei groBBten Werte der Standardabweichung (s),
der Varianz (s?) und des Standardfehlers (SE) sehen wir in den Monaten Marz, April und Juli.
Die drei gréBten Variabilitatskoeffizienten (V) fallen in die Monate April, Juni und Dezember.
Die drei kleinsten arithmetischen Mittel treten im Juni, September und Dezember auf.
Standardabweichungen, Varianzen und Standardfehler haben ihre drei kleinsten Werte im
September, November und Dezember und die kleinsten Variabilititskoeffizienten liegen in den
Monaten Januar, Februar und Oktober. Diese Verhiltnisse fithren zu einem Parallelverlauf der
Jahreslinienziige der GroBlen s, s* und SE in Abb. A-2. Da auch die Jahreslinie der
arithmetischen Mittel groBtenteils einen parallelen Verlauf zu den drei genannten Groflen hat,
weicht die Linie der Varabilititskoeffizienten in den Monaten Januar, Februar, Juni, Juli,
August, September und Dezember von einem Parallelverlauf zur Jahresvariationslinie der
Standardabweichungen und damit auch der anderen Grofien ab.

In Abbildung A-2 werden die Datenreihen der statistischen Groflen aus Tabelle A-1 graphisch
dargestellt. Thre Skalen und/oder die Werte ihrer Daten sind zu Vergleichszwecken aufeinander
abgestimmt. Auffallig erscheinen in Abb. A-2 insbesondere die Monate Juni und September
durch leicht erniedrigte bzw. der Monat Juli durch leicht erhthte Werte der Linienziige fur die
Groflen MW, s, s? und SE.
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Abb. A-2 "Angst":
Statistische Merkmale, monatlich fiir VPgesamt

\Y MW, s, §%, SE
180 —

144 |

*MW &g +57:3 ¥V 5 SEx3

Arithmetische Mittel (MW), Standardabweichungen (s), Varianzen (s%), Variabilitdts-
koeffizienten (V) und Standardfehler (SE) der Skalenpunktwerte der "Angst”, monatlich fir
VPgesamt, Jahresverliufe; die Skalen der statistischen Grofen und/oder ihre Werte wurden
einander angepaft: Wir sehen Parallelveridufe der Linienziige fir die Grofien MW, s, s? und
SE. Der Jahreslinienzug der Variabilititskoeffizienten weicht besonders in den Monaten Juni,
Juli und September entsprechend dem Einfluf der arithmetischen Mittelwerte von einem
Parallelverlauf zu den Linienziigen der anderen Grdflen ab.

Die monatlich fiir die einzelnen MeBzeitpunkte gemittelte " Angst"

Die mittleren Skalenpunktwerte der "Angst" fiir die einzelnen MeBzeitpunkte in den
12 Monaten des Untersuchungszeitraums sind in Abb. A-3 fir VPgesamt dargestellt. Jeder
Linienzug zeigt die MZP 2 bis 6 (08.00 bis 24.00 Uhr) als monatliches "Angst"-Tagesprofil.
Die MZP-1 (04.00 Uhr) wurden nicht aufgefithrt, da sie mit nur zwei Angaben im gesamten
Untersuchungszeitraum guBerst selten benannt wurden.

Die monatlichen Tagesprofile der "Angst" zeigen teilweise einen u-formigen Verlauf, der durch
eine Rechtsschiefe gekennzeichnet ist. Stirker von der U-Form abweichend entwickeln sich die
Tagesprofile der Monate Juni, Juli, August, Oktober, November und Dezember, wobei der
Monat Oktober sogar ein umgekehrt u-formiges Tagesprofil bietet.

Deutlicher wird die u-formige Tagesentwicklung der mittleren "Angst” in der Darstellung des
Tagesprofils des Jahres. (Siehe Abb. A-4). Hier sehen wir den Minimalwert fiir 16.00 Uhr. Der
08.00 Uhr-Wert entspricht in seiner Héhe dem 24.00 Uhr-Wert, der 12.00 Uhr-Wert dem
20.00 Uhr-Wert.
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MZP 2 bis 6, VPgesamt, monatlich gemittelt

(monatliche Tagesprofile)

"Angst":

Abb. A-3

Skatenpunktwert (EWL-Skala: 37 ltems)

Monat

MZP 2 bis 6 iiber Januar bis Dezember fiir VPgesamt gemittelt

(Tagesprofil iiber das Jahr)

"Angst":

Abb. A-4

Skalenpunkiwert (EWL-Skaia: 37 items)

20.00

12.00

24.00

16.00

08.00

04.00

Uhrzeit

Der Linienzug in Abb. A-4 kann, da er das mittlere jahrliche Tagesprofil des EWL-Bereichs

*Angst" darstellt, als Vergleichslinie fir die monatlichen Tagesprofile angesehen werden.

Eine Uberlegung zu einer Verinderung der Phasenlage der "Angst"-Tagesrhythmik in

Abhingigkeit von den Jahreszeiten eriibrigt sich wegen der zu geringen Bejahung der

Adjektive dieses Bereichs der "Befindlichkeit".
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Signifikanzpriifungen der Unterschiede der mittleren " Angst"

verschiedener Monatszeitriume

Wie bei den bisher abgehandelten Variablen wurden auch hier zur Klarung der Frage, ob im
Laufe des Untersuchungszeitraums signifikante Unterschiede in der Hohe der "Angst"
aufiraten, drei Vergleichszeitraume festgelegt: Januar bis Mai, Juni bis Oktober und November
mit Dezember. Fur die Berechnungen der Signifikanzen wurden die Originaldaten heran-

gezogen.

Die Anzahlen der Variablen betragen flir die drei Zeitraume n; = 204, n, = 200 und ny = 85.
Die arithmetischen Mittel der SPWe der "Angst" dieser drei Zeitraume haben die Werte
X = 2,12, X = 1,76 und x5 = 1,73. Beim Vergleich der drei oben genannten Zeitraume
hinsichtlich ihrer mittleren "Angst" findet sich kein signifikanter Unterschied zwischen den
Hohen ihrer mittleren Skalenpunktwerte. (t-Test, siehe Tab. A-2).

Wenn man trotz der fiir die "Angst" im ganzen Jahr erzielten niedrigen SPWe eine signifikante
Erhéhung der "Angstlichkeit", "Deprimiertheit" oder "Vertraumtheit" (Subskalen des
EWL-Bereichs "Angst") z.B. im Polarwinter erwartet hat, ist dies hiermit widerlegt.

Tab. A-2 "Angst":
Arithmetische Mittel ihrer Skalenpunktwerte und Anzahl (n) der Variablen,
Prifung der Signifikanzen ihrer Unterschiede in drei benannten
Monatszeitraumen (t-Test)

Monatszeitriume arithm. Mittel (x) n
Januar-Mai X1 =2,12 204
Juni-Oktober Xy =176 200
November-Dezember X2 =1,73 85
Verglichene Zeitraume Signifikanz
Januar-Mai  mit Juni-Oktober nicht signif.
Juni-Oktober mit November-Dezember nicht signif.
Januar-Mai  mit November-Dezember nicht signif,

Zur Aussagekraft der Hohe der monatlichen mittleren "Angst"

Die in Kapitel 5.2.3.2 fiir die "LA" gemachten Anmerkungen gelten hier eventuell fir die
ersten finf Monate sowie den neunten Monat des Untersuchungszeitraums:

Die monatlichen Mittelwerte der SPWe der "Angst" zur Zeit der MZP 2 und 6 entsprechen
(abgesehen vom Monat Januar, in dem der MZP-2 nur den dritthochsten SPW des Tages
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erhilt) den jeweils zwei hochsten Tageswerten. Da die MZP 2 und 6 weniger oft frequentiert
wurden als die MZP 3, 4 und 5, ist zu vermuten, daf} die monatlichen Mittelwerte der "Angst"
bei starkerer Benennung der MZP 2 und 6 in den bezeichneten sechs Monaten hoher
ausgefallen wiren. Fiir die iibrigen sechs Monate 1afit sich diese Vermutung so nicht
aussprechen. Moglicherweise wire zu erwarten, dafl die Einflusse der Werte der hoher
frequentierten MZP 2 und 6 dieser Monate nicht iiberwiegend eine Erhohung der Jahres-
variationslinie nach sich ziehen wiirden. (Siehe Abb. A-3).

5.2.3.7 Ein Vergleich der 6 Befindlichkeitsbereiche der EWL-N

Der Auspragungsgrad eines Befindlichkeitsaspektes 1483t sich wber seinen "Generalitatsgrad"
erschliefen: Man nimmt an, daB eine Befindensdimension umso ausgepragter ist, je mehr
Aspekte dieser Dimension fur einen Probanden zutreffen. (Janke, Debus 1987; siehe Kapitel
5.2.3.1: Interpretation der EWL). In den zu Bereichen zusammengefafiten Subskalen der EWL
summieren sich die Skalenpunktwerte der einzelnen Subskalen. Der Ausprédgungsgrad der
Bereiche ist demnach umso stirker, je mehr Aspekte der zusammengefafiten Subskalen
zusammentreffen.

Will man die einzelnen Befindlichkeitsbereiche, die EWL-Skalen mit unterschiedlicher Itemzahl
besitzen (sieche Tab. EWL-2), miteinander vergleichen, dann mufl man die erzielten Skalen-
punktwerte in Relation zur Anzahl der jeweils zugehorigen Itemzahl der EWL-Skala setzen.
(Siehe Kapitel 5.2.3.1: Darstellung der Ergebnisse der EWL-N).

Abb. EWL-1 Die 6 Bereiche der "Befindlichkeit":
Darstellung der auf die Ttemzahlen ihrer EWL-Skalen relativierten mittleren
Skalenpunktwerte,; monatlich fiir VPgesamt

Skalenpunktwert (retativiert)

"ANGST"
“EGe
AW
e
"AD"

*I‘*D‘!‘*
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Abb. EWL-2  Die Bereiche "AD", "EG" und "Angst" der "Befindlichkeit" der EWL-N:
Darstellung der auf die Itemzahlen ihrer EWL-Skalen relativierten mittleren
Skalenpunktwerte, monatlich fiir VPgesamt

Skalenpunktwert {relativiert)

0.14 -
0.12 -
0.10 -
0.08 -
0.06 -
0.04 -

0.02 ]

+ "ANGST" 0.00
- vEG
= "AD"

In Abb. EWL-1 werden die 6 Befindlichkeitsbereiche der EWL-N in der beschriebenen Weise
in Beziehung zueinander gesetzt.

Der Auspragungsgrad der Befindlichkeitsbereiche "E/T", "AW" und "LA" entspricht einem
mittleren Grad. Dabei ist die "E/I" in der relativierten EWL-Skala um ca. 0,2 Skalenpunkt-
werte (bzw. 20 % der relativierten EWL-Skala) hoher einzuordnen als die knapp unter dem
Mittelbereich liegenden Befindlichkeiisbereiche "LA" und "AW". (Sieche Abb. EWL-1 und
Abb. AW-1).

Die drei Befindlichkeitsbereiche "AD", "EG" und "Angst" besitzen einen nur geringen Grad
ihrer Auspriagung. Wihrend sich die "AD" immerhin noch um die 10%-Marke ihrer
relativierten Skala bewegt, liegen die "EG" und die "Angst" durchschnittlich bei nur 5 % ihrer
relativierten Skalen. (Siehe Abb. EWL-2).

In der subjektiven Beurteilung ihrer "Befindlichkeit" durch die Gruppe der Probanden
iberwiegt deutlich die Klasse der "Positiven Befindlichkeit" mit ihren drei Bereichen
"Leistungsbezogene Aktivitit", "Extraversion/Introversion” und "Allgemeines Wohlbehagen",
wihrend die Klasse der "Negativen Befindlichkeit" mit ihren drei Bereichen "Allgemeine
Desaktivitit", "Emotionale Gereiztheit" und "Angst" eine nur untergeordnete Rolle spielt.

Die "Befindlichkeit" der Probanden war demnach berwiegend durch das optimale
Aktivierungsniveau, die lustbetonte Stimmungslage und die soziale Zuwendung der "Positiven
Befindlichkeit" ausgezeichnet. (Siehe Kapitel 5.2.3.1: Die EWL-N als Methode zur Erfassung
der "Befindlichkeit”, Tabelle EWL-1).

179



Abb. EWL-3  Die Bereiche der "Positiven Befindlichkeit” :
Relativierte Skalenpunktwerte, gestapelte Darstellung, flir VPgesamt

Relativierte Skalenpunktwerte, gestapelt

1.8 S —— R ‘
i i i i i | ! : ; :

i 1 i i : i i ! ;
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<
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1.4
1.2

1.0
0.8
0.6
0.4
0.2

Claw- 0.0 , —
J F M A M J J A 8 O N D

Monat

Abb. EWL-4  Die Bereiche der "Negativen Befindlichkeit":
Relativierte Skalenpunktwerte, gestapelte Darstellung, fiir VPgesamt

Relativierte Skalenpunktwerte, gestapelt
0.30

; t
N | |
! j | |
0.25 -1 e e N s
i ! |
0.20 e b
0.15-%
0.10

0.05

[ I"ANGST" 0.00

J FM A M J J A S O N D
Monat

Die im Winter aufiretende Depression der Bereiche der "Positiven Befindlichkeit" mit einer
Betonung des Augustwertes (siche Abb. EWL-3) geht einher mit einer nur unwesentlich
starkeren Einschatzung der "Negativen Befindlichkeit" in den Monaten Juli und August. Leicht
erhohte Einschiatzungen der "Negativen Befindlichkeit" sind auch in den Monaten Mirz und
November zu sehen. (Siehe Abb. EWL-4),

Die Gruppenakrophasen der mit der Cosinor-Methode untersuchten EWL-Bereiche ("LA",
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"AD", "E/1") lagen in der Winterzeit bzw. in der "dunklen Zeit" spiter als in den iibrigen
Monaten. (Siehe Kapitel 5.2.3.2, Abb. LA-7, Kapitel 5.2.3.3, Abb. AD-7; Kapitel 5.2.3.4,

Abb. E/I-8).

Auch beim "AW" erschienen die Tagesmaximalwerte in der Winterzeit bedeutend spéter als in
den anderen Jahreszeiten. (Siehe Kapitel 5.2.3.5, Tabelle AW-2).

Fir die EWL-Bereiche "EG" und "Angst" wurden Uberlegungen zur Verschiebung der
Phasenlagen ihrer Tagesrhythmik aufgrund der geringen Bejahung ihrer Adjektive unterlassen.
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6 Diskussion der Ergebnisse

6.1 Zum moglichen Einflufl der sozialen Isolation und der Tageshelligkeit auf die
Circadianrhythmik des Menschen

Es wurde schon angemerkt, da man sich von der langen sozialen Isolation der Uberwinterer in
der Antarktis sowie den dort herrschenden klimatischen Bedingungen, insbesondere von der
jahreszeitlich unterschiedlichen Tageshelligkeitsdauer Wirkungen auf die Circadianrhythmik
der Uberwinterer in Form einer jahreszeitlichen Variation versprach.

(Zur sozialen Isolation vergl. die Kapitel 2.1: Der Aufenthalt in der Antarktis und:
Die "eigentliche Uberwinterung” sowie Kapitel 2.3: Belastungen durch die soziale Isolation;,
zum EinfluB des Klimas und des Tageslichtes vergl. die Kapitel 2.5: Belastungen durch das
antarktische Klima und Kapitel 3.3: Hell-Dunkel-Wechsel mit Lichi starker Infensitdt..., zur
circannualen Rhythmik siehe Kapitel 3.5: Jakhresrhythmen).

Man konnte erwarten, daB die soziale Isolation wihrend der Zeit der Uberwinterung und ein
Mangel an Tageslicht zur Zeit der Polarnacht und in den daran angrenzenden Monaten mit nur
kurzer Tageshelligkeitsdauer bei den Uberwinterern Schlafstérungen und einen Gemiitszu-
stand, der durch eine depressive Stimmungslage und Apathie ausgezeichnet ist, hervorbringen
oder deren Entstehung begiinstigen wiirden. (Edholm, Gunderson 1973; Paterson 1975). *
Besonders fiir die dunkle Jahreszeit wiren Schlafstérungen mit schlechterer Schiafqualitats-
einschitzung (Anderson u.a. 1984) entsprechend einer "Midwinter-Insomnia” zu erwarten. Die
Miidigkeitseinschitzung diirfie im Winter im Sinne einer groBeren Mudigkeit (bzw. einer
geringeren momentanen Aktivitat) verandert sein und die Einschatzung der Bereiche der
"Positiven Befindlichkeit" der EWL-N ("Leistungsbezogene Aktivitdt", "Extraversion/Intro-
version", "Allgemeines Wohlbehagen") wiirde geringer ausfallen. Fur die Bereiche der
"Negativen Befindlichkeit" ("Allgemeine Desaktivitat", "Emotionale Gereiztheit", "Angst")
konnten hohere Bewertungen erwartet werden. (Vergleiche Kapitel 5.2.3.1: Zur Validitdt der
EWL-N).

* Wie wichtig das Sonnenlicht fiir in der Antarktis iberwinterndes Stationspersonal ist, sieht
man an der Tatsache, daff der Mittwintertag (der Tag der winterlichen Sonnenwende am 21.
Juni) diberall in der Antarktis ausgiebig gefeiert wird und daff der erste Tag nach der
Polarnacht, an dem die Sonne wieder iiber dem Horizont zu sehen ist, sehnsiichtig erwarfet

wird.
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Auch eine nur leichte Auspriagung einer Depression bzw. eine "depressive Verstimmung"
wiirde sich schon in einer Abnahme der Leistungsfihigkeit offenbaren. Die winterliche
Abnahme der Leistungsfihigkeit bzw. einer positiven Motivation miifite sich moglicherweise
auch in einer Verkiirzung der mittleren tiglichen Arbeitszeit widerspiegeln.

Fir die Korperkerntemperatur waren fur die Winterzeit gegeniiber dem Sommer reduzierte

Hohen zu erwarten.

Die soziale Isolation der Uberwinterer wiirde im Gegensatz zur erwarteten zeitlich begrenzten
Beeinflussung wihrend der Monate mit geringer oder fehlender Tageshelligkeit einen linearen
Trend iber die gesamte Zeit der Untersuchung (d.h. von Januar bis Dezember 1985) in
Richtung auf eine depressive Stimmungslage bewirken.

Fur die Variablen, die die Leistung und die "Positive Befindlichkeit" betreffen, wire eine
allmihliche Abnahme und fiir die Variablen der "Negativen Befindlichkeit" sowie fiir die
Miidigkeit eine kontinuierliche Zunahme ihrer Bewertung iiber das Jahr wahrscheinlich.

Wie wichtig ein Hell-Dunkel-Wechsel von Licht hoher Intensitit fiir die Beeinflussung der
menschlichen Circadianrhythmik ist, wurde in einer Anzahl von Untersuchungen mit
unterschiedlichen Ansitzen festgestellt. (Vergleiche Kapitel 3.3: Hell-Dunkel-Wechsel mit
Licht starker Intensitit und Schlaf-Wach-Zyklen als Zeitgeber fiir die Circadianrhythmik des
Menschen; Arendt u. Broadway 1986; Czeisler u.a. 1989; Honma u.a. 1987a; Simpson u.
Bohlen 1973; Wever 1982, 1985b und 1986, Wever u.a. 1983).

