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Zusammenfassung

Das Institut fiir Psychologie der Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel fiihrte im Auftrag des
Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Technologie (BMWi), dieses vertreten durch den
Projekttriger Biologie, Energie, Umwelt des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung
(BMBF) und des BMWi (BEO) und im Auftrag des Staatlichen Umweltamtes Schleswig eine
Laborpilotstudie durch, in der die Beldstigung durch periodischen Schattenwurf experimentell

gepriift wurde.

Im Mittelpunkt der Untersuchung stand die Frage, ob periodischer Schattenwurf als alleinige
EinfluBgroBe bei einer Dauer von mehr als 30 min und einmaliger Darbietung zu Strefeffek-

ten fuhrt.

Der Schattenwurf wurde durch ein Projektionssystem erzeugt, wobei versucht wurde, relevan-

te Aspekte der Situation bei Windenergieanlagen (WEAn) zu simulieren.

Untersucht wurden zwei Gruppen unterschiedlichen Alters, ndmlich 32 Studierende (durch-
schnittliches Alter 23 Jahre) und 25 Berufstéitige (durchschnittliches Alter 47 Jahre), die je-
weils auf zwei Versuchsbedingungen zufillig verteilt wurden. In jeder Bedingung war die
gleiche Anzahl von Frauen. Die Experimentalgruppe (EG) bekam 60 min lang einen periodi-
schen Schatten mit 80 %igem Kontrast dargeboten. Fiir die Kontrollgruppe (KG) galten die
gleichen Lichtverhéltnisse wie bei der EG, jedoch ohne periodischen Schattenwurf.

Der Hauptteil der Untersuchung bestand in einer Abfolge von sechs Test- und MefBphasen,
von denen je zwei vor dem Einschalten des Scheinwerfers, je drei im Abstand von 20 min
wihrend der Zusatzbeleuchtung und je eine nach Abschalten des Scheinwerfers stattfanden.
Zu den erhobenen GroBen zdhlten Strefindikatoren der allgemeinen Leistungsfahigkeit
(Rechnen, visuelle Suchaufgaben), der psychischen und korperlichen Befindlichkeit, der kog-
nitiven StreBverarbeitung und des vegetativen Nervensystems (Herzfrequenz, Blutdruck,

Hautleitfahigkeit und Fingertemperatur).

Systematische StreBeffekte des periodischen Schattenwurfs auf verschiedenen Ebenen des
Erlebens und Verhaltens konnten bei beiden Stichproben in vergleichbarer Weise nachgewie-

sen werden.



Studierende und Berufstitige der EG zeigten in den ersten 20 min der Scheinwerferphase
Leistungsbeeintrachtigungen. Bei den Berufstétigen traten in dieser Phase breitere Streeffek-
te auf, da neben der Leistung auch das korperliche Befinden beeintrachtigt war und eine stér-
kere kognitive Auseinandersetzung mit der Situation stattfand. In den folgenden 40 min kam
es zur Kompensation bzw. sogar zu einer gegeniiber der KG gesteigerten Leistung.

Dieses Kompensieren bzw. Uberkompensieren kostete Energie auch in Form kérperlicher
Anstrengung, was sich bei der EG-Studierende in der reduzierten Fingertemperatur und bei
den Berufstitigen zusétzlich in erhdhter Schweilldriisenaktivitit dullerte.

Jiingere Probanden (Studierende) kompensierten mit anderen psychischen Prozessen als dltere
Probanden (Berufstitige). Erstere blendeten den Reiz aus und reduzierten dadurch die Belds-
tigung, letztere kompensierten trotz konstant eingeschétzter Wahrnehmung und Belédstigung.
Die dlteren Probanden wiesen zudem eine starkere kognitive StreBverarbeitung auf. Bei ihnen
hielt die Auslenkung korperlicher Systeme ldnger an, was sich in Nacheffekten nach Abschal-
ten des Scheinwerfers zeigte. Als weiterer Nacheffekt trat bei den é&lteren Probanden eine

Verschlechterung im Test fiir die allgemeine Leistungsfahigkeit auf.

Der in dieser Laborstudie unter speziellen Bedingungen untersuchte periodische Schattenwurf
fiihrte insgesamt betrachtet nicht zu Beldstigungen, die als erheblich angesehen werden kon-
nen. Jedoch sind die nachgewiesenen erhohten Anforderungen an psychische und physische
Ressourcen ein Hinweis darauf, dal kumulative Langzeitwirkungen die Kriterien einer erheb-

lichen Belastigung erfiillen konnten.

Die Ergebnisse dieser Pilotstudie in ihrer Gesamtheit lassen es sinnvoll erscheinen, weitere
Untersuchungen mit verdnderten experimentellen Bedingungen durchzufiihren. Zu diesen
Bedingungen konnten verschiedene Zeitmuster des periodischen Schattens (zuféllig, diskonti-
nuierlich, unvorhersehbar) und auch die Kombination von periodischem Schatten und Geriu-
schen/Larm (insbesondere periodische Gerdusche) gehdren. Weiterhin sollten Anwohner von
Windenergieanlagen, die periodischem Schattenwurf ausgesetzt sind, im Labor untersucht

werden.



1 Einleitung

Das Institut fiir Psychologie der Christian-Albrechts-Universitdt zu Kiel untersuchte in einer

Laborpilotstudie potentielle StreBeffekte von periodischem Schattenwurf.

In Auftrag gegeben wurde die vorliegende Untersuchung durch das Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Technologie (BMWi), dieses vertreten durch den Projekttriger Biologie, E-
nergie, Umwelt des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF) und des BMWi
(BEO) und durch das Staatliche Umweltamt Schleswig.

Die Beldstigung durch periodischen Schattenwurf von Windenergieanlagen (WEAn) war In-
halt einer vorangegangenen Feldstudie, in der Anwohner von WEAn zu diesem Thema be-
fragt worden waren (Pohl, Faul & Mausfeld, 1999).

In dieser Studie blieb u. a. offen, welcher Anteil der Gesamtwirkung von WEAn auf den phy-
sikalischen Stressor periodischer Schattenwurf zuriickgeht und ob eine Beschattungsdauer
von mehr als 30 min/Tag zu erheblichen Beeintrichtigungen fiihrt.

Um erste Anhaltspunkte zur Beantwortung dieser Frage zu erhalten, wurde eine Laborpilot-
studie durchgefiihrt, in der periodischer Schattenwurf einmalig {iber 60 min isoliert dargebo-

ten wurde. Dabei wurden alle {ibrigen im Feld wirksamen Faktoren ausgeklammert.

In diesem Zusammenhang wichtige theoretische und methodische Grundprobleme von Feld-
und Laborstudien werden in Kapitel 2 erortert. Danach folgt eine Darstellung des der Unter-
suchung zugrundeliegenden StreBmodells, der Fragestellung und des Projektionssystems zur
Simulation des periodischen Schattenwurfs. Kapitel 3 behandelt die Voruntersuchung zur
Auswabhl einer geeigneten Schattenbedingung. In Kapitel 4 werden Methoden und Ergebnisse
der Hauptuntersuchung dargestellt. Am Ende wird eine Gesamtbewertung der Befunde vor-

genommen.



2 Fragestellung

2.1 Periodischer Schattenwurf als Stressor

Periodische Bewegungssignale, wie der Schatten sich drehender Rotorblétter einer WEA,
konnen aus psychologischer Sicht unter bestimmten Bedingungen Strel verursachen. Eine
potentielle Ursache fiir die StreBwirkung konnte im Zusatzaufwand fiir die Aufmerksamkeits-
fokussierung liegen: Nimmt man in seinem peripheren Gesichtsfeld eine Bewegung wahr, 16st
dies eine Orientierungsreaktion aus. Die Aufmerksamkeit wird unwillkiirlich oder willkiirlich
auf die wahrgenommene Bewegung gerichtet und von einer zu bearbeitenden Aufgabe abge-
lenkt. Um die Aufmerksamkeit weiterhin auf die Aufgabe fokussieren zu kdnnen, bedarf es
zusétzlicher Energie. Je nach Hohe des zusétzlichen Energieaufwands kann dies Verdnderun-

gen in verschiedenen psychischen und somatischen Systemen und somit Stre3 ausldsen.

Im Rahmen der Umweltpsychologie kann die Belastung durch Umweltreize auf der Grundla-
ge eines Strefmodells untersucht werden. In Anlehnung an das StreBkonzept von Janke &
Wolffgramm (1995) wird unter ,,Stre3* eine Abweichung bestimmten Ausmafies von der so-
matischen und psychischen Normallage verstanden. Diese Abweichung, die sich z. B. in Ge-
fiihlen und Kognitionen, im beabsichtigten und ausgefiihrten Verhalten sowie kdrperlichen
Verianderungen zeigt, wird in der Regel durch bestimmte dulere und innere Reizbedingungen
(Stressoren) ausgelost und mit der Mobilisierung von psychischen oder somatischen Regula-
tionsvorgéngen beantwortet, die darauf abzielen, den Gleichgewichtszustand wiederherzustel-
len. Diese Regulationsvorgdnge konnen bewulit oder unbewuft, willkiirlich oder unwillkiir-
lich verlaufen. Gelingt es aufgrund hiufig wiederholter Stre8einwirkung nicht, zur Normalla-
ge zuriickzukehren, kann die dauerhafte Abweichung zu gesundheitlichen Beeintrdchtigungen

oder Schiden fithren.

Die Wirkung eines Umweltstressors zeigt sich darin, inwieweit er eine Abweichung des Erle-
bens und Verhaltens von der Normallage verursacht, d. h. inwieweit er die Intensitdt und
Breite des psychischen und koérperlichen Wohlbefindens, des Handelns, der Bewiltigung und
der Adaptationsfdhigkeit beeintridchtigt. Dieser Ansatz wurde bei der Untersuchung von

StreBwirkungen durch periodischen Schattenwurf von WEAn zugrunde gelegt.



Die zentrale Fragestellung der vorangegangenen Feldstudie bestand darin, ob der periodische
Schattenwurf von WEAn zu nachweisbaren Beeintrichtigungen des Erlebens und Verhaltens
fiihrt und ob gegebenenfalls eine maximale Einwirkung des periodischen Schattenwurfs von
30 min/Tag und 30 h/Jahr mit einer zumutbaren Beldstigung verbunden ist. Insgesamt spra-
chen die in den verschiedenen Erlebens- und Verhaltensbereichen nachgewiesenen Beein-
trachtigungen fiir das Vorliegen einer erheblichen Beldstigung bei einer gewichteten Beschat-
tungsdauer von mehr als 15 h/Jahr (Pohl, Faul & Mausfeld, 1999). Es blieb jedoch offen, ob
ein Tagesschattenwert von mehr als 30 min/Tag mit einer unzumutbaren Beldstigung einher-
geht, da es in der Stichprobe zu wenige Personen gab, die dem Schatten tiglich so lange aus-
gesetzt waren.

Um erste Hinweise fiir die Bedeutung dieser Beschattungsdauer zu erhalten, sollte in einer
Laborstudie untersucht werden, ob ein periodischer Schattenwurf von mehr als 30 min Dauer
und einmaliger Darbietung als alleinige Variable (ohne Beriicksichtigung der iibrigen im Feld

wirksamen Faktoren) mit einer erheblichen Beldstigung einhergeht.

2.2 Methodische Grundprobleme von Feld- und Laborstudien

Es ist an dieser Stelle angezeigt, einige grundsitzliche Bemerkungen zum Verhiltnis von La-
bor- und Feldstudien im allgemeinen und speziell bezogen auf die hier zu untersuchende Fra-

gestellung vorauszuschicken.

In einer Feldstudie werden gegebene Situationen, die damit nicht streng kontrollierbar sind, in
thren Auswirkungen auf kritische Indikatorvariablen des Erlebens und Verhaltens untersucht.
Die erfaBten Wirkungen gehen damit auf die komplexe Uberlagerung verschiedenster, im
Detail oft gar nicht bekannter Reizvariablen zuriick. Zudem werden die Probanden im allge-
meinen in ihrem gewohnten Lebensumfeld untersucht, was zur Folge hat, daB3 die vorherr-
schenden Umweltreize von besonders ausgeprigter personlicher Relevanz sind und auflerdem
u. U. bestimmte kumulative Langzeitbeeintrachtigungen bereits vorliegen, die auf die interes-

sierenden Ursachen zuriickgehen.

Der wesentliche Vorteil einer Laborstudie gegeniiber einer Feldstudie liegt in der Mdglichkeit
zur Eingrenzung der interessierenden Variablen. Diese konnen isoliert und gezielt variiert

werden, wobei starke Auspridgungen der einzelnen Stufen gewdhlt werden kénnen, um poten-



tielle Effekte deutlicher erkennbar werden zu lassen. Potentielle Storvariablen lassen sich

weitgehend konstant halten.

Will man vermutete Wirkursachen im Labor experimentell ndher untersuchen, um die im Feld
nur eingeschrinkt mogliche Kontrolle potentieller Alternativursachen zu realisieren, ist es
unumgénglich, die Merkmale der als relevant betrachteten Wirkvariablen, die zu erhebenden
Indikatoren des Erlebens und Verhaltens und die zu untersuchende Stichprobe spezifisch fest-
zulegen. AuBlerdem ergeben sich aus vorgegebenen 6konomischen und zeitlichen Randbedin-
gungen Begrenzungen beziiglich der Anzahl der untersuchbaren Variablenkombinationen und
der Einwirkungsdauer der Wirkvariablen. Die groBere Kontrolle im Laborkontext wird dem-
nach erkauft durch einen Verlust an Reichhaltigkeit der Untersuchungssituation und an Le-

bensnihe (6kologische Validitit).

Es soll nun im folgenden darauf eingegangen werden, welche Implikationen sich aus diesen
allgemeinen Uberlegungen fiir die hier zu untersuchende Fragestellung ergeben. Die reale
Umweltsituation, auf die sich die vorliegende Laborstudie bezieht, ist der Einfluf3 des periodi-
schen Schattenwurfs von WEAn auf Erleben und Verhalten von Anwohnern. In der bereits
abgeschlossenen Feldstudie zu diesem Thema konnten erhebliche Beeintrichtigungen einer
Teilgruppe der Anwohner nachgewiesen werden. Diese Beeintrdchtigungen miissen auf eine
Uberlagerung verschiedener Einfliisse zuriickgefiihrt werden. Zu diesen Einfliissen gehdren u.
a. das Gefiihl des Kontrollverlustes und der Unausweichlichkeit der Situation, eine Langzeit-
sensibilisierung, beeintrichtigte Landschaftsésthetik, periodische Gerdusche bzw. Larm, und
periodischer Schattenwurf.

Der Fokus der Laborstudie liegt, in Ubereinstimmung mit einem einfachen, rein physikali-
schen Ursache-Wirkungsmodell, nur auf einer dieser Ursachen, ndmlich auf dem periodischen
Schattenwurf. Allein dieser Umstand legt bereits nahe, dal3, bei einer nach Art und Stirke
realistischen Festlegung dieser Variable, die im Labor nachweisbaren isolierten Wirkungen
geringer sein werden als die kumulativen Wirkungen aller im Feld gleichzeitig vorhandenen
Ursachen. Dies gilt um so mehr, als die im Feld vorhandene jahrelange Einwirkdauer mit dar-
aus resultierender Vorbelastung und die hohe personliche Relevanz der Umweltsituation bei
dem gegebenen Untersuchungsrahmen im Labor nicht realisierbar sind.

Es liegt nahe, daB3 sich Vorbelastungen insbesondere negativ auf die Ressourcen zur Bewilti-

gung von Stre3 auswirken. Um die Bedeutung solcher Ressourcen zu untersuchen, wurden



zwei Stichproben unterschiedlichen Alters (Studierende vs. im Durchschnitt 20 Jahre dltere
Berufstitige) herangezogen, da dltere Personen erfahrungsgemil iiber geringere relevante
Ressourcen verfiigen.

Eine weitere Schwierigkeit der Laboruntersuchung resultiert zudem daraus, daf3 die Parameter
des Schattenwurfs (Dauer, Kontrast, figurale Aspekte der Projektion, Zeitverlauf, Periodizitit,
usw.) spezifisch festgelegt werden miissen. Dies ist deshalb problematisch, weil diese Para-
meter in der Umwelt in verschiedensten Auspriagungen auftreten und bislang nicht bekannt

ist, welche besonders kritisch sind.

Wegen des begrenzten zeitlichen und finanziellen Rahmens der durchgefiihrten Pilotstudie
konnte nur eine konkrete Parameterkonfiguration getestet werden, die aufgrund der Ergebnis-
se einer Voruntersuchung ausgewéhlt worden war. Obwohl versucht wurde, die Parameter
realistisch zu wéhlen, kann wegen fehlender experimenteller und theoretischer Vorarbeiten
zur Wirkung periodischen Schattenwurfs nicht ausgeschlossen werden, dafl kologisch vali-

dere und wirksamere Bedingungen existieren.

Vor dem Hintergrund der genannten Einschrinkungen, die allesamt in Richtung einer Ab-
schwédchung von Auswirkungen der relevanten Variablen deuten, miissen selbst schwache
systematische Effekte unter Variation der unabhingigen Variablen als Hinweise auf einen
substantiellen Beitrag dieser Variablen zur im Feld gefundenen Gesamtwirkung gedeutet wer-

den.

Im Labor kénnen im Gegensatz zum Feld physiologische Parameter leicht erhoben werden.
Damit ist es moglich, Streeffekte auf einer weiteren Ebene zu evaluieren, die im Hinblick
auf gesundheitliche Beeintrachtigungen besonders relevant ist. Als weiterer Vorzug der La-
borstudie kann angesehen werden, daB, verglichen mit der Situation im Feld, ein groferer
zusammenhdngender Zeitraum der Beschattung untersucht werden kann, so da3 insbesondere
der Zeitverlauf der Belastungs- und Kompensationseffekte prinzipiell beobachtbar wird.
Wihrend im Feld im Schnitt nur wenige Minuten dauernde zusammenhédngende Schattenpha-
sen auftreten, wurde in der Untersuchung eine einstlindige Schattendauer realisiert.

