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Abstract

In der vorliegenden Bachelorthesis wurde untersucht, wie sich verschiedene Schlafparameter
auf die subjektive und objektive kognitive Leistungsfahigkeit von Studierenden auswirken. Der
Fokus lag dabei auf gesunden Teilnehmenden, die ein berufsbegleitendes Studium absolvie-
ren und sich dadurch in einer Lebensphase befinden, die hohe Anforderungen an die kognitive

Leistungsfahigkeit stellt.

Die empirische Erhebung wurde mit 16 berufstatigen Studierenden durchgefihrt. Die Teilneh-
menden fihrten wahrend mindestens zehn Tagen ein Schlafprotokoll und absolvierten stan-
dardisierte kognitive Onlinetests. Die Auswertung erfolgte in einem Within-Subject-Design an-

hand von statistischen Analysen der individuellen Tagesschwankungen.

Die multivariaten statistischen Analysen zeigen, dass die subjektiv empfundene Schlafqualitat
und die aus mehreren gemessenen Schlafvariablen berechnete Schlafqualitat in einem hohen
Zusammenhang stehen. Das Gesamtergebnis der kognitiven Leistungstests sowie das logi-
sche Denken und die verbalen Fahigkeiten zeigen keine signifikanten Zusammenhange mit
den Schlafvariablen. Einzig das Kurzzeitgedachtnis weist ein schlechteres Ergebnis auf, wenn
die berechnete und empfundene Schlafqualitat besser als im individuellen Durchschnitt ist. Ein
besserer Schlaf fuhrt tendenziell zu einer signifikant besseren Bewertung der subjektiv emp-
fundenen kognitiven Leistungsfahigkeit. Teilnehmende, die wahrend der Durchfihrung ver-
starkt unter Stress standen, weil sie beispielsweise an einer Abschlussarbeit schrieben, zeig-
ten keine signifikanten Unterschiede im Schlaf oder in der kognitiven Leistungsfahigkeit ge-

genuber den restlichen Teilnehmenden.

Die Untersuchung bestatigt damit einerseits die Ergebnisse von bisherigen Studien, dass guter
Schlaf zu einer besseren subjektiv empfundenen kognitiven Leistungsfahigkeit fihren kann.
Andererseits zeigen die Schlafvariablen bei den Teilnehmenden entgegen dem aktuellen
Stand der Schlafforschung keinen positiven Zusammenhang mit der objektiv gemessenen
kognitiven Leistungsfahigkeit. Zu beachten gilt, dass die Ergebnisse der kognitiven Tests star-
ken Schwankungen aufgrund taglich verschiedener Aufgaben ausgesetzt waren. Diese Er-
kenntnis wirft Fragen zur Validitat des genutzten Messmodells fur die kognitive Leistungsfa-

higkeit auf.

Far zukunftige Untersuchungen empfiehlt sich folglich, zugunsten einer hoheren Validitat der
gemessenen Ergebnisse auf eine gréssere Stichprobe, einen langeren Durchflihrungszeit-

raum oder ein anderes Messmodell zuriickzugreifen.
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1 Einleitung

«Wer zu wenig schlaft, schadet Koérper und Psychey, schreibt die ZEIT ONLINE (2024) und
greift damit ein Thema auf, das es regelmassig in die Medien schafft. So warnt die NZZ (2024)
«Wer standig zu wenig schlaft, kann im Beruf weniger leisten» und der Tages-Anzeiger (2023)
spricht sogar von einem «Volksleiden Nummer eins». Die FAZ (2025) fragt: «Schlafen firs

Gedachtnis?».

Dass Schlafmangel schadet, ist hinlanglich bekannt und wird in den Medien und der Bevdlke-
rung reichlich diskutiert. Zahlreiche wissenschaftliche Studien untersuchen die Auswirkung
von zu wenig Schlaf und Fachéarzte schlagen regelmassig Alarm: Schlaf ist keine vernachlas-

sigbare Grosse, sondern eine zentrale Voraussetzung fur Kérper und Geist.

1.1 Problematik der Schilaflosigkeit

Schlafprobleme betreffen alle Alters- und Bevolkerungsschichten. In der Schweiz litten im Jahr
2022 mehr als ein Drittel aller Personen ab 15 Jahren unter Ein- oder Durchschlafstérungen,
Tendenz zunehmend (Schweizerisches Gesundheitsobservatorium, 2025). Schlafmangel
wirkt sich negativ auf die kognitive Leistungsfahigkeit wie Konzentration und Reaktionsge-
schwindigkeit aus und kann in chronischer Form zu Diabetes Typ 2, Herz-Kreislauf-Erkran-
kungen, Adipositas und Depressionen fiihren (Schweizerisches Gesundheitsobservatorium,
2025). Empfohlen wird fur gesunde Erwachsene eine Schlafdauer zwischen sieben und neun
Stunden pro Nacht (Hirshkowitz et al., 2015; Schweizerisches Gesundheitsobservatorium,
2020).

In der Schweiz arbeiten 72 % der Studierenden neben dem Studium. Im Jahr 2024 nahm
gegenuber den Vorjahren die Anzahl der Studierenden zu, die mehr als ein 40 %-Pensum
arbeiten. Besonders betroffen sind dabei Studierende an Fachhochschulen und Padagogi-
schen Hochschulen (Bundesamt fiir Statistik, 2025). Die Mehrheit der Studierenden zeigt da-
bei ein schlechtes Schlafverhalten und leidet unter chronischem Schlafmangel, schlechter
Schlafqualitat und Tagesmudigkeit (Curcio et al., 2006; Lund et al., 2010). Obwohl die berufs-
begleitend Studierenden die Zusammenhange zwischen Schlafmangel und verschiedenen
Krankheiten kennen, akzeptieren sie ihren Schlafmangel zu Gunsten einer besseren Verein-
barkeit von Arbeit, Studium und Familie (Barone, 2017). Berufstatige Studierende, die mehr
als 20 Stunden pro Woche arbeiten, neigen zudem vermehrt zu Rauschtrinken und zeigen
schlechtere akademische Leistungen (Miller et al., 2008). Bereits nach nur einer Nacht mit

weniger als 4 Stunden Schlaf nimmt die kognitive Leistung der Studierenden ab (Sadeh et al.,
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2011). Nicht nur nimmt die kognitive Leistungsfahigkeit ab, sie wird auch tUberschatzt. Studie-
rende, die unter Schlafentzug leiden, gehen von einer héheren Leistung und Konzentration
aus und sind sich ihrer Beeintrachtigung nicht bewusst (Pilcher & Walters, 1997). Neben den
direkten Auswirkungen von Schlaf auf die kognitiven Fahigkeiten stehen die Schlafqualitat und
-quantitdt zudem in Zusammenhang mit der Lernfahigkeit von Studierenden (Curcio et al.,
2006). Auch die Schlafkonsistenz zeigt sich als wichtiger Faktor im Studium. Schwankt die
Schlafdauer zu fest, nimmt die Aufmerksamkeit ab (Whiting & Murdock, 2016). Zudem zeigen
Studierende, die regelmassig spat ins Bett gehen, haufiger Anzeichen von Schlafrigkeit
(Singleton & Wolfson, 2009). Schlafrigkeit aufgrund zu kurzer Schlafdauer wirkt sich auf die
Wahl von akademischen und nicht-akademischen Aufgaben aus. Leiden Studierende unter
schlechtem Schlaf und Schlafrigkeit, wahlen sie weniger schwierige Aufgaben, als wenn sie

ausgeschlafen waren (Engle-Friedman et al., 2003; Engle-Friedman & Riela, 2004).

1.2 Forschungsfrage und Ziel

Wie oben dargelegt, zeigen verschiedene Studien, dass sich Schlafmangel negativ auf die
kognitiven Fahigkeiten von Studierenden auswirken kann. Besonders bei berufstatigen Stu-
dierenden fihrt die Doppelbelastung aus Studium und Arbeit zu Schlafproblemen. Dass die
Schweiz mit ihrem Bildungssystem und einer hohen Durchlassigkeit im Bildungssektor anders
funktioniert als die meisten Lander, zeigt auch die hohe Anzahl an erwerbstatigen Studieren-
den. So gingen im Jahr 2024 knapp dreiviertel aller Studierenden neben dem Studium einer
Arbeit nach (Bundesamt fur Statistik, 2025). Dennoch gibt es nur wenige Studien, die den
Fokus auf die Zusammenhange zwischen Schlaf und kognitiver Leistung bei berufstatigen Stu-

dierende legen.

Aus diesem Grund verfolgt diese Bachelorthesis folgende Forschungsfrage: Wie hangen int-
rapersonale Schwankungen im Schlaf und in der kognitiven Leistungsfahigkeit bei berufstati-
gen Studierenden zusammen? Wie zeigen sich akute Stressphasen, wie das Schreiben einer
Abschlussarbeit, in der Schlafqualitdt und wie beeinflussen sie die kognitive Leistungsfahig-
keit?

Primares Ziel der Thesis ist die Beantwortung der Forschungsfrage. Berufstatige Studieren-
de stehen unter einer andauernden Doppelbelastung. In einem Experiment soll daher unter-
sucht werden, wie Schwankungen im Schlafverhalten mit Schwankungen der kognitiven Leis-
tungsfahigkeit korrelieren und welche Rolle das Stresslevel dabei einnimmt. Konkret sollen
(Schlaf-) Parameter ermittelt werden, welche einen Zusammenhang mit der subjektiv empfun-

denen sowie der objektiv gemessenen kognitive Leistungsfahigkeit aufweisen.
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1.3 Fokus und Abgrenzung

Die Thesis ist rein analytisch und soll untersuchen, ob und im welchem Ausmass sich die
kognitive Leistung von berufstatigen Studierenden bei Schwankungen im Schlafverhalten ver-
andert. Es werden keine Konzepte oder Empfehlungen erarbeitet, wie der Schlaf oder die kog-
nitiven Fahigkeiten verbessert werden konnen. Es wird zudem nicht ermittelt, welche 6kono-
mischen Auswirkungen das Schlafverhalten haben kann. Die Thesis fokussiert sich auf ge-
sunde Probanden, es wird daher nicht auf medizinische Ursachen von Schlafstérungen oder

verminderter Kognition eingegangen.

1.4 Vorgehen und Aufbau der Thesis

Die vorliegende Thesis wird in Kapitel zwei mit einer Literaturrecherche eingefihrt. Der Fokus
liegt dabei auf dem aktuellen Wissensstand der Forschung zum Schlaf und der kognitiven

Leistungsfahigkeit.

Anschliessend wird im dritten Kapitel das methodische Vorgehen des Experiments dargelegt.
Es wird aufgezeigt, wie sich die Teilnehmenden zusammensetzen und wie der allgemeine
Fragebogen und das tagliche Protokoll aufgebaut sind. Zudem werden die kognitiven Online-
tests erklart. Des Weiteren wird konkret beschrieben, wie die Analysen durchgefuhrt werden.

Dafir werden die einzelnen Variablen und die passenden Signifikanztests definiert.

Im Kapitel vier werden die Ergebnisse der deskriptiven und induktiven Statistik dargelegt. Die
induktive Statistik umfasst t-Tests und Regressionsanalysen, um die Zusammenhange zwi-

schen Schlaf und kognitiver Leistungsfahigkeit zu ermitteln.

Das flinfte Kapitel schliesst die Thesis mit einer Diskussion der Ergebnisse, den zentralen
Erkenntnissen und der Beantwortung der Forschungsfrage sowie einem Ausblick mit offenen

Fragen ab.

2 Literatur

Im vorliegenden Kapitel werden zentrale Ansatze und Methoden zur Messung von Schlaf und
kognitiver Leistung beschrieben. Weiter wird der aktuelle Forschungsstand zum Zusammen-

hang zwischen Schlaf und kognitiver Leistungsfahigkeit betrachtet.
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2.1 Ansatze und Methoden der Schlafforschung

Ob und wie stark sich der Schlaf auf die kognitive Leistungsfahigkeit auswirkt, wurde in den
vergangenen Jahrzehnten in diversen Studien untersucht. Wahrend der Fokus in den 1990er
und friihen 2000er Jahren vor allem auf dem totalen Schlafentzug lag, nahm die Forschung zu
den Auswirkungen von chronischem und partiellem Schlafentzug in den letzten Jahren zu.
Vermehrt gibt es zudem Studien, die den Schlaf nicht in Form eines totalen oder partiellen

Schlafentzuges manipulieren, sondern nur beobachten.

Beim totalen Schlafentzug werden Teilnehmende Uber mehrere Tage wachgehalten, oft bis zu
72 Stunden. Es wird unterschieden zwischen langzeitigem Schlafentzug (> 45 Stunden) und
kurzzeitigem Schlafentzug (< 45 Stunden) (Goel et al., 2005). Die Untersuchung von totalem
Schlafentzug hat den Vorteil, dass die Durchfiihrung nur wenige Tage dauert. Zudem ermdég-
licht eine Laborumgebung einerseits eine objektive Schlafbewertung, anderseits kbnnen még-
liche andere Einflussfaktoren auf die kognitive Leistungsfahigkeit eliminiert werden (Sadeh et
al., 2011).