Die Phasenlagen der Circadianrhythmen und die Schlaf-Wach-Zeiten miifiten in der dunklen
Jahreszeit auf spitere Tageszeiten verschoben sein, da der wichtige morgendliche Tageslicht-
einfluf} fehite. (Arendt u. Broadway 1986; Broadway u.a. 1987; Czeisler u.a. 1989; Dijk u.a.
1987, Eastman 1990; Honma u.a. 1987b; Lewy u.a. 1984/85; Lewy u.a. 1987/88; Terman u.a.
1988). Besonders die Korpertemperatur, die wegen ihres stabilen Tagesganges als "Referenz-
variable" fur die physiologischen Rhythmen gelten kann, diirfte hier mit einer Phasenver-
spitung zum Winter auffallen, da sie bei fehlendem Tageslichtwechsel durch soziale Zeitgeber
vermutlich weniger stark als andere Variable beeinfluflt wird. (Siehe Kapitel 3.2: Korperkern-
temperatur: die "Referenzvariable" der physiologischen Rhythmen, Kiesswetter 1988).

Die polare Sommerzeit und Winterzeit bieten eine besondere Moglichkeit zur Beeinflussung
der Circadianrhythmik des Menschen durch Licht. Man konnte, wie Simpson u. Bohlen (1973)
bei in der Arktis lebenden Eskimos fanden, sowohl fiir die Winterzeit als auch fur die Sommer-
zeit eine Verzogerung der Temperaturakrophase sowie eine Dampfung der Temperaturampli-
tude gegeniiber Herbst und Friihling erwarten, da ein Hell-Dunkel-Wechsel mit einer Periode
von 24 Stunden wihrend des Polartages ebenso wie in der Polarnacht fehlt. Ein Unterschied
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zur Situation in der Antarktis diirfte darin zu sehen sein, daB die Uberwinterer in der Antarktis
durch die tageslichtlose Station weit weniger dem Licht des Polartages ausgeliefert sein
muBten, als es die Eskimos vermutlich waren. Durch Schlaf-Wach-Verhaltensweisen konnten
die Uberwinterer kiinstlich einen Hell-Dunkel-Wechsel im 24-Stunden-Rhythmus erzeugen.

In dieselbe Richtung weisen Ergebnisse von Untersuchungen (Czeisler u.a. 1987, 1988), in
denen durch mehrfach wiederholte Anwendung von Licht hoher Intensitat uber mehrere
Stunden und Tage eine starke Abflachung der circadianen Amplitude und starke Phasenver-
schiebungen provoziert wurden. Diese kiinstlich erzeugte Situation mag den fur die Probanden
in dieser Untersuchung vorliegenden maBgebenden Lichtverhaltnissen des Sommers bis zu
einem gewissen Grad entsprochen haben, da die Uberwinterer gemiB ihren Aufgaben und
Arbeiten in der vom Tageslicht abgeschlossenen Station oder in deren dem Licht des Polar-
tages ausgesetzten Auflenbereichen beschiftigt waren. Allerdings kamen in den hier zitierten
Untersuchungen (Czeisler u.a. 1987, 1988) auBlerdem verinderte Schlaf-Wach-Zeitplane zur
Anwendung, die im Stationsalltag keine Entsprechung fanden.

Im Gegensatz zu anderen Autoren fanden Reinberg u.a. (1984) wihrend des arktischen
Sommers keine Verinderungen der Circadianrhythmik der Mundtemperatur und anderer

Variabler, was durch soziale Zwinge, die als Zeitgeber wirkten, erklart wurde.

6.2 Die Dauer der fiir die Uberwinterer maBgeblichen "dunklen Zeit"

Die Stationsbeleuchtung mit einer Intensitdt normaler Zimmerleuchtstiarke konnte kein Ersatz
fur das besonders helle Tageslicht in der Antarktis sein. (Thorington 1985: Raumlicht selten
iiber 500 lux, Tageslicht {iber 100.000 lux; Arendt, Broadway 1986; Wever 1983). Letztlich
bedeuteten daher Zeiten, in denen die Uberwinterer gezwungen waren in der Station zu
bleiben, nichts anderes als ein Tageslichtdefizit wie zur Zeit der Polarnacht. Da z. B. Driftzeiten
iiber mehrere Tage das Wetter bestimmen konnten, waren solche Zeiten nicht zu vernach-
lassigen. (Siehe Tab. 2.7: Driftzeiten).

Die Zeit der fiir die Uberwinterer mafgeblichen "polaren Dunkelheit" war damit nicht auf die
Dauer der Polarnacht begrenzt. Sie erstreckte sich vielmehr auf eine langere Zeit, die durch die
klimatischen Bedingungen wie Drift, Sturm und Kalte bestimmt war.

Im "Schlechtwetter-Diagramm" der Abb. 6.1 wurden die Angaben der Uberwinterer zu den
Lichtverhiltnissen und den Wetterbedingungen zur Zeit der monatlichen MeBperioden
zusammengeflihrt. (Siehe Tab. 2.7: Drifizeiten, Tab. 2.8: AuBentemperaturen und Wetterlagen
sowie Tab. 2.5: Sonnenaufgangszeiten, Sonnenuntergangszeiten). Ins Gewicht fallende monat-
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Abb. 6.1 "Schlechtwetter-Diagramm'":
Drifttage (nach Tab. 2.7),
Aupentemperaturen (in Minusgrad Celsius, nach Tab. 2.8) und
Durikelheit (Sonne unter dem Horizont, nach Tab. 2.5)
nach Angaben der Uberwinterer, monatlich zur Zeit der Mefiperioden

Drifttage
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liche Driftzeiten traten von Mirz bis November auf. Die Darstellung belegt, dal die "dunkle
Zeit", die vom Sonnenstand her gesehen um den Tag der Sonnenwende (21. Juni) lag
(vergleiche Abb. 2.7: Sonnenstand iiber dem Horizont), dadurch mit ihrer Mitte um ca. einen
Monat auf Ende Juli verlagert wurde.

Einen weiteren Anhalt fiir die Wahrnehmung des Tageslichtes findet man in den Aufzeich-
nungen iber die Aufenthaltshiufigkeiten im Freien vor MeBzeitpunkten. (Siehe Tab. 4.5
Anzahl der "MZPkalt"..)). Die Monate Juli bis September waren besonders niedrig mit
Aufenthalten im Freien vor MZP belegt, wihrend das 2. und 4. Quartal des Jahres im Vergleich
dazu die doppelten Anzahlen der "MZPkalt" vorwiesen. Der hochste Anteil von Aufenthalten
im Freien vor MZP fand sich im 1. Quartal. Auch wettermidBig schnitten die 3 letzten Quartale
des Jahres gegeniiber dem 1. Quartal schlechter ab. (Vergleiche Tab. T-5).

Die Mitte der aus Tabelle 4.5 abgeleiteten "dunklen Zeit" (d.h. der Zeit, in der die Uber-
winterer gezwungen waren, in der Station zu bleiben) fiel auf den Monat August.

Man darf demnach annehmen, dafl deutlichere Anzeichen fiir eine moglicherweise auftretende
helligkeitsabhingige depressive Stimmungslage bzw. Verdanderung der Circadianrhythmik der
Uberwinterer nicht zur Zeit der geringsten Tageshelligkeit um den Monat Juni sondern
verschoben erst um die Monate Juli bis August aufiraten,

Uber diese geophysikalisch-klimatisch bedingte "dunkle Zeit" hinaus waren die Uberwinterer
entsprechend ihren Beschiftigungen innerhalb oder auBerhalb der Station dem Tageslicht nur
zeitweise ausgesetzt. Die Zeiten der Tageslichtexpositionen konnten tber den Tag verteilt von
morgens bis abends und zur Zeit des polaren Sommers auch nachts liegen. Uber die Tages-
lichtexpositionszeiten wurden keine gesonderten Aufzeichnungen gemacht, so dal3 man fiir die
einzelnen Probanden nur anhand der "MZPkalt"-Wahrnehmungen vermuten kann, wann und
wielange sie dem Tageslichteinflul3 unterlagen. Fiir VP-4 1468t sich mit einiger Wahrscheinlich-
keit ableiten, daB er iiberdurchschnittlich selten und kurz im Freien war, da anzunehmen ist,
daB3 sein Verhalten beziglich der Aufenthalte im Freien vor und nach MZP nicht unter-
schiedlich war. (Siehe Tabelle 4.4: MZP-Frequentierungen, "MZPkalt"-Frequentierungen ...).
Fir die Gruppe der Probanden 148t sich annehmen, daf die Tageslichtexpositionszeiten
entsprechend der geringeren MZP-Wahrnehmungen an den MZP-2 (08.00 Uhr) in den vier
Quartalen des Jahres und an den MZP-6 (24.00 Uhr) der ersten drei Quartale des Jahres
seltener waren als an den MZP 3 bis 5 (12.00, 16.00, 20.00 Uhr). (Siehe Tab. 4.3:
Frequentierung der 6 MZP...).

Durch die unterschiedlichen Tageszeiten, an denen also Aufenthalte im Freien moglich waren,
konnte es zu nicht niher bekannten verschiedenzeitlichen Lichtexpositionen der Probanden
kommen. Eine Interpretation der Lichtwirkung auf ihre Circadianrhythmik im Sinne einer
Phase-Response-Curve (PRC) wird dadurch unmgoglich.
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6.3 Priifung eines miglichen Einflusses durch die soziale Isolation und die
Dunkelheit auf die Circadianrhythmik der Uberwinterer am Beispiel
des "Allgemeinen Wohlbehagens" der EWL-N

Bei der Konstruktion einer hypothetischen Jahresverlaufslinie fiir eine Variable, die den
Einfliissen der sozialen Isolation und der winterlichen und wetterbedingten Dunkelheit
unterliegen soll, zeigt sich ein Problem darin, dal man nicht weil, wie grof} die einzelnen
EinfluB nehmenden Komponenten in Relation zueinander sein miiiten. Auerdem konnte fir
verschiedene Variable auch die Relation der Wirksamkeit der einzelnen EinfluBkomponenten
unterschiedlich sein.

Um das Problem der Relevanzeinschiatzung der verschiedenen eine Variable beeinflussenden
Komponenten zu umgehen, kénnte man versuchen, im Jahresverlauf einer oder mehrerer
Variabler Hinweise fir die Wirksamkeit solcher Komponenten zu finden. Eine Isolation
charakteristischer Anteile einer solchen Jahresvariation konnte dann eine Zuordnung zu
einzelnen hypothetischen Einfliissen erméglichen.

Da Anzeichen fiir eine unterschiedlich stark ausgeprigte depressive Stimmungslage im Laufe
des Untersuchungszeitraums vermutet wurden, eignet sich sicherlich die Jahresvariationslinie
des monatlich fir VPgesamt gemittelten "Allgemeinen Wohlbehagens", das durch die Sub-
skalen "Stimmung" und "Selbstsicherheit” mit enger Beziehung zur "Extraversion/Intro-
version" und "Leistungsbezogenen Aktivitdt" bestimmt wird, gut fur eine entsprechende
Analyse. (Siehe Abb. AW-2; vergleiche Kapitel 5.2.3.1: Zur Validitdit der EWL-N).

GemilB den fur eine depressive Stimmungslage verantwortlich gemachten hypothetischen
Einfliissen (soziale Isolation und Dunkelheit) miiBten sich in der Jahresvariationslinie des "AW"
einmal ein linearer Trend in Richtung eines geringer beurteilten "AW" uber den gesamten
Untersuchungszeitraum und zum anderen eine Erniedrigung der "AW"-Bewertung in den
“dunklen Monaten" (vergleiche Kapitel 6.2 und Abbildung 6.1: "Schlechtwetter-Diagramm')
mit stirkerer Auspragung um die Monate Juli und August zeigen lassen.

In Abbildung 6.2 wird das monatliche mittlere "Allgemeine Wohlbehagen" fir VPgesamt durch
die untere, diinnere Kurve dargestellt. Den Anfangs- und Endpunkt dieser Kurve verbindet eine
Gerade (Bezeichnung: "Isolation"), die den durch die soziale Isolation bedingten hypothe-
tischen linearen Abfall des "AW" gegeniiber einer Grundlinie, die in Hohe des Januarwertes des
"AW" verlauft, zeigen soll. Hierbei wird vorausgesetzt, daf3 der Januarwert des "AW" durch
keine Einflisse reduziert wird und daBl der Dezemberwert abgesehen vom EinfluB3 der sozialen
Isolation ebenfalls nicht beeintrachtigt wird.

Die positiven Differenzbetrige der Werte der beiden Geraden iiber den einzelnen Monaten
ergeben zu den monatlichen Werten des "AW" addiert (Grundlinie - "Isolation" + "AW") eine
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Abb. 6.2 "Allgemeines Wohlbehagen":
monatlich flir VPgesamt gemittelt; Aufteilung der Kurve in einen linearen und
einen nicht-linearen Anteil entsprechend den hypothetischen Einfliissen der
sozialen Isolation und Dunkelheit

Skalenpunktwert (EWL-Skala: 24 items)

6 — : : ; } : ; : g 4
JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SPT OKT NOV DEZ
Monat

A "AW" sm"AW-|solation" * Grundlinie ® “Isolation”

hypothetische Kurve fiir das "AW", die nicht dem Einflu} der sozialen Isolation unterliegen
soll.

Die hypothetische Kurve ("AW-Isolation") wird durch die obere, dickere Linie in Abbildung
6.2 dargestellt. Sie [aBt sich interpretieren als "AW"-Jahreskurve, die nur abhdngig vom
Dunkelheitseinflul der "dunklen Jahreszeit" (Polarnacht und Schlechtwetterperioden: siehe
Kapitel 6.2 und Abb. 6.1) eine Reduzierung der Werte fiir das "AW" erfahrt.

In Abbildung 6.3 ist zu sehen, daf} sich die um den hypothetischen Anteil der Isolation erhohte
Kurve des gemessenen "AW" (dickere Linie: "AW-Isolation") nicht ganz mit einer Jahresver-
laufslinie deckt, die in Anpassung an die Werthohen des "AW" nur unter Berticksichtigung
eines moglichen Einflusses der Dunkelheit und widriger klimatischer Bedingungen (ent-
sprechend Kapitel 6.2 und Abb. 6.1) konstruiert wurde (diinnere Linie: "AW-Wetter"). Die
Bereiche, in denen sich die beiden Kurven nicht decken, sind durch eine Schraffur hervor-
gehoben. Besonders in den Monaten September und Oktober liegen die "AW"-Werte
bedeutend hoher, als man aufgrund der Uberlegungen zum Einflul der "dunklen Zeit" (weniger
Aufenthalte und kiirzere Aufenthaltszeiten im Freien bedingt durch Dunkelheit, Drift, Kilte)
hitte erwarten konnen.

Eine Erklarung fiir diese Diskrepanz mag darin liegen, daB bei den Uberwinterern in der Zeit
nach der Polarnacht ein regelrechtes Stimmungshoch herrschte. Die gute Stimmung konnte
damit zusammengehangen haben, dafl das wiedergekehrte Tageslicht und die ansteigenden
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AuBentemperaturen Aufenthalte im Freien wihrend der zwar kurzen aber besseren Wetter-
phasen ertraglicher machten und daf nun Exkursionen mit hohem Erlebniswert stattfinden
konnten. Eine AuBerung der deutlich gebesserten Stimmung ist auch in einer Zunahme der
gemeinsamen abendlichen Geselligkeiten zu sehen. Die Monate September und Oktober fielen
in die Phase 3 der Uberwinterung, die als zweite Aktivitatsphase bezeichnet wurde.

(Vergl. Kapitel 2.1: Die "eigentliche Uberwinterung”, Tab. 2.4: Die drei Uberwinterungs-
phasen, Jahreszeiten).

Diese Zeit der vermutlich in erster Linie tageslichtbedingten und zusitzlich durch die
fortgeschrittene Zeit der Uberwinterung hervorgebrachten Euphorie dirfte dem durch die
soziale Isolation iiber das Jahr bewirkten hypothetischen linearen Trend zu einer depressiven
Stimmungslage massiv entgegengewirkt haben.

In den Monaten November und Dezember kam es moglicherweise durch die Vorbereitungen
der Station auf die Sommerkampagnenzeit zu einem Anstieg der Beanspruchungen und damit
im Vergleich mit den Monaten September und Oktober zu einer Abnahme des "AW".

Abb. 6.3 "Allgemeines Wohlbehagen™:
Kurve ohne hypothetischen IsolationseinfluB3 und ein nach
den Wettereinfliissen zu erwartender Kurvenverlauf

Skalenpunktwert (EWL-Skala: 24 items)

i
i

i
t

A

-
w
|
|
I
|
i
1
i
i
3
i
|
|
I
L
I
|
I
I

v
I
I
|
|
E
}
i
i
)
T
;

|

e — -

/
4

Y e e ]

PO BN B I S N
JAN FEB MRZ

Monat

~ "AW-Wetter® =m“AW-|solation" * Grundlinie

Der Verlauf der Jahresvariation des monatlich gemittelten "AW" 1af3t sich also mit Hilfe der
hypothetischen Einwirkungen der sozialen Isolation und der Dunkelheit hinreichend erkléren.
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6.4 Vergleichende Betrachtungen der untersuchten Variablen unter besonderer
Beriicksichtigung eines méglichen Einflusses durch die soziale Isolation und
Dunkelheit auf ihre Circadianrhythmik

Auch die Jahresverlaufe der tibrigen untersuchten Variablen lassen sich - mehr oder weniger
gut - durch die EinfluBnahme der Faktoren soziale Isolation und Dunkelheit erkliren. Die in
diesem Kapitel gemachten AuBerungen beziehen sich, soweit keine anderen Hinweise gegeben
sind, auf die gesamte Gruppe der Probanden.

Fur die monatlich gemittelte Arbeitszeit sahen wir eine signifikante Abnahme zwischen den
Zeitraumen Januar bis Juni und Juli bis Oktober. (Siehe Tab. TBS-2 und Abb. TBS-1). Der
Zeitraum Juli bis Oktober entsprach in etwa der in Kapitel 6.2 beschriebenen fiir die Probanden
mabBgeblichen "dunklen Zeit". Die extrem niedrige Arbeitszeit im Monat August 148t sich durch
auflere Umsténde erkldren, die nichts mit der Dauer der Isolation oder nur indirekt etwas mit
der Dunkelheit dieses Monats zu tun hatten. (Vergleiche Kapitel 5.1.3.2: Schlaflinge). Sie fiel
zusammen mit einer erhohten mittleren Tagesmiidigkeit. Relativ kurze Tagesarbeitszeiten
fanden sich auch in den Monaten September, Oktober und November. Die "Euphoriephase”,
die zu der hoheren Bewertung des "Allgemeinen Wohibehagens" in den Monaten September
und Oktober beigetragen hatte und die auch eine Entsprechung in einer erhéhten Bewertung
der "Extraversion/Introversion” dieser Monate fand (siehe Kapitel 6.3; siche Abb. AW-1 und
Abb. EWL-1), scheint keine Erhohung der Leistung mit sich gebracht zu haben, soweit man
das an der Arbeitszeit ablesen kann. Ein Vergleich mit der Miidigkeit (momentanen Aktivitit)
und mit der "Leistungsbezogenen Aktivitat" bestitigt diese Vermutung. Da die Selbstbeur-
teilung der Aktiviertheit ein guter Indikator fiir die Wirksamkeit der Leistung ist (Froberg
1977) und sowohl der Jahresvariationslinienzug der "LA" als auch die Jahresverlaufslinie der
Mudigkeit (bei invertierter Miidigkeitsskala: sehr miide = 0, hellwach = 100) dem Jahresverlauf
der Arbeitszeiten sehr dhnelt, insbesondere keine erhohte Bewertung wie das "AW" in den
Monaten September und Oktober erfahren (vergleiche Abb. TBS-1, Abb. M-1 und
Abb. LA-1), ist anzunehmen, daf3 die Ubergangszeit vom Winter zum Friihling zwar durch eine
besonders gute Stimmung jedoch nicht durch eine iibermiBige Steigerung der Leistung oder
Produktivitat ausgezeichnet war. Der Wert der mittleren Arbeitszeit des Monats Dezember,
der wieder in der Hohe der Werte des Jahresbeginns lag, 1Bt sich mit der unmittelbar
bevorstehenden Ankunft des "FS Polarstern" und der Vorbereitung der Station auf die
Sommerkampagne erkliren.