2.3 Zentrale Fragestellung



Im Rahmen der Laborstudie zu den Wirkungen von periodischem Schattenwurf sollte unter-
sucht werden, ob eine einmalige periodische Schattendarbietung von mehr als 30 min Dauer
zu negativen Effekten in ausgesuchten Indikatoren der allgemeinen Leistungsfahigkeit, des
Befindens, der StreBverarbeitung und des vegetativen Nervensystems fiihrt. Die vorliegende
Hauptuntersuchung stellt eine erste Pilotstudie mit einer speziellen Parameterfestsetzung des
Schattenwurfs dar, die auch der Erprobung der Versuchsanordnung diente (ausgewéhlte Vari-
ablen, Technik). Als Versuchspersonen wurden aus zeitlichen und rdumlichen Griinden Stu-
dierende und Berufstitige angeworben, die keine Erfahrungen mit periodischem Schattenwurf

besallen.

Die zentrale Fragestellung lautet:

Fiihrt die hier gewdhlite Konfiguration (80%iger Kontrast, 20U/min, spezielle Projektion)
einer einmaligen periodischen Schattendarbietung von mehr als 30 min Dauer bei mit perio-
discher Beschattung unerfahrenen Personen zu negativen Effekten in ausgesuchten Indikato-
ren der allgemeinen Leistungsfihigkeit, des Befindens, der Stref3verarbeitung und des vegeta-

tiven Nervensystems?

2.4 Projektionssystem zur Simulation des periodischen Schattenwurfs

Als Projektionssystem zur Simulation des periodischen Schattenwurfs diente ein spezieller
Scheinwerfer (Super Scan Zoom HMI 1200, Clay Paky; siehe Abbildung 6.2.3.2/1 im An-
hang). In den Strahlengang des Scheinwerfers konnte eine drehbare Glasscheibe (Gobo-
Scheibe) eingesetzt werden, auf die das Bild eines dreiarmigen Rotors aufgedampft war (siche
Abbildung 6.2.3.2/2 im Anhang). Uber einen Steuerrechner war es moglich, unterschiedliche
Kontraste und die Umdrehungszahl des Rotors einzustellen.

Um den Lichtkegel des Scheinwerfers auf eine ausreichende Grofe einstellen zu kénnen,
wurden zwei Rdume genutzt (siche Raumskizze im Anhang 6.2.3.1/2). In dem einen Raum
stand der Scheinwerfer, in dem anderen befanden sich Versuchsleiter (V1) und Versuchsper-
son (Vp). Das weille Licht des Scheinwerfers fiel durch die Tiir6ffnung zwischen den beiden

Réumen in den eigentlichen Versuchsraum (siehe Abbildung 2.4/1 und Abbildung 2.4/2).



Abbildung 2.4/1: Skizze des Versuchsraumes und seiner wesentlicher Ausstattung sowie des Lichtkegels der
Projektion mit seinen Begrenzungslinien (- « -) und seiner Mittellinie (- -);

(3: Verbindungstiir zwischen den beiden Laborrdumen, 4: Materialschrank, 5: Garderobenstinder, 6: VI-Tisch
mit Material flir die physiologischen Messungen, Ordner etc., 7: Halogen-Deckenfluter, 8: V1-Tisch mit Monitor
fiir die online-Datenerfassung, Vp-Beobachtungsmonitor und Zentralrechner-Monitor, 9: Fensterbank mit da-
runterliegendem Heizkorper, 10: Stellwand als Sichtschutz, 11: Durchgangstiir zum Flur, 12: Vp-Stuhl mit Arm-
lehnen, 13: Beistelltisch mit BlutdruckmeBgerét, 14: Vp-Tisch mit Monitor und Maus, 15: Vp-Monitor, 16:
Stellwand als Reflexionsflache fiir das Scheinwerferlicht, 17: Tiir zum Nachbarraum).



Abbildung 2.4/2: Arbeitsplatz der Vp mit Monitor und MeBsystem.

Der Lichtkegel traf auf den schrig stehenden Tisch der Vp, den sich darauf befindlichen Mo-
nitor sowie die weillen Stellwinde hinter dem Tisch der Vp. Der Platz war so angeordnet, daf3
der Schatten der Nabe des simulierten WEA-Rotors auf der linken vorderen Ecke des Moni-
tors zu sehen war. Die Vp sal3 so, daB3 in das linke Auge der Vp kein direktes Scheinwerfer-
licht gelangte. Die weiflen Stellwénde hinter dem Tisch der Vp dienten dazu, eine mdglichst
grofle auf die Vp einwirkende Lichtfliche zu erzeugen. Zusammen mit dem Vp-Monitor re-
flektierten die Stellwdnde das Licht so, dall zwei gegenldufige Schattenbewegungen entstan-
den (siehe Abbildung 2.4/3; siehe auch Abbildung 6.2.3.2/3 im Anhang). Ideale Lichtbedin-
gungen wurden dariiber hinaus durch zwei Halogen-Deckenfluter und durch die Verdunklung

des Raumes mit weillen Vorhidngen, die als zusitzliche Reflexionsfldche dienten, geschaffen.
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Abbildung 2.4/3: Schatten auf dem Monitor, dem Tisch und den Stellwénden aus der Sicht der
Vp.

Fiir die Voruntersuchung wurden zunichst verschiedene Schattenkontraste bestimmt. Hierzu
erfolgte bei konstanter Raumbeleuchtung durch zwei Halogen-Deckenfluter eine Messung der
Lichtstdrke ([1x/m?]; LichtmeBgerit Colormeter 1210, LichtmeBtechnik-LMT) unter der Dun-
kelbedingung. Im Strahlengang des Scheinwerfers befand sich dabei eine schwarze Gobo-
Scheibe, die einen schmalen Lichtring am Rande des Kegels frei lieB. Die 20 cm vor jeder der
drei Stellwdnde im Mittelpunkt des Schattens gemessenen Werte wurden gemittelt. Anschlie-
Bend wurden sowohl Messung als auch Rechnung bei einem weilen Lichtkegel ohne Gobo-
Scheibe wiederholt. Der Kontrast ,,K* ergab sich aus beiden Messungen folgendermafen: K =

(Hell-Dunkel)/Hell.
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3 Voruntersuchung zur Auswahl des Kontrastes

3.1 Fragestellung und Versuchsplan

Ziel der Voruntersuchung war es, eine periodische Schattenbedingung mit einen Kontrast zu
finden, bei dem der Schattenwurf deutlich wahrgenommen und als beléstigend empfunden
wurde.

Prasentiert wurden fiinf verschieden starke Kontraste (K%): K10, K20, K40, K60 und K80.
Zudem wurde jeder Kontrast mit einer Umdrehungsgeschwindigkeit des Rotors von 20 U/min
(U20) und 40 U/min (U40) untersucht. Aus der Kombination der Bedingungen ergab sich ein
5x2 Versuchsdesign (Tabelle 3.1/1). Jede Vp bekam alle 10 Reizkombinationen in randomi-

sierter Reihenfolge dargeboten, wobei die K80-Bedingung nicht der 1. oder 2. Reiz war.

Tabelle 3.1/1: Versuchsplan der Voruntersuchung
K10 K20 K40 K60 K80

U20
U40

N=23

Die untersuchten Kontraste sollten sich in ihrem ersten subjektiven Wahrnehmungseindruck
deutlich voneinander unterscheiden und von einem sehr schwachen bis zu einem sehr starken
Kontrast reichen. Als schwichster Kontrast wurde ein 10%iger, als zweiter ein 20%iger ge-

wihlt, danach erfolgte die Variation in 20%-Stufen.

In der Tabelle 3.1/2 sind die Lichtstdrken und die daraus auf drei Arten errechneten Kontraste
wiedergegeben, wobei fiir die Bezeichnung der gewidhlten Kontrastbedingungen AL/L

[=(Hell-Dunkel)/Hell] zugrunde lag.

Tabelle 3.1/2: Kontrastbedingungen der Voruntersuchung

Kontrast- Lichtstirke Kontrast (%)
bedingung | (Ix/m’)
Hell Dunkel AL/L= (Hell- | Dunkel/Hell | Hell/Dunkel
Dunkel)/Hell

K10 122 109 10 90 112
K20 136 107 21 79 127
K40 177 107 40 60 166
K60 272 111 59 41 245
K80 584 115 80 20 506

3.2 Versuchspersonen
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Als Versuchspersonen (Vpn) wurden 23 Studierende (5 ménnliche und 18 weibliche) aus dem
Grundstudium des Hauptfaches Psychologie der Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel an-
geworben, deren Alter zwischen 19 und 37 Jahren (M = 22.78 = 1.01) lag.

Die Rekrutierung erfolgte sowohl {iber einen Aushang im Institut fiir Psychologie (siche An-
hang 6.2.1.1/1) als auch {iber direkte Anwerbung in einer Vorlesung. Den Vpn wurde zum
Ablauf der einstiindigen Untersuchung nur mitgeteilt, da3 es sich um die Bewertung visueller
Reize handeln wiirde.

Fiir ihre Teilnahme erhielten die Probanden einen Nachweis fiir geleistete Versuchspersonen-

stunden, die sie im Rahmen des Grundstudiums in einer vorgegebenen Anzahl abzuleisten

haben.

3.3 Versuchsablauf

Die Untersuchung in Form von Einzelversuchen fand in den Laborrdumen der Arbeitsgruppe
,»Visuelle Psychophysik* des Institutes fiir Psychologie statt.

Die Vp sall an einem Tisch (siche Abbildung 2.4/3), auf dem sich nur die Mappe mit dem
Untersuchungsmaterial befand. Sie erhielt eine kurze miindliche und schriftliche Einweisung
tiber den Ablauf der ndchsten 45 min (siche Anhang 6.2.1.2/1). Sie wurde dariiber informiert,
daB sie zehn verschiedenen visuellen Reizen ausgesetzt werden wiirde, die sie dann nach Auf-
forderung durch den Versuchsleiter (V1) anhand von je drei Skalen zu bewerten habe. Einzu-
schitzen sei das jeweilige Ausmal} der ,,Wahrnehmung des Schattens®, der ,,Beldstigung/des
Gestortwerdens durch den Schatten® und der ,,Ertriglichkeit des Schattens®. Fiir die Einschét-
zung standen fiinf numerisch (0 bis 4) und verbal (nicht, wenig, mittelmiBig, ziemlich, sehr)
gekennzeichnete Skalenstufen zur Verfiigung.

Fiir jeden Reiz gab es in der Mappe eine Seite mit den drei Skalen zur Bewertung, dazwi-
schen befanden sich Blitter mit der Bitte, auf weitere Anweisungen des V1 zu warten (siche
Anhang 6.2.1.1/2). Dieses Zwischenblatt sollte die Vp wéhrend der Reizpriasentation vor sich
liegen haben.

Nach Aufnahme der Vp-Daten (Alter, Geschlecht, Semesterzahl) erfolgte die Prisentation der
Reize in randomisierter Reihenfolge anhand einer fiir den jeweiligen Versuch vorliegenden
Liste (siche Anhang 6.2.1.2/2). Die zehn Reize wurden fiir eine Dauer von jeweils 3 min dar-

geboten. Nach den ersten 2.5 min des jeweiligen Reizes forderte der V1 die Vp auf, das vor
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ihr liegende Zwischenblatt umzublittern und den Reiz auf den Skalen einzuschitzen. Dann,
nach weiteren 30 s, entfernte der VI den Reiz, indem er den Scheinwerfer in stand-by-
Stellung brachte. Es folgte eine einminiitige Pause, bis der VI der Vp die Pridsentation des
nichsten Reizes angekiindigte. Wiahrend dieser Zeit war der Raum durch zwei Halogen-
Deckenfluter erhellt.

Am Ende der Untersuchung erfolgte eine Aufkldrung iiber den Hintergrund der Studie (Belas-
tigung durch periodischen Schattenwurf von WEAn).

3.4 Ergebnisse und Diskussion

Die Abbildung 3.4/1 zeigt die Mittelwerte (M) und Standardfehler des Mittelwerts (SEM) der

Bewertung der Wahrnehmbarkeit des periodischen Schattens unter den verschiedenen Kon-

trastbedingungen fiir die beiden Umdrehungsgeschwindigkeiten.
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Erkennbar ist, dall die Mittelwerte mit zunehmender Kontraststirke groBBer werden. Bei der
kleineren Umdrehungszahl (U20) erhohte sich die Wahrnehmbarkeit deutlich von K20 auf
K40 (p = .059; einseitiger Wilcoxon-Test) von K40 auf K60 (p =.017) und von K60 auf K80
(p = .038), wobei der deutlichste Sprung von K40 auf K60 auftrat. Bei der hoheren Umdre-
hungszahl (U40) stieg die Wahrnehmbarkeit von K20 auf K40 (p = .0016) sprunghaft an. Un-

ter hoheren Kontrastbedingungen zeigten sich nur leichte Zunahmen.
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Abb. 3.4/1: Mittelwerte (+ SEM) des Schattenitems ,,Wahrnehmung des periodischen Schattens*
fiir die verschiedenen Kontrastbedingungen 20 U/min und 40 U/min.
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Die Mittelwerte der eingeschitzten Belédstigung durch den periodischen Schatten sind in Ab-
bildung 3.4/2 dargestellt. Als genereller Trend ist zu erkennen, dal mit zunehmendem Kon-
trast die Beléstigung grofler wurde. Die grofite Zunahme bei der kleineren Umdrehungszahl
(U20) zeigte sich von K40 auf K60 (p = .015) und bei der groBeren Umdrehungszahl (U40)
eine Kontraststufe frither von K20 auf K40 (p =.011).

Belastigung durch den periodischen Schatten
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Abb. 3.4/2: Mittelwerte (+ SEM) des Schattenitems ,,Beldstigung durch den periodischen Schat-
ten fiir die verschiedenen Kontrastbedingungen 20 U/min und 40 U/min.
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Auch bei der Einschidtzung der Ertrdglichkeit (sieche Abbildung 3.4/3) zeigten sich an den
gleichen Stellen deutliche Unterschiede zwischen den Kontrastbedingungen und zwar durch
Abnahme der Mittelwerte, wodurch die Ergebnisse der eingeschitzten Beldstigung gestiitzt

werden (U20: K40/K60, p =.013; U40: K20/K40, p = .035).

Ertraglichkeit des periodischen Schattens
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Abb. 3.4/3: Mittelwerte (+ SEM) des Schattenitems ,,Ertraglichkeit des periodischen Schattens*
fiir die verschiedenen Kontrastbedingungen 20 U/min und 40 U/min.
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Um zu priifen, ob Wahrnehmbarkeit und Beldstigung auch von der Gesamtdauer der Beschat-
tung abhéngen, wurden die Mittelwerte der Reize nach ihrer Position innerhalb des Versuchs-
ablaufes und damit unabhédngig von Stirke des Kontrastes und der Umdrehungszahl analy-
siert. Eine sprunghafte Zunahme des Mittelwertes der Variablen ,,Wahrnehmung® trat nach

ca. 15 min vom vierten auf den fiinften Reiz auf (p =.0048; siche Abbildung 3.4/4).

Wahrnehmung des periodischen Schattens
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Abb. 3.4/4: Mittelwerte (+ SEM) des Schattenitems ,,Wahrnehmung des periodischen Schattens*
fiir die verschiedenen Reize.
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Die Beldstigung nahm nach ca. 20 min vom fiinftem zum sechsten Reiz stark zu (p = .017)
und blieb danach erhoht (sieche Abbildung 3.4/5). Dieses Ergebnis ist ein Hinweis darauf, dafl
die Belastigung durch periodischen Schattenwurf bei nicht mit Aufgaben beschiftigten Vpn -
innerhalb des untersuchten Bereichs unabhingig von Kontraststirke und Umdrehungszahl -

nach einer bestimmten Zeit deutlich zunehmen kann.

Belastigung durch den periodischen Schatten
(M = SEM)
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Abb. 3.4/5: Mittelwerte (+ SEM) des Schattenitems ,,Beldstigung durch den periodischen Schat-
ten” fiir die verschiedenen Reize.

Ziel der Voruntersuchung war es, eine moglichst wirksame Reizkombination zu finden, die in
der Hauptuntersuchung eingesetzt werden sollte.

Aufgrund der Ergebnisse wurde die Kontrastbedingung K80 ausgewaihlt, da sie am stédrksten
wahrgenommen wurde und als am beldstigensten empfunden wurde. In diesen beiden Variab-
len gab es bei K80 keine Unterschiede bei Variation der Umdrehungsgeschwindigkeit. Fiir die
Hauptuntersuchung wurde die K80U20-Reizkombination ausgewéhlt, weil unter der kleineren
Umdrehungszahl (U20) die Mittelwerte fiir ,,Wahrnehmung* und ,,Belédstigung® monoton

stiegen.

19



4 Hauptuntersuchung

In der Hauptuntersuchung wurde der Frage nachgegangen, ob periodischer Schattenwurf mit
den aufgrund der Ergebnisse der Voruntersuchung gewihlten Parametern zu Streeffekten in
Indikatoren des Befindens, der kognitiven Bewiltigung, der allgemeinen Leistungstdhigkeit

und des vegetativen Nervensystems fiihrt.

4.1 Methoden

4.1.1 Versuchsplan

Die Untersuchung wurde an zwei Stichproben durchgefiihrt. Im ersten Durchgang dienten
Studierende als Versuchspersonen (je 16 weibliche und ménnliche Studierende; Durch-
schnittsalter 23 Jahre). Die zweite Stichprobe setzte sich aus Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
tern verschiedener Behorden des Landes Schleswig-Holstein (Staatliches Umweltamt,
Schleswig; Ministerium fiir Umwelt, Natur und Forsten, Kiel; Landesamt fiir Natur und Um-
welt, Flintbek und Landesamt fiir Gesundheit und Arbeitssicherheit, Kiel) zusammen (8 weib-

liche und 17 ménnliche Vpn; Durchschnittsalter 47 Jahre).