Partieller Schlafentzug, auch Schlafrestriktion genannt, untersucht die Auswirkung auf die kog-
nitive Leistungsfahigkeit, wenn der Schlaf der Teilnehmenden auf unter sieben Stunden pro
Nacht gekurzt wird (Goel et al., 2005). Diese Art von Untersuchung entspricht eher der Le-
bensrealitat als der totale Schlafentzug (Alhola & Polo-Kantola, 2007; Goel et al., 2005). Par-
tieller Schlafentzug kann sowohl Uber wenige Tage untersucht werden als auch Uber einen

langeren Zeitraum, um die Auswirkung von chronischen Schlafproblemen abzubilden.

Zunehmend gibt es in den letzten Jahren Studien, die den Schlaf nicht manipulieren, sondern
lediglich beobachten. Fur eine subjektive Schlafmessung fihren Teilnehmende Uber einen be-
stimmten Zeitraum ein Schlaftagebuch oder Schlaffragebogen. Schlaffragebogen, zum Bei-
spiel der Pittsburgh Sleep Quality Index (PSQI) oder die Epworth Sleepiness Scale (ESS),
beziehen sich auf den Schlaf der letzten Tage oder Wochen und haben zum Ziel, die subjektive
Schlafqualitat in einem quantitativen Wert abzubilden, um sie messbar zu machen Durch de-
finierte Grenzwerte lasst sich der Schlaf so als gut oder schlecht bewerten oder eine Schlaf-
krankheit diagnostizieren (Libman et al., 2000). Ein Schlaftagebuch dagegen verfolgt mess-
bare Faktoren wie die Einschlafzeit, nachtliches Aufwachen und die endglltige Aufwachzeit
(Mikoteit, 2025). Daraus lassen sich Metriken wie die Schlafeffizienz (wie viel Prozent der Zeit
im Bett wurde geschlafen) oder die Schlaflatenz (Zeit vom Lichtléschen bis zum Einschlafen)
berechnen (Aili et al., 2017). Beide Messmethoden haben zum Ziel, den Schlaf subjektiv zu

bewerten. Dennoch zeigen sich Unterschiede in den Ergebnissen. Schlaffragebogen zeigen

4
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sich anfalliger fur Erinnerungsverzerrung und Schlaftageblcher kénnen durch untypische

Schlaferfahrungen verzerrt werden (Libman et al., 2000).

Fir eine objektive Schlafbewertung kommen Polysomnographie oder Aktigraphie zum Einsatz
(Aili et al., 2017). Beide Methoden messen die Schlaf-Wach-Stadien und Kérperbewegungen.
Die Polysomnographie wird unter standiger Anwesenheit von Schlaftechnikern im Schlaflabor
durchgefuhrt und gilt als Goldstandard in der Schlafforschung (Rundo & Downey, 2019). Bei
der Aktigraphie lasst sich der Schlaf mithilfe eines Armbands messen, welches flir mehrere
Tage oder Wochen im gewohnten Umfeld getragen werden kann und dadurch eine zuverlas-

sige Messung Uber einen langeren Zeitraum ermdglicht (Fekedulegn et al., 2020).

Die subjektiv empfundene Schlafqualitat korreliert mit der objektiv gemessenen Schlafeffizi-
enz, Schlafdauer und Schlaflatenz (Pierson-Bartel & Ujma, 2024). Zwischen den selbst ge-
messenen und objektiv erhobenen Schlafmetriken besteht eine mittlere Korrelation
(Lauderdale et al., 2008). Die Schlaflatenz wird dabei signifikant Uberschatzt (lijima et al.,
2024). Dennoch wird davon ausgegangen, dass sich die subjektiv empfundene Schlafqualitat
nicht alleine auf messbare Variablen des Schlafs bezieht, sondern auch auf Merkmale, die
nicht von den Ublichen, messbaren Schlafmetriken widerspiegelt werden (Krystal & Edinger,
2008).

Bisher ist sich die Schlafforschung nicht abschliessend einig, wie sich die Schlafqualitat defi-
nieren lasst und welche Metriken massgebend sind (Mikoteit, 2025; Ohayon et al., 2017).
Haufig bezieht sich der Begriff auf eine Reihe von Schlafmessungen, beispielsweise Schlaf-
dauer, Schlaflatenz und Schlafeffizienz (Krystal & Edinger, 2008). In einem Panel der National
Sleep Foundation einigte sich ein Gremium aus 18 Experten auf Grenzwerte fir die Schlafla-
tenz, Schlafeffizienz, nachtliches Erwachen (Anzahl und Dauer) und weitere Indikatoren wie
REM- und N1- bis N3-Schlaf, um deren Einfluss auf die Schlafqualitat bestimmen zu kénnen
(Ohayon et al., 2017).

2.2 Ansatze und Methoden zur Messung kognitiver Leistungsfahigkeit

Die Definition von Kognition lautet geméass Pschyrembel Online (o. J.): «<Sammelbezeichnung
fur alle mit dem Erkennen zusammenhangenden Prozesse, z. B. Wahrnehmung, Gedacht-
nis, Intelligenz, Lernen, Sprache. Im weiteren Sinn beschreibt Kognition alle Prozesse der In-

formationsverarbeitung einschliesslich Emotion und Motivation».
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Fir die Messung der kognitiven Leistungsfahigkeiten kommen verschiedene Instrumente zum
Einsatz. So kann die kognitive Leistungsfahigkeit sowohl subjektiv als auch objektiv erhoben
werden. Die Forschung stitzt sich dabei mehrheitlich auf eine Vielzahl von etablierten und

standardisierten objektiven kognitiven Leistungstests (Gonzalez Kelso & Tadi, 2022).

Besonders verbreitet in Schlafstudien sind Aufmerksamkeits- und Reaktionstests wie der
Psychomotor Vigilance Task (PVT) sowie Aufgaben zur Verarbeitungsgeschwindigkeit und
zum Arbeitsgedachtnis, etwa der Digit Symbol Substitution Task (Basner & Dinges, 2011;
Jaeger, 2018). Auch umfassende kognitive Testbatterien wie die NIH Toolbox oder die
Cambridge Brain Sciences Tests werden eingesetzt, um verschiedene kognitive Bereiche zu

analysieren (Hampshire et al., 2012; Heaton et al., 2014).

Nur wenige Studien erheben die subjektiv berichtete kognitive Leistungsfahigkeit. Als Messin-
strument dienen dabei einzelne Fragen, etwa zur Konzentrationsfahigkeit oder empfundenen
Anstrengung, die auf einer Likert-Skala beantwortet werden (Engle-Friedman & Riela, 2004).
Eine weitere Mdglichkeit bieten Fragebogen, zum Beispiel der Cognitive Failure Questionnaire
(CFQ), in welchem die kognitive Leistungsfahigkeit anhand mehrerer Fragen Uber die letzten

Wochen oder Monate auf einer Skala beurteilt wird (Wallace et al., 2002).

2.3 Schlaf und kognitive Leistungsfahigkeit: bisherige Forschung

Studierende schlafen zu wenig. Besonders berufstatige Studierende mit einem Pensum von
mindestens flnfzig Prozent tendieren dazu, regelmassig zu wenig zu schlafen (Miller et al.,
2008). Das sei auf die Schwierigkeit zurtiickzuflhren, Arbeit, Studium und Privatleben zu kom-
binieren (Verulava & Jorbenadze, 2022). Fallt die Schlafdauer nur bei wenigen Nachten zu
kurz aus, flhrt das nicht zwingend zu einer schlechteren Leistung (Mikoteit, 2025). Bei einfa-
chen Aufgaben zeigt sich demnach keine héhere Fehlerrate als bei ausgeschlafenen Studie-
renden (Engle-Friedman et al., 2003). Dennoch kann Tagesschlafrigkeit zu einer Verringerung
der Anstrengung und zur Uber- oder Unterschatzung der eigenen Fahigkeiten fiihren
(Boardman et al., 2018; Engle-Friedman et al., 2003; Pilcher & Walters, 1997).

Die National Sleep Foundation empfiehlt Erwachsenen zwischen 18 und 64 Jahren sieben bis
neun Stunden Schlaf pro Nacht. Eine kirzere Schlafdauer wird mit Schlafrigkeit, schlechter
physischer und psychischer Gesundheit sowie psychomotorischer Leistungsfahigkeit in Zu-
sammenhang gebracht (Hirshkowitz et al., 2015; Schweizerisches Gesundheitsobservatorium,

2025). Bereits eine Nacht ohne Schlaf kann die Erholung des Hirns deutlich beeintrachtigen
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und die Art, wie verschiedene Gehirnbereiche miteinander vernetzt sind, empfindlich stéren
(Jiang et al., 2018).

Besonders eine sehr kurze Schlafdauer flhrt zu kognitiven Defiziten. Eingeschrankter Schlaf
zeigt bereits ab einer Nacht mit vier oder weniger Stunden Schlaf einen negativen Einfluss auf
die kognitive Leistungsfahigkeit (Sadeh et al., 2011; Wickens et al., 2015). Bei chronisch re-
duziertem Schlaf hangt der Einfluss auf die kognitive Leistungsfahigkeit stark von der Schlaf-
dauer ab. Bei nur drei Stunden Schlaf pro Nacht nimmt die kognitive Beeintrachtigung mit jeder
weiteren Nacht bei gleichbleibender Schlafdauer zu (Belenky et al., 2003). Nach vierzehn
Nachten mit einer stark eingeschrankten Schlafdauer zeigen sich dieselben kognitiven Beein-
trachtigungen wie nach ein bis zwei Tagen unter totalem Schlafentzug. Bei einer weniger stark
reduzierten Schlafdauer, die ndher an der gewohnten Dauer liegt, nimmt die kognitive Leis-
tungsfahigkeit zwar ebenfalls nach nur einer Nacht ab, bleibt danach aber bei gleichbleibender
Schlafdauer konstant (Belenky et al., 2003; Dinges et al., 1997).

Nicht alle Menschen zeigen dasselbe Schlafbedirfnis. So hangt die Schilafrigkeit tagstuber
eher mit hirnstrukturellen Unterschieden zusammen als mit der Schlafdauer. Dennoch weisen
Personen mit geringerem Schlafbedurfnis in der Regel eine tiefere kognitive Leistungsfahigkeit

auf als Personen mit einer Schlafdauer von Uber sechs Stunden (Fjell et al., 2023).

In mehreren grossangelegten Studien hat sich gezeigt, dass der der Zusammenhang zwischen
der Schlafdauer und der kognitiven Leistung U-formig verlauft. Eine Schlafdauer von sieben
bis acht Stunden fuhrt zur hdchsten kognitiven Leistungsfahigkeit, sie nimmt bei mehr als neun

Stunden und weniger als sieben Stunden aber ab (Sternberg et al., 2013; Wild et al., 2018).

Wahrend die kognitive Leistungsfahigkeit in den meisten Studien mittels objektiven Messmo-
dellen erfasst wird, zeigen vereinzelte Studien, dass der Schlaf auch die subjektive, selbstbe-
richtete kognitive Leistungsfahigkeit beeinflusst. Die Schlafdauer hangt demnach sogar starker
mit der subjektiv empfundenen kognitiven Leistungsfahigkeit zusammen als mit der objektiv

gemessenen (Kronholm et al., 2009).

Studien aus diversen Landern zeigen, dass schatzungsweise 30-35 % der weltweiten Bevol-
kerung an Schlafproblemen leiden (Morin et al., 2015). Wie weit sich Insomnie (unfreiwillige
Schlaflosigkeit) auf die kognitive Leistungsfahigkeit auswirkt, ist widersprtchlich (Brownlow et
al., 2020). Eine Meta-Analyse von Wardle-Pinkston et al. (2019) kommt zum Schluss, dass

Insomnie zu leichten bis méassigen Defiziten in der Wachsamkeit, im Kurzzeitgedachtnis und
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den exekutiven Funktionen flhrt. Zudem steht sie im Zusammenhang mit massigen Defiziten

in der subjektiven kognitiven Leistungsfahigkeit.

Stress

Bei Studierenden zeigt sich, dass Stress wahrend der Prifungsphase sowohl mit dem Schlaf
als auch mit den akademischen Leistungen korreliert (Ahrberg et al., 2012). Es ist allerdings
unklar, ob Stress und eine tiefe Schlafqualitat zu schlechten Prifungsnoten flihren oder ob die

Erwartung schlechter Noten den Schlaf und das Stresslevel beeinflussen.

Grundsatzlich ist der Einfluss von Stress auf die kognitive Leistungsfahigkeit stark von der
Intensitat des Stresses abhangig. Stress hat in akut hoher oder langanhaltender Form einen
negativen Einfluss auf die kognitive Leistungsfahigkeit. Besonders betroffen davon sind Auf-
gaben, die komplexes, flexibles Denken erfordern. Leichter Stress hingegen fordert die Leis-

tung bei einfachen und gut einstudierten Aufgaben (Sandi, 2013).