Ein signifikanter Trend zur kiirzeren Arbeitszeit im Laufe des Jahres im Sinne eines linearen

Prozesses, der durch die soziale Isolation hervorgerufen sein kénnte, ist nicht zu finden.
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Die mittleren taglichen Arbeitsbeginnzeiten der Monatszeitraume Januar bis Mai und Juni bis
Oktober unterschieden sich signifikant. In die Winterzeit fielen erwartungsgemalB die spiteren
Beginnzeiten. Ein nicht signifikanter Trend zum spiateren Arbeitsbeginn im Laufe des Jahres ist
zu sehen. (Siehe Tab. TBS-3 und Abb. TBS-2). Die relativ spite Aufnahme der Arbeit in den
Monaten Januar und Februar mag mit der Eingewohnung der Uberwinterer und der
besonderen Situation in der GVN-Station in der Ubergabezeit, der frithe Arbeitsbeginn im
Dezember mit der bevorstehenden Ankunft des "FS Polarstern” zusammengehangen haben.
(Vergleiche Kapitel 2.1: Der Aufenthalt in der Antarktis).

Schlaflange, Schlafmitte und Schlafqualitat sind eng miteinander verbunden. (Vergleiche
Anhang 10.4.1, 10.4.2 und 10.4.4). Die Schlaflingen in den drei nach der Dunkelheit und den
Wetterbedingungen festgelegten Zeitraumen (Januar bis Mai, Juni bis Oktober, November mit
Dezember) fielen nicht signifikant unterschiedlich aus. (Siehe Tab. TBS-6). Ein Trend zum
lingeren Schlaf im Laufe des Jahres war nicht festzustellen. Die monatlich fir VPgesamt
gemittelten Schiaflingen hingen sehr von den zum Teil stark variierenden Schlaflingen der
einzelnen Probanden ab. VP-2 und VP-1 waren in dieser Beziehung besonders in den
Wintermonaten aufgefallen. (Siehe Abb. TBS-4). Erkldrungen fiir die in den Wintermonaten
relativ kurz erscheinenden Schlaflingen wurden schon gegeben. (Geburtstagsfeier, Polarlichter;
vergleiche die Kapitel 5.1.3.2: Schlafldnge und Schlafmitte).

Die Jahresvariationslinienziige der monatlich und 2-monatlich gemittelten Schlaflangen und der
dazugehorenden Schlafmitten zeigen, daf ein Schlaf umso linger dauerte, je frither seine
Schlafmitte lag. (Siche Abb.6.4, Abb.TBS-6 und Anhang 10.4.1). Dieser Befund stimmt mit

Abb. 6.4 Schlaflange, Schlafmitte, Schlafqualitit:
monatlich gemittelt fr VPgesamt

Minuten nach 0 Uhr
aso Minuten SQ-Skala

J/F (F/M) M/A (A/M) M/J (J/d) J/A (A/S) S/0 (O/N) N/D
2-Monatsfenster

> SM (MIin. nach 0 Uhr) = SL (Minuten) ~ SQ
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Ergebnissen von Untersuchungen zu unterschiedlichen Schiafbeginnzeiten in der Schicht-
arbeitsforschung iiberein. Allerdings wurden in diesen Untersuchungen die Einfliisse jahreszeit-
licher Variationen der Tageshelligkeit nicht beriicksichtigt. (Foret, Lantin 1972; Foret, Benoit
1974; Knauth, Rutenfranz 1981). Die beschriebene Abhangigkeit der Schlaflange von der
Schlafmitte ist in der Ubergangszeit vom Sommer zum Herbst nicht zu erkennen. Hier trafen
relativ kurze Schlaflingen mit relativ frithen Schlafimitten zusammen.

Mit lingeren Schlafzeiten waren leicht giinstigere Einschitzungen der Schlafqualitat
verbunden. In den Monaten November und Dezember sehen wir auch bei relativ kurzen
Schlaflangen sehr gute Schlafqualititen. Die Schlafqualitdt wurde abgesehen vom Augustwert
durchgehend gut bewertet. (Siehe Abb. 6.4 und Anhang 10.4.1, 10.4.2).

Signifikante Unterschiede der mittleren Schlafmitten oder der mittleren Schlafqualitaten in den
drei entsprechend der Tageshelligkeit und dem Wetter eingeteilten Zeitrdumen des Unter-
suchungszeitraums gab es nicht. Ein leichter, nicht signifikanter Trend zur spiteren Schlafmitte
tiber das Jahr wurde gefunden. (Vergleiche Abb. TBS-5, Abb. TBS-7, Tab. TBS-7 und
Tab. TBS-8).

Die Erkenntnis, dafl Licht am Morgen den Melatoninrhythmus vorverlegen kann, auch wenn
Abendlicht verfiigbar ist (Arendt und Broadway 1986; Broadway u.a. 1987), und daB
Melatonin als Midigkeitsfaktor gilt (Arendt u.a. 1985), lieBe eigentlich fiir die Sommermonate
eine frither liegende Schiafmitte und damit verbunden einen lingeren Schlaf erwarten. Wenn
man aber annimmt, daB die Uberwinterer am Morgen noch geschlafen haben bzw. aus anderen
Griinden in der tageslichtlosen Station waren (z.B. Friihstiickszeit), mégen sie die fir eine
Phasenvorverlegung ihrer Circadianthythmik entscheidende morgendliche Tageslichtexposi-
tionszeit versaumt haben. Die VP 1 und 2 mit thren zum Teil relativ langen Schlafzeiten in den
Monaten Januar und Februar zeigten solche erwarteten auf ihre individuellen Schlafge-
pflogenheiten bezogenen fritheren Schlafmitten. Fiir sie kann angenommen werden, dal3 durch
Morgenlicht eine entsprechende PRC (Phase-Response-Curve) erzeugt wurde.

Fur VP 3, 4 und 5 mit relativ spaten Schlafmitten und kiirzeren Schlaflangen im Polarsommer
ist zu Giberlegen, inwieweit eine Umstellungsreaktion (wie bei einem Inversionsversuch) wegen
des Jahreszeitenwechsels (Nordwinter - Siidsommer) einen EinfluB ausiiben konnte. Da die
Zeit vom Beginn der Anreise bis zur ersten MeBperiode jedoch ca. drei Wochen dauerte, und
da zwischen der Ankunfi in der Antarktis und der ersten MeBperiode eine Zeit von einer
Woche lag, ist das eher unwahrscheinlich. Eine zutreffendere Erklarung mag darin liegen, daf3
sich diese Probanden aus sozialen bzw. arbeitsbedingten Griinden am Vormittag in der
tageslichtlosen Station aufhielten und erst am Nachmittag bis zum spaten Abend in den hellen
Auflenbereichen der Station titig waren, so daB eine CRP im Sinne fritherer Schlafmitte und
lingeren Schlafs nicht erzeugt werden konnte.
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Eine Bestatigung dieser Vermutung ergibt sich bei der Betrachtung der Mundboden-
temperatur-Akrophasen des 2-Monatsfensters Januar-Februar fiir VP-3 und VP-5, die hier
auferst friihe MB-Temp-Akrophasenzeiten (ca. 10.00 und 12.00 Uhr) zeigten. Diese frithen
MB-Temp-Akrophasen konnten entstehen, wenn die Probanden wihrend ihrer vormittéglichen
Aufenthalte in der geheizten Station relativ hohe MB-Temperaturen entwickelten, die dann
durch ihre Tatigkeit am Nachmittag und Abend in der Kilte entscheidend gesenkt wurden.
Hierdurch konnte eine Korpertemperaturakrophase am spiten Vormittag bis Mittag vorge-
tauscht werden. Die Tatsache, daf die hier betrachteten MB-Temp-Tagesschwankungen keiner
signifikanten Circadianrhythmik entsprachen, unterstiitzt die Vermutung, da die Temperatur-
rhythmik der VP 3 und 5 im Januar-Februar duBeren Einfliissen erheblich ausgesetzt war.

Diese Aussage wird durch die Tatsache untermauert, da Aufenthalte im Freien die MB-
Temperatur nachhaltig beeinflussen und MB-Temp-Akrophasen hervorbringen konnten, die
nicht mit den uns unbekannten (da nicht gemessenen) Akrophasen der Korperkerntemperatur
ubereinstimmten. (Vergleiche Kapitel 5.2.1: Die 2-monatliche mittlere Mundboden-
temperatur). Auch die auffillig wenigen signifikanten Circadianrhythmen der MB-Temperatur
wiahrend des gesamten Untersuchungszeitraums bei den einzelnen Probanden konnen als Indiz
dafiir gelten, da} Aufenthalte in der Kalte die Tagesrhythmik der MB-Temperatur, die sich ja
leichter als die Korperkerntemperatur beeinflussen 148t, durcheinandergebracht haben. (Aus
Griinden des Umfanges wurde auf die Wiedergabe der Daten und Diagramme fiir die einzelnen
Probanden verzichtet.)

In Abbildung 6.5 und Anhang 10.4.12 wird der Zusammenhang zwischen den Akrophasen-
lagen der MB-Temperatur und den Schlafmitten in 2-Monatsfenstern dargestellt. In der
2. Jahreshilfte ist andeutungsweise ein gleichgerichteter Zusammenhang zwischen den Akro-
phasenlagen der MB-Temperatur und den Schlafmitten zu erkennen. In der 1. Jahreshilfte
entwickeln sich die Verlaufslinien eher invers zueinander. Zu erwarten ware jedoch eine gleich-
gerichtete Entwicklung dieser Verlaufe tiber das ganze Jahr. Man kann annehmen, dafl die
MB-Temperatur in der 2. Jahreshalfte weniger durch Kilteeinwirkungen beeinflufit wurde als
in der 1. Jahreshalfte. Tabelle 4.5 (Anzahl der "MZPkalt", ihre prozentuale Hdufigkeit und die
mittlere Dauer der Aufenthalte im Freien...) ist zu entnehmen, daf in der Tat die Haufigkeit
der Aufenthalte im Freien vor MZP in den ersten zwei Quartalen des Untersuchungszeitraums
groBer bzw. deren Dauer langer war als in den letzten zwei Quartalen.

Auch eine Einsicht in Tabelle T-5 (MB-Temperatur: ... prozentualer Anteil der "MZPkalt” an
MZPgesamt...) bestitigt die Vermutung, dal die iiber Tag durch Aufenthalte im Freien
erniedrigte MB-Temperatur eine spater liegende Korpertemperaturakrophase vortduschen
kann. Die in ihr enthaltenen Daten fanden bei der Konstruktion einer hypothetischen
Jahresverlaufslinie fiir die MB-Temperatur-Akrophasen in Abbildung 6.5 Verwendung:
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Errechnet man aus den Werten der Tabelle T-5 die mittleren prozentualen Anteile der

"MZPkalt" an MZPgesamt fiir die elf 2-Monatsfenster und verringert man die fiir die einzelnen

2-Monatsfenster bestimmten Tageszeiten des Auftritts der Akrophasen um eine ihren "MZP-
kalt"-Anteilen entsprechend grofle Zeitspanne (siche Tab. 6.1: hypoth. MB-Temp-Akro), dann

Abb. 6.5 MB-Temperatur-Akrophasen, Schlafinitten:
fiir VPgesamt in 2-Monatsfenstern
SM: Minuten nach 0 Uhr Akrophase: Uhrzeit
330 24
300 Al L7 S L. 22
270 20
240 18
210 6
180 4
150 12
120
J/F (F/M) M/A (A/M) M/d (J/d) J/A (A/S) S/O (O/N) N/D
2-Monatsfenster
M MB-Temp-Akro (hypoth.) B MB-Temp-Akro [ SM
Tab. 6.1 MB-Temperatur-Akrophasen, "MZPkalt"-, "MZPwarm"-Haufigkeit und
hypothetische MB-Temperatur-Akrophasen (der Abbildung 6.5)
fiir 2-Monatsfenster und VPgesamt berechnet
Monats- | MB-Temp- | "MZPkalt" : |"MZPkalt" in% |"MZPwarm"in% |hypoth. MB-
fenster | Akrophasen |MZPgesamt | an MZPgesamt | an MZPgesamt Temp-Akro.
JF 17,57 32:79 40,51 59,49 10,45
[FM] 18,00 24: 84 28,57 71,43 12,69
MA 17,88 21: 88 23,86 76,14 13,59
[AM] 18,85 22: 81 27,16 72,84 13,76
M] 18,62 20:78 25,64 74,36 13,87
[3J] 18,20 14:79 17,72 82,28 14,92
JA 17,48 07:77 09,09 90,91 15,82
[AS] 15,62 13:79 16,46 83,54 13,12
SO 15,50 14: 82 17,07 82,93 12,87
[ON] 17,04 21:83 25,30 74,70 12,78
ND 18,93 27: 85 31,76 68,24 12,97

MB-Temp-Akrophasen und hypoth. MB-Temp-Akrophasen: Tageszeit in Dezimalstunden;
"MZPkalt", "MZPwarm": MZPe mit vorhergehenden Aufenthalten / ohne vorhergehende
Aufenthalte im Freien; hypoth. MB-Temp-Akro = MB-Temp-Akro x %"MZPwarm".
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erhilt man eine hypothetische Jahresvariationslinie der Mundbodentemperatur-Akrophasen, die
eher von der verzogernden Wirkung der Auskihlung der Korperschale auf das Eintreten der
Temperatur-Akrophasen unbeeinfluBit sein dirfte. Der diesen Uberlegungen entsprechend kon-
struierte hypothetische Temperatur-Akrophasenverlauf in Abb 6.5 (MB-Temp-Akro [hypoth.])
zeigt jedenfalls eine deutlich gleichgerichtetere Jahresentwicklung zur Jahresvariation der
Schlafmitten.

Unberticksichtigt bei dieser Darstellung bleiben die zeitlichen Ausdehnungen der Aufenthalte
im Freien, die sicherlich auch EinfluB auf die Auskiihlung der Probanden und damit auf die
Lagen der Temperatur-Akrophasen hatten. (Siche Tab. 4.5: ...die mittlere Dauer der Aufent-
halte im Freien vor den MZP...in den 4 Quartalen...). In den vier Quartalen betrugen die
mittleren Aufenthaltszeiten 25,6, 27,7, 18,9 und 20,9 Minuten (dezimal). Der hypothetische
Temperatur-Akrophasenverlauf der Abbildung 6.5 diirfte demmach in der ersten Jahreshilfte in

Abb. 6.6 Ein Vergleich der Schlafmitten mit den
Akrophasenlagen der Variablen MB-Temperatur und "LA" (2-Monatsfenster)
sowie der Schlafmitten mit den
Akrophasenlagen der Variablen "AD" und "E/T" (4-Monatsfenster) fiir VPgesamt

Schlafmitte - MB-Temperatur (Akrophase) Schlafmitte - "LA” (Akrophase)
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Relation zur zweiten Jahreshilfte noch zu hoch dargestellt sein. Auch kénnte der frith gelegene
Wert des hypothetischen MB-Temp-Akrophasenverlaufs flir Januar-Februar auf eine
spitereTageszeit fallen, wenn man beriicksichtigte, daB3 die fir diesen Zeitraum fir VP 3 und 5
duBerst frith gelegenen Maximalwerte ihrer MB-Temp-Tagesschwankungen (siehe oben)
vermutlich um mehrere Stunden vor den realen (aber nicht bekannten) Korperkern-

temperaturakrophasen lagen.

Ein Vergleich der Schlafmitten mit den Akrophasenlagen der "LA", der "AD" und der "E/I"
belegt, daB3 die Darlegungen zur Akrophasenlage der Kérpertemperatur ihre Richtigkeit haben
miissen, denn diese Variablen zeigen alle eine an die Lage der Schlafmitten gekoppelte
Phasenlagenentwicklung. (Siehe Abb. 6.6).

Die Tageslichtmangelsituation der Winterzeit konnte zu einer Phasenverspitung des
Melatoninrhythmus und damit zu spiter eintretender Muiidigkeit (vergleiche Kapitel 5.2.2:
Die monatliche mittlere Miidigkeit zur Zeit der einzelnen Mepzeitpunkte) und einem spiteren
Schlafbeginn mit spiterer Schlafmitte gefithrt haben. (Broadway u.a. 1987). Dartiberhinaus
konnten soziale Zeitgeber wie das ZeitbewuBtsein den Schlaf~-Wach-Rhythmus bestimmt und
die Schlaflinge in Grenzen gehalten haben, da sie im Winter bei fehlendem Tageslichteinfluf} an
Bedeutung gewinnen. (Siehe Kapitel 3.3: Die Zeitgeber und Kapitel 5.1.2: Essenszeiten).

Eine Schlafmitteverspitung war in den Monaten Juni bis August vorhanden. Zusammen mit ihr
trat eine Verkiirzung der Schlaflinge und im dritten Quartal des Jahres auch eine deutliche
Verschiebung des Miidigkeitstagesrhythmus auf eine spitere Tageszeit auf. (S. Abb. TBS-5,
Abb. TBS-4, Kapitel 5.2.2: Die monatliche mittlere Miidigkeit..., Tab. M-2 und Anhang
10.4.1, 10.4.5). Allerdings wurde die Lage der Schlafmitte wie auch die Schlaflinge von den
VP 1 und 2 in besonderem Mafle beeinfluBt. Die Griinde des zum Teil ungewdhnlichen
Schlafverhaltens der Probanden wurden nicht nur durch die jahreszeitlichen Helligkeits- und
Wetterbedingungen erklirt. (Siehe Kapitel 5.1.3.2: Schlafldnge).