Alle Probanden wurden getrennt nach Geschlechtern per Zufall der Experimental (EG)- oder
der Kontrollgruppe (KG) zugeordnet und zu je sechs MefBzeitpunkten untersucht (2x2x6 Ver-
suchsdesign; Tabelle 4.1.1/1 und 4.1.1/2). In der Hauptphase (Scheinwerferphase) wurde die
EG einem periodischen Schattenwurf von 1 h Dauer und 80%igem Kontrast (K80) ausgesetzt.
Die KG erhielt wihrenddessen nur weilles Licht von, bezogen auf den unbeschatteten Be-
reich, gleicher Intensitit wie die EG. Der Kontrast des Lichtkegels und die Umdrehungsge-
schwindigkeit von 20 U/min (U20) des simulierten Rotors wurden auf Grund der Ergebnisse

der Voruntersuchung ausgewéhlt (siche Kapitel 3).
Von den MeBzeitpunkten, die sich in Test- (TP) und MeBphasen (MP) gliederten, lagen zwei

MefBzeitpunkte vor (TP 1-2, MP 1-2), drei wihrend (TP 3-5, MP 3-5) und ein MeBzeitpunkt
(TP 6, MP 6) nach der Scheinwerferphase.
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Tabelle 4.1.1/1: Versuchsplan und Anzahl der
weiblichen und ménnlichen Versuchspersonen

Tabelle 4.1.1/2: Versuchsplan und Anzahl der
weiblichen und ménnlichen Versuchspersonen

(Studierende) (Berufstitige
KG (K80 U0) EG (K80 U0) KG (K80 U0) EG (K80 U20)
Frauen 8 8 Frauen 4 4
Minner 8 8 Minner 8 9
16 16 12 13
N=32 N=25

4.1.2 Versuchspersonen

4.1.2.1 Anwerbung der Versuchspersonen

Studierende

Als Versuchspersonen wurden Studierende verschiedener Fachrichtungen der Christian-
Albrechts-Universitit zu Kiel angeworben, wobei Studierende des Faches Psychologie wegen
moglichen Vorwissens iliber die Untersuchung und methodischer Fachkenntnisse von der
Teilnahme ausgeschlossen waren. Die Rekrutierung erfolgte iiber Aushinge (siche Anhang

6.2.2.1.1/1) in verschiedenen Instituten und Zentraleinrichtungen der Universitét.

Die Aushénge enthielten erste Informationen iiber die Untersuchung sowie die Teilnahmebe-
dingungen (deutsche Muttersprache, Lebensalter von hochstens 35 Jahren, keine Studieren-
den der Psychologie). Weiterhin war eine Telefonnummer mit Telefonzeiten fiir ndhere Aus-
kiinfte und Terminabsprachen angegeben.

Laut Aushang handelte es sich um eine Untersuchung zum Thema Konzentrationsfahigkeit

mit einer Dauer von ca. 2.5 h. Das Honorar fiir die Teilnahme betrug 40.- DM.

Die Rekrutierung fand im Januar 2000 statt und war nach wenigen Tagen abgeschlossen. Die

Telefonate mit den Versuchspersonen hatten standardisierte Form (sieche Anhang 6.2.2.1.1/2).

Die Anrufer erhielten zunichst eine kurze Erkldrung zum angeblichen Thema der Untersu-
chung (Konzentrationsfdahigkeit) sowie allgemeine Informationen zum Versuchsablauf. Da-
nach erfolgte die Terminabsprache, wofiir von Montag bis Freitag tiglich vier Termine zur
Verfligung standen, von denen zwei am Vormittag (8:30 und 11:30) und zwei am Nachmittag
(14:30 und 17:30) lagen. AbschlieBend wurden die Personen nachdriicklich gebeten, vor der

Untersuchung folgende VerhaltensmaBregeln einzuhalten: mindestens 24 h vorher keinen
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Alkohol zu trinken, in der Nacht vorher die normale Schlafzeit einzuhalten (mindestens je-
doch 5 h), vor Versuchsbeginn nicht mehr als gewdhnlich zu rauchen, gesittigt zum Untersu-
chungstermin zu erscheinen, am Untersuchungstag, wenigstens jedoch 6 h vorher, nicht mehr
Kaffee, schwarzen Tee oder andere koffeinhaltige Getrénke als sonst zu sich zu nehmen und
in den Tagen vor der Untersuchung korperlich oder psychisch belastende Situationen zu ver-
meiden. Der Anrufer wurde darauf hingewiesen, daf3 ein neuer Termin vereinbart werden soll-
te, falls am Untersuchungstag eine Erkrankung oder eine psychische Beeintrachtigung vorlie-

gen sollte. Das Telefonat endete mit einer genauen Wegbeschreibung zum Labor.

Von den 35 durchgefiihrten Untersuchungen konnten drei aufgrund technischer Probleme
nicht ausgewertet werden. Der Umfang der endgiiltigen Stichprobe belief sich auf 32 Vpn, 16

maénnliche und 16 weibliche.

Berufstitige

Die Anwerbung der berufstitigen Probanden erfolgte mit Hilfe eines Rundschreibens (siehe
Anhang 6.2.2.1.2/1 und 6.2.2.1.2/2) an Amtsleiterinnen und Amtsleiter der Behorden.

In diesem Rundschreiben wurde um die Teilnahme an einer 2.5-stiindigen Laborsitzung im
Rahmen eines Projekts des Psychologischen Instituts der CAU Kiel gebeten. Geworben wur-
de mit der Ankiindigung, da3 es sich dabei um eine Untersuchung zur Qualitit von Bild-
schirmarbeit unter verschiedenen Lichtverhéltnissen handelte. Fiir ihre Mitarbeit wurde den
Vpn keine Bezahlung in Aussicht gestellt, aber die Anrechnung der dafiir aufgewandten Zeit
als Arbeitszeit zugesagt.

Die in dem Rundschreiben genannten Teilnahmebedingungen waren ein Lebensalter zwi-
schen 45 und 55 Jahren, mehrjihrige (Berufs-)Erfahrung mit Bildschirmarbeit, Gesundheit
und normale Leistungsfahigkeit sowie Interesse an der Untersuchung. Die Vpn wurden au-
Berdem gebeten, am Tag vor der Untersuchung und am Untersuchungstag die gleichen Ver-

haltensrichtlinien wie die Studierenden einzuhalten (siche Anhang 6.2.2.1.2/1).

Zwei Probanden konnten aufgrund von beruflicher Unabkémmlichkeit nicht an der Untersu-
chung teilnehmen. Von den 26 durchgefiihrten Untersuchungen konnte eine wegen gesund-
heitlicher Probleme der Vp nicht ausgewertet werden. Der Umfang der endgiiltigen Stichpro-

be belief sich auf 25 Versuchspersonen, 8 weibliche und 17 ménnliche.
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4.1.2.2 Stichprobenbeschreibung

Das durchschnittliche Alter der 16 weiblichen und 16 minnlichen Studierenden lag bei knapp
23 Jahren, die Altersspanne reichte von 19 bis 31 Jahren. Die Semesterzahl betrug 4-6 Semes-
ter. Die genauen Werte sind Tabelle 4.1.2.2/1 zu entnehmen. In den beiden Untersuchungs-
gruppen gab es keine statistisch bedeutsamen Unterschiede hinsichtlich Alter und Semester-

zahl der Probanden.

Tabelle 4.1.2.2/1: Alter und Semesterzahl (M = SEM)

KG (K80 U0) EG (K80 U20) alle Vpn
Alter (Studierende) 22.50+0.72 23.38+£0.93 22.94 £ 0.58
Semesterzahl 4.69 +1.32 444 +1.16 4.56 £ 0.87
Alter (Berufstéitige) 47.50+1.22 47.15+£0.85 47.32+£0.72

(M: arithmetischer Mittelwert; SEM: Standardfehler des Mittelwerts)

In der Gruppe berufstétiger Probanden befanden sich 8 weibliche und 17 méinnliche Vpn, da-
von in der EG 4 weibliche und 9 ménnliche Vpn. Das durchschnittliche Alter lag in beiden
Gruppen bei etwa 47 Jahren, die Altersspanne reichte von 42 bis 57 Jahren.

Weitere Stichprobenparameter wie die Verteilung der Vpn auf die Studienfacher bzw. Behor-
den, Anzahl Raucher/Nichtraucher und ein Vergleich der Stichprobe der Berufstitigen mit der
Stichprobe der Feldstudie finden sich im Anhang 6.1.3.
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4.1.3 Erhobene Mafle

4.1.3.1 Subjektive Mafle

Bei beiden Stichproben wurden folgende subjektive Malle erhoben: Bewertung des Schatten-
reizes, StreBverarbeitung und Befindlichkeit. Diese Items sind in Tabelle 4.1.3.1/1 dargestellt.
Die Gruppe berufstétiger Personen erhielt dariiber hinaus zusétzliche Items zur Bewertung der
Lichtverhéltnisse und desweiteren Items zur Einschitzung ihres UmweltbewuBtseins. Die in

dieser tabellarischen Ubersicht aufgefiihrten Items werden im folgenden genauer erklrt.

Tabelle 4.1.3.1/1: Subjektive Mal3e (unipolare Skala von 0 ,,nicht“ bis 4 ,,sehr* bzw. bipolare Skala von -2
,sehr abnehmend* bis +2 ,,sehr zunehmend*)

Bewertung des Schattenreizes Kategorie
Items in den MeBphasen 3, 4 und 5 (in der Experimentalbedin-
gung beider Versuchsgruppen)

Wahrnehmung des wandernden Schattens Wahrnehmung

Beléstigung bzw. Storung bei der Durchfiihrung der Beléstigung/Storung
Testaufgaben durch den wandernden Schatten

Ertriglichkeit des wandernden Schattens Ertraglichkeit

Verianderung des Ausmales der Belédstigung bzw. Verinderung der Beldstigung

Storung durch den wandernden Schatten seit Beginn
des Schattenwurfs bis zum jetzigen Zeitpunkt

Bewertung der Lichtverhéltnisse
Items in MeBphase 3, 4 und 5 (in beiden Versuchsbedingungen
Berufstitiger)

Ich fiihlte mich durch die besonderen Lichtverhéltnisse angeregt, | Anregung
mich starker auf die Bearbeitung der Testaufgaben zu konzentrie-

ren.
Ich empfand die besonderen Lichtverhéltnisse als angenehm. Angenehmbheit
Ich empfand die besonderen Lichtverhéltnisse als irritierend. Irritation
Durch die besonderen Lichtverhéltnisse wurde mein Blick vom | Ablenkung
Bildschirm abgelenkt.

Das Bearbeiten der Testaufgaben war wegen der besonderen Anstrengung

Lichtverhéltnisse anstrengender als ohne.

Ich fiihlte mich durch die besonderen Lichtverhéltnisse frustriert | Frustration/Konzentration
und habe in der Konzentration nachgelassen.

Riickblickende Bewertung der Lichtverhiltnisse
Items in MP 6 (in beiden Versuchsbedingungen Berufstitiger)

In welchem Ausmal3 haben die besonderen Lichtverhiltnisse Thre
Testleistungen beeinfluf3t?

Wieviel Energie hat Sie die Bearbeitung der Testaufgaben wéh-
rend der besonderen Lichtverhéltnisse gekostet im Vergleich zu
den Testaufgaben ohne diese Lichtverhiltnisse?

Ohne die besonderen Lichtverhéltnisse wiren meine Leitungen in
den Tests besser gewesen. (ja/nein; Falls ja: bitte schitzen Sie um
wieviel Prozent)

Ohne den Zeitdruck wiren meine Leitungen in den Tests besser
gewesen. (ja/nein; Falls ja: bitte schétzen Sie um wieviel Prozent)

Ohne die Gerdusche des Scheinwerfers wéren meine Leitungen in
den Tests besser gewesen. (ja/nein; Falls ja: bitte schitzen Sie um
wieviel Prozent)

Tabelle 4.1.3.1/1: Subjektive Mafle (unipolare Skala von 0 ,,nicht“ bis 4 ,,sehr*“ bzw. bipolare Skala von -2
»sehr abnehmend* bis +2 ,,sehr zunehmend*) (Forts.)
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Streflverarbeitung
Items in den MeBphasen 3, 4 und 5 (in beiden Versuchsgruppen)

Ich werde ernsthaft bedroht. (Studierende) Bedrohung
Ich fithle mich bedroht. (Berufstitige)
Das fordert mich richtig heraus. Herausforderung

Ich miiite irgend etwas an der Situation aktiv verdndern.

Situationskontrollversuche

Ich mul3 mein Verhalten unter Kontrolle behalten.

Reaktionskontrollversuche

Dieser Situation mochte ich so schnell wie moglich entkommen. | Fluchttendenz

Ich vermeide in Zukunft solche Situationen. Vermeidungstendenz

Damit werde ich schon fertig. Positive Selbstinstruktion

Das ist alles halb so schlimm. Bagatellisierung

Ich mochte gerne mit jemandem iiber die Situation sprechen. Bediirfnis nach sozialer Unterstiitzung
Ich zbgere bei der Tétigkeit. Verhaltenshemmung

Ich bin irgendwie hilflos. Hilflosigkeit

Befindlichkeit
Items in allen MeBphasen (in beiden Versuchsgruppen)

Innere Unruhe

unspezifische Emotionen

Innere Anspannung

unspezifische Emotionen

Konzentrationsfahigkeit

Aktiviertheit/Deaktiviertheit

Miidigkeit Aktiviertheit/Deaktiviertheit
Freude spezifische Emotionen
Angst spezifische Emotionen
Arger spezifische Emotionen
Traurigkeit spezifische Emotionen

Korperliches Unwohlsein

emotionsunspezifische Komponente
des korperlichen Befindens

Herzklopfen korperliche Symptome
Schwitzen korperliche Symptome
Angespannte Muskeln korperliche Symptome
Ubelkeit korperliche Symptome
Kopfschmerzen korperliche Symptome
Schwindel korperliche Symptome

4.1.3.1.1 Bewertung des Schattenreizes

Um die Auswirkung des Schattenreizes auf der subjektiven Ebene zu erfassen, wurde in der
Experimentalbedingung wihrend der MeBphasen 3, 4 und 5 mit weiteren Items erfragt, wie
stark der Schattenreiz wahrgenommen wurde und wie ertrdglich der Schatten fiir die Vp war.
Einzuschitzen war auflerdem, inwieweit sich der Schattenreiz bei der Bearbeitung der Test-
aufgaben storend oder beléstigend auswirkte, und inwieweit sich das Ausmal} dieser Stérung
bzw. Beldstigung im Lauf der Zeit verdnderte. Fiir die zuletzt genannte Einschidtzung stand
eine Skala mit fiinf numerisch (-2 bis +2) und verbal (sehr abnehmend, abnehmend, gleich-
bleibend, zunehmend, sehr zunehmend) gekennzeichneten Skalenstufen zur Verfiigung. Die
tibrigen Items waren auf einer fiinfstufigen Skala einzuschitzen (0 ,,nicht™, 1 ,,wenig*, 2 ,,mit-
telmaBig®, 3 ,,ziemlich®, 4 ,,sehr*).

In den MeBphasen 3 bis 5 wurden in der Stichprobe Berufstatiger zusitzliche Items zur Ein-

schitzung der ,,besonderen Lichtverhéltnisse® erhoben. Diese Items wurden im Gegensatz zu
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den Items zur Bewertung des Schattenreizes, die nur in der Experimentalbedingung abgefragt
wurden, sowohl in der Kontroll- als auch in der Experimentalbedingung vorgelegt.

Durch diese Items wurde erfragt, in welchem Mal} sich die Vp durch die besonderen Licht-
verhéltnisse angeregt gefiihlt hatte, sich stirker auf die Bearbeitung der Testaufgaben zu kon-
zentrieren, inwieweit sie die Lichtverhiltnisse als angenehm oder irritierend empfunden hatte
und in welchem Ausmal ihr Blick durch die besonderen Lichtverhéltnisse vom Bildschirm
abgelenkt worden war. Dariiber hinaus sollte die Vp mittels der oben dargestellten Skalierung
angeben, inwieweit die besonderen Lichtverhiltnisse die Bearbeitung der Testaufgaben er-

schwert und zu Frustration und verminderter Konzentration gefiihrt hatten.

Im Anschluf3 an MeBphase 6 wurden die berufstitigen Vpn mittels eines Fragebogens (sieche
Anhang 6.2.2.1.2/5) gebeten, die besonderen Lichtverhiltnisse wahrend der MeB3phasen 3, 4
und 5 riickblickend zu bewerten. Dabei sollte auf einer bipolaren flinfstufigen Skala einge-
schitzt werden, in welcher Weise und welchem Ausmal} die besonderen Lichtverhiltnisse die
Testleistungen und den Energicaufwand fiir die Bearbeitung der Testaufgaben beeinflufit hat-
ten (-2 ,,sehr verschlechtert®, +2 ,,sehr verbessert bzw. -2 ,,sehr viel weniger®, +2 ,,sehr viel
mehr*). Weiterhin wurde abgefragt, ob die Testleistungen durch die besonderen Lichtverhilt-
nisse, den Zeitdruck oder die Gerdusche des Scheinwerfers verschlechtert worden waren. Ge-

gebenenfalls sollte zudem das Ausmal} der Verschlechterung in Prozent geschétzt werden.

4.1.3.1.2 Streflverarbeitung

Um die kognitiven Reaktionen auf den Stressor erfassen zu konnen, wurden Items zur Stref3-
verarbeitung erhoben. Die Auswahl dieser Items orientierte sich an der aktuellen Kurzform
des StreBverarbeitungsfragebogens (SVF ak; Janke & Erdmann, 1986). Bezogen auf die letz-
ten 10 min wurde retrospektiv erfragt, in welchem Ausmal bestimmte Gedanken aufgetreten
waren.

Zur differenzierteren Erfassung der kognitiven Strefreaktion wurden weitere Items hinzuge-
fligt, um sowohl primére als auch sekundédre Bewertungsprozesse der Stre3reaktion im Sinne
des StreBmodells von Lazarus & Launier (1978) zu erfassen. Nach diesem StreBmodell ver-
steht man unter der primdren Bewertung eine allgemeine Einschitzung der Bedeutung eines
Ereignisses oder einer Situation, in der man sich befindet, fiir das allgemeine Wohlbefinden
(Herausforderung: ,,Das fordert mich richtig heraus*; Bedrohung: ,Ich werde ernsthaft be-

droht®).
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In die Klasse der sekundiren Bewertungsprozesse fallen die Einschitzung von Handlungs-
moglichkeiten zur Bewiéltigung des Ereignisses/der Situation sowie deren Chancen auf Er-
folg. Zu den Formen der Bewiltigungsmodi gehoren Informationssuche und direktes Handeln
(Situationskontrollversuche: ,,Ich miiite irgend etwas an der Situation aktiv verdndern®; Re-
aktionskontrollversuche: ,,Jch mufl mein Verhalten unter Kontrolle behalten*; Fluchttendenz:
»Dieser Situation mdchte ich so schnell wie mdglich entkommen®; Vermeidungstendenz: ,,Ich
vermeide in Zukunft solche Situationen®).