Lifestyle

Studierende zeigen haufig ein erhdhtes Trinkverhalten, das auch ihre akademische Leistung
negativ beeinflusst. Besonders Studierende, die einer Arbeit nachgehen, neigen zu «Binge-
Drinking», konsumieren also an einem Abend fiinf oder mehr alkoholische Getranke (Miller et
al., 2008). Auch wenn selbst massiger Alkoholkonsum langfristig eine nachteilige Auswirkung
auf das Gehirn zeigt, scheint eine Abstinenz kurzfristig nicht zu verbesserter kognitiver Leis-
tungsfahigkeit zu fuhren (Sternberg et al., 2013; Topiwala et al., 2017; West et al., 2024). So
steht der Konsum von téglich oder fast taglich 1-2 alkoholischer Getréanke mit einer besseren

kognitiven Leistungsfahigkeit im Zusammenhang (Sternberg et al., 2013; West et al., 2024).

Studien mit meist alteren Probanden zeigen widersprichliche Ergebnisse, inwieweit sich sport-
liche Betatigung auf die kognitive Leistungsfahigkeit auswirkt. Sie tendieren aber dazu, dass
geringe positive Einflisse erkennbar sind (Chang et al., 2012). Bei Studierenden zeigt ein
Ausdauertraining jedoch einen signifikant positiven Zusammenhang mit dem Kurzzeitgedacht-
nis (Ludyga et al., 2018).

Der Chronotyp einer Person, ob sie sich also als Morgen- oder Abendmensch bezeichnet,
kann die kognitive Leistungsfahigkeit beeinflussen. So zeigen Morgenmenschen eine schlech-

tere kognitive Leistungsfahigkeit als Abendmenschen (Preckel et al., 2011; West et al., 2024).
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2.4 Zwischenfazit: Erkenntnisse aus der Literatur zur Fragestellung

Wie in Kapitel 2.3 dargestellt, zeigen viele Studien auf, dass bereits nach einer Nacht mit re-
duziertem oder ohne Schlaf signifikante Defizite in der kognitiven Leistungsfahigkeit zu erwar-
ten sind. FUr eine optimale kognitive Leistung werden sieben bis acht Stunden Schlaf empfoh-
len. Berufstatige Studierende sind aufgrund der Doppelbelastung besonders haufig von
Schlafmangel betroffen. Besonders in Phasen, die mit zusatzlichem Stress verbunden sind,
wie beispielsweise Prifungsphasen, zeigt sich vermehrt eine schlechte Schlafqualitat. Tritt der
Schlafmangel nur kurzfristig auf, kann die erbrachte Leistung kognitiv auf einem etwas tieferen
Niveau kompensiert werden. Es besteht jedoch die Gefahr, dass unter Schlafmangel leidende

Studierende ihre kognitive Leistungsfahigkeit signifikant unter- oder tiberschatzen.

3 Methodik

Das vorliegende Kapitel gliedert sich in das Vorgehen bei der Datenerhebung und bei der
Auswertung der Daten. Die Datenerhebung beschreibt den Aufbau des quantitativen On-
linefragebogens und des dazugehdrigem Schlaf- und Leistungsprotokolls. Im Vorgehen bei

der Auswertung werden die relevanten Variablen und statistischen Tests definiert.

3.1 Vorgehen bei der Datenerhebung

Da sich die Teilnahme am Experiment Uber zehn bis finfzehn Tage erstreckte, wurde das
Studiendesign so gestaltet, dass sich der Aufwand fur die Teilnehmenden mdglichst gering
halt. Um eine zuverlassige subjektive Messung des Schlafs zu erhalten, wurde neben einer
ausflhrlichen Literaturrecherche ein Fachgesprach mit dem Schlafforscher und Leiter des
Schlafmedizinischen Zentrums (ISZ) PD Dr. med. Thorsten Mikoteit gefiihrt.

3.1.1 Durchfihrung

Die Durchfuihrung der Studie fand zwischen dem 1. April 2025 und dem 1. Mai 2025 statt. Die
Teilnehmenden erhielten einen allgemeinen Fragebogen mit Instruktionen und Fragen zu ihrer
Person und ihrem Schlafverhalten. Es wurde darauf hingewiesen, dass eine anonyme Teil-
nahme maglich ist. Im Fragebogen war der Zugang zum taglichen Protokoll und zu den kog-

nitiven Tests verlinkt.

Die Teilnehmenden wurden aufgefordert, vor Beginn mit dem taglichen Protokoll den allge-
meinen Fragebogen auszuflllen. Danach sollten sie wahrend mindestens zehn aufeinander-
folgenden Tagen das Schlafprotokoll inklusive der kognitiven Tests fihren. Den Zeitraum, in

welchem das Protokoll geflihrt wurde, konnten die Teilnehmenden innerhalb des Monats April
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selbst wahlen. Um welche Uhrzeit sie das Protokoll und die kognitiven Tests durchflihren, war
ebenfalls den Teilnehmenden Uberlassen. Der allgemeine Fragebogen und das tagliche Pro-
tokoll sind im Anhang in Kapitel 6.3 ab Seite 49 aufgefihrt.

Die Teilnehmenden erhielten, sofern sie im allgemeinen Fragebogen eine E-Mail-Adresse an-
gegeben haben, wahrend ihrer Teilnahme taglich eine Erinnerung. Wurde ein Tag vergessen,
wurden die Teilnehmenden aufgefordert, den Beitrag am Ende ihrer Durchflihrung nachzuho-

len. Die Abbildung 1 visualisiert die Durchfihrung des Experiments.

Abbildung 1: Durchfiihrung des Experiments

Allgemeiner

Fragebogen

Protokolltag 1 bis 10: zwingend Tag 11 bis 15: freiwillig

Téglicher Reminder per E-Mail

3.1.2 Teilnehmende

Um genligend berufstatige Studierende fur diese Studie zu gewinnen, wurde der Aufruf in
mehreren Klassen der HWZ (Hochschule fur Wirtschaft Zirich) und des SIB (Schweizerisches
Institut fur Betriebstkonomie) geteilt sowie auf dem Online-Marktplatz der Universitat Zarich
und im personlichen Umfeld der Autorin. Um Personen zur Teilnahme zu motivieren, wurde
am Ende der Durchflhrung ein Gutschein fir ein Dine & Sleep in einem Boutique-Hotel in
Zirich im Wert von CHF 489 verlost.

24 Personen haben den allgemeinen Fragebogen ausgefiillt. Es handelt sich bei allen um be-
rufstatige Studierende. Trotz mehrfacher Aufforderung per E-Mail haben nur 19 Personen mit
dem taglichen Protokoll gestartet. 16 Personen haben das Protokoll an mindestens zehn Ta-
gen abgesendet. Fir eine zuverlassige subjektive Messung des Schlafs empfehlen Alili et al.
(2017) mindestens sechs Nachte, fir eine hdhere Reliabilitdt wurden in dieser Studie aber

mindestens zehn Nachte vorausgesetzt.
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3.1.3 Aligemeiner Fragebogen

Der allgemeine Fragebogen wurde mit Microsoft Forms erstellt. Er enthielt ausfihrliche Infor-
mationen zur Studie und Instruktionen fir die Teilnahme. Die Teilnehmenden wurden aufge-
fordert, einen 4-stelligen Pin-Code zu wahlen, welcher flr eine eindeutige Zuweisung auch im

taglichen Protokoll abgefragt wurde.

Der allgemeine Fragebogen wurde so aufgebaut, dass neben statistischen Kennzahlen wie
Alter, Geschlecht und Arbeitspensum auch Riickschliisse auf das Schlafverhalten, Stressni-

veau und den Lifestyle der Teilnehmenden mdglich sind.

Fragen zum Schlaf

Um die Schlafgewohnheiten und etwaige Schlafprobleme zu ermitteln, wurde auf etablierte
Fragebogen aus der Diagnostik zuriickgegriffen. Fir einen allgemeinen Uberblick wurden die
ersten beiden Fragen aus der deutschen Version des Insomnia Severity Indexes (ISl) extra-
hiert (Shahid et al., 2011c; Solothurner Spitéler, o. J.-a). Eine deutsche Version des IS/ wurde
bei deutschen Probanden validiert (Dieck et al., 2018). Die erste Frage wurde angepasst und
erganzt, um eine Formulierung zu erhalten, die nicht eine mogliche Schlafstérung voraussetzt.
Die Teilnehmenden mussten auf einer Skala von 1 bis 4 beantworten, ob sie die letzten zwei
Wochen gar nicht, manchmal, éfters oder regelmassig unter Einschlafstérung, Durchschlaf-
stérung oder Friherwachen litten. Ergdnzend wurde zudem gefragt, ob sie zu wenig Schlaf
erhielten, weil sie zu spéat ins Bett gingen. In der zweiten Frage haben die Teilnehmenden auf
einer Skala von 1 bis 4 beantwortet, ob sie mit ihrem aktuellen Schlaf zufrieden, eher zufrieden,
eher unzufrieden oder unzufrieden sind. Mit der Fatigue Severity Scale (FSS) wurde danach
ermittelt, ob eine Erschopfung vorliegt (Shahid et al., 2011b). Es wurde die deutsche Uberset-
zung verwendet, die bei Schweizer Probanden validiert wurde (Valko et al., 2008). Die Teil-
nehmenden mussten neun Items auf einer Skala von 1 («stimme gar nicht zu») bis 7 («stimme
vollkommen zuy») beantworten. Die Epworth Sleepiness Scale (ESS) eruierte eine magliche
Tagesschlafrigkeit bei den Teilnehmenden (Shahid et al., 2011c). Die verwendete deutsche
Ubersetzung wurde bei Schweizer Probanden fiir den deutschen Sprachraum validiert (Bloch
et al., 1999; Solothurner Spitéler, o. J.-b). Die Teilnehmenden mussten acht Items auf einer
Skala von 0 («wurde niemals einnicken») bis 3 («hohe Wahrscheinlichkeit einzunicken») be-

werten.

Fragen zum Stress
Die Teilnehmenden wurden gefragt, ob sie zurzeit an einer Abschlussarbeit schreiben, um

einen moglichen Einfluss auf den Schlaf oder die kognitive Leistungsfahigkeit zu erkennen.
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Zusatzlich wurde mit der Short Stress Overload Scale (SOS-S) festgestellt, wie hoch das
Stress-Niveau der einzelnen Teilnehmenden ist und ob sie an einer Stressuberlastung leiden
(Amirkhan, o. J., 2018). Eine deutsche Ubersetzung war nicht verfligbar, weshalb sie fir diese
Thesis von der Autorin anhand der Validierung bei deutschen Probanden vorgenommen wurde
(Haehner et al., 2023). Die Teilnehmenden mussten zehn Items auf einer Skala von 1 («Uber-

haupt nicht») bis 5 («sehr») bewerten.

Fragen zum Lifestyle

Die Teilnehmenden wurden gefragt, wie oft pro Woche sie Sport betreiben und Alkohol kon-
sumieren. Als Antwortmoglichkeit standen «6-7 Mal», «3-5 Mal», «1-2 Mal» und «Seltener
oder nie» bereit. Zudem wurde der Chronotyp der Teilnehmenden ermittelt. Sie erhielten auf
die Frage, wann sie sich am leistungsfahigsten fuhlen, die Antwortmdglichkeiten «Morgen»,
«Eher Morgen», «Eher Abend» oder «Abend». Um keine Teilnehmenden durch die Lange des
allgemeinen Fragebogens zu verlieren, wurde bei den Fragen zum Lifestyle und Chronotyp

auf die Nutzung eines etablierten und validierten Fragebogens verzichtet.

3.1.4 Protokoll

Das tagliche Protokoll wurde mit Microsoft Forms erstellt. Die Teilnehmenden wurden aufge-
fordert, ihren 4-stelligen Pin-Code fiir die eindeutige Zuweisung ihrer Protokolleintrdge sowie
Datum und Uhrzeit einzugeben. Da Alkoholkonsum am Vorabend sowohl den Schlaf als auch
die kognitive Leistungsfahigkeit beeinflussen kann, wurde gefragt, ob die Teilnehmenden Al-
kohol getrunken haben. Zur Auswahl standen die Antworten «Nein», «Ja, 1 oder 2 Getranke»,

«Ja, 3 oder 4 Getranke» und «Ja, mehr als 5 Getranke».