Von der Schlaflage, der Schlaflinge und damit von der Schlafqualitit sowie der Miidigkeit
diirften die Variablen der "Befindlichkeit" und der Leistung unmittelbar abhéngig sein, denn
gestorter Schlaf (schlechtere Schlafqualitidt verbunden mit kiirzerem, spiter gelegenem Schiaf)
fithrt zu eingeschriankter Leistungsfihigkeit und reduziertem Wohlbefinden. (Vergleiche
Anhang 10.4.7, 10.4.10 und 10.4.13). Auch die Ausprigung der Tagesrhythmik scheint mit
dem Schlaf korreliert zu sein. Dies deutet sich in der Hohe der Amplituden der untersuchten
Variablen an. (Siehe Anhang 10.4.8, 10.4.11 und 10.4.14). Thre Akrophasen hidngen bis zu
einem gewissen Grad auch vom Schlaf (SL, SM) ab. (Siehe Anhang 10.4.9, 10.4.12, 10.4.15).
Einschrankend sei auf die mit der Mudigkeitseinschitzung verbundene Problematik durch die
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unterschiedliche MZP-Frequentierung hingewiesen. (Siehe Kapitel 5.2.2: Zur Aussagekraft der
Hahe der monatlichen mittleren Miidigkeit).

Fur Schlafgewohnheiten bestehen auflerdem Abhingigkeiten zur Korpertemperaturphase.
(Czeisler u.a. 1980; Dijk u.a. 1987; Simpson, Bohlen 1973; Wever 1982, 1985b, 1986, Wever
u.a. 1983; Zulley u.a. 1981; vergl. Kapitel. 3.3: Hell-Dunkel-Wechsel...). In der vorliegenden
Untersuchung wurde die Interpretation einer Abhédngigkeit der Schlafgewohnheiten und der
Midigkeit von der Korpertemperatur durch die kélteabhangigen "Verfalschungen" der Mesor-
werte, Amplituden und Akrophasen der MB-Temp erschwert. (Vergl. Anh. 10.4.7, 10.4.15).

Auf die Problematik, die mit der Interpretation der Mundbodentemperatur (MB-Temp)
verbunden ist, wurde bereits hingewiesen. Sie ist im Gegensatz zur Korperkerntemperatur
durch #uBere Einfliisse leichter irritierbar. Das kann zu Interpretationsschwierigkeiten von
MeBergebnissen fithren, da man z B. nicht genau weil3, wann genau die Probanden der Kilte
ausgesetzt waren. (Vergleiche Kapitel 5.2.1: Die 2-monatliche mittlere Mundbodentem-
peratur). Der relativ niedrige Wert der mittleren Mundbodentemperatur im 2-Monatszeitraum
Januar-Februar konnte nach eingehender Uberpriifung der Wetterverhaltnisse sowie der vom
Wetter abhingigen Aufenthalte der Probanden im Freien zu den Zeiten der Mefperioden
dadurch erklart werden, dafB das gute Wetter in diesem Zeitraum eine hohere Zahl von
Kilteexpositionen mit sich gebracht hatte. Die gegeniiber den angrenzenden Monatsfenstern im
Zeitraum Juli-August erhohte MB-Temp (siehe Abb. T-5) wurde damit erklart, daB3 in diesen
beiden Monaten weniger Kilteexpositionen stattfanden. Auch andere Griinde wie Schlafver-
schiebung und Schlafdeprivation mit folgender Korpertemperaturanhebung wurden zur
moglichen Erklarung angefiihrt. (Aschoff 1960, 1981b; Kiesswetter u.a. 1981). Doch scheinen
diese Griinde eine zumindest untergeordnete Rolle gespielt zu haben, wie ein Vergleich der
Temperaturjahresvariationen und der Schlafmitten der einzelnen Probanden deutlich macht.
Die notigen Ubereinstimmungen sind nicht bei jedem Probanden zu finden. In die ubrigen
2-Monatsfenster fielen jeweils ein Monat mit besserem und ein Monat mit schlechterem
Wetter, so daf sich fiir die 2-Monatsmittelwerte der MB-Temperatur eine Jahresvariation auf
mittlerem Niveau ergeben konnte, die in ihrem Verlauf die (hoher liegende) Jahresvariation der
uns unbekannten Korperkerntemperatur angedeutet haben muf3.

Die MB-Temp zeigte in 2-Monatsfenstern gemittelt (arithmetische Mittel und Mesoren: siche
Abb. T-5, Abb. T-6) einen Jahresverlauf mit leicht niedrigerem Wert im Januar-Februar,
hoheren Werten fiir das Sommerende und den Herbst, niedrigeren Winterwerten mit positiver
Zacke im Juli-August und wieder hoheren Werten im Frijhling. In den nach Helligkeit und
Wetter eingeteilten drei Monatszeitraumen des Untersuchungszeitraums fanden sich allerdings
keine signifikanten Unterschiede der mittleren MB-Temperaturen. Ein Trend zu niedrigerer

Temperatur Gber das Jahr war nicht zu erkennen.
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Stabilere Circadianrhythmik der MB-Temp lag eindeutig in der Zeit vor, in der unregelmalig
iber den Tag verstreute Kélteeinfliisse auf die Probanden eine geringere Rolle spielten, weil sie
wegen ungiinstigerer Wetter- oder Helligkeitsbedingungen seltener aullerhalb der Station
waren. Ein MB-Temperatur-Tagesrhythmus konnte sich also nur dann ungestorter ausbilden,
wenn die Probanden in der gleichmiBig temperierten Station blieben. Niedrigere Amplituden
kennzeichneten flir den Sommer und Herbst (Januar-Februar bis Mai-Juni) eine labilere Circa-
dianrhythmik und fiir den Winter bzw. die "dunkle Zeit" (Juni-Juli bis September-Oktober)
zeigten hohere Amplituden eine stabilere Circadianrhythmik der MB-Temp an. In den Monaten
November und Dezember mit wieder mehr Aufenthalten im Freien war die Circadianrhythmik
erneut labiler, d.h. durch kleinere Amplituden gekennzeichnet. (Vergleiche Tab. T-5; siehe
Abb. T-7).

Die Akrophasen (Abb. T-8) unterlagen ebenso dem EinfluB der Aufenthalte in der Kélte und
traten um so spater auf je haufiger und spater am Tage diese Kalteexpositionen stattfanden.
Die Probanden, die hauptsichlich (iber Tag im Freien waren, erreichten demnach ihre hochsten
Mundbodentemperaturen erst nach einer Zeit der Aufwarmung zu individuell unterschiedlichen
Tageszeiten, die aber jedenfalls spater als ihre Korperkerntemperaturakrophasen lagen. Als
Ausnahme wurden die frith gelegenen MB-Temp-Akrophasen der VP 3 und 5 genannt, die im
Januar-Februar erst am Nachmittag den kalten Luftitemperaturen ausgesetzt waren. AuBlerdem
spielte wie fiir die Amplituden der Einflufl des Tageslichtes eine grof3e Rolle.

Die spite Akrophasenlage der MB-Temp in der "dunklen Zeit" dirfie den von Bohlen und
Simpson (1973) fiir die Zeiten der Sonnenwenden gefundenen spat liegenden Temperaturakro-
phasen am ehesten entsprochen haben. Hier unterlagen die Probanden dem EinfluB der Dunkel-
heit und sie waren relativ selten in der Kilte. Im Sommer konnten sich die Probanden der
24-stundigen Helligkeit entziehen, indem sie zum Schlaf die tageslichtlose Station aufsuchten.
Eine friiher liegende Akrophase als von Bohlen und Simpson fiir Eskimos gefunden wire das
Resultat gewesen. DaB dies in dieser Form nicht so eingetreten ist, lag an dem Kalteeinfluf},
der die MB-Temp-Akrophasen auf Grund hiufigerer Aufenthalte im Freien wiederum auf
spatere Tageszeiten verschob. Ebenso gilt dies fiir den Herbst. Hier waren nach Bohlen und
Simpson (wie flir den Friihling) frither liegende Temperaturakrophasen zu erwarten gewesen.
Aufenthalte in der Kilte konnten auch hier Uber die Messung der MB-Temp eine spiter
liegende Akrophasenlage der Korpertemperatur vortduschen. Daraus resultierte eine bis zum
Zeitraum Juli-August eher gleichméBig spite Akrophasenlage der MB-Temp. Erst zum Ende
des Winters erschienen die MB-Temp-Ho6chstwerte frither am Tage. In dieser Zeit trafen mit
dem wiedergekehrten Tageslicht relativ wenig Aufenthalte im Freien zusammen. Die durch den
LichteinfluB3 friher als im Winter liegende Korpertemperaturphase wurde durch Kilteexpo-
sitionen nicht so sehr verfilscht. Zum Ende des Friihlings verspitete sich die Akrophase erneut
wegen der Zunahme der Aufenthalte im Freien. (Vergl. Kapitel 3.3: Hell-Dunkel-Wechsel...).
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Versuchte man die Temperaturakrophasen ohne den Einfluf} der Kilte unter Beriicksichtigung
der Maglichkeit, im Polarsommer Hell-Dunkel-Wechsel durch Schlaf-Wach-Zeitpline zu
erzeugen, darzustellen, miiBite unterschiedlich zum hypothetischen Akrophasenverlauf in Ab-
bildung 6.5, der sich an den gemessenen MB-Temp-Akrophasen orientierte, eine Jahresver-
laufslinie der Temperaturakrophasen entstehen, die nur in der "dunklen Zeit" spater liegt.

Die durch die Bestimmung der MB-Temp vorgetduschten Korpertemperaturakrophasen wiren
demnach besonders im Sommer, im Herbst und weniger im Friihling zu spat aufgetreten.

Auch fur die unterschiedlichen Hohen der Streuungen (siehe Tab. T-2; siche Abb. T-2 und
Abb. T-3) findet sich mit den Kalteeinwirkungen eine plausible Erklarung:

Wenn die Probanden bei schiechtem Wetter in der Station blieben, waren neben erhdhten
Mittelwerten die Streuungen kleiner, da die Probanden gleichméBigen Temperatureinflissen
unterlagen. Anders war das, wenn die Moglichkeit bestand, nach draulen zu gehen. Grofere
Streuungen beruhten offensichtlich auf verschieden langen bzw. hiufigen Kilteexpositions-
zeiten, durch die die MB-Temperaturwerte naturlich mehr oder weniger stark beeinflufit
wurden. Eine Ausnahme ist fiir den Monat Februar zu sehen, in dem ein hoher Anteil an
Kilteexpositionen (sieche Tab. T-5) eine kleine Streuung bei relativ niedriger mittlerer
MB-Temperatur hervorbrachte.

Die MB-Temperatur, die unter Laborbedingungen oder in gemaBigtem Klima eine ausreichend
genaue Darstellung der Korpertemperatur erlaubt, war in der hier vorliegenden Untersuchung
unter Feldbedingungen dazu nicht geeignet, da sie durch Kalteeinwirkungen stirker als
erwartet beeinflult wurde. Der Vorteil der mit der MB-Temp-Bestimmung gegentiber der
rektalen Temperaturmessung verbundenen groBeren Akzeptanz kann den genannten Nachteil

nicht aufheben.

Nach Rutenfranz u.a. (1972) besteht keine direkte Beziehung zwischen der Korpertemperatur-
héhe und absoluter Leistungshéhe. Die in der vorliegenden Untersuchung aufgetretenen
Schwierigkeiten in der Interpretation der Ergebnisse der MB-Temperatur durch Kilteein-
wirkungen sowie der MB-Temperatur und der anderen Variablen durch unterschiedliche
MZP-Frequentierungen (vergl. die Kapitel 5.2.1, 52.2, 5.23.2, 52.33 und 5.23.4: Zur
Aussagekraft der monatlichen mittleren MB-Temp, Miidigkeit, "LA", "AD"” und "E/I'"y machen
einen Vergleich der Cosinor-SchitzgroBen der MB-Temperatur mit den Cosinor-SchétzgroBBen
der anderen mit der Cosinor-Methode untersuchten Variablen duBerst schwierig wenn nicht
unmoglich. (Siehe Anhang 10.4.16 bis 10.4.18).

Die Miidigkeit fiel durch eine kontinuierliche leichte Abnahme ihrer monatlichen arithmetischen

Mittelwerte iiber das Jahr auf Die ins Auge fallende Miidigkeitszunahme im Monat August
wurde durch eine grofBere Midigkeit bei fast allen Probanden einhergehend mit Verschiebun-
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gen des Schiafs (der Schlafmitte) sowie Schlafverkiirzung erklart.

In den eingeteilten Jahresabschnitten Januar-Mai, Juni-Oktober und November-Dezember
lieBen sich keine signifikanten Unterschiede der mittleren Mudigkeiten feststellen. Hétte eine
depressive Stimmungslage in der Winterzeit Bedeutung fiir die Probanden erlangt, so waren
die Werte der Miidigkeit sicher hoher ausgefallen.

Bei einer ausgeglicheneren MeBzeitpunktwahrnehmung der einzelnen MefBzeitpunkte hatte
man fir die Winterzeit allerdings hohere Miidigkeitswerte erwarten konnen. (Vergleiche
Kapitel 4.2: Methodische Probleme bei der Datenerhebung 1: Frequentierung der MZP, siehe
Kapitel 5.2.2: Zur Aussagekraft der Hohe der monatlichen mittleren Miidigkeil).

Die mittlere Phase des Midigkeitstagesrhythmus wurde vom Sommer zum Winter auf eine um
4 Stunden spétere Tageszeit verschoben. (Vergleiche Kapitel 5.2.2: Die monatliche mittlere
Miidigkeit zur Zeit der einzelnen MZP).

Bei der "Leistungsbezogenen Aktivitat" sahen wir eine Jahresvariation ihrer monatlichen
arithmetischen Mittel, die sehr dem Jahreslinienzug der taglichen Arbeitszeit dhnelte. Es
bestand ein signifikanter Unterschied zwischen der Beurteilung der "LA" in den Zeitraumen
Januar-Mai und Juni-Oktober mit niedrigerer "LA" im Winter. Der angedeutete Trend zur
geringeren "LA" iiber das Jahr war nicht signifikant. (Siehe Abb. LA-1, Tab. LA-2).

Die Darstellung der Gruppenmesoren betonte eine winterliche niedrigere Beurteilung der
"LA". Niedrigere "LA" war mit stabilerer Circadianrhythmik verbunden. Die "LA"-Akrophasen
lagen zur Ubergangszeit Herbst-Winter um 55 Minuten spiter als zur Zeit des Ubergangs vom
Sommer auf den Herbst. (Siehe Abb. LA-5, Abb. LA-6, Abb. LA-7). Es besteht eine
Koppelung der "LA"-Akrophasen an die Lagen der Schlafinitten. (Siche Abb. 6.6).

Bei der "Allgemeinen Desaktivitit" pafite der Augustwert mit erhéhter mittlerer "AD" (arith-
metisches Mittel) zu den Augustwerten der anderen Variablen. (Siehe Abb. AD-1). Ein
signifikanter Unterschied in der Hohe der mittleren "AD" bestand zwischen den Monaten
Januar bis Mai und November bis Dezember. Der Wert der letzten zwei Monate fiel sehr
niedrig aus. (Siehe Tab. AD-2). Bei den Gruppenmesorwerten fiel eher der 4-Monatszeitraum
April bis Juli mit erniedrigter "AD" auf. (Abb. AD-5). Der hohe mittlere Wert des Monats
August fiihrte zu einer hoheren Wertigkeit des 5. bis 8. 4-Monatsfensterwertes. Die Gruppen-
amplituden zeigten nur fur den Jahresbeginn eine stabile Circadianrhythmik. (Abb. AD-6). Die
Gruppenakrophasen entstammten im Winter destabilisierten Tagesrhythmen und lagen im
Winter deutlich spiter als im Sommer. (Abb. AD-7).

- Aufgrund der bestehenden engen Korrelationen zwischen Subskalen der "Extraversion/Intro-
version" und des "Allgemeinen Wohlbehagens" waren die Jahresvariationen der monatlichen
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arithmetischen Mittel dieser Bereiche der "Befindlichkeit" einander sehr dhnlich. (Vergleiche
Kapitel 5.2.3.1: Zur Validitdit der EWL). Insbesondere sahen wir bei der "E/I" auch die erhohte
Beurteilung in den Monaten September und Oktober wie bei dem "AW". Die erhohten Werte
des "AW" dieser Monate wurden mit einer fiir diese Zeit euphorischen Stimmungslage bei den
Uberwinterern erklart. (Vergleiche Kapitel 6.3). Eine geringere Einschétzung der "E/I" in der
dunklen Jahreszeit war ebenfalls vorhanden. (Siehe Abb. E/I-1). Signifikante Unterschiede in
der Hohe der "E/I" wurden fir den Verlauf des Jahres nicht nachgewiesen. (Tab. E/I-2).
Hingegen kam es bei dem "AW" zwischen den Monaten Januar-Mai und Juni-Oktober sowie
Januar-Mai und November-Dezember zu deutlichen signifikanten Abnahmen seiner Werte.
(Tab. AW-3). Einen nicht signifikanten Trend zu niedrigeren Beurteilungen der "E/I" wie auch
des "AW" im Laufe des Jahres konnte man annehmen.

Die Gruppenmesorwerte erfaf3ten die hohere Bewertung der "E/I" durch die arithmetischen
Mittel in den Monaten September und Oktober nicht. (Abb E/I-5). Die Gruppenamplituden
wurden im Laufe des Jahres geddmpfier und die Gruppenakrophasen zeigten eine deutliche
Verspitung fiir den Winter. Sie lagen im Winter um 1 Stunde und 51 Minuten spiter als im
Sommer. (Abb. E/I-6, Abb. E/I-8). Zur Schlafmitte bestanden klare Verbindungen, wie man an
der Lage der Akrophasen sehen konnte. (Abb. 6.6).

Beim "AW" konnte eine Verschiebung der Phase seiner Tagesschwankung zu spéter liegenden
Maximalwerten im Winter gezeigt werden. (Siehe Tab. AW-2).

Die Jahresvariation der monatlichen arithmetischen Mittel der "Emotionalen Gereiztheit" zeigte
ein erhohtes Plateau fir die Zeit von Mirz bis Juli sowie eine leichtere Erhohung in den
Monaten November und Dezember. (Siehe Abb. EG-1). Die niedrige Bejahung ihrer Adjektive
machte eine Interpretation schwierig. Da das erhohte Plateau der Jahresvariation mit der ersten
Aktivitatsphase der Uberwinterung und die erhohten Werte der Monate November und
Dezember mit der Vorbereitungszeit der Station auf die Sommerzeit zusammenfielen, sieht es
so aus als ob Zeiten erhohter Aktivitat mit Stref3 und Gereiztheit einhergingen. Ein Anstieg der
"EG"-Beurteilung entsprechend der Dauer der sozialen Isolation oder in der "dunklen Zeit"
war nicht zu finden. Signifikante Unterschiede der "EG"-Bewertungen wihrend des Unter-
suchungszeitraums bestanden nicht. (Siehe Tab. EG-2).

Bei der "Angst" der EWL-N waren ebenfalls keine signifikanten Unterschiede fiir die mittleren
"Angste" im Laufe des Untersuchungszeitraums nachgewiesen. (Tab. A-2). Die Bejahung ihrer
Adjektive lag ebenso niedrig wie bei der "EG". Eine leichte Erhéhung ihrer Beurteilung (arith-
metisches Mittel) konnte fiir den Monat Juli gesehen werden. (Siche Abb. A-1).