Weiterhin werden zu den Bewiltigungsmodi intrapsychische Verarbeitungsprozesse (Positive
Selbstinstruktion: ,,Damit werde ich schon fertig®; Bagatellisierung: ,,Das ist alles halb so
schlimm®; Bediirfnis nach sozialer Unterstilitzung: ,,Ich mochte gerne mit jemandem iiber die
Situation sprechen) und Verhaltenshemmung (,,Ich zogere bei der Tatigkeit™) gezéhlt. Zu
den intrapsychischen Verarbeitungsprozessen gehoren kognitive Prozesse, die der Ddmpfung
von Emotionen dienen und alle Formen der Ausrichtung der Aufmerksamkeit. Die Art der
Bewiltigungsform ist nach Lazarus & Launier (1978) abhéngig vom Grad der UngewiBheit,
von der Stiarke der Bedrohung, vom Vorliegen eines Konflikts und vom Grad der Hilflosigkeit
(,,Ich bin irgendwie hilflos*). Neubewertungen seien stindig bei fortlaufender Wahrnehmung
der Situation und deren Verdnderung moglich. In diese ginge der bisherige Erfolg der ver-
wendeten Bewiéltigungsmaf3inahmen ein. Diese Neubewertungen seien realistisch oder defen-

siv (leugnende und rationalisierende Verarbeitungsstrategie).

Die genannten Items wurden in den MeBphasen 3, 4 und 5 nach den Fragen zur Befindlichkeit
dargeboten. Dieser Itemblock wurde durch eine Bemerkung eingeleitet, dall die Probanden
das Ausmal} der folgenden Gedanken bezogen auf die letzten 10 min angeben sollten. Sie
waren am Computer auf einer fiinfstufigen Skala (0 entsprach ,,nicht”, 1 ,,wenig®, 2 , mittel-
malig”, 3 ,,ziemlich* und 4 ,,sehr*) einzuschitzen. Die Eingabe der Antwort erfolgte wieder
durch einen Mausklick zunéchst auf die gewéhlte Schaltfliche, dann auf die OK-Taste; eine

Korrektur der gegebenen Antwort war bis zur Betitigung der OK-Taste moglich.
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4.1.3.1.3 Befindlichkeit

Psychische und somatische Befindlichkeitsmale dienten dazu, die durch die Versuchsbedin-
gungen hervorgerufenen Anderungen im subjektiven Befinden der Vp breit und differenziert
zu erheben. Dies geschah durch mehrere Selbstbeurteilungsverfahren, die sich an bereits vor-
handenen Inventaren zur Erfassung des aktuellen Befindens orientieren. Diese Inventare wa-
ren die aktuelle Kurzform der ,,Befindensskalierung anhand von Kategorien und Eigen-
schaftswortern (BSKE-EA ak)“ von Janke, Hiippe, Kallus & Schmidt-Atzert (1988) und die
aktuelle Kurzform der ,,Mehrdimensionalen Korperlichen Symptomliste (MKSL-20 ak)“ von
Erdmann & Janke (1984). Beides sind mehrdimensionale Verfahren zur Erfassung des aktuel-
len Befindens, die wegen ihrer Kiirze gut geeignet sind, fliichtige Zustéinde abzubilden. Des-
weiteren konnen sie wihrend jeder MeBphase erhoben werden. Die zu skalierenden Items
wurden der Vp auf dem Bildschirm dargeboten. Auf einer Skala von 0 bis 4 war anzugeben,
inwieweit das genannte Gefiihl, der Gedanke oder die Empfindung wihrend der letzten 10
min aufgetreten war. Der Wert 0 entsprach ,,nicht, 1 ,,wenig®, 2 , mittelmaBig*, 3 ,,ziemlich*
und 4 ,,sehr”. Die Eingabe der Antwort erfolgte durch einen Mausklick zunichst auf die ge-
wihlte Schaltflache, dann auf die OK-Taste. Die Korrektur der gegebenen Antwort war bis
zur Betitigung der OK-Taste moglich.

Die Items der BSKE-EA lassen sich vier Befindlichkeitsbereichen zuordnen: unspezifische
Emotionen (,,innere Unruhe®, ,,innere Anspannung®), Aktiviertheit/Deaktiviertheit (,,Konzen-
trationsfahigkeit®, ,Miidigkeit*), spezifische Emotionen (,,Freude®, ,,Angst*, ,,Arger“, ,, Trau-
rigkeit*) und eine unspezifische Komponente des korperlichen Befindens (,,korperliches Un-

wohlsein®).

Die meisten Items zur Messung von subjektiv wahrgenommenen korperlichen Verdnderungen
wurden der Kurzform des MKSL-20 entnommen. Die Items beziehen sich auf Organe, kor-
perliche Funktionen oder Zustinde (,,Herzklopfen®, ,,Schwitzen, ,,angespannte Muskeln®,
,»Kopfschmerzen®). Weitere Items wurden hinzugefiigt, da vermutet wurde, da3 die betreften-
den Symptome durch die Wahrnehmung des periodischen Schattens ausgelost werden konn-

ten (,,Schwindel®, ,,Ubelkeit*).

Desweiteren wurden drei Summenscores gebildet. Die Items zur Messung von subjektiv

wahrgenommenen korperlichen Verdnderungen (,,korperliches Unwohlsein®, ,,Herzklopfen®,
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,Schwitzen®, ,,angespannte Muskeln®, , Kopfschmerzen®, ,,Schwindel®, ,,Ubelkeit*) addierten
sich zu der korperlichen Symptomsumme, und die Items zur Messung von subjektiv wahrge-
nommenen emotionalen Verinderungen (,,Freude®, ,innere Unruhe®, , Arger®, ,innere An-
spannung®, ,,Angst“, ,,Miudigkeit“, , Traurigkeit”, ,,Konzentrationsfdhigkeit*) zu der psychi-
schen Symptomsumme. Zuletzt wurde eine gesamte Symptomsumme {iber sdmtliche Items

zur Messung der Befindlichkeit gebildet.

4.1.3.1.4 Umweltbewuf}tsein

Die Items zum UmweltbewuBtsein wurden nur bei den berufstitigen Probanden erhoben. Um
die Stichprobe der Berufstitigen mit der Stichprobe der Feldstudie (Pohl, Faul & Mausfeld,
1999) vergleichen zu kénnen, wurde der Vp im Anschlufl an MeB3phase 6 ein weiterer Frage-
bogen (siche Anhang 6.2.2.1.2/5) mit zusétzlichen Items vorgelegt. Die Vp sollte auf der
fiinfstufigen Skala ihr UmweltbewulBtsein, die wahrgenommene Bedrohung der Umwelt, ihre
Betroffenheit durch Umweltprobleme, ihre Bereitschaft zu umweltvertraglichem Verhalten,
ihren Beitrag zum aktiven Umweltschutz, ihr Wissen iiber 6kologische Zusammenhinge und
Umweltprobleme, ihr Wissen iiber WEAn sowie den Beitrag von WEAn zum Umweltschutz
einschitzen. Weiterhin wurden Technikfaszination und allgemeine Empfindlichkeit der Vp

fur Larm und flackerndes Licht erhoben.

Erfragt wurde auBBerdem der Grad des Einverstdndnisses der Berufstitigen mit WEAn in der
Nihe der eigenen Wohnung, mit WEAn allgemein, einzeln stethenden WEAn, Windparks auf
dem Festland, Windparks im Meer (off shore), Sonnenkollektoren, Kohle-/Gaskraftwerken
und Atomkraftwerken.

SchlieBlich wurde erfaflt, ob die Vp in der Ndhe einer WEA wohnte oder gewohnt hatte. In
diesem Fall wurde die Vp gebeten anzugeben, inwieweit sie sich durch periodischen Schat-
tenwurf, Gerdusche/Larm sowie Verdnderung des Landschaftsbildes durch die WEA beldstigt
fiihlte bzw. gefiihlt hatte. Auch hier wurde die fiinfstufige Skala verwendet (0 entsprach

Hhicht™, 1 wenig®, 2 , mittelméBig*, 3 ,,ziemlich* und 4 ,,sehr*).
4.1.3.2 Leistungsmalfle

Der Schatten sich drehender Rotorblitter einer WEA ist ein periodisches Bewegungssignal.

Wird im peripheren Gesichtsfeld ein solches Bewegungssignal wahrgenommen, kommt es u.
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U. unwillkiirlich oder willkiirlich zur Ausrichtung der Aufmerksamkeit in Richtung der Be-
wegung. Dies stellt eine Ablenkung von einer zum gleichen Zeitpunkt auszufiihrenden Auf-
gabe dar. Um die Aufmerksamkeit weiterhin auf die Ausfiihrung der Aufgabe zu fokussieren,

bedarf es eines hoheren Energieaufwands.

Um das Ausmal3 der Ablenkung durch den rotierenden Schatten erfassen zu konnen, wurden
in der vorliegenden Untersuchung Aufgaben gewihlt, bei denen die Storbarkeit der Aufmerk-
samkeit eindeutig quantifizierbar ist. Bei ,,Rechnen (KLT)* war kognitiv-abstrakte Aufmerk-
samkeit, bei ,,Visuelle Suche (Symbole)* und ,,Visuelle Suche (Zahlen)*“ Aufmerksamkeit mit

einer visuellen Komponente erforderlich.

4.1.3.2.1 Rechnen

Der erste von der Vp zu bearbeitende Leistungstest war eine Computerversion des Konzentra-
tions-Leistungs-Tests (KLT) von Diiker und Lienert (1959). Dieser Test soll die allgemeine
Leistungsfahigkeit messen, unabhingig von intellektuellen Voraussetzungen. Im Mittelpunkt
steht dabei das von Diiker (1949) formulierte Konzept der Koordination verschiedener Teil-
leistungen, wie z. B. dem richtigen Auffassen von Ziffern und Zeichen, Rechnen, Gedichtnis-
leistungen, dem Treffen von Entscheidungen und dem Sich-Vorstellen von Zahlen. Die Lo-
sung der KLT-Aufgaben erfordert derartige Koordinationsleistungen. Da die Anspannungsfa-
higkeit zum Zweck der Koordinationsleistung von Diiker als Konzentrationsfahigkeit be-
zeichnet wird, wird iiber die KLT-Leistung einer Person Riickschlu8 auf deren Konzentrati-
onsfahigkeit gezogen. Je grofer die Konzentrationsfahigkeit einer Person, desto mehr Aufga-
ben wird sie in einer vorgegebenen Zeit bearbeiten konnen und desto weniger Fehler wird sie

dabei machen.

Der KLT besteht aus relativ komplexen Kopfrechenaufgaben, bei denen arithmetische Sum-
men einstelliger Zahlen zu bilden sind. Mit den errechneten Summen ist in bestimmter Weise

zu operieren und das Endergebnis aufzuschreiben.

In dieser Untersuchung wurden jeweils zwei Aufgaben mit jeweils drei Summanden gemein-
sam dargeboten. Beide Aufgaben waren getrennt zu 16sen und die Ergebnisse im Kopf mit-
einander zu vergleichen. Bei der nachfolgenden Operation waren zwei Regeln anzuwenden.

War das Ergebnis der ersten Aufgabe grofler als das der zweiten, sollte das zweite von dem
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ersten abgezogen werden. War das erste Ergebnis aber kleiner als das zweite, waren beide
Zahlen zu summieren. Das so berechnete Gesamtergebnis war mit Hilfe der PC-Maus iiber
einen Ziffernblock in den PC einzugeben. Die Testdauer betrug jeweils 3 min. Fiir eine ein-
zelne Aufgabe gab es keine zeitliche Begrenzung. Erfait wurden die mittleren Reaktionszei-
ten, d. h. die Zeit vom Beginn der Darbietung bis zur Antwort gemittelt {iber alle Durchginge
pro Testphase, und die absoluten sowie relativen Fehlerhdufigkeiten bezogen auf die jeweili-

ge Anzahl bearbeiteter Aufgaben pro Testphase.

4.1.3.2.2 Visuelle Suche (Symbole)

Dieser Test wurde flir die vorliegende Untersuchung in Anlehnung an Experimente zum visu-
ellen Suchen (z. B. Treisman & Gormican, 1988) entwickelt. Bei der visuellen Suche muf3 die
Vp die Position eines oder mehrerer Zielreize bestimmen. Die Suche kann je nach Beschaf-
fenheit des Reizes auf zwei Arten erfolgen. Die eine, ,,visual pop-out™ genannt, erfordert kei-
ne Aufmerksamkeit. Der Zielreiz ,,springt™ automatisch in das Auge des Betrachters, da er
sich von den anderen Reizen eindeutig unterscheidet. Bei der anderen Art, der sequentiellen
Suche, wird Aufmerksamkeit benotigt. Der Aufmerksamkeitsfokus wird systematisch von
einem zum anderen Bereich der Reizvorlage bewegt und so die gesamte Vorlage nach dem
Zielreiz abgesucht (Wolfe, 1994). Eine sequentielle Suche wird immer dann angenommen,
wenn sich der Zielreiz von den Distraktoren, d. h. den iibrigen Reizen, nicht durch ein Ein-
zelmerkmal, sondern durch eine Kombination von Merkmalen unterscheidet. Da die Suche
nach einer festen Strategie erfolgt, ist es naheliegend, daf ablenkende Reize die Suchleistung
beeinflussen (Treisman & Gelade, 1980). Durch Stressoren kann es sowohl zur Einengung als
auch zur Erweiterung der Aufmerksamkeit kommen (Sanders & Donk, 1996), d. h. die Auf-
merksamkeit kann entweder unter erhohtem Energicaufwand allein auf die zu bearbeitende
Aufgabe fokussiert oder auf die verschiedenen Reize (die Aufgabe und die Stressoren) verteilt
werden, wobei es zwar keines erhohten Energieaufwands bedarf, jedem einzelnen Reiz jedoch
weniger Aufmerksamkeit geschenkt wird. Letzteres fiihrt zu einem Anstieg der Reaktionszeit,
man benétigt mehr Zeit zur Bearbeitung der Aufgabe, oder zu einem Anstieg der Fehlerzahl.
Die gewihlte Reizvorlage bestand in einer Anordnung nicht-semantischer Symbole, bei der
die visuelle Suche sequentiell erfolgen sollte. Dadurch konnte eine Storbarkeit der visuellen
Suchleistung z. B. durch einen umweltbedingten Stressor angenommen werden.

Der Test wurde am PC durchgefiihrt. Die Reizvorlage, eine Anordnung aus Kreisen und T's

in den Farben rot und blau, wurde ohne Zeitbegrenzung dargeboten. Bei einigen Darbietun-
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gen enthielt diese Anordnung ein Symbol, das aufgrund seiner Kombination von Form und
Farbe nicht zu den anderen pafite (z. B. ein roter Kreis in einer Anordnung von roten T's und
blauen Kreisen). Die Aufgabe der Vp bestand darin, dieses Symbol zu finden und seine Posi-
tion zu bestimmen. Meinte die Vp, das richtige Symbol gefunden zu haben, sollte sie sich
dessen Position merken und die linke Maustaste betdtigen. Auf dem Bildschirm erschien nun
ein Raster (10x10), auf dem mit einem Mausklick das Feld markiert werden sollte, in dem das
abweichende Symbol zu sehen gewesen war. Durch Klicken auf eine OK-Taste wurde die
Darbietung der ndchsten Aufgabe ausgeldst. Meinte die Vp, es gidbe kein abweichendes Sym-
bol, sollte sie die rechte Maustaste betdtigen. In diesem Fall erschien kein Raster, sondern
sofort die ndchste Aufgabe. Nach Beendigung jeder Aufgabe erhielt die Vp in einem Kaést-
chen im linken unteren Bereich des Bildschirms eine Riickmeldung iiber die von ihr gegebene

Antwort (richtig/falsch).

Die Testdauer betrug jeweils 3 min. Gemessen wurden die mittlere Reaktionszeit vom Zeit-
punkt der Darbietung der Aufgabe bis zu deren Beantwortung und der Fehleranteil pro Test-
phase.

4.1.3.2.3 Visuelle Suche (Zahlen)

Der Leistungskontrollierende Adaptive Regelalgorithmus (LARA) wurde von Kuhmann
(1994) zur Messung von durch mentale Tétigkeiten verursachten Beanspruchungen entwi-
ckelt. Die Leistung einer Person hingt von der Art und dem AusmalR der an sie gestellten An-
forderung sowie von den aktuellen Féahigkeiten dieser Person ab. Ausgehend von dem Kon-
zentrations-Verlaufs-Test von Abels (1965) entwickelte Kuhmann Aufgaben gleicher qualita-
tiver Struktur, die schnell zu bearbeiten waren und eindeutig als ,,richtig™ oder ,,falsch* klassi-
fiziert werden konnten. Diese Aufgaben bestanden darin, Zahlenmatrizen nach bestimmten
Zahlen abzusuchen. Durch Variation z. B. der Darbietungszeit der Matrizen lie} sich deren
Schwierigkeitsgrad verdndern. Dadurch war es moglich, die Aufgaben jedem Individuum so
anzupassen, daf} die erbrachte Leistung (Fehlerprozent) stets konstant blieb. Die Bearbeitung
der Aufgaben kann durch verschiedene physikalische oder soziale Umgebungsbedingungen,
wie zum Beispiel laute Umgebungsgeridusche oder Zeitdruck, gestort werden. Dies fiihrt zu

einer erhohten Belastung.
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Da in der vorliegenden Untersuchung Leistungsdnderungen erfalit werden sollten, wurde die
Darbietungszeit der Zahlenmatrizen konstant gehalten. Die Darbietungsdauer betrug 2.5 s.
Diese Zeitspanne wurde in Vorversuchen ermittelt und war so gewéhlt, da3 die Fehlerquote
fiir alle Probanden unter Normalbedingungen etwa 50% betragen sollte. Die dargebotenen
Zahlenmatrizen bestanden aus 6x6 zweistelligen Zahlen von 00 bis 99. LARA kann ebenfalls
als ein Test zur visuellen Suche aufgefallit werden. Da die Zielreize, bestimmte zweistellige
Zahlen, aus unterschiedlichen Formen zusammengesetzt sind, kann sequentielle Suche ange-

nommen werden.