Im Protokoll fihrten die Teilnehmenden ein Schlaftagebuch. Dafiir wurden einzelne Fragen
aus einem Schlaftagebuch des Interdisziplindren Schlafmedizinischen Zentrums (ISZ) der So-
lothurner Spitaler extrahiert (Solothurner Spitaler, o. J.-b). Im Schlaftagebuch mussten sie an-
geben, um welche Uhrzeit sie das Licht geldscht haben, wann sie ungefahr eingeschlafen sind,
wie oft und wie lange sie nachts aufgewacht sind und wann sie endgiiltig aufgewacht sind. Mit
diesen Angaben ist es mdglich, die Schlaflatenz, die Schlafdauer, die Schlafeffizienz sowie
eine berechnete Schlafqualitat zu ermitteln (Aili et al., 2017). Die Teilnehmenden mussten zu-
dem ihre subjektiv empfundene Schlafqualitat auf einer Skala von 1 («Uberhaupt nicht gut»)
bis 5 («sehr gut») sowie die morgendliche Erholung auf einer Skala von 1 («Uberhaupt nicht»)
bis 5 («Sehr») bewerten. Die subjektive Bewertung des Schlafes ist eine sinnvolle Erganzung
zum gemessenen Schlaf und ermdglicht eine gesamtheitliche Beurteilung der Schlafqualitat
(Mikoteit, 2025).
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Die aktuelle kognitive Leistungsfahigkeit der Teilnehmenden wurde sowohl durch eine subjek-
tive Beurteilung als auch objektiv durch das Absolvieren von kognitiven Leistungstests ermit-
telt. Ihre subjektive Einschatzung mussten die Teilnehmenden angeben, bevor sie die Tests
durchfuhrten, damit die Beurteilung nicht von dessen Ergebnissen beeinflusst werden konnte.
Auf einer Skala von 1 («Sehr schlecht») bis 5 («Sehr gut») schatzten die Teilnehmenden ihre
tagesaktuelle kognitive Leistungsfahigkeit ein. Danach wurden sie aufgefordert, eine Batterie
aus vier taglich wechselnden kognitiven Tests durchzufiihren. Das Konzept der kognitiven
Leistungstests wird im Kapitel 3.1.5 beschrieben. Im Protokoll wurden die Ergebnisse in Form
eines c-scores (Gesamtbeurteilung), eines memory-scores (Kurzzeitgedachtnis), eines
reasoning-scores (logisches Denken) und eines verbal-scores (verbale Fahigkeiten) abge-

fragt.

3.1.5 Kognitive Tests

Fir die objektive Messung der kognitiven Leistungsfahigkeit wurden die Teilnehmenden auf-
gefordert, kurze Tests zu absolvieren. Daflir mussten sie sich auf app.brainlabs.me registrie-
ren und taglich vier kurze Aufgaben auf dem Computer oder Smartphone I6sen. Die Registrie-
rung und das tagliche Test-Set stehen gratis zur Verfiigung. BrainLabs ist eine Plattform von
Cambridge Brain Sciences, die es Nutzern ermdglicht, taglich ihre kognitive Leistungsfahigkeit
zu testen und eine Momentaufnahme der aktuellen Funktionsweise ihres Gehirns zu erhalten
(Cambridge Brain Sciences, o. J.c). Die insgesamt zwdlf Aufgaben in den Kategorien ‘Logi-
sches Denken’, ‘Verbale Fahigkeiten’ und ‘Kurzzeitgedachtnis’ sind etablierte und wissen-
schaftlich fundierte Tests zur Messung der kognitiven Leistungsfahigkeit (Hampshire et al.,
2012). Die einzelnen Tests von Cambridge Brain Sciences auf app.brainlabs.me sind fur die
tagliche Anwendung konzipiert und sollten, gestutzt auf Collie et al. (2003), nach der zweiten
Durchfiihrung keinen Ubungseffekt mehr aufweisen (Cambridge Brain Sciences, o. J.f).
Ubungseffekt bedeutet, dass Personen nach mehrmaliger Durchfilhrung bessere Testergeb-
nisse erzielen. Er entsteht, weil nach wiederholter Test-Durchfliihrung die Ablaufe und Regeln
der einzelnen Aufgaben bekannt sind und gegebenenfalls Strategien entwickelt wurden
(Cambridge Brain Sciences, o. J.f). Die Testbatterie von Cambridge Brain Sciences wird in
diversen Studien verwendet, zum Beispiel in der Studie von Wild et al. (2018), die den Einfluss

der Schlafdauer auf die kognitive Leistungsfahigkeit untersucht.
Die zu absolvierenden vier Aufgaben im Test-Set werden taglich zuféllig aus insgesamt zwolf

Tests zusammengestellt und dauern ungefahr zehn Minuten. Nach der Durchfiihrung wird das

Ergebnis in Form eines c-scores («cognitive domain score»), eines memory-scores (Kurzzeit-
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gedachtnis), eines reasoning-scores (logisches Denken) und eines verbal-scores (verbale Fa-
higkeiten) ausgewiesen. Der c-score stellt eine Zusammenfassung der aktuellen kognitiven

Leistungsfahigkeit dar.

Abbildung 2: Tagliche kognitive Testbatterie und Ergebnisse

TODAY'S TESTS

C-SCORE © REASONING ©
18.51 20.37
MEMORY ©

VERBAL ©
12.91

14.64

A y .

Spatial Span Feature Match

Quelle: Cambridge Brains Sciences (o. J.a)

Der Bereich ‘Kurzzeitgedachtnis’ misst die Fahigkeit, Informationen aktiv im Gehirn zu behal-
ten und enthalt die Tests Monkey Ladder, Token Search, Paired Associates und Spatial Span.
Der Bereich ‘Logisches Denken’ misst die Fahigkeit, Informationen nach logischen Regeln zu
verarbeiten und enthalt die Tests Odd One Out, Polygons, Spatial Planning, Feature Match
und Rotations. Dem Bereich Verbale Fahigkeiten, der die Fahigkeit misst, Informationen mit
einer bestimmten Bedeutung zu produzieren und verstehen, sind die Tests Double Trouble,
Grammatical Reasoning und Digit Span zugeordnet (Cambridge Brain Sciences, o. J.d). Die
einzelnen Aufgaben beeinflussen nicht exklusiv den Score ihres zugeteilten Bereiches, son-
dern kdnnen sich auch auf die anderen beiden Bereiche auswirken. So zeigt zum Beispiel die
Aufgabe Feature Match einen grossen Einfluss auf den Bereich ‘Logisches Denken’ und je-
weils einen kleineren Einfluss auf die Bereiche ‘Kurzzeitgedachtnis’ und ‘Verbale Fahigkeiten’
(Cambridge Brain Sciences, o. J.e). Eine Beschreibung der einzelnen Tests ist im Anhang in
Kapitel 6.4 ab Seite 60 zu finden.

3.2 Vorgehen bei der Datenanalyse

Die quantitativen Datenanalyse wurden mit Excel durchgefihrt. Dabei wurde der Fokus auf

intrapersonale Vergleiche (Within-Subject) gelegt. Das bedeutet, es wurden hauptsachlich die
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individuellen taglichen Schwankungen im Schlaf und in der kognitiven Leistungsfahigkeit be-
trachtet. Gruppenvergleiche (Between-Subject) wurden, wenn sinnvoll, hinzugezogen. Dafur

wurden nicht die Schwankungen, sondern die jeweiligen Tageswerte (Rohwerte) untersucht.

Die Ergebnisse der Datenanalyse wurden als signifikant betrachtet, wenn sie einen p-Wert <

0.5 aufzeigten. Dies entspricht dem gangigen Signifikanzniveau von 5 % (Signorell, 2024).

Ubungseffekt

Zwischen der ersten und zweiten Ausflihrung der zwolf einzelnen kognitiven Tests kann, wie
in Kapitel 3.1.5 erwahnt, ein Ubungseffekt auftreten. Nicht jeder kognitive Test wird taglich
durchgefiihrt, weshalb nicht davon ausgegangen werden kann, dass der Ubungseffekt zwi-
schen dem ersten und zweiten Protokolltag auftritt, sondern erst spater. Um den genauen Pro-
tokolltag zu ermitteln, an dem bei den Teilnehmenden der Ubungseffekt eintrat, wurden in
einem Streudiagramm die Mittelwerte der Testergebnisse pro Protokolltag in Abhangigkeit der
Protokolltage visualisiert. Dabei zeigte sich ein Ubungseffekt ab Protokolltag 5. Fiir eine sta-
tistische Uberprifung des Ubungseffektes wurde ein t-Test fiir unabhangige Stichproben
durchgefiihrt. Dabei umfasst Gruppe 1 die Testergebnisse der Protokolltage 1 bis 4 und die
Gruppe 2 die Testergebnisse der Protokolltage 5 bis 15.

Alle Analysen der deskriptiven und induktiven Statistik wurden aufgrund des Ubungseffekts

nur mit den Daten aus Protokolltagen 5 bis 15 durchgefihrt.

Definition der abhangigen Variablen

Um individuelle Unterschiede der einzelnen Teilnehmenden im Protokoll zu beriicksichtigen,
wurden flr kardinale Variablen pro Person die arithmetischen Mittelwerte berechnet. Dieser
Mittelwert wurde anschliessend vom jeweiligen Tageswert (Rohwert) subtrahiert. Fur die Ana-
lysen wurde also das Delta zum individuellen Mittelwert verwendet, nicht der Tageswert (Roh-
wert) selbst. Die Formel lautet: Tageswert — individueller Mittelwert = Delta. Likert-Skalen wur-

den dabei als intervallskaliert interpretiert.

Bei den abhangigen Variablen handelt es sich um Werte, welche die kognitive Leistungsfahig-
keit beschreiben. Fir die objektive Bewertung der kognitiven Leistungsfahigkeit wurden die
Ergebnisse der Testbatterie von Cambridge Brain Sciences verwendet, fiir die subjektive Be-

wertung die Einschatzung der Teilnehmenden.
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Tabelle 1: Abhédngige Variablen

Variable Typ Quelle Beschreibung
Delta c-score Kardinal, Protokoll Gesamtresultat (c-score) im kognitiven Test. Delta
Intervallskala zum individuellen Mittelwert der Tageswerte.
Delta memory-score Kardinal, Protokoll Resultat Kurzzeitgedachtnis (memory-score) im
Intervallskala kognitiven Test. Delta zum individuellen Mittelwert
der Tageswerte.
Delta reasoning-score Kardinal, Protokoll Resultat logisches Denken (reasoning-score) im
Intervallskala kognitiven Test. Delta zum individuellen Mittelwert
der Tageswerte.
Delta verbal-score Kardinal, Protokoll Resultat verbale Fahigkeiten (verbal-score) im
Intervallskala kognitiven Test. Delta zum individuellen Mittelwert
der Tageswerte.
Delta subjektive kognitive | Kardinal, Protokoll Subjektive Einschatzung der kognitiven Leistungs-
Leistungsfahigkeit Intervallskala fahigkeit (Likert-Skala 1-5). Delta zum individuel-
len Mittelwert der Tageswerte.

Definition der unabhangigen Variablen
Die unabhangigen, erklarenden Variablen setzen sich aus verschiedenen Schlafmetriken und
Dummy-Variablen aus dem Protokoll zusammen. Zusatzlich stehen Variablen aus dem allge-

meinen Fragebogen zur Verfigung.

Die unabhangigen Schlafvariablen wurden aus den Werten des Protokolls berechnet. Flr den
berechneten Schlafqualitdts-Score wurden die Tageswerte (Rohwerte) der Schlaflatenz,
Schlafdauer, Schlafeffizienz und nachtlichem Wachsein auf einer Likert-Skala von 1-5 zuge-
ordnet. Die jeweiligen Grenzwerte fir die Zuordnung wurden gemass Empfehlung der National
Sleep Foundation definiert (Hirshkowitz et al., 2015; Ohayon et al., 2017).

Tabelle 2: Unabhéngige Schlafvariablen

Variable Typ Quelle Beschreibung
Delta Schlaflatenz Kardinal, Protokoll Zeit zwischen Lichtldschen und Einschlafen. Delta
Intervallskala zum individuellen Mittelwert der Tageswerte.
Delta Schlafdauer Kardinal, Protokoll Dauer zwischen Einschlafen und endgtiltigem Auf-
Intervallskala wachen abzuglich nachtlichen Wachseins. Delta
zum individuellen Mittelwert der Tageswerte.
Delta Schlafeffizienz Kardinal, Protokoll Dauer zwischen Lichtléschen und endgultigem
Intervallskala Aufwachen abziiglich nachtlichen Wachseins in
Relation zur Schlafdauer. Delta zum individuellen
Mittelwert der Tageswerte.
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Nachtliches Wachsein in Kardinal, Protokoll Dauer nachtliches Wachsein nach dem Einschla-
Stunden Intervallskala fen in Stunden.

Delta Schlafqualitats- Kardinal, Protokoll Mittelwert der Bewertung der Schlafvariablen auf
Score Intervallskala einer Likert-Skala 1-5:

¢ Schlaflatenz: < 15 Min. (5 — sehr gut), 16-30
Min. (4 — gut), 31-45 Min. (3 — mittel), 46-60
Min. (2 — schlecht), = 61 Min. (1 — sehr schlecht)

¢ Anzahl nachtliches Aufwachen langer als 5
Min.: 0-mal (5 — sehr gut), 1-mal (4 — gut), 2-3 -
mal (3 — mittel), 4-mal (2 — schlecht), = 5-mal (1
— sehr schlecht)

¢ Nachtliches Wachsein nach Einschlafen: < 10
Min. (5 — sehr gut), 11-20 Min. (4 — gut), 21-40
Min. (3 — mittel), 41-60 Min. (2 — schlecht), = 61
Min. (1 — sehr schlecht)

¢ Schlafeffizienz: = 95 % (5 — sehr gut), 85-94 %
(4 — gut), 75-84 % (3 — mittel), 65-74 % (2 —
schlecht), < 64 % (1 — sehr schlecht)

¢ Schlafdauer: 7-9 Stunden (5 — sehr gut), 9-11
Stunden (3 — mittel), 6-7 Stunden (3 — mittel), >
11 Stunden (1 — sehr schlecht), < 6 Stunden (1

— sehr schlecht)

Delta zum individuellen Mittelwert der Tages-

werte.
Delta subjektive Schlaf- Kardinal, Protokoll Subjektive Bewertung der Schlafqualitat (Likert-
qualitat Intervallskala Skala 1-5). Delta zum individuellen Mittelwert der
Tageswerte.
Delta subjektive Erholung | Kardinal, Protokoll Subjektive Bewertung der Erholung am Morgen
am Morgen Intervallskala (Likert-Skala 1-5). Delta zum individuellen Mittel-

wert der Tageswerte.