Signifikante lineare Verdnderungen der Jahresvariationen der in dieser Untersuchung behandel-

ten Variablen im Sinne einer Entwicklung einer depressiven Stimmung, die moglicherweise
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durch die soziale Isolation bedingt sein konnte, wurden also im keinem Fall nachgewiesen.
Wieweit bei der Arbeitszeit ein leichter Trend zur Abnahme der monatlichen Arbeitszeit und zu
spaterem Arbeitsbeginn als Anzeichen fiir eine psychische Belastung gesehen werden kann,
erscheint eher fraglich. Die "LA" und die mit ihr korrelierten EWL-Bereiche "E/I" und "AW"
zeigten ebenfalls eine leichte Abnahme ihrer Einschidtzungen uiber das Jahr. Bei der Miidigkeit
konnte jedoch ebenso wie bei der "AD" und der "Angst" ein leichter Trend zur Abnahme der
Einschatzung gefunden werden. Diese Ergebnissse sprechen nicht fiir die Entwicklung einer
depressiven Grundstimmung. Ebenso wurde bei der "EG" kein Trend zur Zunahme der
Beurteilung erkannt. Die EWL-Bereiche der "Negativen Befindlichkeit" ("AD", "EG" und
"Angst") fielen auBerdem durch geringe Bejahungen ihrer Adjektive auf. Auch das spricht
gegen eine groBere Bedeutung einer depressiven Stimmungslage bei den Probanden.

Zur Klarung der Frage, ob in der "dunklen Zeit" signifikante Unterschiede der Werte der Vari-
ablen gegeniiber dem Jahresbeginn und dem Jahresende bestanden, wurde der Untersuchungs-
zeitraum in drei Zeitraume entsprechend der Tageshelligkeit und den Wetterbedingungen
eingeteilt. Signifikante Verdnderungen im Sinne einer durch Dunketheit beeinfluBten Winter-
auffalligkeit waren bei der Arbeitszeit, dem Arbeitsbeginn, der "LA" und dem "AW" zu sehen.
Dariiber hinaus bestanden subjektiv festzustellende Winterveranderungen bei der
MB-Temperatur und der "E/I". Veranderungen im Bereich einzelner Monate (Juli-August oder
nur August) traten bei der Schiafqualitit, der Mudigkeit, der "AD" und der "Angst" auf.
Phasenverschiebungen im Sinne einer Phasenverspétung in der "dunklen Zeit" konnten fur die
Schiafmitte, die MB-Temperatur (mit Einschrankung), die Mudigkeit, die "LA", die "E/I", das
"AW" und die "AD" gesehen werden. Bei der "EG" und der "Angst" lagen fiir eine klare
Aussage zu wenig Bejahungen ihrer Adjektive vor.

Zur Beurteilung der Frage, ob es in der "dunklen Zeit" eine Freilaufsituation der Circadian-
rhythmik gegeben haben kann, sind von der MB-Temperatur keine wesentlichen Erkenntnisse
zu erwarten, da ihre Akrophasenlagen nicht denen der Kérperkerntemperatur entsprachen.

Bei den einzelnen Probanden fallen die Akrophasenlagen der Variablen der VP-4 auf, der zum
Teil sehr groBe Zeitverschiibe zwischen den Akrophasenlagen seiner Circadianthythmen in den
einzelnen Monaten zeigte. Bei VP-4 wiirde zur Méglichkeit der Entstehung einer Freilauf-
situation seiner Circadianrhythmik auch passen, daf3 er sich in den Wintermonaten sehr zuriick-
zog, so daB die sozialen Zeitgeber, die durch das gruppenorientierte Verhalten erzeugt wurden
(siehe Kap. 5.1.2: Essenszeiten) und bei den anderen Probanden einen klaren 24-Stunden-Tag
mitbestimmen konnten, bei ihm nicht so wirken muften. An seinen Schiafzeiten erkennt man
jedoch, dal} auch bei ihm ein klares Schlaf-Wach-Verhalten uber das ganze Jahr bestand. Die
Entstehung einer Freilaufsituation seiner Circadianrhythmik wire demnach unwahrscheinlich,

202



da das Schlaf-Wach-Verhalten die Circadianthythmik bestimmt, wenn starkere Zeitgeber
(Hell-Dunkel-Wechsel mit Licht hoher Intensitit) nicht vorhanden sind. (Wever 1990;
vergleiche Kapitel 3.3: Die Zeitgeber, siche Anhang 10.3: Time-Budget-Studien).

Bei VP 1 und 2 scheinen die sozialen Zeitgeber auf das Schlaf-Wach-Verhalten einen
geringeren EinfluB3 als bei den VP 3, 4 und 5 gehabt zu haben. Man erkennt das deutlich in den
Aufzeichnungen der Time-Budget-Studien (sieche Anhang 10.3), die fur VP 1 und 2 in den
Wintermonaten spatere Schlafzeiten und fiir VP-2 auch spiter liegende Arbeitszeiten belegen,
wiahrend sich die Schlafzeiten der VP 3, 4 und 5 im Winter weniger deutlich auf spitere

Tageszeiten verschoben.

Eine Aussage zu einer circannualen Rhythmik des Menschen, die liber eine Benennung der
jahreszeitlichen Variationen der Circadianthythmen hinausgeht, kann und solite die vorliegende
Untersuchung nicht liefern, denn eine zum Nachweis endogener Jahresrhythmik notwendige
Ausschaltung von "Jahreszeitgebern" ist natiirlich nicht statthaft (Knauth u.a. 1981; siehe
Kapitel 3.5: Jahresrhythmen) und wire unter den Bedingungen des Aufenthaltes der Uber-
winterer in der Antarktis auch garnicht moglich gewesen.

Die Jahresvariationen der circadianen Rhythmen der hier untersuchten Variablen konnten aller-
dings Ausdruck einer bestehenden endogenen Jahresrhythmik sein. Man bedenke jedoch, daB
zum Beispiel durch die geophysikalisch-klimatischen Bedingungen in der Antarktis wie durch
die jahreszeitlich unterschiedlichen Tageshelligkeitsverhiltnisse oder AuBentemperaturen eine
circannuale Rhythmik hervorgebracht und damit eine endogene Jahresthythmik vorgetduscht
werden konnte, zumal wetterbedingte Aufenthalte in der tageslichtlosen Station in der Lage
waren, die "dunkle Zeit" deutlich zu verlingern. Auch der Sprung vom Nordwinter zum
Sudsommer fiihrte nicht zu einer Situation, die klar als Folge eines durch einen Wechsel der
Jahreszeiten hervorgerufenen Entrainments interpretiert werden konnte, so dal man daraus auf
die Existenz einer bestehenden Jahresrhythmik hétte schlieBen konnen.

Ferner war der Jahreszyklus durch die Begrenzung der Untersuchung auf zwolf Monate nicht
geschlossen. Eine verbindliche Aussage zur Jahresrhythmik bleibt damit problematisch.
(Vergleiche Kapitel 3.5: Jahresrhythmen).
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7 Zusammenfassung

Die vorliegende Untersuchung sollte eine Einschitzung ermoglichen, wie stark die unterschied-
lichen Tageslichtverhiltnisse in der Antarktis ihre Wirkung auf die Circadianrhythmik des
Menschen im Laufe eines Jahres bemerkbar machen. Ferner sollte untersucht werden, ob durch
die soziale Isolation unter antarktischen Lebensbedingungen eine Belastung hervorgerufen
wird, durch die das Verhalten des Menschen beeinfluf3it wird.

Probanden waren fiinf Uberwinterer der am Rande Antarktikas gelegenen Georg-von-
Neumayer-Station, einer Forschungsstation der Bundesrepublik Deutschland.

Daten zum Arbeits- und Schlafverhalten wurden in Form einer Time-Budget-Studie und Daten
zur Circadianrhythmik der Korpertemperatur, Midigkeit und "Befindlichkeit" nach der Eigen-
schaftsworterliste EWL-N (Janke, Debus 1978) in Form von Tagesprofilen erhoben.

Erwartet wurden insbesondere Phasenverspdtungen der Circadianrhythmen in der Zeit der
Polarnacht und eine Entwicklung hin zu einer depressiven Stimmungslage bedingt durch die
soziale Isolation der Uberwinterer, die moglicherweise in der polaren Winterzeit im Sinne einer
Winterdepression (saisonal affektive Depression) verstdrkt zum Tragen kommen konnte.

Der in Hinsicht auf die Entstehung einer depressiven Stimmungslage hypothetische Einfluf3 der
sozialen Isolation lief sich zwar bei einigen der untersuchten Variablen annehmen, jedoch
sprachen die Ergebnisse nicht dafir, daB durch die soziale Isolation ein fiir die Probanden
wesentlicher Trend in Richtung auf eine depressive Stimmungslage uber das ganze Jahr in
Gang gesetzt worden wire. Ein Grund hierfiir mag darin zu sehen sein, daf sich das Leben in
der Station im Laufe der Zeit zunehmend nach innen kehrte und daB soziale Kontakte, die aus
der Zeit vor der Uberwinterung iiberkommen waren, dadurch im Laufe der Zeit fir die
Uberwinterer unwichtiger wurden. Eine psychische Belastung durch die soziale Isolation
konnte daher keine wesentliche Bedeutung erlangen.

Deutliche Veranderungen der Arbeits- und Schlafgepflogenheiten sowie der "Befindlichkeit”
belegten die Wirkung von Hell-Dunkel-Wechseln als Zeitgeber fir die Circadianthythmik des
Menschen. Dabei stellte es sich heraus, daB sich die fiir die Uberwinterer maf3gebende "dunkle
Zeit" iiber einen lingeren Zeitraum als nur die Polarnacht und die Wochen besonders kurzer
Tageshelligkeit erstreckte. Die Uberwinterer konnten auch zu Zeiten mit Drift und Sturm die
tageslichtlose Station kaum verlassen und die Stationsbeleuchtung war offensichtlich kein
ebenburtiger Ersatz fiir das Tageslicht. Die tageszeitlich spitesten Akrophasen der unter-
suchten Variablen erschienen dementsprechend erst in den Monaten Juli-August.

Deutliche Verdnderungen der Circadianrhythmik in Form von verschobenen Phasen sowie
destabilisierter Tagesrhythmik konnten nicht in jedem Fall klar den Jahreszeiten oder der fur

die Uberwinterer "dunklen Zeit" zugeordnet werden.
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[nsbesondere erwies sich die Mundbodentemperatur fiir die Beurteilungen der Circadianrhyth-
mik des Menschen in einer durch Kalte bestimmten Umwelt als nicht geeignet. Ihre jahreszeit-
lichen Variationen der Mesoren, Amplituden und Akrophasenlagen, die nicht mit den
Erwartungen iibereinstimmten, lieBen sich durch Kilteexpositionen der Probanden erkliren.
Probleme der Interpretation der Ergebnisse traten auch durch unterschiedliche Frequen-
tierungen der einzelnen MefBzeitpunkte in den Mefperioden auf. Durch Cosinor-Analysen der
MeBwerte verschiedener Variabler konnte dieses Problem der "Mittelwertverfilschung" zum
Teil behoben werden. Bedingt durch die kleine Anzahl der Probanden konnte es durch inter-
individuelle Unterschiede wie z.B. beim Schlafverhalten zu stirkeren Beeinflussungen der
Ergebnisse fiir die Gesamtgruppe kommen.

Das Gruppenverhalten der Uberwinterer (zB. gemeinsam wahrgenommene Essenszeiten)
scheint Zeitgeberfunktion gehabt und die Circadianrthythmen der Probanden uber die Jahres-

zeiten hinweg auf einen 24-Stunden-Tag eingestellt zu haben.

Ergebnisse vorliegender Labor- und Feldstudien zum EinfluB des Lichtes auf die Circadian-
rhythmik des Menschen lieBen sich in dieser Untersuchung bestitigen. Die Existenz einer

circannualen Rhythmik des Menschen konnte vermutet, nicht aber bewiesen werden.

8 Ausblick

Die Ergebnisse dieser Untersuchung, die unter den besonderen geophysikalisch-klimatisch
bedingten widrigen Wetterverhaltnissen und Helligkeitsbedingungen der Antarktis (Polartag,
Polarnacht) sowie in der Isolation der dort gelegenen GVN-Station gewonnen wurden, lassen
sich auf andere geographisch extrem gelegene Arbeitsbereiche und groBtechnische Forschungs-
projekte der Gegenwart und Zukunft ibertragen.

Ob es sich um einen Arbeitseinsatz in der Arktis, der Antarktis, um einen lingeren Aufenthalt
im Weltraum oder in unterseeischen Wohn- und Forschungsanlagen handelt: In jedem Fall
konnen die eingesetzten Mannschaften mit ihrer sozialen Isolation und moglicherweise mit
fehlenden Hell-Dunkel-Wechseln des natiirlichen Tageslichts im 24-Stunden-Rhythmus und
den damit verbundenen Folgen konfrontiert werden.

Da eine Gruppe von Menschen wie eine Uberwinterungsgruppe gezwungen sein wird, iber
eine lange Zeit ohne die Moglichkeit "unterwegs aussteigen” zu konnen miteinander zu leben,
sollte bei der Auswahl der Mannschaft darauf geachtet werden, daB sich die einzelnen Mit-

glieder in ihren Fihigkeiten und charakterlichen Eigenschaften erginzen. Eine harmonisierende
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Mannschaft mit positiver Grundeinstellung zur zuktnftigen Aufgabe und zu den Natur-
gewalten, mit denen sie sich auseinanderzusetzen haben, wird zum Schlussel einer guten
Bewaltigung der sozialen Isolationszeit.

Da ein besonderes Problem in der Dunkelheit der antarktischen Wintermonate oder in dement-
sprechend vom Tageslicht abgeschirmten Wohn- und Arbeitsbereichen (z.B. unterseeische
Anlagen) zu sehen ist, mull gefordert werden, dafl die Beleuchtungseinrichtungen solcher
Stationen in der Lage sein missen, Licht hoher Intensitit abzugeben, um eine Zeitgeber-
funktion durch Hell-Dunkel-Wechsel im Tagesrhythmus erzeugen zu konnen.

Es hat sich gezeigt, daB3 kein Uberwinterer gegeniiber den Einfliissen der unterschiedlichen
Lichtverhiltnisse im Laufe des Untersuchungszeitraums voéllig unempfindlich war. Dariiber-
hinaus gab es bei der Uberwinterung 1985/86 ein Mannschaftsmitglied, das unter dem Einfluf
der Dunkelheit deutliche Symptome einer saisonal affektiven Depression ("Winter-
Depression") entwickelte. Auch ein Proband zeigte besonders in der Winterzeit Anzeichen
psychischer Auffalligkeit.

Da in einer fir den Menschen lebensfeindlichen Umgebung wie in der Antarktis oder in
entsprechender Exposition bereits eine nur leicht reduzierte Aufmerksamkeit die Durchfiihrung
des mit dem dortigen Aufenthalt verbundenen Aufirages gefihrden und fiir die betreffende
Person schon gefahrlich werden kann und da eine Erkrankung in der Art einer Depression
geradezu lebensgefihrlich fiir den Erkrankten und dariiberhinaus fiir seine Mannschaft werden
kann, darf die Moglichkeit des Auftretens und die Bedeutung einer "Winter-Depression" nicht
unterschitzt werden. Es ist deshalb zu fordern, daf3 in einer medizinischen Einstellungsunter-
suchung Kandidaten mit Anzeichen fiir Krankheiten psychogener Art oder mit psychischen
Auffalligkeiten dringend ausgeschlossen werden miissen. Ferner sollten in einer Einrichtung
entsprechend einer Polarstation Moglichkeiten zur Behandlung von psychischen Erkrankungen
gegeben sein. Unter anderem sollten Einrichtungen zur Lichttherapie bestehen, um Erscheinun-
gen wie eine "Winter-Depression” oder auch eine Midwinter-Insomnia behandeln zu konnen.
Eine Aufklarung der Mannschaftsmitglieder iiber lichtbedingte Stérungen des Befindens sollte

obligatorisch sein.

Da die Kosten fur die Ausriistung einer Station mit ausreichend hellen Beleuchtungsein-
richtungen und eine Lichttherapieeinheit gemessen an den Summen, die fiir den Betrieb einer
Forschungseinrichtung beispielsweise in der Antarktis aufgebracht werden miissen, eher
bescheiden sind, ist zu hoffen, dafl die geduflerten Vorschlige aufgenommen und umgesetzt

werden.
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10 Anhang

10.1 Anleitung und Erhebungsbogen

Die folgenden Seiten (10.1.1 bis 10.1.14) enthalten Unterlagen, die die Probanden dieser
Untersuchung zu Beginn des Untersuchungszeitraums zu ihrer Information ausgehindigt
bekamen. Es handelt sich um Anleitungen zur Datensammlung bzw. Messung der Variablen
der Time-Budget-Studie (Schlafzeit, Schlafqualitit, Arbeitszeit), der Befindlichkeit nach der
Eigenschaftsworterliste (EWL-N), der Midigkeit und der Mundbodentemperatur.
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10.1.1 Anleitung und Erhebungsbogen

INSTITUT FUR ARBEITSPHYSIOLOGIE D-4600 DORTMUND 1
AN DER UNIVERSITAT DORTMUND ARDEYSTRASSE 67

Prof. Dr. Dr. J. Rutenfranz
Dez. 1984

Hinweise zur Untersuchung von Jahresrhythmen

Mit dieser Erhebung sollen tageszeitliche und jahreszeitliche
Schwankungen der Befindlichkeit, der Schlafqualitdt und der

K&rpertemperatur untersucht werden.

Die Daten werden anonym, d. h. ohne Namensnennung, ausgewertet.

Wir bitten Sie, alle 4 Wochen wihrend einer 48-~Stunden-Periode

die folgenden Daten zu sammeln:

Tagesprotokoll

1. Schlafzeit
Hier tragen Sie bitte ein, wann Sie zu Bett gegangen sind, und
wann Sie das Bett verlassen haben (getrennt nach Tag- und Nacht-

schlaf).

2. Schlafqualitdt

Nach jedem Schlaf sollten Sie die Frage nach der Schlafqualitéit
beantworten. Bitte machen Sie dazu einen senkrechten Strich auf
der Linie "Sehr schlecht" { "Sehr gut”.
Wenn Sie mehrmals am Tage schlafen, bewertenisie bitte jede ein-

zelne Schlafperiode, auch wenn sie nur sehr kurz ist.
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10.1.2 Anleitung und Erhebungsbogen

3. Arbeitszeit

Hier tragen Sie bitte die Uhrzeit ein, wann die Arbeit
begonnen hat und wann Sie aufgehdrt haben. In dieser Zeit

sollten die kurzen Pausen enthalten sein.

Temperatur und Befindlichkeit

In 4 Stunden-Abstdnden

{0.00, 4.00, B.00, 12.00, 16.00, 20.00, 24.00, 4.00, 8.00,

12.00, 16.00, 20.00, 24.00 Uhr)

sollen die folgenden Messungen vorgenommen werden:

1. Befindlichkeit

Gehen Sie jeweils immer alle Worter der Eigenschaftswdrterliste
nacheinander durch, und entscheiden Sie sofort bei jedem Wort,
ob es fiir Thr augenblickliches Befinden zutrifft oder nicht.

Beachten Sie dazu bitte die besondere Fragebogenanweisung.