Die Aufgabe der Vp bestand darin, in der dargebotenen Matrix die Zahlen 43 und 63 zu su-
chen. Nach der Darbietung der Matrix war anzugeben, ob die 43, die 63, beide Zahlen oder
keine von beiden in der Matrix enthalten gewesen war(en). Dies geschah mit einem Maus-
klick auf eine von vier entsprechenden Schaltflachen. Nach Bestitigung ihrer Antwort durch
Mausklick auf eine OK-Taste erhielt die Vp in einem Késtchen im rechten unteren Bereich
des Bildschirms eine Riickmeldung iiber die Richtigkeit der Antwort. AnschlieBend erfolgte
die Darbietung der nachsten Matrix. Die Darbietungszeit jeder Matrix war fiir alle Vp gleich
lang. In jeder Testphase war die Visuelle Suche (Zahlen) 3 min lang zu bearbeiten. Es wurde

der Fehleranteil pro Testphase erfaf3t.

4.1.3.2.4 Anzahl verschlechterter Tests

Da die Daten aller Vpn fiir jeden einzelnen Test pro Bedingung gemittelt werden, erhilt man
wenig Information iiber die Leistung einer einzelnen Vp. Es ist jedoch von Interesse, die indi-
viduellen Gesamtleistungen jeder Vp zu ermitteln. Zu diesem Zweck wurde die Verschlechte-
rung der Fehlerprozentzahl und der Reaktionszeit einer Vp fiir die drei Tests nach einem 0/1-
Kriterium erfaf3t. Der Bezugspunkt fiir die Verschlechterung war Mefzeitpunkt 2. Wenn die
Vp sich beziiglich dieses MeBzeitpunktes an einem spateren MeBzeitpunkt verschlechtert hat-
te, wurde die ,,Anzahl verschlechterter Tests* um einen Punkt heraufgesetzt. Maximal konnte
die Vp 5 Punkte pro MeBphase erreichen, falls die Fehlerprozentzahl in jedem der drei Tests
hoher war, und sie sich in der Reaktionszeit beim Rechnen (KLT) und der Visuellen Suche

(Symbole) verlangsamt hatte.

4.1.3.3 Physiologische Mafle
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Durch die Erfassung peripherphysiologischer Gro3en sollten somatische Korrelate der durch
den Stressor ausgeldsten Aktivierungsreaktion erhoben werden. Als Indikator fiir Sympathi-
kusaktivierung wurde die elektrodermale Aktivitit (EDA) mittels der Variablen Hautleitfa-
higkeitsniveau (SCL) und Hautleitfahigkeitsreaktion (SCR) erhoben. Weiterhin wurden kar-
diovaskuldre Grofen (Blutdruck, Herzfrequenz und Fingertemperatur) zur Kennzeichnung
von Aktivierungsvorgéngen im Herz-Kreislaufsystem als Folge der Strereaktion gemessen.
Herzfrequenz und unspezifische SCR gehdren auch zu den von Fahrenberg, Walschburger,

Foerster, Myrtek & Miiller (1979) empirisch ermittelten acht Leitvariablen der Aktivierung.

SCL, SCR und Fingertemperatur wurden mit Hilfe eines Signalverstirkers (Online-System
PARON, PAR-Elektronik) fiir die gesamte Dauer des Versuchs kontinuierlich (online) ge-
messen, die Werte digitalisiert und von einem PC weiterverarbeitet. Am Ende des Versuchs
wurden die SCL- und die Fingertemperaturwerte {iber Intervalle von 30 s gemittelt und die
SCR-Werte wurden pro 30s-Intervall ausgezéhlt. Die dreiminiitigen online-Messungen wih-

rend der sechs MeBBphasen wurden durch per Tastendruck gesetzte Marker kenntlich gemacht.

In der Experimentalgruppe wurde erhohtes Arousal gegeniiber der Kontrollgruppe erwartet, d.
h. erhohte elektrodermale Aktivitdt aufgrund gesteigerter Aktivitit der Schwei3driisen, erhoh-
te Werte fiir Herzfrequenz und Blutdruck wegen erhohter kardiovaskuldrer Aktivitdt sowie

verringerte Fingertemperatur aufgrund peripherer Vasokonstriktion.

4.1.3.3.1 Elektrodermale Aktivitit

Fiir die Messung der elektrodermalen Aktivitdt (EDA) wurden die Parameter Hautleitfdhig-
keitsniveau (SCL, uS) und Hautleitfahigkeitsreaktion (SCR, 1/min) verwendet. Die angelegte
Spannung betrug 0.5 V. Die Abtastrate betrug fiir beide Variablen 10 Hz; der gewéhlte Mel3-
bereich fiir die Variable SCL 50 pS, fiir SCR 10 uS. Das Kriterium fiir die Erkennung einer
SCR lag bei 0.3 uS.

Die Messung erfolgte durch zwei Ag/AgCl-Elektroden (& 9 mm, Hellige). Diese wurden mit
einer speziellen EDA-Paste (Elektroden Creme, Hellige) gefiillt und mit Hilfe von Elektro-
denringen (Hellige) und Textilklebebandstreifen (Leukosilk) an der vor Versuchsbeginn ge-
reinigten Handinnenfliche der Nicht-Maushand thenar und hypothenar befestigt (Abb.
4.1.3.3.3/1).
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4.1.3.3.2 Fingertemperatur

Die Messung der Fingertemperatur erfolgte mittels eines wiederverwendbaren Temperatur-
fithlers in Form einer Thermistorsonde (YSI 409 A, & 0.95 cm; Zeitkonstante 1.1 s). Dieser
wurde mit Textilklebeband (Leukosilk) am ersten Glied des Zeigefingers der Nicht-Maushand
befestigt (Abb. 4.1.3.3.3/1) . Die Abtastrate bei der online-Erhebung betrug 10 Hz, der MeB3-
bereich reichte von 10 °C bis 50 °C.

4.1.3.3.3 Blutdruck und Herzfrequenz

Der diastolische und systolische Blutdruck (mmHg) sowie die Herzfrequenz (1/min) wurden
erfafit mit Hilfe des Blutdruck-MefBsystems NAiS Memo print (oszillometrische Messung mit
Fuzzy Logic).

Die Druckmanschette wurde vor jeder Messung etwa 1 cm unterhalb des Handballens um das
Handgelenk der linken Hand der Vp gelegt (Abb. 4.1.3.3.3/1). Wéhrend der Messung legte
die Vp den Unterarm bequem auf den dafiir vorgesehenen Beistelltisch, so daf sich ihr Hand-
gelenk auf Hohe ihres Herzens befand. Sie wurde angewiesen, wihrend der gesamten Mes-

sung ruhig zu sitzen und nicht zu sprechen.

O i v

Abbildung 4.1.3.3.3/1: MeBaufnehmer fiir EDA und Fingertemperatur an der Hand und die Blut-
druckmanschette am Handgelenk der Vp.
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4.1.3.3.4 Anzahl physiologischer Streflindikatoren

Ahnlich wie unter 4.1.3.2.4 beschrieben (Variable ,,Anzahl verschlechterter Tests*), wurden
auch die StreBindikatoren einer einzelnen Vp nach einem 0/1-Kriterium ermittelt und addiert.
Bei Erhohung beziiglich MeBzeitpunkt 2 der Herzfrequenz, des systolischen und diastolischen
Blutdrucks, der Hautleitfdhigkeitsreaktion (SCR), des Hautleitfahigkeitsniveaus (SCL) und
beim Abfall der Fingertemperatur wurde die ,,Anzahl physiologischer Strefindikatoren® um
einen Punkt heraufgesetzt. Bei den MeBphasen konnte die Vp maximal 6 Punkte erreichen

und bei den Testphasen maximal 3 Punkte (nur die online erhobenen Mafe).
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4.1.4 Versuchsdurchfiihrung

4.1.4.1 Versuchsaufbau

Zur Priifung der Auswirkung des periodischen Schattenwurf auf mogliche Streeffekte waren
verschiedene technische Geridte notig. Es gab einen PC, auf dem ein speziell entwickeltes
Programm zur Versuchssteuerung installiert war. Der VI konnte verschiedene Programm-
Module aufrufen. Auf einem Monitor konnten die verschiedenen Module verfolgt und mit
Hilfe der PC-Maus gesteuert werden (Abb. 4.1.4.1/1; siehe auch Blockschaltbild und Gerite-

liste im Anhang 6.2.3.3/1). Einzelheiten zum Projektionssystem sind in Kapitel 2.4 zu finden.

Zur Bestimmung der Luftfeuchtigkeit und der Raumtemperatur wurde vor und nach jedem
Versuch ein Temperatur-Luftfeuchtigkeits-MeBgerdt verwendet (die MeBergebnisse finden
sich im Anhang unter 6.1.4). Um die Zeiten der beiden PCs abzugleichen und um bestimmte
Abschnitte des Versuchs in einem bestimmten Zeitintervall durchzufiihren, wurde ein Funk-

wecker genutzt.

Abbildung 4.1.4.1/1: Arbeitsplatz des V1.
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4.1.4.2 Versuchsablauf

4.1.4.2.1 Uberblick

Die Untersuchung bestand aus einer Einfiihrungsphase und einem Untersuchungshauptteil
(Tabelle 4.1.4.2.1/1). Der Hauptteil umfalite sechs MeBBphasen (MP 1-6), in denen physiologi-
sche Daten und die Befindlichkeit der Vp gemessen wurden, und sechs Testphasen (TP 1-6),
in denen die Vp die Leistungstests bearbeitete. Das Projektionssystem wurde 1 h nach Ver-
suchsbeginn fiir die Dauer von genau 1 h eingeschaltet. In diesem Zeitraum (Scheinwerfer-
phase) lagen drei der Test- und MeBphasen (TP 3-5, MP 3-5). Vor der Scheinwerferphase gab
es je zwei Test- und MeBphasen (TP 1-2, MP 1-2), nach der Scheinwerferphase je eine Test-
und MeBphase (TP 6, MP 6). Der jeweilige VI hatte sich wéhrend der Untersuchung an ein
V1-Manual zu halten, um einen weitgehend standardisierten Ablauf zu gewihrleisten (siche

Anhang 6.2.2.2/1). Die Untersuchung wurde am Computer durchgefiihrt.

Die Untersuchungen der Studierenden fanden im Zeitraum vom 10.01.00 bis 04.02.00, die der
Berufstitigen vom 07.03.00 bis 13.04.00 in den Laborrdumen der Abteilung ,,Visuelle Psy-
chophysik* des Psychologischen Instituts der CAU zu Kiel statt.

Eine einzelne Untersuchung dauerte bei den Studierenden durchschnittlich 2 h 20 min (M =
2.33 + 0.03 h) und bei den Berufstitigen durchschnittlich 2 h 30 min (M = 2.49 + 0.72 h).
Die ldngere Versuchsdauer bei den Berufstitigen erkldrt sich zum einen durch den zusétzli-

chen Fragebogen und zum anderen durch eine intensivere Einarbeitung in die Leistungstests.
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Tabelle 4.1.4.2.1/1: Schematisierter Versuchsablauf fiir beide Stichproben.

Dauer (min)

absolut kumuliert ab Schein-
Untersuchungsabschnitt ab Beginn werfer an
Berufs- | Studie- ] Berufs- [ Studie-
titige rende titige rende

Einfiihrung 20.0 20.0 0 0

Allgemeine Informationen

Einverstindniserklarung

Anlegen der MeBaufnehmer

Erklérung des Versuchsablaufs
Mefphase 1 (MP 1) 5.0 5.0 20.0 20.0

EDA, Fingertemperatur

Blutdruck, Herzfrequenz

Befindlichkeit
Ubung der Leistungstests 15.5 10.5 25.0 25.0

Rechnen (KLT),

Visuelle Suche (Symbole),

Visuelle Suche (Zahlen)
Testphase 1 (TP 1) 9.5 9.5 40.5 35.5

Rechnen (KLT),

Visuelle Suche (Symbole),

Visuelle Suche (Zahlen)
Testphase 2 (TP 2) [wie TP 1] 9.5 9.5 50.0 45.0
Mefiphase 2 (MP 2) [wie MP 1] 5.0 5.0 59.5 54.5
Scheinwerfer an
Testphase 3 (TP 3) [wie TP 1] 9.5 9.5 64.5 59.5 0
Mefphase 3 (MP 3) 7.5 7.5 75.0 69.0 9.5

EDA, Fingertemperatur

Blutdruck, Herzfrequenz

Befindlichkeit, Strelverarbeitung

EG: Schattenbewertung
Pause 3.0 3.0 81.5 76.5 17.0
Testphase 4 (TP 4) [wie TP 1] 9.5 9.5 84.5 79.5 20.0
Mefphase 4 (MP 4) [wie MP 3] 7.5 7.5 94.0 89.0 29.5
Pause 3.0 3.0 101.5 96.5 37.0
Testphase 5 (TP 5) [wie TP 1] 9.5 9.5 104.5 99.5 40.0
Mefiphase 5 (MP 5) [wie MP 3] 7.5 7.5 114.0 109.0 49.5
Pause 3.0 3.0 121.5 116.5 57.0
Scheinwerfer aus 60.0
Testphase 6 (TP 6) [wie TP 1] 9.5 9.5 124.5 119.5
Mefiphase 6 (MP 6) [wie MP 1] 5.0 5.0 134.0 129.0

Berufstitige: 5.0 139.0

Fragebogen zu den Lichtverhiltnissen

und zum Umweltbewulitsein
Versuchende 6.0 6.0 144.0 134.0

Abnahme der Meflaufnehmer

Studierende: Auszahlung des Entgelts

Verabschiedung

150.0 140.0

4.1.4.2.2 Versuchsleiter
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Die VI waren sechs Studierende der Psychologie (5 w, 1 m) aus dem 3. bis 7. Semester, die
sich um eine standardisierte und einheitliche Durchfiihrung der Versuche bemiihten (Manual
fiir die VI sieche Anhang 6.2.2.2/1, Instruktionen fiir die Vp siehe Anhang 6.2.2.3 und Anhang
6.2.2.1.1/3 bzw. 6.2.2.1.1/4 fiir die Studierenden und 6.2.2.1.2/3 bzw. 6.2.2.1.2/4 fiir die Be-
rufstitigen). Der Kontakt zwischen Vp und VI war wihrend der MeB- und Testphasen durch
rdumliche Abtrennung des Platzes der Vp durch Stellwénde auf ein Minimum reduziert. Wéh-
rend des Hauptteils der Untersuchung fand ein Kontakt zwischen Vp und VI nur wihrend der
Blutdruckmessung statt. Der V1 konnte jedoch die Reaktionen und Antworten der Vp von

seinem Platz aus auf einem zweiten Monitor verfolgen.

Die VI waren durch Vorversuche mit Studierenden der Psychologie im Dezember 1999 und
Januar 2000 geiibt. Um Effekte durch eine Erwartungshaltung des V1 zu verringern, erfuhr der
VI erst unmittelbar vor dem Einschalten des Scheinwerfers durch Offnen eines Umschlages,
welcher Versuchsbedingung der Proband zugeteilt worden war. Jeder VI unterschrieb vor
Beginn der Untersuchungen eine Verschwiegenheitserklirung (sieche Anhang 6.2.2.2/3), in
der er zusicherte, Versuchsergebnisse und personliche Daten der Probanden vertraulich zu

behandeln und nicht an Dritte weiterzugeben.
Die VI fiihrten ein Protokoll, in dem neben der Vp-Nummer, dem Kiirzel des V1, Datum und

Uhrzeit die Werte fiir Blutdruck und Herzfrequenz sowie besondere Vorkommnisse eingetra-

gen wurden (siche Anhang 6.2.2.2/2).
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4.1.5 Auswertung

Die Fragebogendaten wurden in PC-Dateien eingegeben und anschliefend vollstindig auf
ithre richtige Eingabe gepriift. Die librigen Daten wurden online wéhrend der Untersuchung

erfafit und auf Festplatte gespeichert.

Aus den wihrend der jeweils dreiminiitigen MeBphasen und Leistungstests online erhobenen
physiologischen Daten wurden fiir die Auswertung einminiitige Ausschnitte gewihlt, die je-
weils 1.5 min nach Markersetzung bzw. Start des Tests begannen. Fiir Fingertemperatur und
SCL wurde tiber die beiden jeweils iiber 30 s integrierten Werte gemittelt, fiir die SCR wur-
den die beiden Werte addiert.

Durch unsachgeméfBe Bedienung der PC-Maus entstandene Extremwerte in den Leistungs-
tests bzw. durch technische Artefakte entstandene extreme physiologische Werte wurden eli-
miniert. Fehlende Werte wurden intraindividuell durch die jeweils plausibelsten Werte er-
setzt.

In der Stichprobe der Studierenden konnten bei zwei der Vpn die EDA-Werte aufgrund tech-
nischer Probleme oder zu geringer/fehlender Reagibilitit nicht ausgewertet werden. In der
Stichprobe der Berufstitigen war dies bei drei Probanden der Fall; bei einer dieser Personen

war zudem die Variable Fingertemperatur nicht auswertbar.

Die Datenauswertung erfolgte nach den Prinzipien einer ,,deskriptiven Datenanalyse* (Abt,
1987). Im Vordergrund stand die Suche nach auffilligen Unterschieden zwischen bestimmten
Gruppen in Form von Mustern in den erhobenen Erlebens-/Verhaltensvariablen. Zum einen
wurden EG-Studierende und KG-Studierende bzw. EG-Berufstitige und KG-Berufstétige
verglichen. Zum anderen wurden fiir jedes Drittel der Scheinwerferphase die durch den perio-
dischen Schattenwurf sich ,,hoch beldstigt fiihlenden Vpn mit den sich ,,niedrig beldstigt®
fiihlenden Vpn der jeweiligen EG verglichen. Betrug der Rohwert im Item ,,Belédstigung bzw.
Storung bei der Durchfiihrung der Testaufgaben durch den wandernden Schatten® ,,0 = gar
nicht* oder ,,1 = wenig*“, so wurde die Person der Gruppe ,,niedrig Beléstigte* zugeordnet;
betrug der Rohwert ,,2 = mittelméaBig™, ,,3 = ziemlich* oder ,,4 = sehr*, so wurde die Person
der Gruppe ,,hoch Belistigte® zugeordnet. Diese differentielle Auswertung geschah, um die

Bedeutung der subjektiven ,,Beldstigung® als wichtige Moderatorvariable zu belegen.
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Berechnet wurden deskriptive statistische Kennwerte wie z. B. Stichprobengrof3e bzw. Grup-
pengrofBle (n), Haufigkeit, Prozentwerte, arithmetischer Mittelwert (M) und Standardfehler des
Mittelwertes (SEM) als Streuungsmal.