Nachts aufwachen Nominal, Protokoll 1 = nachts mind. einmal aufgewacht
Dummy 0 = nachts nicht aufgewacht

Lichtloschzeit nach 00:00 | Nominal, Protokoll 1 = Licht nach 00:00 Uhr geléscht

Uhr Dummy 0 = Licht vor 00:00 Uhr gel6scht

Weitere unabhangige Variablen wurden aus den Angaben im allgemeinen Fragebogen und
den Tageswerten im Protokoll abgeleitet. Der Schlafproblematik-Score wurde in Anlehnung an
den Insomnia Severity Index berechnet (Shahid et al., 2011c). Die Berechnung des Total
Scores und der Verdachts-Grenzwerte der Fatigue Severity Scale und der Epworth Sleepiness

Scale wurden gemass Leitfaden vorgenommen (Shahid et al., 2011a; Valko et al., 2008).
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Tabelle 3: Weitere unabhangige Variablen

Variable Typ Quelle Beschreibung
Alkohol am Vorabend Nominal, Protokoll 1 = Alkoholkonsum am Vorabend (= 1 Getranke)
Dummy 0 = Kein Alkoholkonsum am Vorabend
Chronotyp = Testuhrzeit Nominal, Protokoll 1 = Kognitive Tests wurden gem. Chronotyp
Dummy durchgefiihrt (Beispiel: Chronotyp Abend hat Test-
batterie am Abend durchgefiihrt)
0 = Kognitive Tests wurden nicht gem. Chronotyp
durchgefiihrt (Beispiel: Chronotyp Abend hat Test-
batterie am Morgen durchgefiihrt)
Wochenende Nominal, Protokoll 1 = Samstag und Sonntag
Dummy 0 = Montag bis Freitag
Geschlecht Mannlich Nominal, Allgemeiner 1 =Mann
Dummy Fragebogen | 0 =Frau
Abschlussarbeit Nominal, Allgemeiner 1 = Zurzeit an Abschlussarbeit
Dummy Fragebogen | 0 = Zurzeit nicht an Abschlussarbeit
Chronotyp Abend Nominal, Allgemeiner 1 = Chronotyp eher Abend oder Abend
Dummy Fragebogen | 0 = Chronotyp eher Morgen oder Morgen
Schlafproblematik-Score | Kardinal, Allgemeiner | Arithmetischer Mittelwert der Bewertung der
Intervallskala | Fragebogen | Schlafproblematik auf einer Likert-Skala 0-3:
e Einschlafstérung: gar nicht (0), manchmal (1),
Ofters (2), regelmassig (3)
e Durchschlafstorung: gar nicht (0), manchmal
(1), ofters (2), regelmassig (3)
¢ Friherwachen: gar nicht (0), manchmal (1), 6f-
ters (2), regelmassig (3)
e Einschlafstérung: gar nicht (0), manchmal (1),
Ofters (2), regelmassig (3)
¢ Zu wenig Schlaf, weil zu spat ins Bett: gar nicht
(0), manchmal (1), 6fters (2), regelmassig (3)
¢ Zufriedenheit mit aktuellem Schlaf: zufrieden
(0), eher zufrieden (1), eher unzufrieden (2), un-
zufrieden (3)
FSS Fatigue Nominal, Allgemeiner | 1 =236 Punkte in der Fatigue Severity Scale,
Dummy Fragebogen | Verdacht auf Erschopfung
0 = < 36 Punkte in der Fatigue Severity Scale,
kein Verdacht auf Erschépfung
ESS Sleepiness Nominal, Allgemeiner | 1 =210 Punkte in der Epworth Sleepiness Scale,
Dummy Fragebogen | Verdacht auf Tagesschlafrigkeit
0 = < 10 Punkte in der Epworth Sleepiness Scale,
kein Verdacht auf Tagesschlafrigkeit
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SOS-S Challenged Nominal, Allgemeiner | 1= Zuordnung in der Matrix der Short Stress
Dummy Fragebogen | Overload Scale bei Challenged oder High-Stress,
Verdacht auf Stressuberlastung

0 = Zuordnung in der Matrix der Short Stress

Overload Scale bei Low Stress, kein Verdacht auf

Stressuberlastung
Sport mind. einmal pro Nominal, Allgemeiner 1 = Mind. einmal pro Woche Sport
Woche Dummy Fragebogen | 0 = Weniger als einmal pro Woche Sport

Deskriptive Statistik

Zur Beschreibung der erhobenen Daten wurden die gangigen statistischen Kennzahlen be-
rechnet (Signorell, 2024). Bei den kardinalen Werten handelt es sich dabei um den arithmeti-
schen Mittelwert und Median und die Standardabweichung. Fur die nominalen und ordinalen

Werte wurde die absolute und relative Haufigkeit ermittelt.

3.2.1 Einflussfaktoren auf den Schiaf

In vorherigen Abschnitt wurden verschiedene Variablen definiert, die den Schlaf messen. Da-
bei berechnet sich der Schlafqualitdts-Score aus den Schlafvariablen Schlafdauer, Schiafeffi-
zienz, Schlaflatenz, Nachtliches Wachsein in Stunden und Anzahl nachtliches Aufwachen lan-
ger als 5 Minuten. Mit einer Korrelationsanalyse (Bravais Pearson) wurde ermittelt, wie stark
die einzelnen Schlafvariablen mit dem Schlafqualitédts-Score zusammenhangen. Dabei wur-
den fir die Interpretation der Korrelationskoeffizienten die Richtlinien von Cohen (1988) ver-
wendet, welche besagen, dass Werte zwischen 0.1 und 0.3 bzw. -0.1 und -0.3 als schwacher
Zusammenhang, Werte zwischen 0.3 und 0.5 bzw. -0.3 und -0.5 als mittlerer Zusammenhang

und Werte ab 0.5 bzw. -0.5 als starker Zusammenhang gelten.

Um mdgliche signifikante Zusammenhange zwischen den gemessenen Schlafvariablen und
der subjektiven Schlafqualitdt sowie der subjektiven Erholung am Morgen zu ermitteln, wurden
lineare und multiple lineare Regressionen durchgefihrt. In den Analysen wurden die Deltas zu
den individuellen Mittelwerten verwendet, um Unterschiede innerhalb der einzelnen Teilneh-

menden einzubeziehen.

Tabelle 4: Einflussfaktoren auf den Schlaf: Modelle fiir Regressionsanalysen

Test Y-Wert X-Wert
Multiple lineare Delta subjektive Schlafqualitat e Delta Schlafdauer
Regression, 5 % e Delta Schlaflatenz
Signifikanzniveau __ ¢ Delta Schlafeffizienz
Delta subjektive Erholung am Morgen
¢ Nachts aufwachen (ja / Dummy)
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e Dauer nachtliches Wachsein in Stunden
e Lichtldschzeit nach 00:00 Uhr (ja /

Dummy)
Lineare Regres- Delta subjektive Schlafqualitat ¢ Delta Schlafqualitats-Score
sion, 5 % Signifi- —
Delta subjektive Erholung am Morgen
kanzniveau

Wie sich Faktoren wie Geschlecht, Abschlussarbeit, Chronotyp, Erschépfung (FSS), Schlaf-
rigkeit (ESS), Stresslberlastung (SOS-S), Sport, Wochenende und Alkohol am Vorabend auf
den Schlaf auswirken, wurde mit t-Tests untersucht. Dabei wurde geprift, ob zwischen den
Gruppen (also zum Beispiel zwischen Personen mit Chornotyp Morgen und Personen mit

Chronotyp Abend) signifikante Unterschiede bestehen.

Tabelle 5: Einflussfaktoren auf den Schlaf: Hypothesen fiir t-Tests

Test Hypothese Werte

t-Test, unabhén- HO: Manner = Frauen ¢ Mittel Schlafqualitats-Score
gige Stichproben, | HA: Manner # Frauen o Mittel subjektive Erholung

5 % Signifikanzni- | HO: Abschlussarbeit = Keine Abschlussarbeit o Mittel subjektive Schlafqualitat
veau HA: Abschlussarbeit # Keine Abschlussarbeit

HO: Chronotyp Morgen = Chronotyp Abend
HA: Chronotyp Morgen # Chronotyp Abend

HO: Erschopfung = Keine Erschdpfung
HA: Erschopfung # Keine Erschépfung

HO: Tagesschlafrigkeit = Keine Tagesschlafrigkeit
HA: Tagesschlafrigkeit # Keine Tagesschlafrigkeit

HO: Stressuberlastung = Keine Stressuberlastung
HA: Stressuberlastung # Keine Stressuberlastung
HO: Sport = Kein Sport
HA: Sport # Kein Sport

t-Test, unabhan- HO: Alkohol am Vorabend = Kein Alkohol am Vor- e Delta Schlafqualitats-Score
gige Stichproben, | abend « Delta subjektive Erholung
5 % Signifikanzni- | HA: Alkohol am Vorabend # Kein Alkohol am Vor- « Delta subjektive Schlafqualitat
veau abend

HO: Wochenende (Sa-So) = Kein Wochenende

(Mo-Fr)

HA: Wochenende (Sa-So) # Kein Wochenende

(Mo-Fr)

3.2.2 Einflussfaktoren auf die kognitive Leistungsfahigkeit
Es wurden verschiedene Variablen und deren Zusammenhange mit der kognitiven Leistungs-

fahigkeit untersucht. Um zu ermitteln, ob Variablen signifikant zusammenhangen und wie
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gross ihr Einfluss ist, wurden lineare und multiple lineare Regressionen durchgefihrt. Als ab-
hangige Variablen (Y-Werte) wurden der c-score, memory-score, reasoning-score und verbal
score sowie die subjektive kognitive Leistungsféhigkeit definiert. Bei allen Variablen wurde das

Delta zum individuellen Mittelwert der Teilnehmenden verwendet, um mogliche Unterschiede

innerhalb der einzelnen Teilnehmenden berlcksichtigen zu kénnen.

Tabelle 6: Einflussfaktoren auf die kognitive Leistung: Modelle fiir Regressionsanalysen

Test

Y-Wert

X-Wert

Multiple lineare
Regression, 5 %

Signifikanzniveau

Delta c-score

Delta memory-score

Delta reasoning-score

Delta verbal-score

Delta subjektive Leistungsfahigkeit

Delta Schlafdauer

Delta Schlaflatenz

Delta Schlafeffizienz

Nachts aufwachen (ja / Dummy)

Dauer nachtliches Wachsein in Stunden

Lineare Regres-
sion, 5 % Signifi-

kanzniveau

Delta c-score

Delta memory-score

Delta reasoning-score

Delta verbal-score

Delta subjektive Leistungsfahigkeit

Delta Schlafqualitats-Score

Lineare Regres-
sion, 5 % Signifi-

kanzniveau

Delta c-score

Delta memory-score

Delta reasoning-score

Delta verbal-score

Delta subjektive Leistungsfahigkeit

¢ Delta subjektive Schlafqualitat

Lineare Regres-
sion, 5 % Signifi-

kanzniveau

Delta c-score

Delta memory-score

Delta reasoning-score

Delta verbal-score

Delta subjektive Leistungsfahigkeit

¢ Delta subjektive Erholung am Morgen

Weiter wurde untersucht, ob signifikante Unterschiede zwischen der kognitiven Leistungsfa-
higkeit und Faktoren wie Geschlecht, Abschlussarbeit, Chronotyp, Erschopfung (FSS), Schlaf-
rigkeit (ESS), Stressuberlastung (SOS-S), Sport, Wochenende und Alkohol am Vorabend be-

stehen. Fir diese Analysen wurden t-Tests durchgefuhrt.

Tabelle 7: Einflussfaktoren auf die kognitive Leistung: Hypothesen fiir t-Tests

Test Hypothese Werte

t-Test, unabhan- HO: Manner = Frauen o Mittel c-score

gige Stichproben, | HA: Manner # Frauen o Mittel memory-score
5 % Signifikanzni- | HO: Abschlussarbeit = Keine Abschlussarbeit e Mittel reasoning-score
veau HA: Abschlussarbeit # Keine Abschlussarbeit
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HO: Erschopfung = Keine Erschdpfung o Mittel verbal-score

HA: Erschopfung # Keine Erschépfung  Mittel subjektive Leis-

HO: Tagesschlafrigkeit = Keine Tagesschlafrigkeit tungsfahigkeit
HA: Tagesschlafrigkeit # Keine Tagesschlafrigkeit

HO: Stressuberlastung = Keine Stressuberlastung

HA: Stressuberlastung # Keine Stressuberlastung

HO: Chronotyp Morgen = Chronotyp Abend
HA: Chronotyp Morgen # Chronotyp Abend
HO: Sport = Kein Sport
HA: Sport # Kein Sport

t-Test, unabhan- HO: Alkohol am Vorabend = Kein Alkohol am Vor- e Delta c-score

gige Stichproben, | abend e Delta memory-score

5 % Signifikanzni- | HA: Alkohol am Vorabend # Kein Alkohol am Vor- | o Delta reasoning-score

veau abend e Delta verbal-score
HO: Wochenende (Sa-So) = Kein Wochenende « Delta subjektive Leis-
(Mo-Fr) tungsfahigkeit
HA: Wochenende (Sa-So) # Kein Wochenende
(Mo-Fr)

4 Ergebnisse

Der allgemeine Fragebogen und die taglichen Protokolleintrage haben subjektive Informatio-
nen zu den Teilnehmenden, ihren Schlafgewohnheiten und kognitiver Leistungsfahigkeit ge-

liefert. In den durchgefliihrten Analysen gilt ein Signifikanzniveau von 5 %.