2. Midigkeit

Zu jedem dieser MeBzeitpunkte sollten Sie die Frage nach Ihrer
augenblicklichen Mildigkeit beantworten. Bitte machen Sie dazu

einen senkrechten Strich auf der Linie

"sehr miide" - i "hellwach"
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10.1.3 Anleitung und Erhebungsbogen

3. Mundtemperatur

Filhren Sie die Mundtemperaturmessung (alle 4 Std.) bitte

im Sitzen durch.
Halten Sie das Thermometer mindestens 5 Minuten lang unter

der Zunge im geschlossenen Mund.

Tragen Sie bitte das genaue MeBergebnis (siehe dazu Ablese-
beispiel) und die Uhrzeit des MeBbeginns in das vorgesehene

Formular ein.

Auf den folgenden Seiten dieser Informationsmappe finden Sie
detaillierte Erlduterungen und Beispiele zur Untersuchungs-

durchfihrung.
Greifen Sie bitte auf diese Informationen zurilick, wenn Sie

die monatlichen Messungen durchfiihren.
Wir danken Ihnen fiir Ihre Mitarbeit!
Bei Unklarheiten oder wenn Sie Informationen {iber Ziel und

zweck der Untersuchung wiinschen, wenden Sie sich bitte an

Herrn Wortmann.
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10.14 Anleitung und Erhebungsbogen

NAME
DATUM
(Tag, Monat, Jahr})
SONNENAUFGANG
SONNENUNTERGANG
MONDPHASE
AUBENTEMPERATUR
WETTERLAGE
1. Tag
Nachtschlaf wWann sind Sie am Vorabend
zu Bett gegangen? Uhr
Wann sind Sie heute morgen
aufgestanden? Uhr
Wie gut haben Sie geschlafen?
sehr schlecht sehr qut
Arbeit von Uhr bis Uhr
von Uhr bis Uhr
von Uhr bis Uhr
Tagschlaf von Uhr bis Uhr
Wie gut haben Sie geschlafen?
sehr schlecht sehr gut
Nachtschlaf wann sind Sie heute am 1. Tag
zu Bett gegangen? Uhr
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10.1.5 Anleitung und Erhebungsbogen

2. Tag

Nachtschlaf Wann sind Sie heute morgen
aufgestanden? Uhr

Wie gut haben Sie geschlafen?

4

F

sehr schlecht sehr gut

Arbeit von Uhr bis Uhr
von Uhr bis Uhr

von Uhr bis Uhr

Tagschlaf von Uhr bis Uhr

Wie gut haben Sie geschlafen?

&

sehr schlecht sehr gut
Nachtschlaf Wann sind Sie am 2, Tag
zu Bett gegangen? Uhr
3. Tag
Nachtschlaf Wann sind Sie heute morgen
aufgestanden? Uhr

Wie gut haben Sie geschlafen?

f 4
¥ 1

sehr schlecht sehr gut
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10.1.6 Anleitung und Erhebungsbogen

Name Vorname

Datum Uhrzeit

Eigenschaftsworterliste (EWL-N)

Dies ist eine Liste von Wértern, mit denen man beschreiben kann, wie man sich augenblicklich
fahit.

Gehen Sie alle Worter der Liste'nacheinander durch, und entscheiden Sie sofort bei jedem Wort,
ob es fir ihr augenblickliches Befinden zutrifft oder nicht.

Trifft das Wort fdr thr augenblickliches Befinden zu, so machen Sie bitte ein Kreuz in den Kreis
hinter  trifft zu®.

Trifft das Wort fir Ihr augenblickliches Befinden nicht zu, so machen Sie bitte ein Kreuz in den
Kreis hintec ,trifft nicht zu®.

Es ist wichtig, daf3 Sie folgende Punkte beachten:

1. Beurteilen Sie nur, wie Sie sich augenblicklich fihlen. Es kommt nicht darauf an, wie Sie sich
allgemein oder geiegentlich fihlen, sondern ob das Wort fiir Sie augenblicklich zutritft oder
nicht.

2. Uberlegen Sie bitte nicht, welche Antwort den besten Eindruck machen kdnnte. Antworten
Sie so,wie (hr Befinden augenblickiich ist.

3. Denken Sie nicht lange Uber ein Wort nach, sondern geben Sie bitte die Antwort, die ihnen
unmitteibar in den Sinn kommt.

4. Solite thnen die Antwort einmal schwerfallen, so entscheiden Sie sich fur die Antwortmaglich-
keit, die am ehesten zutreffen kdnnte.

5. Bitte lassen Sie kein Wort aus. Entscheiden Sie sich immer sofort.

Auf der ndchsten Seite finden Sie einige Beispielworter. Bearbeiten Sie zuerst einmal diese.
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10.1.7 Anleitung und Erhebungsbogen

Bitte im folgenden so ankreuzen:

schiapp . . . . ... .. .. ..
zufrieden . . . . . . ... L.
rehig . . . .. ..o 0L
ungeduldig

Haben Sie noch irgendwelche Fragen?

Nochmals die wichtigsten Punkie:

trifft zu
trifft zu

trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu

oOxX

O0O0O0

1. Antworten danach, wie Sie sich augenblicklich fiihien!

2. Sich sofort, méglichst schnell, bei jedem Wort entscheiden!

tritft nichtzu O
tritft nicht zu x

tritft nichtzu O
trifft nichtzu O
triftt nicht zu O
triftft nicht zu O

3. Wenn die Antwort schwerfiilt, fir diejenige Antwortmoglichkeit entscheiden, die

am ehesten zutreffen kdnnte!

4. Kein Wort ausiassen!
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10.1.8 Anleitung und Erhebungsbogen
P 1 P
tatkraftig. . . . . . tritit zu O trifft nicht zu
tiefsinnig. . . . . . trifftzu O tritft nicht zu
gespréchig . . . . . trititzu O trifft nicht zu
nachlassig . . . . . tritft zu O trifft nicht zu
beklommen trifftzu O trifft nicht zu
unbeschwert . . . . trifftzu O trifft nicht zu
einsilbig . . . . . . tritttzu O trifft nicht zu
witend . . . . .. tritttzu O trifft nicht zu
schlafrig . . . . . . tritftzu O trifft nicht zu
froh . . .. . ... trifttzu O trifft nicht zu
ruhelos . . . . .. tritftzu O trifft nicht zu
wehmitig . . . . . trifftzu O trifft nicht zu
resolut . . . . . .. trifftzu O trifft nicht zu
aufgeregt . . . . . trifttzu O trifft nicht zu
blendend . . . . . . triftzu O trifft nicht zu
todmide . . . . . . trititzu O trifft nicht zu
glicklich. . . . trifftzu O trifft nicht zu
ungesellig . . . . . trift zu O trifft nicht zu
temperamentlos trifftzu O trifft nicht zu
argertich . . . . . . trifftzu O trifft nicht zu
unermddiich . . . . triftzu O trifft nicht zu
depressiv. . . . . . triftzu O trifft nicht zu
wachsam. . . . . . tritttzu O trifft nicht zu
traurig . . . . . . trifftzu O trifft nicht zu
erregbar . trifftzu O trifft nicht zu
dosig . . . .. .. tritttzu O trifft nicht zu
teilnahmslos . . . . triftzu O trifft nicht zu
anhinglich . . . . . trifft zu O trifft nicht zu
unglicklich trifftzu O trifft nicht zu
einsiedlerisch trifftzu O triftt nicht zu
verletzbar . . . . . trifftzu O trifft nicht zu
eifrig trittzu O trifft nicht zu
benebelt . . . . trifftzu O trifft nicht zu
sargenfrei triftzu O trifft nicht zu
A
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as
36
a7
38
a9
40
41
42

45
46
47
48
49
50
51
52
53

55
56
57
58
59
60
61
62
63

65
66
67
68

10.1.9 Anleitung und Erhebungsbogen

zappelig . . . . ..
angstlich. . . . ..

wortkarg . . . . . .

ausgezeichnet
bestindig . . . . .
schutzbeddirftig
energiefos . . . . .
unausgeglichen. . .
gedankenvoll . . . .
unverzagt . . . . .
arbeitslustig

mutlos . . . .. ..
ungehalten . . . . .
zerfahren . . . . .
angenehm . . . . .
abgespannt

gesellig . . . . ..
zermirbt. . . . . .
unbefangen

hifflos . . . . . . .
gereizt. . . . . ..
arbeitsam . . . . .
gedankenverioren .
elend . . . . . ..
angsterfulit
ausdauernd
befriedigt . . . . .
erregt . . . . . ..
angesduselt
interessiert . . .

abgesondert

trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
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trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
tritft nicht zu
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69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

82
83

84
85

86
87

88

89

91
92
93

95
96
97
98
99
100
o1
102

10.1.10 _Anleitung und Erhebungsbogen
-3

@
unberechenbar . . . trifftzu O tritft nichtzu O
emsig . . ... .. tritttzu O trifft nichtzu O
sorgenvoll . . . . . trittzu O trifft nichtzu O
kraftios . . . . . . triftzu O tritft nichtzu O
berauscht . . . . . triftzu O trifft nichtzu O
betricbsam . . . . . triftzu O tritft nichtzu O
tribsinnig . . . . . triftzu O tritft nichtzu O
faul . . .. ... trittzu O trifft nichtzu O
heiter . . . . . . . trifftzu O trifft nichtzu O
trige . . . . . . . tritttzu O tritft nichtzu O
offen . . . . . .. triftzu O trifft nichtzu O
rastios . . . . . . . triftzu O trifft nichtzu O
aufmerksam trift zu O trifft nichtzu O
selbstsicher trittzu O trifft nichtzu O
besinnfich . . . . . triftzu O tritft nichtzu O
fahrig . . . . . . . triftzu O tritft nichtzu O
bedauernswert . . trittzu O tritft nichtzu O
verargert . . . . . . trifftzu O tritft nichtzu O
aktiv. . . ... .. triftzu O trifft nichtzu O
schreckhatft trifftzu O trifft nichtzu O
unstetig . . . . . . trifftzu O tritft nichtzu O
beschwingt. . . . . triftzu O tritft nichtzu O
abgearbeitet . . . . triftzu O tritft nichtzu O
zutrautich . . . . . tritftzu O tritft nichtzu O
verstért . . . . . . tritft zu O tritft nichtzu O
passiv . . . . . .. triftzu O trifft nichtzu O
verschlossen . . . . trifftzu O tritft nichtzu O
entschieden tritftzu O trifft nichtzu O
unbesorgt trittzu O trifft nichtzu O
tdb . ... triftzu O trifft nichtzu O
vertraumt . . . . . triftzu O trifft nichtzu O
tichtig. . . . . . . trittzu O tritft nichtzu O
kribbetig . . . . . . tritttzu O tritft nichtzu O
denkfaul triftzu O trifft nichtzu O

@
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103
104
105
106
107
108
109
110
1m
112
13
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136

10.1.11  Anleitung und Erhebungsbogen

lustig . . . . . . .
bedeppert . . . . .
menschenfreundlich
schwerfallig
frohgemut . . . . .
rattos . . . . . . .
energisch . . . . .
kontaktfreudig
empfindlich
versonnen . . . . .
Ubermitig

grindlich
aggressiv .
abgekapselt
langsam . . . .
freudig. . . . .
besoffen .

reizbar .
schépferisch . . . .
beschaulich
deprimiert . . .
geistesabwesend .
selbstzufrieden . . .
erschépft . . . . .
zaghaft

betrdbt . . . . . .
geschaftig . . .
durchgedreht. . .
gutgelaunt . . .
angetrunken

fahm. . . . . ..

schwermitig . . . .

freigiebiqg .

trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu

235

L el oNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNeNeNeNeNoNoNoNoNeNeNeNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNe!

trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
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137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151

152
153
154
155
156
157
158
159
160
161

10.1.12  Anleitung und Erhebungsbogen

gedrickt . . . . . .
miide

oppositionell . . .
fréhlich . . . . . .
entschluBfahig
menschenscheu
behabig . . . . . .
unbekimmert. . .
schiaftrunken. . .
dister . . . . . ..
arbeitsfahig
verwundbar
trdumerisch
zufrieden .
einschlafernd .
furchtsam
beschwipst .
konzentriert
anschmiegsam
pessimistisch .

lasch

verkrampft . . .
Gberschwenglich
sentimental .

behende .

trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
trifft zu
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trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu
trifft nicht zu

trifft nicht zu

OCO0O0O0O0O0O0O0O0DO0OLODLOLOODOLODOLOODOLOOOO ¢

trifft nicht zu

Bitte blattern Sie um!



10.1.13  Anleitung und Erhebungsbogen

NAME

DATUM

UHRZEIT

Ich fiihle mich augenblicklich

I -
¥ 1

hellwach sehr mide

Wie lange waren Sie wdhrend der letzten Stunde vor dieser
Mundtemperaturmessung im Freien?

ca. Minuten

Mundtemperatur °C

237



10.1.14

Anleitung und Erhebungsbogen

N

~—~a

(@ o]

| ¢]

@®

141 lllllllll lllllllll lllllllll lllllllll lllllllll

L34 lll']l'l' lll"'lll Ill"ll'l lllilll" ll"l""

Beispiele fur richtiges
Ablesen der
Mundtemperatur

37,76°C

~N

o))

"lllll' ""ll"l Illl"l" ""llll' it

llllllll lllllllll lllllllll lllllllll

3731°C

37.14°C

3706°C

238



10.2 Kurzcharakteristika der Subskalen der EWL-N

Die Kurzcharakteristika der Subskalen der EWL-N wurden der Eigenschaftsworterliste (Janke,
Debus 1978) entnommen. Durch sie werden die Subskalen bezeichnet, die zu den 6 Befindlich-
keitsbereichen der EWL zusammengefithrt werden. (Siehe Kapitel 5.2.3. 1: Hinweise zur
Ligenschafisworteriiste EWI-N). In dieser Untersuchung wurde nur auf die Bereiche, nicht auf
die einzelnen Subskalen eingegangen. Die Kenntnis der Kurzcharakteristika mag bei der

Interpretation der Untersuchungsergebnisse als Orientierungshilfe dienen.

Kurzcharakteristika der Subskalen der EWL-N
(aus: Janke, Debus 1978, EWL):

Aktiviertheit (A)

Befindensmerkmal, das charakterisiert ist durch lustbetonte Aktivitit, die vorwiegend
leistungsbezogen, aber auch umweltorientiert (Beziehung zu Extravertiertheit) ist und
ganzheitlich somatische und psychische Aktivitdtsaspekte einschlieBt. Ein hoher Wert in A
beschreibt den Bereich des "optimalen Aktivierungsniveaus" (optimal level of arousal), ein
Zustand mit groBtmoglicher Leistungseffizienz und Wohlbehagen. Enge Beziehung zu
Konzentriertheit, weiterhin zu Extravertiertheit, Selbstsicherheit und Gehobene Stimmung.

Konzentriertheit (B)

Befindensmerkmal, das durch vornehmlich auf perzeptive und kognitive Leistungen bezogene
intensive und ausdauernde psychische Aktivitdt charakterisiert ist. Enge Beziehung zu
Aktiviertheit, mit der es einen Funktionskomplex "Leistungsbezogene Aktivitdt" bildet.

Desaktiviertheit (C)

Befindensmerkmal, das durch Aktivitdtsminderung sowohl hinsichtlich Leistung als auch
Umwelt ( Beziehung zu Introvertiertheit!) gekennzeichnet ist. Diese Aktivititsminderung ist
eng verknipft mit dem Gefuhl allgemeiner Beeintriachtigung der Leistungsbereitschaft und
-fahigkeit im Sinne des Nicht-mehr-kénnens und des Nicht-mehr-wollens. Die von der
Subskala erfaBte korperliche und psychische Desaktivitat ist verkniipft mit allgemeiner
emotionaler Labilisierung. Engste Beziehung zur Miidigkeit, mit der es einen Faktor bildet.
Enge Beziehungen zu Deprimiertheit und Introvertiertheit.

Miidigkeit (D)

Befindensmerkmal, das durch eine unlustbetonte, vor allem auch kérperlich empfundene
Aktivitatsminderung gekennzeichnet ist und typischerweise nach starker korperlicher und
psychischer Beanspruchung stark ausgepragt ist. Noch stirker als in der Subskala C tritt der
Aspekt des Abgespanntseins, des Nicht-mehr-kénnens, des Erschopfiseins hervor.
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Engste Beziehung zu Desaktiviertheit und Benommenheit, mit denen zusammen ein Komplex
"Allgemeine Desaktivitdt" gebildet wird. Enge Beziehungen zu Deprimiertheit und Introver-
tiertheit.

Benommenheit (E)

Befindensmerkmal, das gekennzeichnet ist durch allgemeines Unwohlsein, fehlende
gedankliche Klarheit und motorische Kontrolle und das in typischer Weise nach der
Verabreichung sedierender Substanzen (z.B. Alkohol, Schlafmittel) zu beobachten ist
(Rauschzustand, Hangover). Enge Beziehung zu Mudigkeit.

Extravertiertheit (F)

Befindensmerkmal, das die aktuelle erlebnismiflige Variante des habituellen Personlichkeits-
merkmals Extraversion mit dem Gegenpol Introvertiertheit darstellt und das sehr verschieden-
artige Aspekte, wie z.B. soziale Initiative (kontaktfreudig), Zyklothymie (anschmiegsam) und
Uberschwenglichkeit (gesprachig) umfaBt.

Der durch die Subskala Introvertiertheit erfafite Befindlichkeitsaspekt ist nur partiell als
Gegenpol zur Extravertiertheit zu sehen. Aus diesem Grund bilden die Subskalen
Extravertiertheit und Introvertiertheit nur unter bestimmten Bedingungen eine gemeinsame
bipolare Befindensdimension.

Enge Beziehung zu Aktiviertheit, Selbstsicherheit und Stimmung.

Introvertiertheit (G)

Befindensmerkmal, das die aktuelle erlébnisméBige Variante des Personlichkeitsmerkmals
Introversion mit dem Gegenpol Extravertiertheit darstellt und wie Extravertiertheit
verschiedene Aspekte umfafllt, wie soziale Zuriickgezogenheit (ungesellig) und fehlende
Mitteilsamkeit (wortkarg).

Der von der Subskala Extravertiertheit erfaBte Befindlichkeitsaspekt ist nur partiell als
Gegenpol zur Introvertiertheit zu sehen. Aus diesem Grund bilden die Subskalen
Extravertiertheit und Introvertiertheit nur unter bestimmten Bedingungen eine gemeinsame
bipolare Befindensdimension.

Enge Beziehung zu Desaktiviertheit und Deprimiertheit.

Selbstsicherheit (H)

Befindensmerkmal, das gekennzeichnet ist durch das Fehlen von Befindensbeeintriachtigungen
(zB. sorglos, unbekiimmert), deshalb lustbetont, jedoch nicht mit Euphorie (Freude)
verbunden ist.

Engste Beziehung zu Gehobene Stimmung, mit der es einen mit "Allgemeines Wohlbehagen"
zu bezeichnenden Bereich bildet. Enge Beziehung zu Extravertiertheit/Introvertiertheit und
Aktiviertheit.
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Gehobene Stimmung (1)

Befindensmerkmal, das primédr die Lustkomponente des Befindens erfaBt und deshalb enge
Beziehungen zu leistungsbezogener Aktivitdt (Aktiviertheit) und extravertiertem Verhalten
(Extravertiertheit) hat. Engste Beziehung zu Selbstsicherheit, mit der es einen als "Allgemeines
Wohlbehagen" zu bezeichnenden Bereich bildet. Enge Beziehung zu Aktiviertheit und
Extravertiertheit/Introvertiertheit.