Um interindividuelle Unterschiede in den gemessenen Groflen zu beseitigen, die auf schon
vor der Scheinwerferphase bestandene Unterschiede (TP 2, MP 2) zuriickfiihrbar waren, wur-
den Differenzen des jeweiligen MeBzeitpunktes wéhrend oder nach der Scheinwerferphase
(TP 3 bis 6, MP 3 bis 6) zur TP 2 bzw. MP 2 gebildet. In den Variablen, die zu allen sechs
Melzeitpunkten erhoben wurden, beruht die teststatistische Auswertung und die Hauptergeb-

nisinterpretation auf diesen Verdnderungswerten.

Um statistisch bedeutsame Unterschiede in der zentralen Tendenz zwischen den genannten
Gruppen festzustellen, wurden wegen der schiefen Verteilungen und der relativ kleinen Grup-
pengroBen nonparametrische einseitige Mann-Whitney U-Tests durchgefiihrt. Um innerhalb
der EG MefBzeitpunkte zu vergleichen, wurden zweiseitige Wilcoxon Tests berechnet.

Fiir Haufigkeitstabellen (Kontingenztafeln) wurde mittels Konfigurationsfrequenzanalyse
(KFA; Krauth, 1993) gepriift, in welchen Zellen statistisch bedeutsam mehr Probanden als

erwartet zu finden waren.

Die Uberschreitungswahrscheinlichkeiten (p-Werte) der statistischen Tests wurden ,,des-
kriptiv* im Rahmen der ,,deskriptiven Datenanalyse* nach Abt (1987) verwandt. Dabei wur-
den Muster von numerisch relevanten Gruppenunterschieden simultan mit korrespondieren-
den, nahezu regelmifligen Mustern von ,,deskriptiven* Signifikanzen verglichen und beide
Muster gemeinsam interpretiert. Wegen der Anwendung dieses Konzeptes erfolgte keine Kor-
rektur fir multiple Vergleiche.

Es gelten folgende Bezeichnungen: p-Werte kleiner als .01 werden als hoch signifikant, p-
Werte zwischen .01 und .05 als signifikant und p-Werte zwischen .05 und .10 als tendenziell

signifikant bezeichnet.
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4.2 Ergebnisse und Interpretation

Im folgenden werden die Ergebnisse in vier Abschnitten im Detail dargestellt. Die ersten drei
Abschnitte beschiftigen sich mit den Resultaten des Vergleichs der EG-Studierende mit der
KG-Studierende bzw. der EG-Berufstitige mit der KG-Berufstitige in den subjektiven Ma-
Ben, den LeistungsmaBen und den physiologischen Mallen. Danach folgt ein Unterkapitel
zum Vergleich von sich ,.hoch beléstigt™ filhlenden mit sich ,,niedrig belédstigt™ fithlenden
Personen innerhalb der EG-Studierende bzw. der EG-Berufstétige.

Ausfiihrliche Ubersichtstabellen zu den Ergebnissen der inferenzstatistischen Tests sind im
Anhang 6.1.1 (Studierende) und 6.1.2 (Berufstitige) wiedergegeben. Eine Zusammenfassung
und Bewertung der Befunde befindet sich in der Diskussion (Kapitel 4.3).

4.2.1 Subjektive Malle

4.2.1.1 Bewertung des Schattenreizes

Studierende

In der Stichprobe der Studierenden zeigte sich bei den Vpn der Experimentalgruppe, daf3 die
Wahrnehmbarkeit des wandernden Schattens und die wahrgenommene Beléstigung durch den
Schatten iiber die Zeit abnahm. In den zweiten 20 min nahmen die Vpn den Schatten gegen-
tiber den ersten 20 min der Scheinwerferphase im Mittel signifikant deutlich schwicher wahr
(p = .016) und fiihlten sich auch signifikant geringer durch den Schatten beléstigt (p = .025;
Abbildung 4.2.1.1./1; Abbildung 4.2.1.1/2). Die mittlere ,,Beldstigung bzw. Storung bei der
Durchfiihrung der Testaufgaben* lag im 2. und 3. Drittel nur im Bereich der Verbalkategorie
,wenig®. Die Mittelwerte der direkten Einschéitzung der ,,Verinderung der Beldstigung seit
Beginn des Schattenwurfs® waren zu allen drei MeBzeitpunkten wihrend der Scheinwerfer-

phase negativ und sprechen fiir eine konstant abnehmende Beldstigung.
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Wahrnehmung des wandernden Schattens
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Abb. 4.2.1.1/1: Mittlere Verlaufswerte (+ SEM) des Schattenitems ,,Wahrneh-
mung des wandernden Schattens* bei der EG-Studierende (K80 U20).

Belastigung bzw. Stérung bei der Durchfiihrung der
Testaufgaben durch den wandernden Schatten

sehr 4
(M + SEM) Studierende

O EG (K80 U20)

ziemlich 3

mittel- 2
maBig

Skalenwert

P
wenig 1 %——__é

| Scheinwerfer an |

nicht 0
1 2 3 4 5 6

MeRBzeitpunkt

Abb. 4.2.1.1/2: Mittlere Verlaufswerte (+ SEM) des Schattenitems ,,Beldstigung
bzw. Storung bei der Durchfilhrung der Testaufgaben durch den wandernden
Schatten* bei der EG-Studierende (K80 U20).
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Berufstitige
Im Vergleich zu den Studierenden nahmen die Berufstitigen in allen Phasen der Scheinwer-

ferphase den Schatten im Mittel stirker wahr und fiihlten sich in allen Phasen im Mittel stér-
ker beldstigt (Abbildung 4.2.1.1./3; Abbildung 4.2.1.1/4). Im zeitlichen Verlauf der durch-
schnittlichen Stirke der Wahrnehmbarkeit gab es bei den Berufstitigen nur eine leichte, sta-
tistisch unbedeutsame Abnahme. Die Belédstigung wurde wéhrend der ganzen Scheinwerfer-
phase als ,,mittelmaBig* stark beurteilt. Bei der direkten Verdnderungseinschdtzung wurde die
Belastigung als iiber die Zeit gleichmiBig leicht zunehmend eingeschétzt. Die Mittelwerte im

Item ,,Ertraglichkeit* blieben relativ konstant in einem mittleren Bereich.

Wahrnehmung des wandernden Schattens
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Abb. 4.2.1.1/3: Mittlere Verlaufswerte (+ SEM) des Schattenitems ,,Wahrneh-
mung des wandernden Schattens* bei der EG-Berufstitige (K80 U20).
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Belastigung bzw. Stérung bei der Durchfiihrung der
Testaufgaben durch den wandernden Schatten
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Abb. 4.2.1.1/4: Mittlere Verlaufswerte (+ SEM) des Schattenitems ,,Beldstigung
bzw. Storung bei der Durchfiihrung der Testaufgaben durch den wandernden
Schatten* bei der EG-Berufstitige (K80 U20).

Bei den Vpn der EG-Berufstitige zeigten sich gegeniiber den Vpn der KG-Berufstétige stér-
ker wahrgenommene Beeintrachtigungen durch die besonderen Lichtverhiltnisse.

Verglichen mit den Vpn der KG-Berufstitige empfanden die Vpn der EG-Berufstitige die
besonderen Lichtverhéltnisse (Schatten) im Durchschnitt als signifikant irritierender (MP 3: p
=.035; MP 4: p = .015; MP 5: p = .0085) und unangenehmer (MP 3: p = .049). Sie erlebten
eine stirkere Ablenkung des Blicks vom Bildschirm (MP 3: p =.035; MP 4: p =.0009; MP 5:
p = .006) und empfanden die Bearbeitung der Testaufgaben als anstrengender (MP 3: p =
.019; MP 4: p =.0007; MP 5: p = .008). Das Bemiihen um Konzentration auf die Testaufga-
ben (MP 4: p =.0011; MP 5: p =.0027) aber auch das Nachlassen in der Konzentration (MP
3:p=.050; MP 4: p =.0032; MP 5: p =.005) waren stirker. Die genannten Effekte waren im
zweiten Drittel der Scheinwerferphase am stérksten und fiir die meisten Items in der gesamten
Scheinwerferphase nachweisbar. Die Vpn der EG meinten, der Schatten habe die Leistung
verschlechtert (p = .0085 bzw. p = .002 bei der direkten Prozentschitzung), wihrend der
Scheinwerferphase hétten sie mehr Energie gebraucht als in den Phasen ohne Schatten (p =

.044), und ohne die Scheinwerfergerdusche wire die Leistung besser gewesen (p = .002).
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4.2.1.2 Streflverarbeitung

Studierende

In Items zur primdren Bewertung des Reizes stuften die Vpn der EG-Studierende die Situati-
on mit dem periodischen Schatten als ,,mittelméBig*™ starke Herausforderung ein (Abbildung
4.2.1.2/1). Die Situation war fiir sie nicht bedrohlich.

Die positive Auseinandersetzung mit der Situation zeigte sich bei den Vpn der EG-
Studierende zum einen in einer Tendenz zu verstirkten Kontrollversuchen der Reaktion im 1.
Drittel der Scheinwerferphase (p = .08; Abbildung 4.2.1.2/2) und zum anderen in einer ge-
geniiber der KG verringerten Fluchttendenz in den beiden letzten Dritteln (p = .07 bzw. p =
.044; Abbildung 4.2.1.2/3).

Herausforderung

sehr 4 (M £ SEM) Studierende

M KG (K80 U0)
O EG (K80 U20)

ziemlich 3 -

=
o
s
c
Q2 mittel- 2
S maBig
(/7]
wenig 1
nicht 0 | Scheinwerfer an |
1 2 3 4 5 6
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Abb. 4.2.1.2/1: Mittlere Verlaufswerte (+ SEM) des StreBverarbeitungsitems
,Herausforderung (Das fordert mich richtig heraus)“ bei der EG-Studierende
(K80 U20) und der KG-Studierende (K80 UO).
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Abb. 4.2.1.2/2: Mittlere Verlaufswerte (+ SEM) des StreBverarbeitungsitems
,Reaktionskontroll- versuche (Ich mufl mein Verhalten unter Kontrolle behalten)*
bei der EG-Studierende (K80 U20) und der KG-Studierende (K80 UO).
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Abb. 4.2.1.2/3: Mittlere Verlaufswerte (+ SEM) des StreBverarbeitungsitems

,Fluchttendenz (Dieser Situation mochte ich so schnell wie mdglich entkommen)

(13

bei der EG-Studierende (K80 U20) und der KG-Studierende (K80 UO0).
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Berufstétige

Der periodische Schattenwurf wurde von den Vpn der EG-Berufstétige wahrend der gesamten
einstiindigen Scheinwerferphase als leicht bedrohlich eingeschitzt (primire Bewertung des
StreBreizes) (MP 3: p = .017: MP 4: p = .042; MP 5: p = .021; Abbildung 4.2.1.2/4), und in
allen Phasen meinten die Vpn der EG-Berufstitige, eine Verhaltenshemmung bei der Durch-
fiihrung der Tests zu bemerken (MP 3: p = .006; MP 4: p = .095: MP 5: p = .049; Abbildung
4.2.1.2/5).

In den ersten 20 min der Scheinwerferphase versuchten die Vpn der EG-Berufstétige, die Be-
drohung durch Bagatellisierung zu bewiltigen (p = .055). Zudem wollten sie die Situation in
Zukunft vermeiden (p = .10) und duBerten das Bediirfnis nach sozialer Unterstiitzung (p =

075).

Im zweiten Drittel der Scheinwerferphase waren die starksten und breitesten kognitiven Ef-
fekte der drei Zeitabschnitte nachweisbar. Die gedankliche Auseinandersetzung mit dem
Schatten zeigte sich in vermehrten Gedanken, die Situation (p = .045; Abbildung 4.2.1.2/6)
und die Reaktionen (p = .033; Abbildung 4.2.1.2/7) kontrollieren zu wollen, in vermehrten
Gedanken an Flucht (p = .052), zukiinftige Vermeidung (p = .065) und in verstédrkter Hilflo-
sigkeit (p = .005; Abbildung 4.2.1.2/8). Die erhohte Hilflosigkeit korrespondiert mit einer
leicht erhohten Traurigkeit (p = .085) auf der Befindlichkeitsebene.

In den letzten 20 min der Scheinwerferphase dominierten neben dem Gefiihl von Bedrohung
und Verhaltenshemmung Gedanken in Richtung Kontrolle der Situation (p = .06) und Hilflo-
sigkeit (p = .018). Insgesamt betrachtet gelang die Bewdltigung im letzten Drittel besser als
im 2. Drittel.

Im Mittelwertsprofil der verschiedenen kognitiven Strategien zur Bewiéltigung der Situation
wies die Strategie ,,Situationskontrollversuche® in allen Phasen den grofiten Mittelwert auf.

Diese Strategie driickt den Wunsch aus, etwas an der Situation aktiv verdndern zu wollen.
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Abb. 4.2.1.2/4: Mittlere Verlaufswerte (+ SEM) des StreBverarbeitungsitems
,Bedrohung (Ich fiihle mich bedroht)* bei der EG-Berufstitige (K80 U20) und
der KG-Berufstitige (K80 UO0).

Verhaltenshemmung
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Abb. 4.2.1.2/5: Mittlere Verlaufswerte (+ SEM) des StreBverarbeitungsitems
,Verhaltens-hemmung (Ich zogere bei der Tatigkeit)” bei der EG-Berufstétige
(K80 U20) und der KG-Berufstitige (K80 UO).

50



Situationskontrollversuche
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Abb. 4.2.1.2/6: Mittlere Verlaufswerte (+ SEM) des StreBverarbeitungsitems ,,Si-
tuationskontroll-versuche (Ich miifite irgend etwas an der Situation aktiv verin-
dern)“ bei der EG-Berufstitige (K80 U20) und der KG-Berufstitige (K80 UO0).
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Abb. 4.2.1.2/7: Mittlere Verlaufswerte (+ SEM) des StreBverarbeitungsitems
,Reaktions-kontrollversuche (Ich mufl mein Verhalten unter Kontrolle behalten)*
bei der EG-Berufstitige (K80 U20) und der KG-Berufstétige (K80 UO0).
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Hilflosigkeit
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Abb. 4.2.1.2/8: Mittlere Verlaufswerte (+ SEM) des StreBverarbeitungsitems
,Hilflosigkeit (Ich bin irgendwie hilflos)* bei der EG-Berufstétige (K80 U20) und
der KG-Berufstitige (K80 UO0).

4.2.1.3 Befindlichkeit

Studierende

In keinem Indikator der psychischen Befindlichkeit konnten Streeffekte nachgewiesen wer-
den. Statt dessen fielen in dem fiir Belastung sensitivem Item ,,innere Unruhe* die Mittelwer-
te der EG-Studierende ab Beginn der Scheinwerferphase kontinuierlich ab, wéhrend die Mit-
telwerte der KG konstant blieben (Abbildung 4.2.1.3/1). Die Unterschiede der Mittelwerts-
verdnderungen zur MP 2 wurden im 2. und 3. Drittel der Scheinwerferphase (p =.022 bzw. p
=.10) sowie in der Phase nach Abschalten des Scheinwerfers (p = .08) statistisch bedeutsam
(Abbildung 4.2.1.3/2). Fiir das Item ,,innere Anspannung‘ sahen die Mittelwertsverldufe dhn-
lich aus, ohne daf} jedoch die Gruppenunterschiede statistisch bedeutsam wurden.

In beiden Gruppen lagen die mittleren Einschitzungen der ,,Konzentrationsfahigkeit dicht
zusammen im Bereich zwischen ,,mittelmiBig* und ,,ziemlich®. Die Werte verdnderten sich
im Verlauf der Sitzung kaum.

Die Mittelwertsverdnderungen der Variablen des korperlichen Befindens fielen sehr gering

aus, so daB sie hier nicht dargestellt und interpretiert werden.
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Innere Unruhe
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Abb. 4.2.1.3/1: Mittlere Verlaufswerte (+ SEM) des Befindlichkeitsitems ,,Innere
Unruhe* bei der EG-Studierende (K80 U20) und der KG-Studierende (K80 UO).
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Abb. 4.2.1.3/2: Mittlere Differenzwerte (+ SEM) zwischen den MeBzeitpunkten
3 bis 6 und dem MeBzeitpunkt 2 des Befindlichkeitsitems ,,Innere Unruhe* bei der
EG-Studierende (K80 U20) und der KG-Studierende (K80 UO0).

Berufstitige
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Deutlich nachweisbar waren nur korperliche Befindensénderungen und diese vor allem im 1.
Drittel der Scheinwerferphase: Die Vpn der EG-Berufstitige wiesen tendenziell etwas starke-
res Schwitzen (p = .055), geringfiigig verstirkte Kopfschmerzen (p = .085) und ein leicht er-
hohtes Schwindelgefiihl (p = .085) auf. Im 2. Drittel der Scheinwerferphase gaben die Vpn
der EG-Berufstitige im Mittel signifikant erhohtes korperliches Unwohlsein an (p = .046).

4.2.2 Leistungsmafle

Studierende

Im 1. Drittel der Scheinwerferphase konnte eine Verschlechterung, im letzten Drittel eine
Verbesserung der Leistung der EG-Studierende im Vergleich zur KG-Studierende statistisch

nachgewiesen werden.

Anhand der Mittelwertsverldaufe der Fehlerprozentwerte der Visuellen Suche (Symbole) ist zu
erkennen, daB3 sich beide Gruppen im Verlauf der Sitzung verbesserten (Abbildung 4.2.2/1).
Eine deutliche Abnahme der mittleren Fehlerprozentwerte trat verglichen mit der MP 2 bei
der KG-Studierende schon im 1. Drittel der Scheinwerferphase, bei der EG jedoch erst 20 min
spater im 2. Drittel auf. Deswegen kann bezogen auf das 1. Drittel von einer relativen Leis-
tungseinbulle der EG gesprochen werden, die tendenziell signifikant wurde (p = .063; Abbil-
dung 4.2.2/2).