Insgesamt wurden die Daten von 16 Teilnehmenden (10 Manner und 6 Frauen) im Alters-
durchschnitt von 35.6 Jahren (Md = 34.5, SD = 8.37) erhoben. Sieben Teilnehmende (43.75
%) arbeiten neben dem Studium in einem Vollzeitpensum (= 90 %), die restlichen neun Per-
sonen arbeiten Teilzeit. Zehn Teilnehmende (62.5 %) schrieben wahrend der Studien-Durch-
fihrung an einer Abschlussarbeit. Neun Personen (56.25 %) beschreiben ihren Chronotyp als
Morgen- oder eher Morgenmensch, sieben Personen sehen sich als eher Abend- oder Abend-

mensch.

Drei Teilnehmende (18.75 %) sind mit ihrem Schlaf unzufrieden oder eher unzufrieden, wah-
rend 13 Personen eher zufrieden oder zufrieden sind. Der Schlafproblematik-Score (0 = gut,
3 = schlecht) liegt durchschnittlich bei 0.85 (Md = 0.8, SD = 0.85 %), wobei der tiefste Wert 0
und der hdchste Wert 2 betragt. Eine Person (6.25 %) war wahrend der Studien-Durchflihrung
in medikamentdser, arztlicher Behandlung, galt ansonsten jedoch als gesund und wurde des-

halb fur die Untersuchung zugelassen. Funf Personen (31.25 %) haben in der Epworth Slee-
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piness Scale einen Score erreicht, der auf eine Tagesschlafrigkeit schliessen lasst. 3 Teilneh-
mende (18.75 %) haben in der Fatigue Severity Scale einen Score erreicht, der auf Erschop-
fung hindeutet. Sechs Personen (37.5 %) haben in der Short Stress Overload Scale einen
Score erreicht, der auf eine Stresslberlastung hindeutet. Zwélf Teilnehmende (75 %) treiben
mindestens einmal pro Woche Sport und ebenfalls zwdélf Personen konsumieren mindestens

einmal pro Woche Alkohol.

Die 16 Teilnehmenden haben insgesamt 218 Protokolleintrage generiert, wovon aufgrund des
Ubungseffekts nur 162 Eintrage verwendet wurden. Die Teilnehmenden schliefen wahrend der
Studiendurchfihrung durchschnittlich 7.33 Stunden (Md = 7.29, SD = 1.33). Sie bendtigten
durchschnittlich 25.2 Minuten (Md = 19.8, SD = 21) um einzuschlafen und hatten eine durch-
schnittliche Schlafeffizienz von 92 % (Md = 0.94, SD = 0.08). Der berechnete Schlafqualitats-
Score (1 = sehr schlecht, 5 = sehr gut) liegt durchschnittlich bei 4.2 (Md = 4.4, SD = 0.8). Die
Teilnehmenden bewerteten auf einer Skala von 1 bis 5 ihre subjektiv empfundene Schlafqua-
litat bei durchschnittlich 3.38 (Md = 4.0, SD = 1.06) und ihre subjektiv empfundene Erholung
am Morgen bei durchschnittlich 3.32 (Md = 3.0, SD = 0.96). In 98 Protokolleintragen (60.49 %)
wurde das Licht vor Mitternacht geldscht und in 94 Protokolleintragen (58.02 %) ist die Person
in der Nacht mindestens einmal aufgewacht. In 60 Protokolleintragen (37.04 %) wurde am
Abend davor mindestens ein alkoholisches Getrank konsumiert, in 19 Protokolleintragen
(11.73 %) mindestens drei.

Die Teilnehmenden erzielten bei den kognitiven Leistungstest durchschnittlich einen c-score
von 14.41 (Md = 13.87, SD = 3.98), wobei der héchste erreichte Wert bei 25.09 und der tiefste
Wert bei 6.06 liegt. Der durchschnittliche memory-score liegt bei 13.23 (Md = 12.79, SD =
2.78), der durchschnittliche reasoning-score bei 14.66 (Md = 14.19, SD = 3.32) und der verbal-
score bei 12.52 (Md = 12.12, SD = 3.19). Auf einer Skala von 1 bis 5 (1 = sehr schlecht, 5 =
sehr gut) bewerteten die Teilnehmenden ihre subjektiv empfundene kognitive Leistungsfahig-
keit durchschnittlich bei 3.14 (Md = 3, SD = 0.86).

4.1 Ubungseffekt

Die Visualisierung der Ergebnisse der kognitiven Leistungstests auf einem Streudiagramm
zeigt sowohl bei den Delta-Werten als auch bei den Tageswerten (Rohwerten) eine sichtbar
sprunghafte Steigerung der Test-Ergebnisse ab dem 5. Protokolltag. Abbildung 3 zeigt die
Ergebnisse im Gruppenvergleich (Between-Subject, linkes Diagramm) und im intrapersonalen

Vergleich (Within-Subject, rechtes Diagramm).
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Abbildung 3: Mittelwerte c-scores pro Protokolltag
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Im Between-Subject-Vergleich wird der Mittelwert der Tageswerte (Rohwerte) des c-scores
pro Protokolltag dargestellt. Jeder Datenpunkt reprasentiert im Streudiagramm den durch-
schnittlichen c-score aller Teilnehmenden an einem bestimmten Protokolltag. Am ersten Pro-
tokolltag beispielsweise erreichen die Teilnehmenden durchschnittlich einen c-score von 10.25
und am neunten einen c-score von 14.31. Das hohe R-Quadrat zeigt auf, dass 75 % der Ver-
anderungen der c-scores durch den zeitlichen Verlauf erklarbar sind. Ein t-Test bestatigt, dass
die Mittelwerte der Protokolltage 1-4 (M = 10.512, SD = 3.499, ¢ (208) =-6.177, p < 0.001) und
der Protokolltage 5-15 (M = 14.208, SD = 3.949) signifikant unterschiedlich sind. Der Boxplot
in der Abbildung 4 zeigt deutlich, dass die c-score Ergebnisse der Protokolltage 5-15 im Durch-
schnitt hoher sind als an den Protokolltagen 1-4. Auch wird ersichtlich, dass die maximal er-

reichten c-scores in den Protokolltagen 5-15 erheblich héher sind.

Abbildung 4: Mittelwerte c-scores am Protokolltag 1-4 und Protokolltag 5-15
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Die Betrachtung der c-score Deltas im Within-Subject-Vergleich zeigt in dieselbe Richtung.
Hierbei handelt es sich um die Differenz jedes individuellen Tageswertes zum jeweiligen per-
sonlichen Mittelwert des c-scores. Fur jeden Protokolltag wurde der Mittelwert der individuellen
Abweichungen aller Teilnehmenden berechnet und dargestellt. Im Streudiagramm in Abbil-
dung 5 ist ersichtlich, dass das Ergebnis der Teilnehmenden beispielsweise am zweiten Pro-
tokolltag um 2.49 Punkte tiefer als durchschnittlich war und am elften Protokolltag 1.67 Punkte
héher. Wie bei den c-score Tageswerten im vorherigen Absatz zeigt auch hier ein hohes R-
Quadrat, dass 66 % der Deltas durch den Verlauf der Protokolltage erklarbar sind. Dass sich
die Delta-Mittelwerte der Protokolltage 1-4 (M =-1.951, SD =2.438, t (208) = -7.242, p < 0.001)
signifikant von den Protokolltagen 5-15 (M = 0.747, SD = 2.370) unterscheiden, wird durch
einen t-Test bestatigt. Der Boxplot in Abbildung 5 zeigt zudem, dass es in den ersten vier
Protokolltagen zu starken Ausreissern gegen oben und unten gekommen ist, wobei der obere

Ausreisser nicht den hochsten Delta-Wert des gesamten Zeitraums Ubersteigt.

Abbildung 5: Mittelwerte c-score-Deltas am Protokolltag 1-4 und Protokolltag 5-15
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4.2 Einflussfaktoren auf den Schiaf

Zusammenhang Schlafqualitats-Score und Schlafvariablen

Der Schlafqualitidts-Score berechnet sich aus den Schlafvariablen Schiafdauer, Schiafeffizi-
enz, Schlaflatenz, Néchtliches Wachsein in Stunden und Anzahl nédchtliches Aufwachen lan-
ger als 5 Minuten. Dabei zeigt die Schlafeffizienz einen starken positiven Zusammenhang mit
dem Schlafqualitéts-Score (r = 0.93, R? = 0.858) auf. Nachte mit einer hohen Schlafeffizienz
wiesen also tendenziell einen héheren Schlafqualitéts-Score auf. Die Schlaflatenz zeigt einen
Korrelationskoeffizienten von r = -0.74 (R? = 0.550), N&chte mit langer Einschlafzeit deuten

also auf einen tieferen Schlafqualitdts-Score hin. Nachtliches Wachsein in Stunden und Anzahl
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néchtliches Aufwachen ldnger als 5 Minuten zeigen ebenfalls einen starken negativen Zusam-
menhang (r=-0.7, R? = 0.496). Je langer oder je 6fter Teilnehmende nachts aufwachten, desto
schlechter war tendenziell der Schlafqualitdts-Score. Die Schlafdauer zeigt eine mittlere bis
hohe positive Korrelation (r = 0.56, R? = 0.317). Nachte mit langerer Schlafdauer deuten auf
einen eher besseren Schlafqualitéts-Score hin. Die Abbildung 6 verdeutlicht die Zusammen-

hange zwischen dem Schlafqualitédts-Score und den einzelnen Schlafvariablen.

Abbildung 6: Zusammenhang Schlafqualitits-Score und gemessene Schlafvariablen
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Zusammenhang subjektive Schlafqualitiat und Schlafvariablen

Eine multiple lineare Regression zeigt, dass das Delta der Schlafdauer (B = 0.121, t (155) =
2.352, p = 0.02, R? = 0.448) und das Delta der Schiafeffizienz (B = 8.375, t (155) = 3.358, p =
0.001, R? = 0.448) signifikant mit dem Delta der subjektiv empfundenen Schiafqualitét zusam-
menhangen. Das bedeutet, wenn eine Person in einer Nacht eine Stunde langer schlaft als ihr
individueller Durchschnitt, ist ihre subjektive Schlafqualitét in dieser Nacht um 0.121 Punkte
hoéher als durchschnittlich. Ist die Schiafeffizienz um beispielsweise zehn Prozentpunkte hdher
als der individuelle Mittelwert, ist das mit einer 0.838 hoheren subjektiven Schlafqualitét ge-
genuber dem Mittelwert verbunden — jeweils unter Kontrolle aller anderen Variablen im Modell.
Die Variablen Delta Schlaflatenz, Ndchtliches Wachsein in Stunden, Nachts aufwachen (ja)
und Lichtléschzeit nach 00:00 zeigen keine Signifikanz auf. Die Ergebnisse sind nachfolgend

in der Tabelle 8 ersichtlich.

Die Abbildung 7 zeigt eine Visualisierung der signifikanten Zusammenhange zwischen der
subjektiven Schlafqualitdt und der Schlafdauer sowie der Schlafeffizienz.
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Abbildung 7: Zusammenhang subjektive Schlafqualitit und gemessene Schlafvariablen
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Nicht nur einzelne Schlafvariablen stehen in Zusammenhang mit der subjektiven Schlafquali-
tat, auch der Schlafqualitdts-Score weist einen statistisch signifikanten Zusammenhang mit
der subjektiv empfundenen Schlafqualitdt auf (B = 0.826, t(160) = 10.863, p < 0.001,
R?=0.424). Ist der Schiafqualitéts-Score um einen Punkt héher als durchschnittlich, deutet
das auf eine um 0.826 hoéhere subjektiv empfundene Schlafqualitét hin. Abbildung 8 verdeut-

licht diesen Zusammenhang.
Abbildung 8: Zusammenhang subjektive Schlafqualitit und Schlafqualitats-Score
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Die nachfolgende Tabelle 8 fasst die Ergebnisse der Regressionsanalysen zusammen, in de-
nen untersucht wurde, welche Schlafvariablen eine Veranderung der subjektiv empfundenen

Schlafqualitat voraussagen.