Erregtheit (J)

Befindensmerkmal, das gekennzeichnet ist durch unlustbetonte, motorische Unruhe und
Verspannung und emotionale Unausgeglichenheit (emotionale Labilisierung), verbunden mit
Leistungsineffizienz. Aktivierungstheoretisch beschreibt J den Bereich der erlebnisméfligen
Uberaktivierung (overarousal).

Engste Beziehung zu Empfindlichkeit. Enge Beziehung zu Arger.

Empfindlichkeit (K)

Befindensmerkmal, das engste Beziehungen zu Erregtheit zeigt und von dieser unter
bestimmten Bedingungen und bei bestimmten Personen kaum differenziert werden kann. Der
von der Subskala Empfindlichkeit erfafite Befindlichkeitsaspekt betont etwas weniger als die
Subskala Erregtheit die motorische und unspezifische Seite emotionaler Labilisierung. Enge

Beziehung zu Arger, Angstlichkeit, Deprimiertheit und Vertraumtheit.

Arger (L)
Befindensmerkmal, das sich auf den erlebnisméifligen Aspekt aggressiven Verhaltens bezieht.
Enge Beziehung zu Erregtheit und Empfindlichkeit.

Angstlichkeit (M)

Befindensmerkmal, das alle erlebnismiBigen Abstufungen von aktueller Angst enthélt. Engste
Beziehung zur Deprimiertheit, mit der es den Bereich "Angst" bildet. Enge Beziehung zu
Erregtheit, Empfindlichkeit und Arger.

Deprimiertheit (N)

Befindensmerkmal, das primér die Unlustkomponente des Befindens mit breitem Bezug zu
anderen Befindensmerkmalen (Desaktiviertheit, Introvertiertheit, Erregtheit) erfaf3t.

Sehr enge Beziehung zu Angstlichkeit, mit der die Subskala einen Bereich bildet. Enge
Bezichung zu Desaktiviertheit, Introvertiertheit, Erregtheit, Vertraumtheit.

Vertraumtheit (O)
Befindensmerkmal, das in der Literatur als "gedankliche Introversion" bezeichnet wird.
Enge Beziehung zu Angstlichkeit und Deprimiertheit.
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10.3 Time-Budget-Studien

Die fiinf Abbildungen der folgenden Seiten zeigen fir die einzelnen Probanden die Original-
zeiten der in den Time-Budget-Studien bestimmten GréBen (Schlafzeiten, Arbeitszeiten). Die
Freizeit (einschlieBlich Essenszeiten) ergibt sich aus den angabenfreien Zeiten.

Es sind nur die Schlafzeiten der ersten und zweiten Nacht sowie die Tagschlafzeiten und
Arbeitszeiten des ersten und zweiten Tages einer jeden MeBperiode beriicksichtigt.

Firr den Untersuchungszeitraum (12 Monate) erhalten wir pro Proband insgesamt 24 Meftage.
Diese 24 Meftage sind fiir jeden Probanden untereinander aufgefiihrt.

Bei VP-2 kommen sehr spit liegende Arbeitszeiten vor. In zwei Fillen (Januar und August)
sind die Balken fiir die Arbeitszeit von der Zeile fiir den ersten Tag zur Zeile des zweiten Tages
der Mef3periode fortgesetzt.

Zeichenerklirung:  Schlafzeiten: | IEENENEEEEENENEEN
Arbeitszeiten:
Freie Zeiten: | |

Time-Budget-Studie der VP-1:

Januar —

Februar -

Marz

August

September -
Oktober —

November

Dezember

23

Uhrzelt
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Time-Budget-Studie der VP-2:

Februar .

Marz —

April -
Mai
Juni ~
Juli
August —

September

Oktober -

November —

Dezember —

Uhrzeit

Time-Budget-Studie der VP-3:

!

Januar

!

Februar

Marz —

!

August

!

September

Oktober

]

!

November

|

Dezember

23

Uhrzeit
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Time-Budget-Studie der VP-4:

Januar -
Februar -
Maéarz i
April -
Mai —
Juni —

Juli

|

!

August

!

September
Oktober
November —

Dezember

23

Uhrzeit

14

Jﬂwwa_J_J_JJ HiEiNnIRiniNnin.

Time-Budget-Studie der VP-5:

Januar —
Februar
Mérz

April —

Mai

Juni -

Juli
August -
September —
Oktober —
November —|

Dezember —_

_J_J_JJw LU

Uhrzeit

R

244




10.4 Vergleiche der Variablen untereinander
Folgende Variable werden zueinander in Beziehung gesetzt:

Schlaflange, Schlafmitte, Schlafqualitat und Midigkeit

(arithm. Mittel, 1- und 2-Monatsfenster),
Schlaflange (arithm. Mittel, 2-Monatsfenster)

mit MB-Temp und "LA" (Mesoren, Amplituden, Akrophasen),
Schlaflange (arithm. Mittel, 4-Monatsfenster)

mit "AD" und "E/I" (Mesoren, Amplituden, Akrophasen),
Schlafmitte (arithm. Mittel, 2-Monatsfenster)

mit MB-Temp und "LA" (Mesoren, Amplituden, Akrophasen),
Schlafmitte (arithm. Mittel, 4-Monatsfenster)

mit "AD" und "E/I" (Mesoren, Amplituden, Akrophasen),
Miidigkeit (arithm. Mittel, 2-Monatsfenster)

mit MB-Temp und "LA" (Mesoren, Amplituden, Akrophasen),
Midigkeit (arithm. Mittel, 4-Monatsfenster)

mit "AD" und "E/I" (Mesoren, Amplituden, Akrophasen),
MB-Temperatur (Mesoren, Amplituden, Akrophasen, 2-Monatsfenster)

mit "LA" (Mesoren, Amplituden, Akrophasen),
MB-Temperatur (Mesoren, Amplituden, Akrophasen, 4-Monatsfenster)

mit "AD" und "E/T" (Mesoren, Amplituden, Akrophasen).

In Bezug auf die Circadianrhythmik interessieren insbesondere die Vergleiche der Schlafmitten
mit den Akrophasen der mit der Cosinor-Methode untersuchten Variablen und der Akrophasen
der Variablen MB-Temperatur, "LA", "AD" und "E/I" untereinander.

Die Vergleiche der Midigkeit mit den Variablen MB-Temperatur, "LA", "AD" und "E/T"
belegen eine Abhédngigkeit zwischen der Miidigkeit und den Variablen der EWL.

Zur Problematik, die mit der Aussagekraft der Variablen verbunden ist, vergleiche die Kapitel
52.1: Zur Aussagekraft der monatlichen mittleren Mundbodentemperatur, 5.2.1: Die
2-monatliche mittlere Mundbodentemperatur, 5.2.2. Zur Aussagekraft der monatlichen

mittleren Miidigkeit und 6.4: Vergleichende Befrachtungen der untersuchten Variablen... .
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Schiaftange - Schiafmitte
VPgesamt

Minuten nach 0 Uhr

Minuten

330

300

270

~ 240

+ 8L (min) ¥ SM (min nach 0 Uhr)

Schiaflange - Schlafmitte
VPgesamt

Minuten nach 0 Uhr

570 : 330
i ;
i . :
5AO b ey »7;,7ﬁi77‘7 < - . 30Q
510 | bo-boobotewd o 270
480 « T
1
i ;
450 - ,,;l,,1},,,,7,,4,”‘4,,4210
| ;
1
420 t t +

$ ¢ ¢ + ! - 18
J/F (F/M) M/A (A/M) M/J (J/d) J/A {A/S) S/O (O/N) N/D
2-Monatszeitrdume

= 8L (min) ¥ SM (min nach 0 Uhr)

Schiafidnge - Schlafqualitat
VPgesamt

Minuten SPW (5Q: 100 = sehr gut)

Monat
- SL (min) ‘¥ SQ (SPW)

Schlaflange - Schiafqualitat
VPgesamt

Minuten

SPW (SQ: 100 = sehr gut}
g T ; ~ 90

i i i
- ;

J/F (F/M) M/A (A)M) M/d (/) J/A (A/S) s/o (O/N) N'D
2-Monatszeltraume

420

“SL (min} ¥ 8Q (SPW)

Schlaflange - Miidigkeit
VPgesamt

Minuten SPW (MUD: 100 = sehr miide)

Schiafiange - Miidigkeit
VPgesamt

Minuten SPW (MUD: 100 = sehr mide)

380 + 20

Monat

® SL {min) ¥ Midigkeit (SPW)

J/F (F/M) M/A (A/M) M}J (J)J) J/A (A/S) S/0 (O)N) N/D
2-Monatszeltraume

= SL. (min) ¥ Madigkeit (SPW)

10.4.1

SL - SM (arithm. Mittelwerte, 1- und 2-Monatsfenster):

inverser Verlauf ihrer Jahreslinienziige.

1042

SL - SQ (arithm. Mittelwerte, 1- und 2-Monatsfenster):

abgesehen vom Jahresende: paralleler Verlauf ihrer Jahreslinienziige.

10.4.3

SL - Midigkeit (arithm. Mittelwerte, 1- und 2-Monatsfenster):

abgesehen vom Jahresbeginn: inverser Verlauf ihrer Jahreslinienziige.
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Schlafmitte - Schiafqualitat
VPgesamt

Minuten nach 0 Uhr SPW (SQ: 100 = sehr gut)

420 - A
i =

390 *-o - 80
~—y i !
i [

360 - |L ,i,, 170
i i i

330 o 60
f f i

;-_:T_.\\J;//,'_so
T

b it 40
“u L

240 - ; — 30

J F M A M 0O N D

Monat

= SM (min nach 0 Uhr) ¥ SQ (SPW)}

Schiafmitte - Schlafqualitat
VPgesamt

Minuten nach 0 Uhr SPW (SQ: 100 = sehr gut)

380

90

- 80

70

60

50

i i i i } i ¢ 40
/M) M/J (JAJ) J/A (A/S) S/O {O/N) N/D

2-Monatszeitraume

= SM (min nach 0 Uhr) ¥ SQ (SPW)

Schiafmitte - Midigkeit
VPgesamt

SPW {MUD: 100 = sehr miide}

Minuten nach 0 Uhr
330 - 7 i T

™

l
'

B Cr s Tepp——

T L T SR

Monat

¥ SM (min nach 0 Uhr) -* Mildigkeit (SPW)

50

Schlafmitte - Mirdigkeit
VPgesamt

Minuten nach 0 Uhr SPW (MUID: 100 = sehr mids}

330
300

p
270 ~

240

s 4 £ + t H ' s

; — 20
JIF (F/M) M/A (A/M) M/J (J/J) J/A (A/S) S/O (O/N) N/D
2-Monatszeitrdume

-+ SM (min nach 0 Uhr) ™ Midigkeit (SPW)

Schiafqualitat - Madigkeit
VPgesamt

SPW (SQ: 160 = sehr gut) SPW (MUD: 100 = sehr miide)

90

|
M A M J J A § O N D
Monat

* 5Q (SPW-SQ) ¥ Midigkeit (SPW-MUD)

50

Schiafqualitat - Midigkeit
VPgesamt

SPW (5Q: 160 = sehr gut) SPW (MUD: 100 = sehr miide)

90 T T v T T T T T T 50
i | i i
I i | |
] | | i
i | ! i
! } ; |

80 - L i e T e S
!
}
]

70 T30
: |

| T
60 +-——f — t + . £ + + t ~+- 20
JIF (F/M) M/A (A/M) M/ (J/J) J/A (A/S) /0 (O/N) N/D

2-Monatszeitriume

= SQ (SPW-SQ) ¥ Miidigkeit (SPW-MUD)

1044

SM - SQ (arithmetische Mittel, 1- und 2-Monatsfenster):

angedeutet inverser Verlauf ihrer Jahreslinienziige.

10.4.5

SM - Mudigkeit (arithmetische Mittel, 1- und 2-Monatsfenster):

angedeutet paralleler Verlauf ihrer Jahreslinienziige.

10.4.6

SQ - Midigkeit (arithmetische Mittel, 1- und 2-Monatsfenster):

angedeutet inverser Verlauf ihrer Jahreslinienziige.
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Schiafiinge - MB-Temperatur (Mesor)
VPgesamt

Minuten

i = - 36
Wi} WA (A/S} S/O (O/N) N/D

2-Monatsfenster

+ Schlaflange {min) EMB-Temp (Grad C)

Schiafidnge - “LA" (Mesor)
VPgesamt

Minuten SPW (EWL-Skala: 25 ltems)

25

510

§/0 (O/N) ND

A M
2-Monatszeitrdume

-+ Schiafidnge (min) F"LA" (SPW)

Schiafidnge - "AD" (Mesor)
VPgesamt

Minuten SPW (EWL-Skala: 32 Items)

40 : 4
JFMA  (FMAM) (MAMJ} {(AMJJ) MJJA  (JJAS) (JASO) (ASON) SOND
4-Monatszeltraume

* Schlaflange {min) Ed-AD" (SPW)

Schiafidnge - "E/I" (Mesor)

VPgesamt
Minuten SPW (EWL-Skala: 17 ltems)
490 : } : : : : -11.0
[ i s !
[ i P j
1 H i H H ;
480~k e e - - 105
e f
470 SR S e —10.0
-
|
460 9.5
3
oo

(FMAM) (MAMJ) (AMJJ) MJJA (JJAS) (JASO) (ASON) SOND |
4-Monatszeitraume

+ gchlaflange (min) ES"E/I" (SPW)

10.4.7

SL (arithm. Mittel) - MB-Temp (Mesor), in 2-Monatsfenstern:
inverser Verlaufihrer Jahreslinienziige; die SL fillt im Winter uberraschend kurz aus,

die MB-Temp liegt in Juli-August auffill

ig hoch.

(Siehe Kap. 5.1.3.2: Nachtschiaf, Schlaflinge, Kap. 5.2.1: Die 2-monatliche mittlere
MB-Temp und Kap. 5.2.1: Die Gruppenmesorwerte der MB-Temp).

SL (arithm. Mittel) - "LA" (Mesor), in 2-Monatsfenstern:
abgesehen vom Jahresende: paralleler Verlauf der Jahreslinienziige;
eine kiirzere SL und eine geringer eingeschitzte "LA" fallen zusammen,

SL (arithm. Mittel) - "AD" (Mesor), in 4-Monatsfenstern:
inverser Verlauf ihrer Jahreslinienziige; lingere SL ziehen eine geringer eingeschitzte
"AD" (in den ersten sechs 4-Monatsfenstern) nach sich.

SL (arithm. Mittel) - "E/I" (Mesor), in 4-Monatsfenstern:

inverser Verlauf ihrer Jahreslinienzige;

langere SL ziehen eine geringer eingeschatzte "E/T" nach sich.
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Schiaflinge - MB-Temperatur {Amplitude) Schlafiéange - “LA" (Amplitude)
VPgesamt VPgesamt

Minuten Grad C Minuten SPW (EWL-Skala)
50 oo e - .

0 > 0.
JF(F/M) M/A (AIM) MAJ (d) JIA (A/S) S/O {O/N) N/D

2-Monatszeltraume 2-Monatszeitraume
= Schiaflange (min) EZMB-Temp (Grad C) -+ Schlaflange (min) &*LA" (SPW)
Schiaflange - "AD" (Amplitude) Schlafldange - "E/I" (Amplitude)
VPgesamt VPgesamt

Minuten SPW (EWL-Skala) Minuten SPW (EWL-Skala)
490 — - .

o
JFMA  (FMAM) (MAMJ} (AMJJ) MJJA  (JJAS) (JASO) (ASON) SOND
4-Monatszeitrdume 4-Monatszeltraume

= Schlaflange (min) E"AD" (SPW) = Schiaflange (min) 3 E/I* (SPW)

10.4.8

SL (arithm. Mittel) - MB-Temp (Amplitude), in 2-Monatsfenstern:
inverser Verlauf ihrer Jahreslinienziige mit nachfolgender Bewegung der
MB-Temp-Amplituden in der 2. Jahreshilfie um ein 2-Monatsfenster: kiirzeren SL
folgen groBere Amplituden der MB-Temp.

SL (arithm. Mittel) - "LA" (Amplitude), in 2-Monatsfenstern:
inverser Verlauf der Jahreslinienziige; die SL folgt in der 2. Jahreshilfte um ein
2-Monatsfenster nach; kiirzere SL ziehen hohere Amplituden der "LA" nach sich.

SL (arithm. Mittel) - "AD" (Amplitude), in 4-Monatsfenstern
angedeutet inverser Verlauf der Jahresvariationen: kiirzere SL und hohere Amplituden
der "AD" fallen in den ersten drei 4-Monatsfenstern zusammen, danach folgen
gleichbleibend niedrigere Amplituden der "AD" und langere SL bis (JASO).

SL (arithm. Mittel) - "E/I" (Amplitude), in 4-Monatsfenstern:
schwach angedeutet inverser Verlauf der Jahresvariationen mit nachfolgender
Bewegung der "E/I"-Amplituden um ein 4-Monatsfenster.
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Schlaflange - MB-Temperatur (Akrophase) Schiatidnge - "LA" (Akrophase)
VPgesamt VPgesamt
Minuten Uhrzeit Minuten Uhrzeit
510 . ~24
480 22
450 4 —— === Lo Lo Lo oot Lo 20
420 ot e e - A —— 18
3s0 16
360 SN SN 2 14 B SRR 2 T
JF(F/M) M/A (A/M) MG () JIA (A/S) S/O (O/N} NID 7 / [1A] JA
2-Monatsfenster 2-Monatsfenster
= Schlaflange {min; MB-Temp (Uhrzeit) = Gchiafiange (min) E2"LA" (Uhrzeit)
Schiaflinge - "AD" (Akrophase) Schiaflénge - "E/I" (Akrophase)
VPgesamt VPgesamt
Minuten Uhrzeit Minuten Uhrzeit
490
480 -
470
460
450
0 4 440 <
JEMA (FMAM) (MAMJ) (AML) MUJA  (MAS) (JASO) (ASON) SOND JFMA  (FMAM) (MAMJ} (AMUJ)  MJUA
4-Monatsfenater 4-Monatsfenster
= Schlafiange {min; “AD" (Uhrzeit} = Schlaflange (min) EH“E/I" (Uhrzeit)

10.4.9

SL (arithm. Mittel) - MB-Temp (Akrophase), in 2-Monatsfenstern:
die Jahresvariation der MB-Temp-Akrophasen wird besonders im Sommer, Herbst
und zum Ende des Frithlings durch Aufenthalte im Freien verfalscht und erscheint
dadurch (bezogen auf die zu erwartende Korperkerntemp.-Akrophase) zu spit.
(Vergleiche Kapitel 6.4 mit Abbildung 6.5).
Ein Vergleich der SL und der MB-Temp-Akrophasen ist daher wenig sinnvoll.