Nach der Auszdhlung der Variablen ,,Anzahl verschlechterter Tests®“, in die das Abschneiden
in allen drei Leistungstests eingeht, ergab sich fiir das 1. Drittel ein tendenziell signifikant
erhohter Mittelwert dieses Parameters der EG-Studierende im Vergleich zur KG-Studierende
(p = .075; Abbildung 4.2.2/3). Leistungsverbesserungen der EG-Studierende zeigten sich in
der Fehlerprozentzahl der Visuellen Suche (Zahlen). In Abbildung 4.2.2/4 ist erkennbar, daf3
die Mittelwerte der EG iiber alle MeBzeitpunkte kontinuierlich abnahmen, wihrend die der
KG-Studierende zunichst ebenfalls fielen, aber ab dem 2. Drittel der Scheinwerferphase (TP
4) wieder anstiegen. Der grofite Unterschied zwischen beiden Gruppen bestand im letzten
Drittel der Scheinwerferphase (TP 5). Im Differenzmal3 zur TP 2 war der Gruppenunterschied
tendenziell signifikant (p =.071; Abbildung 4.2.2./5).
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Visuelle Suche: Symbole
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Abb. 4.2.2./1: Mittlere Verlaufswerte (+ SEM) der Fehlerprozente des Parameters

der allgemeinen Leistungsfdhigkeit ,,Visuelle Suche (Symbole)*“ bei der EG-
Studierende (K80 U20) und der KG-Studierende (K80 UO).
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Abb. 4.2.2/2: Mittlere Differenzwerte der Fehlerprozente (+ SEM) des Parameters

der allgemeinen Leistungsfdhigkeit ,,Visuelle Suche (Symbole)*“ bei der EG-
Studierende (K80 U20) und der KG-Studierende (K80 UO).
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Anzahl von verschlechterten Tests
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Abb. 4.2.2/3: Mittlere Differenzwerte (+ SEM) der Anzahl von verschlechterten
Tests bei der EG-Studierende (K80 U20) und der KG-Studierende (K80 UO).
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Abb. 4.2.2/4: Mittlere Verlaufswerte der Fehlerprozente (+ SEM) des Parameters

der allgemeinen Leistungsfihigkeit ,,Visuelle Suche (Zahlen)“ bei der EG-
Studierende (K80 U20) und der KG-Studierende (K80 UO0).
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Abb. 4.2.2/5: Mittlere Differenzwerte (+ SEM) zwischen den MeBzeitpunkten 3

bis 6 und dem MefBzeitpunkt 2 der Fehlerprozente des Parameters der allgemeinen
Leistungsfahigkeit ,,Visuelle Suche (Zahlen)* bei der EG-Studierende (K80 U20)
und der KG-Studierende (K80 UO).
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Berufstétige

In den ersten 20 min der Scheinwerferphase (TP 3) deutete der tendenziell signifikant erhdhte
Parameter ,,Anzahl verschlechterter Tests* (p = .084) auf eine verschlechterte Gesamtleistung
der EG-Berufstitige im Vergleich zur KG hin (Abbildung 4.2.2/12). Dieser Effekt trat auf,
obwohl die Vpn der EG-Berufstitige bei der Visuellen Suche (Zahlen) eine tendenziell signi-
fikante Verringerung der mittleren Fehlerprozentzahl, also eine Leistungsverbesserung er-
reichten (p = .06; Abbildung 4.2.2/6 und Abbildung 4.2.2/7). Gleichzeitig erhohte sich jedoch
in dieser Versuchsphase bei der EG gegeniiber der KG signifikant die mittlere Fehlerprozent-
zahl der Visuellen Suche (Symbole) (p = .05). In diesem Parameter fiel die KG-Berufstitige
tiber die sechs MefBzeitpunkte kontinuierlich um ca. 10 % ab. Der Verlauf fiir die EG-
Berufstétige war bis auf den Anstieg in TP 3 fast parallel zur KG (Abbildung 4.2.2/8 und Ab-
bildung 4.2.2/9).
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Abb. 4.2.2/6: Mittlere Verlaufswerte (+ SEM) der Fehlerprozente des Parameters

der allgemeinen Leistungsfihigkeit ,,Visuelle Suche (Zahlen)“ bei der EG-
Berufstétige (K80 U20) und der KG-Berufstétige (K80 UO0).
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Abb. 4.2.2/7: Mittlere Differenzwerte (+ SEM) zwischen den MeBzeitpunkten 3

bis 6 und dem MefBzeitpunkt 2 der Fehlerprozente des Parameters der allgemeinen
Leistungsfahigkeit ,,Visuelle Suche (Zahlen)* bei der EG-Berufstétige (K80 U20)
und der KG-Berufstitige (K80 UO0).
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Abb. 4.2.2/8: Mittlere Verlaufswerte (+ SEM) der Fehlerprozente des Parameters

der allgemeinen Leistungsfdhigkeit ,,Visuelle Suche (Symbole)*“ bei der EG-
Berufstitige (K80 U20) und der KG-Berufstétige (K80 UO0).
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Abb. 4.2.2/9: Mittlere Differenzwerte (+ SEM) der Fehlerprozente des Parameters

der allgemeinen Leistungsfdhigkeit ,,Visuelle Suche (Symbole)*“ bei der EG-
Berufstitige (K80 U20) und der KG-Berufstétige (K80 UO0).
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Die mittlere Reaktionszeit der Visuellen Suche (Symbole) sank in beiden Versuchsgruppen
kontinuierlich tiber die MeBzeitpunkte ab (Abbildung 4.2.2/10). In der EG-Berufstitige fielen
die Mittelwerte stirker ab als in der KG. In TP 4 (p = .022) und TP 6 (p = .015) waren die
Unterschiede signifikant (Abbildung 4.2.2/11). Zu beachten ist aber, da3 die Reaktionszeit

kein GiitemaR fiir die erbrachte Leistung darstellt; dies ist eher der Fehlerprozentwert.

Leistungssteigerungen der EG-Berufstitige waren im letzten Drittel der Scheinwerferphase
(TP 5) nachweisbar. In TP 5 wies die EG-Berufstétige eine tendenziell signifikant geringere
mittlere Anzahl verschlechterter Tests auf (p = .06; Abbildung 4.2.2/12), wozu auch die ten-
denziell signifikant kleinere, mittlere Fehlerprozentzahl im Test ,,Visuelle Suche (Zahlen)*

der EG beitrug (p =.069).
Nach Abschalten des Scheinwerfers konnte als Nacheffekt in TP 6 in der EG-Berufstétige

eine tendenziell signifikant erh6hte mittlere Fehlerprozentzahl beim Rechentest (KLT) beo-
bachtet werden (p = .091).
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Abb. 4.2.2/10: Mittlere Verlaufswerte (+ SEM) der mittleren Reaktionszeiten des

Parameters der allgemeinen Leistungsfahigkeit ,,Visuelle Suche (Symbole)“ bei
der EG-Berufstétige (K80 U20) und der KG-Berufstitige (K80 UO0).
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Abb. 4.2.2/11: Mittlere Differenzwerte (+ SEM) der mittleren Reaktionszeiten

des Parameters der allgemeinen Leistungsfahigkeit ,,Visuelle Suche (Symbole)*
bei der EG-Berufstitige (K80 U20) und der KG-Berufstétige (K80 UO0).
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Anzahl von verschlechterten Tests
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Abb. 4.2.2/12: Mittlere Differenzwerte (+ SEM) der Anzahl von verschlechterten
Tests bei der EG-Berufstitige (K80 U20) und der KG-Berufstitige (K80 UO0).

4.2.3 Physiologische Mafle

Studierende

Die Ergebnisse bei den korperlichen Reaktionen der EG-Studierende auf den periodischen
Schatten sprechen je nach physiologischem Teilsystem und Zeitpunkt fiir Aktivierung oder
fiir Deaktivierung.

Fiir Aktivierung und damit fiir StreBeffekte sprechen die Indikatoren Fingertemperatur, dias-
tolischer Blutdruck und der Parameter ,,Anzahl physiologischer StreBindikatoren®.

Nach 20 min Schatteneinwirkung (TP 4, MP 4) war in der EG-Studierende bis zur MP 6, also
auch noch nach Abschalten des Scheinwerfers, durchgéngig in den Me3- und Testphasen ge-
geniiber der KG eine meist signifikant reduzierte Fingertemperatur nachweisbar. Dies indi-
ziert eine verringerte periphere Durchblutung der Finger bei den Vpn der EG-Studierende
(MP 4: p=.0075; MP 5: p=.047; MP 6: p =.034; TP 4: Rechnen (KLT): p =.010, Visuelle
Suche (Symbole): p = .006; TP 5: Rechnen (KLT): p = .008, Visuelle Suche (Symbole): p =
.016, Visuelle Suche (Zahlen): p = .08; TP 6: Rechnen (KLT): p = .012, Visuelle Suche
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(Symbole): p = .030, Visuelle Suche (Zahlen): p = .090). Abbildung 4.2.3/1 zeigt ab MP 2
sinkende Mittelwerte in der EG und steigende Mittelwerte in der KG-Studierende.
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Abb. 4.2.3/1: Mittlere Verlaufswerte (+ SEM) des physiologischen Parameters
,Finger-temperatur® bei der EG-Studierende (K80 U20) und der KG-Studierende
(K80 UO0) zu den verschiedenen Mef3zeitpunkten und MeBsituationen.

Wihrend des 2. Drittels der Scheinwerferphase (TP 4) traten die deutlichsten Effekte auf, was
in dem signifikant erhohten Parameter ,,Anzahl physiologischer StreBindikatoren* der EG-
Studierende zum Ausdruck kommt (p = .026; Abbildung 4.2.3/2).

AulBlerdem war der nach 40 min Schattendauer (MP 4) gemessene diastolische Blutdruck bei

der EG-Studierende gegeniiber der KG signifikant erhoht (p = .033).
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Abb. 4.2.3/2: Mittlere Differenzwerte (+ SEM) der Anzahl physiologischer Stre-
Bindikatoren in den Testphasen bei der EG-Studierende (K80 U20) und der KG-
Studierende (K80 UO).

Auf eine Deaktivierung und damit gute Anpassung an die Situation weisen die Ergebnisse des
systolischen Blutdrucks und der EDA hin.

Der mittlere systolische Blutdruck der EG-Studierende war gegeniiber der KG am Ende der
einstiindigen Scheinwerferphase (MP 5) signifikant (p = .019) und nach der letzten Testphase
(MP 6) tendenziell signifikant verringert (p = .08). Die Unterschiede beruhen darauf, daf3 der
systolische Blutdruck der EG iiber die Zeit relativ konstant blieb, jedoch der der KG ab der
MP 4 anstieg.

Besonders konsistent im letzten Drittel der Scheinwerferphase (TP 5; MP 5) und nach Ab-
schalten des Scheinwerfers (TP 6; MP 6) zeigten sich zumindest tendenziell signifikant redu-
zierte mittlere Hautleitfahigkeitsniveaus (SCL) und -reaktionen (SCR) der EG-Studierende
gegeniiber der KG (TP 4: Visuelle Suche (Zahlen): SCL: p =.060; MP 5: SCL: p =.026; MP
6: SCL: p =.090; TP 5: Visuelle Suche (Symbole): SCL: p = .090; Visuelle Suche (Zahlen):
SCL: p = .080, SCR: p = .080; TP 6: Rechnen (KLT): SCL: p = .041; Visuelle Suche (Zah-
len): SCL: p = .038, SCR: p =.070). Die mittleren Verlaufswerte der beiden Gruppen fiir den
Parameter Hautleitfahigkeitsniveau (SCL) sind in Abbildung 4.2.3/3 dargestellt.
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Abb. 4.2.3/3: Mittlere Verlaufswerte (+ SEM) des physiologischen Parameters

,Hautleit-fahigkeitsniveau (SCL)*“ bei der EG-Studierende (K80 U20) und der
KG-Studierende (K80 U0) zu den verschiedenen MeBzeitpunkten und MeBsitua-
tionen.

Berufstitige
Fiir die EG-Berufstdtige konnten in vier Mef3- und allen Testphasen Streeffekte durch min-

destens einen Indikator oder durch die Variable ,,Anzahl physiologischer Strefindikatoren*
nachgewiesen werden.

Die zeitstabilsten und breitesten physiologischen Effekte wihrend der Leistungstests zeigten
sich bei beiden visuellen Suchaufgaben. Sensitiv waren bei beiden Tests das Hautleitfdhig-
keitsniveau (SCL) und die Fingertemperatur.

Mit fortschreitender Schattendauer nahm {iber alle Leistungstests betrachtet die Breite der
physiologischen StreBeffekte zu. Wihrend der Leistungstests im letzten Drittel der Schein-
werferphase (TP 5) und in der Testphase nach Abschalten des Scheinwerfers (TP 6) waren die

breitesten Wirkungen nachweisbar.
Zu den einzelnen Zeitabschnitten:

In den ersten 20 min der Scheinwerferphase (TP 3, MP 3) trat eine durchgéingig erhohte EDA
in der EG-Berufstitige auf (Rechnen: SCR, p = .085; Visuelle Suche (Symbole): SCL, p =
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.10; Visuelle Suche (Zahlen): SCR, p = .008). Abbildung 4.2.3/4 zeigt die SCL-Mittelwerte
beider Gruppen iiber alle MeBzeitpunkte.
Diese Verdanderungen flihrten insgesamt auch zu einer grofleren Anzahl physiologischer Stre-

Bindikatoren (MP 3: p =.009; Abbildung 4.2.3/5).
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Abb. 4.2.3/4: Mittlere Verlaufswerte (+ SEM) des physiologischen Parameters
,Hautleit-fahigkeitsniveau (SCL)“ bei der EG-Berufstitige (K80 U20) und der
KG-Berufstitige (K80 U0) zu den verschiedenen Mefzeitpunkten und MeBsitua-
tionen.
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Abb. 4.2.3/5: Mittlere Differenzwerte (+ SEM) der Anzahl physiologischer Stre-

Bindikatoren in den MeBphasen bei der EG-Berufstitige (K80 U20) und der KG-
Berufstitige (K80 UO).

Im 2. Drittel der Scheinwerferphase (TP 4) trat in der EG-Berufstitige mit einer gesteigerten
EDA wihrend der drei Leistungstests (Rechnen: SCL, p = .075; Visuelle Suche (Symbole):
SCL, p = .055; Visuelle Suche (Zahlen): SCL, p = .080) und mit einer erhdhten Anzahl phy-
siologischer StreBindikatoren (p = .018) ein &hnliches Ergebnismuster auf wie in den voran-

gegangenen 20 min (TP 3).

Im letzten Drittel der Scheinwerferphase (TP 5) war in der EG-Berufstitige neben der erhoh-
ten EDA wihrend der drei Leistungstests (Rechnen: SCL, p = .075; Visuelle Suche (Symbo-
le): SCL, p = .033; Visuelle Suche (Zahlen): SCL, p = .095) auch eine reduzierte Fingertem-
peratur bei beiden visuellen Suchaufgaben (p = .055 bzw. p = .044) sowie wiederum eine gro-
Bere Anzahl physiologischer StreBindikatoren beobachtbar (p = .045). Die mittleren Ver-
laufswerte der Fingertemperatur beider Gruppen iiber alle MeBzeitpunkte sind in Abbildung
4.2.3/6 dargestellt. In der anschlieBenden MP 5 konnte eine verringerte Fingertemperatur (p =
.044) und eine erhohte Anzahl physiologischer StreBindikatoren (p = .041) nachgewiesen

werden.

68



Fingertemperatur

35 (M + SEM) Berufstatige

M KG (K80 U0)
O EG (K80 U20)

°C

| TLEETT I NI
%@@i hin JT ﬂlﬂﬂl ﬁhﬁ

a Rechnen (KLT)

b Visuelle Suche (Symbole)
c Visuelle Suche (Zahlen)

d MeRBphase

| Scheinwerfer an |
dabc abcd abcd abcd abcd abcd
1 2 3 4 5 6
MeRzeitpunkt

30

25-

Abb. 4.2.3/6: Mittlere Verlaufswerte (+ SEM) des physiologischen Parameters

,Finger-temperatur” bei der EG-Berufstitige (K80 U20) und der KG-Berufstitige
(K80 U0) zu den verschiedenen Mefzeitpunkten und MeBsituationen.

In der letzten Testphase (TP 6) zeigten sich in der EG-Berufstitige besonders starke Effekte,
die als Nacheffekte der vorangegangenen einstiindigen Schattendarbietung interpretiert wer-
den konnen. Wéhrend aller drei Leistungstests war die EDA signifikant erhoht (Rechnen
(KLT): SCL, p = .047; Visuelle Suche (Symbole): SCL, p = .021; Visuelle Suche (Zahlen):
SCL, p = .038, SCR, p = .025) und bei beiden visuellen Suchaufgaben war die mittlere Fin-
gertemperatur zumindest tendenziell signifikant verringert (Visuelle Suche (Symbole): p =
.070; Visuelle Suche (Zahlen): p = .032). Wéhrend der Visuellen Suche (Zahlen) stieg zudem
die mittlere Anzahl spontaner Hautleitfahigkeitsinderungen (SCR) signifikant an (p = .025).
Diese Effekte trugen zu einer stark erhohten mittleren Anzahl physiologischer Streflindikato-
ren bei (p =.0004).

In der letzten MeBBphase (MP 6) zeigte sich erneut eine verringerte Fingertemperatur (p =

.034) und eine erh6hte Anzahl physiologischer Streindikatoren (p = .055).
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4.2.4 Vergleich von sich hoch mit sich niedrig belistigt fiihlenden Personen
Die subjektiv eingeschitzte Beldstigung durch den periodischen Schattenwurf wurde als eine

entscheidende Moderatorvariable fiir die Vermittlung der StreBeffekte angesehen.

Studierende

Weitere Belege fiir eine StreBwirkung des periodischen Schattens erbrachte eine differentielle
Analyse der Vpn der EG. In Abhingigkeit von ihrer Antwort auf das Item ,,Belédstigung bzw.
Storung bei der Durchfiihrung der Testaufgaben durch den wandernden Schatten* wurde fiir
jedes Drittel der Scheinwerferphase eine Unterteilung der Vpn der EG-Studierende in sich
hoch und niedrig beléstigt fiihlende Personen vorgenommen. Bei 40 Variablen zeigten sich
statistisch bedeutsame Unterschiede zwischen den Teilgruppen. Stirkere StreBeffekte bei den
sich ,,hoch beléstigt* Fiihlenden konnten fiir 35 Indikatoren aller drei Variablenbereiche nach-
gewiesen werden. Bei fiinf Indikatoren wiesen die sich ,,niedrig beléstigt* Fiihlenden die stér-

keren Effekte auf.