Tabelle 8: Ergebnisse Regressionsanalysen: subjektive Schlafqualitidt und Schlafvariablen

Abhangige Variable Erklarende Variable Koeffizient p-Wert Signifikanz
Delta subjektive Delta Schlaflatenz 0.387 0.306 Nein
Schlafqualitit Delta Schlafdauer 0.121 0.020 Ja
Delta Schlafeffizienz 8.375 0.001 Ja
Nachtliches Wachsein in 0.044 0.866 Nein
Stunden
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Schlafqualitat

Schlafqualitats-Score

Nachts aufwachen (ja) -0.190 0.105 Nein
Lichtloschzeit nach 00:00 Uhr -0.036 0.728 Nein
(ja)

Delta subjektive Delta berechneter 0.826 < 0.001 Ja

Zusammenhang subjektive Erholung am Morgen und Schlafvariablen

Das Delta der subjektiv empfundenen Erholung am Morgen lasst sich signifikant mit dem Delta
der Schiafdauer (B = 0.229, t (155) = 4.221, p < 0.001, R? = 0.298) in Verbindung bringen. Das

bedeutet, wenn eine Person in einer Nacht eine Stunde langer schlaft als ihr individueller

Durchschnitt, ist inre subjektive Erholung am Morgen um 0.229 Punkte hoher als durchschnitt-

lich. Die folgende Grafik (siehe Abbildung 9) visualisiert diesen Zusammenhang.

Abbildung 9: Zusammenhang subjektive Erholung und gemessene Schlafdauer
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Der Schlafqualitdts-Score beeinflusst signifikant die subjektiv empfundene Erholung am Mor-
gen (B = 0.551, t (160) = 6.659, p < 0.001, R? = 0.217). Mit jedem Punkt, der der Schlafquali-

tats-Score hoher ist als durchschnittlich, steigt auch die subjektiv empfundene Erholung am

Morgen um 0.51 Punkte gegenuber dem individuellen Mittelwert. In der Abbildung 10 wird der

Zusammenhang aufgezeigt.

Abbildung 10: Zusammenhang subjektive Erholung und Schlafqualitats-Score
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In der Tabelle 9 sind die Ergebnisse der Regressionsanalysen, welche die Zusammenhange

zwischen der subjektiven Erholung und den Schlafvariablen untersucht haben.

Tabelle 9: Ergebnisse Regressionsanalysen: subjektive Erholung und Schlafvariablen

Abhangige Variable Erklarende Variable Koeffizient p-Wert Signifikanz

Delta subjektive Delta Schlaflatenz 0.091 0.820 Nein

Erholung am Morgen  "pejta Schiafdauer 0.229 <0.001 Ja
Delta Schlafeffizienz 3.916 0.138 Nein
Nachtliches Aufwachen in 0.202 0.463 Nein
Stunden
Nachts aufwachen (ja) -0.107 0.384 Nein
Lichtléschzeit nach 00:00 Uhr | -0.036 0.744 Nein
(ja)

Delta subjektive Delta berechneter 0.551 < 0.001 Ja

Erholung am Morgen Schlafqualitats-Score

Weitere Einflussfaktoren auf die Schlafqualitat

Ein t-Test mit unabhangigen Stichproben zeigt, dass Morgenmenschen (M = 3.650, SD =
0.478, t (14) = -2.697, p = 0.017) ihre subjektiv empfundene Erholung am Morgen signifikant
héher bewerteten als Abendmenschen (M = 2.903, SD = 0.633). Auch die subjektiv empfun-
dene Schlafqualitat ist bei Morgenmenschen (M=3.713, SD=0.474, t (14) =-2.148, p = 0.050)
signifikant hdher als bei Abendmenschen (M = 2.986, SD = 0.869). Beim berechneten Schiaf-
qualitédts-Score zeigen sich keine signifikanten Unterschiede zwischen Morgenmenschen (M
=4.314, SD =0.441,t (14) =-0.916, p = 0.375) und Abendmenschen (M = 4.100, SD = 0.491).

Bei allen drei Schlafvariablen zeigt sich ein signifikanter Unterschied zwischen Wochenende
(Samstag bis Sonntag) und unter der Woche (Montag bis Freitag). Das bedeutet, dass die
Teilnehmenden am Wochenende einen besseren Schlafqualitéts-Score aufweisen (M = 0.192,
SD =0.547, t (160) = 3.299, p = 0.001) als von Montag bis Freitag (M = -0.143, SD = 0.700),
am Wochenende eine bessere subjektive Erholung empfinden (M = 0.223, SD = 0.685, t (160)
=3.219, p = 0.002) als unter der Woche (M =-0.165, SD = 0.807) und eine bessere subjektive
Schlafqualitét berichten (M = 0.159, SD = 0.790, t (160) = 2.109, p = 0.036) als von Montag
bis Freitag (M = -0.118, SD = 0.851).

Keine signifikanten Unterschiede ergaben sich zwischen den Gruppen ‘Manner’ und ‘Frauen’,
‘Abschlussarbeit’ und ‘Keine Abschlussarbeit’, ‘Erschépfung (FSS) und ‘Keine Erschdpfung
(FSS), ‘Tagesschlafrigkeit (ESS) und ‘Keine Tagesschlafrigkeit (ESS)’, ‘Stressuberlastung
(SOS-S)’ und ‘Keine Stresstiberlastung (SOS-S), ‘Sport’ und ‘Kein Sport’ sowie ‘Alkohol am

Vorabend’ und ‘Kein Alkohol am Vorabend'.
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Die Tabelle 10 zeigt die Ergebnisse der signifikanten Zusammenhange auf. Die vollstdndigen

Ergebnisse sind im Anhang in Kapitel 6.5.2 ab Seite 64 zu finden.

Tabelle 10: Ergebnisse t-Tests: Schlafvariablen und weitere Faktoren

Variable Gruppe 1 Gruppe 2 p-Wert Signifikanz
Mittel Schlafqualitats- Chronotyp Morgen Chronotyp Abend 0.375 Nein
Score

Mittel subjektive Chronotyp Morgen Chronotyp Abend 0.017 Ja
Erholung am Morgen

Mittel subjektive Chronotyp Morgen Chronotyp Abend 0.050 Ja
Schlafqualitat

Delta Schlafqualitats- Wochenende (Sa-So) Unter der Woche (Mo-Fr) 0.001 Ja
Score

Delta subjektive Wochenende (Sa-So) Unter der Woche (Mo-Fr) 0.002 Ja
Erholung am Morgen

Delta subjektive Wochenende (Sa-So) Unter der Woche (Mo-Fr) 0.036 Ja
Schlafqualitat

4.3 Einflussfaktoren auf die kognitive Leistungsfahigkeit

Zusammenhang c-score und Schiaf

Das Gesamtergebnis der kognitiven Leistungstests, der c-score, zeigt mit keiner Schlafvari-

able einen Zusammenhang. Weder gemessene Variablen, wie der Schlafqualitdts-Score, die

Schlafdauer oder die Schlafeffizienz, noch subjektiv empfundener Schlaf korrelieren mit dem

c-score. Die Abbildung 11 verdeutlicht, dass keine der Schlafvariablen sich zur Vorhersage

der objektiven kognitiven Leistungsfahigkeit eignet.

Abbildung 11: Zusammenhang c-score und Schlafvariablen
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Es zeigt sich zudem kein signifikanter Zusammenhang zwischen Teilnehmenden, die an einer
Abschlussarbeit schrieben oder unter Stress litten und Teilnehmenden, die nicht an einer Ab-

schlussarbeit schrieben oder unter Stress litten.

Auch andere Faktoren wie Tagesschlafrigkeit (ESS), Erschépfung (FSS), Geschlecht, Chro-
notyp, Testuhrzeit entspricht Chronotyp, Sport, Alkohol am Vorabend und Wochenende lassen

sich nicht mit dem c-score in Verbindung bringen.

Die Ergebnisse aller Regressionsanalysen und t-Tests sind im Anhang im Kapitel 6.5.3 ab
Seite 66 zu finden.

Zusammenhang memory-score und Schlaf

Der Schlafqualitdts-Score, der aus den gemessenen Schlafvariablen Schlaflatenz, Schlaf-
dauer, Schlafeffizienz und néchtliches Wachsein berechnet wurde, zeigt einen signifikanten
Einfluss auf das Kurzzeitgedachtnis (B = -0.718, t (160) = -2.700, p = 0.008, R? = 0.044). Ist
der Schlafqualitdts-Score in dieser Nacht um einen Punkt hoher als der individuelle Mittelwert,
ist der memory-score tendenziell um 0.718 Punkte tiefer durchschnittlich. Ein besserer Schlaf
deutet also auf eine schlechtere Performance des Kurzzeitgedachtnisses hin. Die Analyse
zeigt jedoch ein kleines R-Quadrat, was bedeutet, dass nur 4.4 % der Varianzen durch den

Schlafqualitéts-Score erklart werden.

Der Zusammenhang zwischen dem memory-score und der subjektiven Schlafqualitét ist eben-
falls signifikant (8 =-0.442, t (160) =-2.090, p = 0.038, R? = 0.027). Das kleine R-Quadrat zeigt,

dass nur 2.7 % der Varianzen durch die subjektive Schlafqualitét erklart werden.

Abbildung 12 visualisiert den Zusammenhang zwischen dem Kurzzeitgedachtnis und dem be-

rechneten Schlafqualitdts-Score sowie der subjektiven Schlafqualitét.

Abbildung 12: Zusammenhang memory-score und Schlafvariablen
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In der Tabelle 11 werden die signifikanten Ergebnisse aufgezeigt. Die restlichen Faktoren zei-
gen keinen signifikanten Zusammenhang mit dem Kurzzeitgedachtnis. Die vollstandigen Er-
gebnisse aller Regressionsanalysen und t-Tests sind im Anhang in Kapitel 6.5.3 ab Seite 66

zu finden.

Tabelle 11: Ergebnisse Regressionsanalysen: Kurzzeitgedachtnis und Schlafvariablen

Abhangige Variable Erklarende Variable Koeffizient p-Wert Signifikanz
Delta memory-score Delta Schlafqualitats-Score -0.718 0.008 Ja
Delta memory-score Delta subjektive Schlafqualitat | -0.442 0.038 Ja

Zusammenhang reasoning-score und Schlaf

Keine der Schlafvariablen korreliert mit dem logischen Denken, dem reasoning-score. Knapp
nicht signifikant zeigt sich das Ergebnis des t-Tests mit den Gruppen ‘Alkohol am Vorabend’
(M =0.409, SD = 2.302, t(160) = 1.855, p = 0.065) und ‘Kein Alkohol am Vorabend’ (M = -
0.241, SD = 2.062).

Alle weiteren Faktoren stehen in keiner signifikanten Beziehung zum reasoning-score. Die Er-

gebnisse sind im Anhang in Kapitel 6.5.3 ab Seite 66 aufgeflihrt.

Zusammenhang verbal-score und Schlaf
Die verbalen Fahigkeiten zeigen in keiner der Analysen einen signifikanten Zusammenhang

mit den gemessenen oder subjektiv empfundenen Schlafvariablen.

Auch andere Faktoren wie Stresstberlastung (SOS-S), Abschlussarbeit, Tagesschlafrigkeit
(ESS), Erschopfung (FSS), Geschlecht, Chronotyp, Testuhrzeit entspricht Chronotyp, Sport

und Alkohol am Vorabend lassen sich nicht mit dem verbal-score in Verbindung bringen.

Die vollstandigen Ergebnisse aller Analysen zum verbal-score sind im Anhang in Kapitel 6.5.3
ab Seite 66 aufgefuhrt.

Zusammenhang subjektive kognitive Leistungsfahigkeit und Schiaf

Die subjektiv empfundene kognitive Leistungsféhigkeit zeigt einen signifikanten Zusammen-
hang mit dem berechneten Schlafqualitédts-Score (B = 0.348, t(160) = 4.434, p < 0.001,
R?=0.109). Die subjektive kognitive Leistungsféhigkeit wird um 0.338 Punkte hoher einge-
schatzt als deren individueller Durchschnitt, wenn der Schlafqualitédts-Score um einen Punkt

hoher ist als im Durchschnitt.

32



Hochschule fiir Wirtschaft Ziirich HWZ
Schlaf und kognitive Leistungsfahigkeit

Wie der berechnete Schlafqualitédts-Score hangt auch die subjektiv empfundene Schlafqualitdt
signifikant mit der subjektiven kognitiven Leistungsféhigkeit zusammen (3 = 0.405, t (160) =
7.061, p < 0.001, R? =0.238). Wenn Teilnehmende ihre subjektive Schiafqualitit um einen
Punkt hdher als ihren individuellen Mittelwert bewertet haben, haben sie tendenziell auch ihre

subjektive kognitive Leistungsféahigkeit um 0.405 Punkte ber dem Durchschnitt bewertet.

Die subjektive Erholung am Morgen zeigt ebenfalls einen hoch signifikanten Zusammenhang
mit der subjektiven kognitiven Leistungsféhigkeit (B = 0.481, t(160) = 8.134, p < 0.001,
R? = 0.293). Wird die subjektive Erholung um einen Punkt besser bewertet als der individuelle
Durchschnitt, so liegt tendenziell auch die subjektive kognitive Leistungsfdhigkeit um 0.481
Punkte hoher.