SL (arithm. Mittel) - "LA" (Akrophase), in 2-Monatsfenstern:
inverser Verlauf ihrer Jahresvariationen: lingere SL (und damit verbunden friher
liegende SM) fallen mit frither gelegenen und kirzere SL (und damit spater liegende
SM) mit spiter eingeschitzten Aktivitdtsmaxima zusammen.

SL (arithm. Mittel) - "AD" (Akrophase), in 4-Monatsfenstern
nachfolgende Bewegung der "AD"-Akrophasen um zwei 4-Monatsfenster: im Winter
sehen wir langere SL (und damit spatere SM) und spiter liegende "AD"-Akrophasen.

SL (arithm. Mittel) - "E/I" (Akrophase), in 4-Monatsfenstern:
nachfolgende Bewegung der "E/I"-Akrophasen um zwei 4-Monatsfenster (entspre-
chend der "AD"-Akrophasen-Verlaufslinie): im Winter treten langere SL (und damit
spatere SM) und spiter liegende "E/I"-Akrophasen zusammen auf.
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Schiafmitte - MB-Temperatur (Mesor) Schlafmitte - "LA" (Mesor)
. VPgesamt VPgesamt

Minuten nach 0 Uhr Minuten nach 0 Uhr SPW (EWL-Skala: 25 items)

820 —ores e e -

’é&

i

HERIIAESL. 36, 80 -+ : . ; AR 0
0 (O/N) MiD JE (M) M/A (AIM) M/ (J)) WA (A/IS) S/O (ON) N/D
2-Monatsfenster 2-Monatsfenster
= Schlatmitte (min) QEMB-Temp {Grad C) - Schlafmitte (min) E3*LA" (SPW)
Schiafmitte - "AD* (Mesor) Schiafmitte - "E/I* (Mesor)
VPgesamt VPgesamt

Minuten nach 0 Uhr

H H i

SPW (EWL-Skala: 32 items) Minuten nach 0 Uhr SPW (EWL-Skala: 17 ltems)

320 11

320

290 + —— - e B oLk SENI RSP 290 -
&

260
230 ¢

200 0 - 9
JEMA (FMAM) (MAMJ) (AMJJ) MJJA  (WAS) (JASO} (ASON) SOND

4-Monatsfenster 4-Monatsfenster
- Schiafmitie (min) E3"AD" {SPW) -+ Schiafmitle (min} e {SPW)

10.4.10

SM (arithm. Mittel) - MB-Temp (Mesor), in 2-Monatsfenstern:
inverser Verlauf ihrer Jahreslinienziige in den ersten sechs 2-Monatsfenstern, danach
parallele Entwicklung. Der MB-Temp-Mesor ist in JA auffillig hoch. (Siehe Kapitel
5.2.1: Die 2-monatliche mittlere MB-Temp und Die Gruppenmesorwerte der
MB-Temp; zur Einschatzung der SM vergl. Kapitel 5.1.3.2: Schlafmitte.

SM (arithm. Mittel) - "LA" (Mesor), in 2-Monatsfenstern:
inverser Verlauf der Jahreslinienziige; einer frither gelegenen SM folgt eine hoher
eingeschatzte "LA"; "Wintertief" der "LA".

SM (arithm. Mittel) - "AD" (Mesor), in 4-Monatsfenstern:
vom vierten 4-Monatsfenster an: Parallelverlauf ihrer Jahreslinienziige, spitere SM
ziehen eine hoher eingeschitzte "AD" (bei allerdings geringer Variationsbreite des
Jahresverlaufs der "AD") nach sich; eventuell erhéhte Einschitzung der "AD" in den
ersten Monatsfenstern durch die Ubergabesituation in der GVN-Station. (Siche
Kapitel 2.1: Der Aufenthalt in der Antarktis).

SM (arithm. Mittel) - "E/I" (Mesor), in 4-Monatsfenstern;
nachfolgende Bewegung (drei 4-Monatsfenster) des Verlaufs des Jahreslinienzuges
der "E/I", geringe Variationsbreite der monatlichen "E/I"-Mesoren, héhere "E/I" zum
Jahresbeginn und zum Jahresende.
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Schiafmitte - MB-Temperatur (Amplitude)
VPgesamt

Minuten nach 0 Uhr
320 4

300

280

260

240

220

0 3 <-0.0
JIE (FIM} M/A (A/M) M (JW} JIA (AIS) S/O (O/N) N/D
2-Monatszeltraume

-= Schlafmitte (min) & MB-Temp (Grad C)

Schiafmitte - “LA” (Amplitude)
VPgesamt

SPW (EWL-Skala)

Minuten nach 0 Uhr
. . o 15

i
WA (AIM) M ()
2-Monatszeltréume

= Schiatmitte (min} FA"LA" (SPW)

Schiafmitte - "AD* (Amplitude)
VPgesamt

Minuten nach 0 Uhr
320 ﬂ

SPW (EWL-Skala)

[ AR RS 2 0.0
JFHA (FMAM) (MAMJ) (AMJJ) MJJA (JJAS) (JASO) (ASON) SOND

4-Monatszeitréume

- Schiafmitte (min) EI"AD" (SPW)

Schlafmitte - “E/I" (Amplitude)
VPgesamt

Minuten nach 0 Uhr SPW (EWL-Skala)

o SRS : : o 0
JFMA (FMAM) (MAMJ) (AMJJ) MJJA (JJAS) (JASO) (ASON} SOND
4-Monatszeitrdume

o

* Schlafmitte (min) & "E/I" (SPW)

10.4.11

SM (arithm. Mittel) - MB-Temp (Amplitude),

hohere Amplituden der MB-Temp in
spitere SM in der 2. Jahreshilfte.

SM (arithm. Mittel) - "LA" (Amplitude), in 2-

in 2-Monatsfenstern:
der 2. Jahreshilfte (besonders im Winter),

Monatsfenstern:

nach dem zweiten 2-Monatsfenster Parallelverlauf ihrer Jahresvariationslinien.
SM (arithm. Mittel) - "AD" (Amplitude), in 4-Monatsfenstern:
inverser Verlauf ihrer Jahreslinienziige; spitere SM werden von kleineren Amplituden

der "AD" gefolgt.

SM (arithm. Mittel) - "E/I" (Amplitude), in 4-Monatsfenstern:
inverser Verlauf ihrer Jahreslinienziige; spatere SM werden von kleineren Amplituden

der "E/I" gefolgt.
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Schiafmitte - MB-Temperatur (Akrophase)
VPgesamt

Minuten nach 0 Uhr Uhrzeit
330 — - - —

180 SRR SRR
JF  (FM) MA [AM) MY (Ji)  JA  (A/S) S/0

2-Monatsfenster

- Schlafmitte (min) 5 MB-Temp (Uhrzeit)

14
{O/N} N/O

Schlafmitte - "LA" (Akrophase)
VPgesamt

Uhrzeit

Minuten nach 0 Uhr

0 :
JF O (F/M) MIA (AIM) M (JA) J/A (A/S) S/O (O/N}) HN/D
2-Mgnatsfenster

- Schiatmitte (min) E"LA" (Uhrzeit)

Schilafmitte - "AD" (Akrophase)
\"Pgesamt

Minuten nach 0 Uhr Uhrzeit

0 - : : 34
JFMA  (FMAM) {(MAMJ} (AMM) MMJA  (JIAS) {JASO) (ASON} SOND
4-Monatsfenster

= Schlatmitte (min) E3"AD" (Uhrzeit)

Schiafmitte - “E/I" (Akrophase)
VPgesamt

Minuten nach 0 Uhr Uhrzeit

B
0 1
JFMA (FMAM] (MAMJ) (AMJJ) MJJA (JJAS) (JASO) {ASON) SOND

4-Manatefenster

-+ Schiafmitte (min) &4 "EN" (Uhrzeit)

10.4.12

SM (arithm. Mittel) - MB-Temp (Akrophase), in 2-Monatsfenstern:
inverser Verlaufin der 1. Jahreshilfte, paralleler Verlauf'in der 2. Jahreshilfte;
zur Verfilschung der MB-Temp-Akrophasen durch Kilteeinwirkung
vergleiche Kapitel 6.4. Ein Vergleich ist wenig sinnvoll,

SM (arithm. Mittel) - "LA" (Akrophase), in 2-Monatsfenstern:
paralleler Verlauf der Jahresvariationslinienziige; spate SM und spéte

"LA"-Akrophasen fallen zusammen.

SM (arithm. Mittel) - "AD" (Akrophase), in 4-Monatsfenstern:
paralleler Verlauf der Jahresvariationslinienziige, spate SM und spite

"AD"-Akrophasen fallen zusammen.

SM (arithm. Mittel) - "E/I" (Akrophase), in 4-Monatsfenstern:
paralleler Verlauf der Jahresvariationslinienziige; spate SM und spéite

"E/I"-Akrophasen fallen zusammen.

253




Midigkeit - MB-Temperatur (Mesar) Mudigkeit - “LA" (Mesor)
VPgesamt VPgesamt

SPW {MUD: 100 = sehr miide) Grad C SPW (MUD: 104 = eehr miide) SPW (EWL-Skata: 25 items)
32 - - : T - - 25

A e e
!
i

20 +
o T /’f/ﬁ’f}/‘é’///f////f’//fﬂ
: 2 & i 5 6.2 16 & % SSE i Z LAY g
JIF (FN) M/A (AIM) Wa G YA (A/S) S0 (O/N) N/D JF (M) M/A (AM) WM () WA (A'S) S0 (ON) HN/D
2-Monatsfenster 2-Monatszeitraume
= Madigkeit {SPW-MUD) £ MB-Temp (Grad C) = Miidigkeit (SPW-MUD) EZ"LA" (SPW-EWL)
Miidigkeit - "AD" (Mesor) Midigkeit - "E/I" (Mesor)
VPgesamt VPgesamt
SPW (MUD: 100 = echr miide) SPW (EWL-Skala: 32 ltems) SPW (MUD: 100 = sehr rnude) SPW (EWL-Skala: 17 items}

32 4 ; : : : : ‘ —11.0

6 B R 4.0 6 L s : 9.
JFMA  (FMAM) (MAMJ) (AMJJ)  MJJA (JJAS) (JASO) (ASON} SOND JFMA  (FMAM) {MAMJ) (AMJJ) MJJA  (JJAS) (JASO) (ASON) SOND
4-Monatszeitriume 4-Monatszeitraume
= Midigkeit (SPW-MD) BE"AD" (SPW-EWL) = Miadigkeit (SPW-MUD) ES“E/i* (SPW-EWL)
10.4.13

Miidigkeit (arithm. Mittel) - MB-Temp (Mesor), in 2-Monatsfenstern:
parallele Entwicklung der Jahresvariationen; hohere Korpertemperaturen und grofiere
Miidigkeit fallen zusammen.

Miidigkeit (arithm. Mittel) - "LA" (Mesor), in 2-Monatsfenstern:
inverser Verlauf ihrer Jahresvariationen; grofBere Miidigkeit und geringer
eingeschitzte "LA" fallen zusammen.

Miidigkeit (arithm. Mittel) - "AD" (Mesor), in 4-Monatsfenstern:
unregelmiBig paralleler Verlauf ihrer Jahresvariationen bei abnehmenden Werthéhen
im Jahresverlauf, eine grofBer eingeschatzte Miidigkeit fallt mit einer hoher
eingeschitzten "AD" zusammen.

Midigkeit (arithm. Mittel) - "E/I" (Mesor), in 4-Monatsfenstern:
parallele Entwicklung der Verlaufslinienziige in den ersten vier 4-Monatsfenstern,
hoher eingeschitzte Extraversion zum Jahresbeginn und Jahresende.

Zur Miidigkeit vergleiche Kapitel 5.2.2 (Zur Aussagekraft der monatlichen mittferen
Miidigkeir): unterschiedliche Mefzeitpunktfrequentierungen lassen die Miidigkeit in den drei
letzten Quartalen des Untersuchungszeitraums in Relation zum ersten Quartal niedriger als
erwartet erscheinen.
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Midigkeit - MB-Temperatur (Amplitude) Midigkeit - "LA" (Amplitude)
VPgesamt VPgesamt

SPW (MUD: 100 = sshr mide) Grad C SPW (MUD: 100 = sehr miide) SPW (EWL-Skaila)
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2-Monatszeltrdume 2-Monatazeltrdume
= Midigkeit (SPW-MUD) EIMB-Temp (Grad C) = Miidigkeit {SPW-MUD) Ei"LA" (SPW-EWL)
Miidigkeit - "AD" (Amplitude) Madigkeit - "E/I" (Amplitude)
VPgesamt VPgesamt
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32 . . 8 32 . ; ) : ; ) 6.0
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16 == — 0 16 . 0.
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* Midigkeit (SPw-MUD) EZ*AD" (SPW-EWL) = Midigkeit (SPW-MUD) E3"E/l* (SPW-EWL)

10.4.14

Miidigkeit (arithm. Mittel) - MB-Temp (Amplitude), in 2-Monatsfenstern:
nicht eindeutig parallele Entwicklung ihrer Jahresverlaufslinienziige; auf die Proble-
matik der Interpretation der MB-Temperatur wurde hingewiesen. (Siehe Kap. 6.4).

Miidigkeit (arithm. Mittel) - "LA" (Amplitude), in 2-Monatsfenstern:
die Relation des Jahresverlaufs der mittleren Miidigkeiten zum Jahresverlauf der
"LA"-Amplituden wird durch eine nachfolgende Bewegung (ein 2-Monatsfenster)
gekennzeichnet.

Midigkeit (arithm. Mittel) - "AD" (Amplitude), in 4-Monatsfenstern;
inverse Entwicklung ihrer Jahresvariationen bei insgesamt iiber das Jahr abnehmenden
Werten fur die Miidigkeit und die "AD".

Miidigkeit (arithm. Mittel) - "E/I" (Amplitude), in 4-Monatsfenstern:
inverse Entwicklung ihrer Jahresvariationen bei insgesamt tiber das Jahr abnehmenden
Werten fur die Miidigkeit und die "E/I".

Zur Problematik der Miudigkeitseinschdtzung siehe Kapitel 5.2.2: Zur Aussagekraft der
monatlichen mittleren Miidigkeit.
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Miidigkeit - MB-Temperatur (Akrophase) Midigkeit - "LA" (Akrophase)

VPgesamt VPgesamt
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10.4.15

Midigkeit (arithm. Mittel) - MB-Temp (Akrophase), in 2-Monatsfenstern:
eine klare Abhéngigkeit ist nicht zu erkennen. Problematik der Einschédtzung der
Miidigkeit und der MB-Temp-Akrophasen (siche Kapitel 5.2.2 [Zur Aussagekraft der
monatlichen mittleren Miidigkeif] und Kapitel 6.4).

Miudigkeit (arithm. Mittel) - "LA" (Akrophase), in 2-Monatsfenstern:
Parallelentwicklung ihrer Jahresvariationen in der 2. Jahreshilfte: hohere Midigkeit
und spéater liegende "L A"-Akrophase fallen zusammen.

Miidigkeit (arithm. Mittel) - "AD" (Akrophase), in 4-Monatsfenstern:
nicht klar inverse Entwicklung ihrer Jahresvariationen: niedrigere Midigkeit und
spiter liegende "AD"-Akrophasen fallen in der 2. Jahreshilfte zusammen.

Miidigkeit (arithm. Mittel) - "E/I" (Akrophase), in 4-Monatsfenstern:
nicht klar inverse Entwicklung ihrer Jahresvariationen: niedrigere Mudigkeit und
spiter liegende "E/I"-Akrophasen fallen in der 2. Jahreshilfte zusammen.

256



MB-Temperatur - "LA" (Mesoren)
VPgesamt
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104.16
MB-Temperatur (Mesor, Amplitude, Akrophase) im
Amplitude, Akrophase), in 2-Monatsfenstern
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Angedeutet parallele Entwicklung
der Jahresvariationslinienziige der
Mesoren von MB-Temp und "LA".

Parallelentwicklung der Jahresver-
laufe der MB-Temp- und "LA"-Am-
plituden nur in den ersten vier
2-Monatsfenstern. Stabilere Circa-
dianrhythmik der MB-Temp in den

Wintermonaten.

Nicht deutliche, eher inverse Rela-
tion zwischen den Akrophasen der
MB-Temp und der "LA".

Vergleich mit der "LA" (Mesor,



MB-Temperatur - "AD" (Mesoren)
VPgesamt
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10.4.17

Eine klare Abhédngigkeit der Jahres-
verldufe der Mesoren der MB-Temp
und der "AD" voneinander ist nicht

zu erkennen.

Stabilere  Circadianrhythmik  der
MB-Temp (grofBere Amplituden)
und kleinere Amplituden der "AD"

fallen im Winter zusammen.

Eine inverse Beziehung besteht
zwischen den Jahresvariationen der
Akrophasen von MB-Temp und

HAD"

MB-Temperatur (Mesor, Amplitude, Akrophase) im Vergleich mit der "AD" (Mesor,

Amplitude, Akrophase), in 4-Monatsfenstern.
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MB-Temperatur - "E/I” (Mesoren)
VPgesamt
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10.4.18

Eine klare Abhingigkeit der Mesor-
verlaufslinien der MB-Temp und der
"E/1" ist nicht zu erkennen.

Die Amplituden der MB-Temp
entwickeln sich gegenldufig zu den
Amplituden der "E/I". Im Winter
steht einer stabileren Rhythmik der
MB-Temp eine labilere Rhythmik
der "E/I" gegentuber.

Im ersten Jahresdrittel kann man
eine parallele Entwicklung, danach
eine gegenldufige Entwicklung der
Akrophasenverldufe von MB-Temp

und "E/I" erkennen.

MB-Temperatur (Mesor, Amplitude, Akrophase) im Vergleich mit der "E/I" (Mesor,

Amplitude, Akrophase), in 4-Monatsfenstern.
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ANT-VIII/5”, herausgegeben von Heinz Miller und Hans Oerter

Heft-Nr. 87/1991 -, Scientific cruise reports of Arctic expeditions ARK-VI/1-4 of RV ,Polarstern” in 1989,
edited by G. Krause, J. Meincke & H. J. Schwarz

Heft-Nr. 88/1991 -, Zur Lebensgeschichte dominanter Copepodenarten (Calanus finmarchicus, C. glacialis,
C. hyperboreus, Metridia Jonga) in der Framstra3e”, von Sabine Diel

Heft-Nr. 89/1991 — Detaillierte seismische Untersuchungen am 8stlichen Kontinentalrand des Weddell-Meeres
vor Kapp Norvegia, Antarktis”, von Norbert E. Kaul

Heft-Nr. 90/1991 - ,Die Expedition ANTARKTIS Vil mit FS ,Polarstern” 1989/90. Bericht von
Fahrtabschnitten ANT VIiIl/6-7", herausgegeben von Dieter Karl Fitterer und Otto Schrems

Heft-Nr. 91/1991 — Blood physiology and ecological consequences in Weddell Sea fishes (Antarctica)”,
by Andreas Kunzmann.

Heft-Nr. 92/1991 — ,Zur sommerlichen Verteilung des Mesozooplanktons im Nansen-Becken,
Nordpolarmeer®, von Nicolai Mumm.

Heft-Nr. 93/1991 - Die Expedition ARKTIS VIl mit FS ,Polarstern” 1990. Bericht von Fahrtabschnitten
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