Bei den neun sich in den ersten 20 min der Scheinwerferphase ,,hoch beléstigt™ fithlenden
Probanden waren gegeniiber den sieben sich ,,niedrig beldstigt™ filhlenden Probanden folgen-
de StreBeffekte statistisch bedeutsam nachweisbar: Der Schatten wurde stirker wahrgenom-
men (p = .0004) und fiir weniger ertriglich befunden (p = .0002). Die Belédstigung nahm mit
der Zeit zu (p = .03). Die Vpn fiihlten sich durch die Gesamtsituation weniger herausgefordert
(p = .018). Sie gaben sich weniger positive Selbstinstruktionen zur Bewiltigung der Situation
(p = .085). Sie hatten eine stirkere Tendenz, der Situation zu entfliechen (p = .085). Sie mein-
ten, ihr Verhalten sei gehemmter (p = .055) und sie fiihlten sich hilfloser (p = .095). Sie be-
richteten von stirkerer innerer Unruhe (p = .017) und innerer Anspannung (p = .075), von
vermehrten Kopfschmerzen (p = .085) und stérker angespannten Muskeln (p = .012). Die kor-
perliche und psychische Symptomsumme (p = .02 bzw. p = .10) und die Gesamtsymptom-
summe (p = .01) waren erhdht. Ihre allgemeine Leistungsfahigkeit war, gemessen an der er-
hohten Fehlerprozentzahl bei der Visuellen Suche (Zahlen), verringert (p = .09).

In den zweiten 20 min der Scheinwerferphase wiesen die fiinf sich ,,hoch beldstigt* fithlenden
Vpn gegentiber den elf sich ,,niedrig beléstigt™ fiihlenden Vpn der EG im Mittel die folgenden
statistisch bedeutsamen Strefeffekte auf: Verstirkte Wahrnehmbarkeit des Schattens (p =
.017), vermehrte Gedanken in Richtung Kontrolle der Situation (p = .033) und der Reaktion
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(p = .10), vermehrtes Denken an Flucht aus der Situation (p = .065) und zukiinftige Vermei-
dung der Situation (p = .042) sowie erhohte selbsteingeschétzte Miidigkeit (p = .04).

Bezogen auf die letzten 20 min der Scheinwerferphase traten bei den vier sich ,,hoch belés-
tigt* filhlenden Vpn im Vergleich zu den zwolf sich ,,niedrig beldstigt* fithlenden Vpn der EG
folgende statistisch bedeutsame StreBeffekte auf: Verstirkte Wahrnehmbarkeit (p = .055) und
verminderte Ertrdglichkeit des Schattens (p = .015), Zunahme der Beldstigung iiber die Zeit
(p = .046), vermehrtes Denken an die Kontrolle der Situation (p = .009) und der Reaktionen
(p = .080) sowie an zukiinftige Vermeidung (p = .010), stirker bemerkte Verhaltenshemmung
(p = .006), erhohte innere Unruhe (p = .08), vermehrtes Schwitzen (p = .10), angespanntere
Muskeln (p = .06), erhdhte korperliche Symptomsumme (p = .046) und erhdhte Herzfrequenz
(p =.038).

Berufstétige

In der EG-Berufstitige gab es in den ersten beiden Dritteln jeweils acht Vpn, im letzten Drit-
tel zehn Vpn, die die Beldstigung durch den periodischen Schattenwurf als ,,mittelmaBig®,
»ziemlich® oder ,,sehr* stark eingestuft hatten. Diese Personen bildeten jeweils die Gruppe
der sich ,,hoch beléstigt* Fiithlenden, die anderen Personen die Gruppe der sich ,,niedrig belds-
tigt* Fithlenden. Von 72 statistisch bedeutsamen Gruppenunterschieden fielen 58 in die er-
wartete Richtung (stirkere Effekte bei den sich ,,hoch beléstigt™ Fiihlenden) und 14 in die
entgegengesetzte Richtung (stirkere Effekte bei den sich ,,niedrig beldstigt* Fithlenden) aus.

In allen drei Scheinwerferphasen nahmen die sich ,,hoch belédstigt™ Fiithlenden im Mittel den
Schatten stidrker wahr (MP 3: p =.018; MP 4: p = .014; MP 5: p = .0095) und machten sich
mehr Gedanken in Richtung Situationskontrolle (MP 3: p =.029; MP 4: p =.0021; MP 5: p =
.028), zukiinftiger Vermeidung (MP 3: p =.033; MP 4: p =.0018; MP 5: p =.070) und Flucht
(MP 3: p=.025; MP 4: p =.0048; MP 5: p =.070). Zudem hatten sie ein stirkeres Bediirtnis
nach sozialer Unterstiitzung (MP 3: p =.039; MP 4: p =.015; MP 5: p = .080). Sie empfanden
die Lichtverhiltnisse als irritierender (MP 3: p = .017; MP 4: p = .012; MP 5: p = .028) und
die Aufgaben als anstrengender (MP 3: p = .005; MP 4: p = .039; MP 5: p = .023) als die

niedrig Beldstigten.
Verglichen mit den anderen Scheinwerferphasen traten im ersten Drittel die breitesten Effekte

auf. Die sich ,,hoch beléstigt* Fiihlenden fiihlten sich durch den Schatten stirker bedroht (p =

.055) und hilfloser (p = .028). AuBerdem gaben sie sich weniger positive Selbstinstruktionen
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(p =.0023). Im Bereich der Befindlichkeit zeigte sich, da3 die hoch Beladstigten weniger Freu-
de (p = .012), stirkeres korperliches Unwohlsein (p = .025), stirkeres Schwitzen (p = .037)
und angespanntere Muskeln (p = .03) angaben. Zudem waren die korperliche Symptomsum-
me (p = .013) und die Gesamtsymptomsumme (p = .033) gegeniiber den niedrig Beléstigten
erhoht. Bei den physiologischen Mal3en erwies sich die Fingertemperatur als sensitiv, sie war
im Mittel bei allen drei Leistungstests (Rechnen (KLT): p = .080; Visuelle Suche (Symbole):
p = .014; Visuelle Suche (Zahlen): p = .017) und der anschlieBenden MeBphase 3 (p =.0065)
in der Gruppe der hoch Beldstigten niedriger als in der Gruppe der niedrig Beldstigten.

Im zweiten Drittel der Scheinwerferphase waren folgende Unterschiede zwischen sich ,,hoch*
und ,,niedrig beldstigt™ fithlenden Vpn statistisch bedeutsam: Der Schatten wurde als weniger
ertriglich (p = .048), bedrohlicher (p = .070) und die Beléstigung als tiber die Zeit zunehmend
(p = .0032) beurteilt. Bei den hoch Belidstigten waren Gedanken an Reaktionskontrolle (p =
.0048) und Verhaltenshemmung (p = .037) stdrker ausgeprigt. Sie erlebten eine stirkere Ab-
lenkung ihres Blicks von den Aufgaben (p = .018), fiihlten sich durch die Lichtverhiltnisse
frustrierter und empfanden ein stirkeres Nachlassen in der Konzentration (p = .0039). Bei den
spezifischen Emotionen war die Freude verringert (p = .055) und der Arger erhdht (p = .055).
Im Leistungstest Visuelle Suche (Symbole) war die mittlere Reaktionszeit erhoht (p = .02).
Bei beiden visuellen Suchaufgaben trat ein Anstieg des Hautleitfahigkeitsniveaus (SCL) auf

(Symbole: p = .085; Zahlen: p =.065).

Im letzten Drittel belegen folgende Indikatoren stirkere Streeffekte bei den sich ,,hoch belés-
tigt™ Fiihlenden: Verringerte Ertrdglichkeit des Schattens (p = .013), zunehmende Beldstigung
(p = .010), verstirkte Verhaltenshemmung (p = .031), unangenehmere Lichtverhéltnisse (p =
.060), stiarker abgelenkter Blick ( p = .030), durch Lichtverhéltnisse frustrierter und weniger
konzentriert (p = .008), verstirktes Argergefiihl (p = .055), erhdhte psychische Symptom-
summe (p = .053), erhohte mittlere Reaktionszeit der Visuellen Suche (Symbole) (p = .065),
erhohte Anzahl verschlechterter Leistungstests (p = .06) und ein erhohtes Hautleitfahigkeits-
niveau (SCL) beim Rechnen (KLT) (p = .043) und bei der Visuellen Suche (Symbole) (p =
.065).
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4.3 Diskussion

Es konnten systematische Auswirkungen des periodischen Schattenwurfs in der hier gewéhl-
ten Konfiguration (einmalig 60 min Dauer, 80 %iger Kontrast, 20 U/min, spezielle Projekti-
on) auf verschiedenen Ebenen des Erlebens und Verhaltens nachgewiesen werden.
Beobachtbar waren StreBwirkungen, Regulationsvorginge im Sinne von Kompensation bzw.
Uberkompensation und negative Nacheffekte. Breite und Stirke dieser Reaktionen erwiesen
sich als abhédngig von der Dauer und dem Alter (Studierende vs. Berufstétige). Tabelle 4.3/1
gibt eine grobe Ubersicht zu den Hauptbefunden.

Tabelle 4.3/1: Hauptergebnisse der EG im Vergleich zur KG in groben Merkmals-

kategorien
Schatten Nach Ende des
Schattens
1.-20. min 21.-40. min 41.-60. min
Belastigung
Studierende abnehmend konstant
Berufstitige konstant konstant
Kognitive StreB3ve-
rarbeitung
Studierende gering gering gering
Berufstitige mittelméBig stark mittelméBig
Befinden
Studierende verbessert verbessert verbessert
Berufstitige verschlechtert | verschlechtert
Leistung
Studierende verschlechtert verbessert
Berufstitige verschlechtert verbessert verschlechtert
Physiologische
Reaktionen
Studierende erhoht spezifisch erhoht | spezifisch erhoht
Berufstitige erhoht erhoht erhoht erhoht

Jingere Probanden (Studierende)

Die Ergebnisse der Studierenden legen den Schluf3 nahe, da3 es der durchschnittlichen Vp der
EG gelang, das periodische Signal ab dem 2. Drittel der Scheinwerferphase auszublenden,
sich auf die geforderten Aufgaben zu konzentrieren und daB3 deswegen die Beldstigung zu-
riickging. Die psychischen Ressourcen scheinen bei jiingeren Probanden, die zum ersten Mal
periodischen Schatten erlebten, auszureichen, um anfangliche Leistungseinbuflen auszuglei-
chen. Die Anpassung gelang so gut, dal} es im letzten Drittel der Scheinwerferphase sogar zu

Verbesserungen der Leistung und der psychischen Befindlichkeit kam. Dies bedeutet, dafl
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hier der periodische Schatten die Leistung fiir den betrachteten kurzen und einmaligen Be-
schattungszeitraum sogar forderte, er also einen Leistungsanreiz darstellte. Diese Interpretati-
on wird unterstiitzt durch den Befund, dal3 die Gesamtsituation als herausfordernd und kei-
neswegs als bedrohlich erlebt wurde. Als herausfordernd bewertete Stressoren fithren zu einer
besseren Nutzung von Ressourcen, um eine Situation zu bewiéltigen (Lazarus & Launier,

1978).

Dieser Befund der Kompensation ist insofern interessant, als er zeigt, dal bei intensiver Be-
schiftigung mit einer Aufgabe die Beldstigung durch Aullenreize vermindert sein kann. Wer-
den wiahrend der Scheinwerferphase, wie dies in der Voruntersuchung der Fall war, keine
Tests durchgefiihrt, d. h. sitzt die Vp nur passiv da, so stieg nach 20 min die Beldstigung un-

abhingig von der Stirke des Kontrastes und der Umdrehungsgeschwindigkeit.

Es liegt die Vermutung nahe, da3 die Vpn so stark in die Tests involviert waren, dal} sie des-
wegen psychische und korperliche Verdnderungen der Befindlichkeit weniger stark wahr-
nahmen. Dies kann erkliart werden mit Pennebakers (1982) Hypothese vom Wettstreit der
Reize. Danach wird internen Reizen, die eine bestimmte Intensitit und Dauer nicht iiber-
schreiten, weniger Aufmerksamkeit gewidmet, wenn die &uBleren Reizbedingungen grofle

Aufmerksamkeit fordern und so von den inneren Zustanden ablenken.

Altere Probanden (Berufstitige)

Die verschiedenen Zeitabschnitte betrachtend ergibt sich folgendes Bild zu den Auswirkun-
gen des periodischen Schattens: In den ersten 20 min der Scheinwerferphase dominierten
Verschlechterungen des korperlichen Befindens und insgesamt Leistungseinbuflen. In den
zweiten 20 min zeigten sich starke kognitive StreBbewailtigungsmalinahmen und die Leistung
verbesserte sich. In den letzten 20 min der Scheinwerferphase dominierten bei verbesserter
Leistung physiologische StreBeffekte. Letztere waren auch deutlich als Nacheffekte nach Ab-
schalten des Schattenreizes nachweisbar und weisen darauthin, daf3 eine schnelle korperliche
Erholung ausblieb. Als weiterer negativer Nacheffekt war eine Verschlechterung im Test fiir
die allgemeine Leistungsfahigkeit (Rechnen), der von allen Tests die groBBten kognitiven Res-
sourcen erforderte, zu beobachten.

Vergleich jiingerer mit dlteren Probanden (Studierende vs. Berufstitige)
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Studierende und Berufstéitige der EG zeigten im 1. Drittel der Scheinwerferphase Leistungs-
beeintrachtigungen. Bei den dlteren Probanden (Berufstdtige) traten in dieser Phase breitere
StreBeffekte auf, da neben der Leistung auch das korperliche Befinden beeintrachtigt war und
eine stdrkere kognitive Auseinandersetzung mit der Situation stattfand.

In den folgenden Phasen kam es in beiden EGn zur Kompensation bzw. sogar zu einer gegen-
iiber den KGn gesteigerten Leistung. Dieses Kompensieren bzw. Uberkompensieren kostete
Energie auch in Form korperlicher Anstrengung, was sich bei der EG-Studierende in der re-
duzierten Fingertemperatur und bei der EG-Berufstitige zusitzlich in erhdhtem Hautleitfa-
higkeitsniveau zeigte.

Jiingere Probanden (Studierende) kompensierten mit anderen psychischen Prozessen als dltere
Probanden (Berufstitige). Erstere blendeten den Reiz aus und reduzierten dadurch die Belés-
tigung, letztere kompensierten trotz konstant eingeschétzter Wahrnehmbarkeit und Belésti-
gung.

Der periodische Schatten zeigte bei den &dlteren Probanden (Berufstétige) breitere korperliche
Reaktionen, d. h. Auslenkungen in mehr Teilsystemen. Diese waren auch als Nacheffekte
nachweisbar. Als weiterer Nacheffekt trat bei den Berufstitigen eine Verschlechterung im

Test fiir die allgemeine Leistungsfahigkeit auf.

Weiteren Experimenten mufl es vorbehalten bleiben, die Indikatorfunktion der physiologi-
schen Veridnderungen fiir psychologische Konstrukte wie z. B. Anspannung, emotionale Erre-
gung und Leistungsbereitschaft zu kldren. Ebenso sollte der Frage nachgegangen werden,
inwieweit individualspezifische Reaktionsmuster fiir das Ansprechen bestimmter Indikatoren

in bestimmten Versuchsabschnitten verantwortlich sind.

Sich hoch belistigt fithlende Probanden

Wie erwartet erwies sich der Grad der subjektiven Belédstigung als wichtige Moderatorvariab-
le. Sich hoch belistigt fithlende Probanden wurden breiter von der Normallage ausgelenkt als
sich niedrig beléstigt flihlende Probanden, d. h. StreBeffekte zeigten sich deutlich auf mehre-
ren Ebenen des Erlebens und Verhaltens, insbesondere in Maf3en der Befindlichkeit und der

StreBBverarbeitung.

Fazit zur Frage, die zu dieser Pilotstudie Anlal} gegeben hat
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Die gewihlte Konfiguration von periodischem Schatten (einmalig, 60 min Dauer, 20 U/min,
80%iger Kontrast, spezielle Projektion) flihrte bei nicht durch periodischen Schattenwurf von
WEAn sensibilisierten Probanden unterschiedlichen Alters (Studierenden vs. Berufstétige) zu

systematischen und deutlich erkennbaren, wenn auch schwachen StreBeffekten.

Diese Effekte des unter den gegebenen Bedingungen der Laborstudie allein, d. h. ohne Be-
riicksichtigung anderer am StreBgeschehen einer WEA beteiligter Faktoren, untersuchten pe-
riodischen Schattens sprechen nicht fiir das Vorliegen einer erheblichen Beléstigung i. S. des

Bundes-Immissionsschutzgesetzes (1997; Feldhaus, 1999).

Die mit dem periodischen Schattenwurf nachgewiesenen erhohten Anforderungen an psychi-
sche und physische Ressourcen lassen jedoch erwarten, dal kumulative Langzeitwirkungen
deutlich stirkere StreBeffekte mit sich bringen, die die Kriterien einer erheblichen Belédsti-
gung erfiillen diirften.

Diese Pilotstudie bezog sich auf eine isolierte Betrachtung von periodischem Schattenwurf.
Welche Wechselwirkungen sich mit anderen EinfluBgroBen von WEAn bei lédngerfristiger
Einwirkung ergeben werden, 148t sich auf der Basis der Daten dieser Laborstudie nicht kon-

kret abschitzen.

SchluBfolgerungen fiir weitere Untersuchungen

Um das Phianomen der Beldstigung durch periodischen Schattenwurf von WEAn weiter zu
erforschen und die zur Beléstigung entscheidend beitragenden Wirkvariablen zu isolieren,
sind weitere Untersuchungen erforderlich.

Zum einen sollten verschiedene Zeitmuster des periodischen Schattens (zufillig, diskontinu-
ierlich, unvorhersehbar) und zum anderen die Kombinationswirkung von periodischem Schat-
ten und Gerduschen/Larm (insbesondere periodische Gerdusche) untersucht werden. Um den
Faktor ,,Sensibilisierung® bzw. ,,Vorbelastung* zu priifen, sollten Probanden der Feldstudie

mit niedriger, mittlerer und hoher gewichteter Schattendauer einbezogen werden.
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