Abbildung 13 verdeutlicht diese signifikanten Zusammenhange zwischen der subjektiv emp-

fundenen kognitiven Leistungsfahigkeit und den Schlafvariablen.

Abbildung 13: Zusammenhang subjektive kognitive Leistung und Schlafvariablen
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Es zeigen sich keine signifikanten Unterschiede bei der subjektiven kognitiven Leistungsféhig-
keit zwischen den Gruppen ‘Abschlussarbeit’ und ‘Keine Abschlussarbeit’, ‘Erschépfung
(FSS) und ‘Keine Erschopfung (FSS)’, ‘Tagesschlafrigkeit (ESS)’ und ‘Keine Tagesschlafrig-
keit (ESS), ‘Stressliberlastung (SOS-S) und ‘Keine Stresstberlastung (SOS-S)’, ‘Alkohol am

Vorabend’ und ‘Kein Alkohol am Vorabend’ sowie ‘Sport ‘und ‘Kein Sport’.

Auch wenn sich bei der subjektiven kognitiven Leistungsféhigkeit zwischen den Gruppen
‘Chronotyp Morgen’ und ‘Chronotyp Abend’ kein signifikanter Unterschied ergab (t (14) = -
2.030, p = 0.062), weist ein Trend zugunsten der Morgenmenschen, die ihre subjektive kogni-
tive Leistungsféhigkeit durchschnittlich hoher bewerteten. Es zeigen sich aber keine Unter-

schiede zwischen Teilnehmenden, welche die kognitiven Tests zeitlich passend zu ihrem
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Chronotyp durchgefiihrt haben und Teilnehmenden, die sie zu einem Zeitpunkt entgegen ih-

rem Chronotyp durchgefihrt haben.
In der Tabelle 12 sind die signifikanten Ergebnisse der Regressionsanalysen aufgefuhrt, die
Zusammenhange zwischen der subjektiven kognitiven Leistungsfdhigkeit und den

Schlafvariablen untersucht haben.

Tabelle 12: Ergebnisse Regressionsanalysen: subjektive kognitive Leistung und Schlafvariablen

Abhangige Variable Erklarende Variable Koeffizient p-Wert Signifikanz
Delta subjektive kogni- | Delta Schlafqualitats-Score 0.348 < 0.001 Ja

tive Leistungsfahigkeit

Delta subjektive kogni- | Delta subjektive Schlafqualitat | 0.405 < 0.001 Ja

tive Leistungsfahigkeit

Delta subjektive kogni- | Delta subjektive Erholung 0.481 < 0.001 Ja

tive Leistungsfahigkeit

5 Diskussion und Schlussfolgerung

Nachdem im letzten Kapitel die Erhebung analysiert wurde, werden in diesem Kapitel die Er-
gebnisse diskutiert und in den Stand der aktuellen Forschung eingeordnet. Zudem werden die
zentralen Erkenntnisse aufgezeigt und in einem Ausblick weitere Forschungsvorhaben ange-

regt.

5.1 Diskussion

Die in Kapitel 4 aufgezeigten Ergebnisse liefern Einblicke in die komplexe Beziehung zwischen
Schlaf und kognitiver Leistungsfahigkeit bei berufstatigen Studierenden. Nachfolgend werden
der aufgetretene Ubungseffekt sowie die zentralen Einflussfaktoren auf den Schlaf und die

kognitiven Leistungsfahigkeiten diskutiert.

Ubungseffekt

Die Analyse der Daten ergab, dass die Teilnehmenden bei den kognitiven Tests ab dem funf-
ten Protokolltag signifikant bessere Ergebnisse erzielten als an den Tagen davor (siehe Abbil-
dung 14). Das kann daran liegen, dass sie sich bei der ersten Test-Durchflihrung erst mit den
Aufgaben vertraut machen mussten. Dass zwischen der ersten und zweiten Durchfiihrung des
kognitiven Leistungstests von Cambridge Brain Sciences ein Ubungseffekt erkennbar ist,

wurde bereits in friiheren Studien festgestellt und im Kapitel 3.1.5 erértert. Da die taglichen
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Testbatterien jeweils nur vier von zwolf Aufgaben umfasst haben und diese zufallig zusam-
mengestellt wurden, erscheint das Auftreten des Ubungseffekt ab dem flinften Protokolltag

plausibel.

Abbildung 14: Mittelwert c-scores pro Protokolitag
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Einflussfaktoren auf den Schiaf

Die subjektiv empfundene Schlafqualitat wird vor allem von der Schlafdauer und Schlafeffizi-
enz beeinflusst. Wie erholt sich die Teilnehmenden am Morgen fihlen, hangt hingegen nur mit
der Schlafdauer zusammen. Der berechnete Schlafqualitéts-Score weist einen hochsignifikan-
ten Zusammenhang mit der subjektiven Schlafqualitdt und Erholung am Morgen auf. Flihlen
sich die Teilnehmenden also ausgeschlafen und erholt, fihrt das auf gute Werte bei den be-
rechneten Schlafmetriken zurtick. Des Weiteren bewerten Teilnehmende mit Chronotyp ‘Eher
Abend’ oder ‘Abend’ ihre subjektiven Schlafqualitdt und Erholung am Morgen durchschnittlich

signifikant schlechter als die Teilnehmenden mit Chronotyp ‘Morgen’ oder ‘Eher Morgen’.

Folgend zeigt Tabelle 13 auf, welche Variablen einen signifikanten Einfluss auf den subjektiv

empfundenen Schlaf aufzeigen:

Tabelle 13: Zusammenfassung: signifikante Zusammenhange zwischen Schlafvariablen

Abhangige Variable Erklarende Variable Ergebnis
Subjektive Schlafqualitat | Schlafdauer Signifikanter Zusammenhang
(B=0.121, t (155) = 2.352, p = 0.020, R? = 0.448)
Schlafeffizienz Signifikanter Zusammenhang
(B =8.375, t (155) = 3.358, p = 0.001, R? = 0.448)
Gemessener Signifikanter Zusammenhang
Schlafqualitats-Score | (5 = 0.826, ¢ (160) = 10.863, p < 0.001, R? = 0.424)
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Chronotyp Abend Signifikanter Zusammenhang
(t(14) = -2.148, p = 0.050)
Subjektive Erholung am Schlafdauer Signifikanter Zusammenhang
Morgen (B =0.229, t (155) = 4.221, p < 0.001, R? = 0.298)
Gemessener Signifikanter Zusammenhang
Schlafqualitats-Score | (g = 0.551, t (160) = 6.659, p < 0.001, R? = 0.217)
Chronotyp Abend Signifikanter Zusammenhang
(t(14)=-2.697, p=0.017)

Die Ergebnisse decken sich mit den Erwartungen, dass die gemessenen Schlafmetriken mit
der subjektiv bewerteten Schlafqualitédt und Erholung am Morgen zusammenhangen. Es zeigt
sich zudem, dass das eigene Empfinden Uber guten Schlaf stark von der Schlafdauer abhangt.
Warum Teilnehmende mit dem Chronotyp Abend ihre subjektive Schlafqualitét und Erholung
signifikant tiefer bewerten als Morgenmenschen, kann mit den vorliegenden Auswertungen
nicht erklart werden. Ein Grund kdnnte sein, dass frihes Aufstehen, welches sich bei berufs-

tatigen Personen als notig erweist, nicht ihrem Chronotyp entspricht.

Einflussfaktoren auf die objektive kognitive Leistungsfahigkeit

Die Analysen zeigen, dass die gemessenen und subjektiven Schlafvariablen keinen signifikan-
ten Zusammenhang mit dem Gesamtergebnis der jeweiligen kognitiven Testbatterie, dem c-
score, aufzeigen. Auch kein Einfluss auf das logische Denken (reasoning-score) und die ver-
balen Fahigkeiten (verbal-score) ist zu erkennen. Auffallig ist jedoch, dass Teilnehmende nach
einer Nacht mit besserer gemessener und empfundener Schlafqualitdt ein signifikant schlech-
teres Kurzzeitgedachtnis (memory-score) aufweisen. Ein in dieser Auswertung nicht bertick-
sichtigter Faktor hierfir kdnnte eine hohe Variabilitdt der Schlafdauer sein, die das Kurzzeit-
gedachtnis negativ beeinflussen kann (Whiting & Murdock, 2016). Eine bessere Schlafqualitat
geht aber nicht nur mit einem schlechteren Kurzzeitgedachtnis einher, sondern auch mit einer
besseren subjektiv bewerteten kognitiven Leistungsfahigkeit. Solche Tendenzen zeigte bereits
eine Studie von Pilcher & Walters (1997), in welcher sich Studierende ihrer objektiven kogniti-

ven Defiziten nicht bewusst waren.

In folgender Tabelle 14 werden signifikante Zusammenhange zwischen der objektiv gemesse-

nen kognitiven Leistungsfahigkeit und den erklarenden Faktoren aufgezeigt:

Tabelle 14: Zusammenfassung: signifikante Zusammenhdnge mit dem memory-score

Abhangige Variable Erklarende Variable Ergebnis
Kurzzeitgedachtnis (me- | Gemessener Signifikanter Zusammenhang (f =-0.718, ¢ (160) =
mory-score) Schlafqualitats-Score | _2 700, p = 0.008, R? = 0.044)
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Subjektive Signifikanter Zusammenhang (8 =
Schiafqualitat -0.442, t (160) = -2.090, p = 0.038, R? = 0.027)

Die Ergebnisse unterscheiden sich von vergangenen Studien, die einen signifikanten Zusam-
menhang zwischen Schlafvariablen und den objektiv gemessenen kognitiven Leistungsfahig-
keiten aufweisen. Weiter zeigen diese in Kapitel 2.3 erorterten Studien eine U-férmige Bezie-
hung zwischen der Schlafdauer und der kognitiven Leistungsfahigkeit mit der hdchsten kogni-
tiven Leistung bei sieben bis acht Stunden Schilaf pro Nacht. Diese Erkenntnisse konnten in
der vorliegenden Untersuchung ebenfalls nicht bestatigt werden. Zwar ist ein leichter Gipfel zu
erkennen (siehe Abbildung 15), aufgrund der geringen Korrelation (r = 0.025) und begrenzten

Stichprobengrdsse im vorliegenden Within-Subject-Experiment aber wohl zu vernachlassigen.

Abbildung 15: Zusammenhang c-score und Schlafdauer
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Einflussfaktoren auf die subjektiv empfundene kognitive Leistungsfahigkeit

Die Ergebnisse zeigen, dass der Schlaf in einem Zusammenhang mit der subjektiven kogniti-
ven Leistungsfahigkeit steht (siehe Tabelle 15). Sowohl die berechnete Schlafqualitét als auch
die subjektiv empfundene Schlafqualitdt und Erholung am Morgen erweisen sich als signifi-
kante Pradikatoren fur die subjektive kognitive Leistungsféhigkeit. Dies entspricht friheren
Studien, die zwischen den Schlafvariablen und der subjektiven kognitiven Leistungsfahigkeit
einen starkeren Zusammenhang ermittelten als mit der objektiven kognitiven Leistungsfahig-
keit (Kronholm et al., 2009).

Tabelle 15: Zusammenfassung: signifikante Zusammenhange mit der subjektiven kognitiven Leistungsfa-
higkeit

Abhangige Variable Erklarende Variable Ergebnis
Subjektive kognitive Leis- | Gemessener Signifikanter Zusammenhang
tungsfahigkeit Schlafqualitats-Score | (g = 0.348, t (160) = 4.434, p < 0.001, R? = 0.109)
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Subjektive Signifikanter Zusammenhang
Schiafqualitat (B = 0.405, t (160) = 7.061, p < 0.001, R? = 0.238)
Subjektive Signifikanter Zusammenhang
Erholung am Morgen | (g = .481, ¢ (160) = 8.134, p < 0.001, R? = 0.293)

Einfluss von Stress auf die kognitive Leistungsfahigkeit

Die Analysen legen nahe, dass das Schreiben einer Abschlussarbeit nicht notwendigerweise
mit schlechterem Schlaf oder einer schlechteren kognitiven Leistungsfahigkeit einhergeht. Es
wurde nicht erhoben, in welcher Phase der Abschlussarbeit sich die Teilnehmenden befinden.
Es kann daher sein, dass sie lediglich in der Erhebungsperiode keine Stresssymptome auf-

zeigten.

Generell scheint Stress kein Einflussfaktor zu sein. Eine mdgliche Erklarung dafir kdnnte sein,
dass sich berufsbegleitend Studierende bereits an ein gewisses Stressniveau gewohnt haben

und in belastenden Situationen resilienter reagieren.

5.2 Erkenntnisse zur Fragestellung

In der vorliegenden Bachelorthesis wurde untersucht, wie verschiedene Schlafparameter die

kognitive Leistungsfahigkeit von berufstatigen Studierenden beeinflussen.

Fir die Beantwortung der Forschungsfrage wurde relevante Literatur zur Schlafforschung her-
angezogen sowie die Ergebnisse einer eigenen empirischen Erhebung ausgewertet, in wel-
cher 16 berufstatige Studierende wahrend mindestens zehn Tagen ein Schlafprotokoll inklu-

sive kognitiver Tests fuhrten.

Die gemessene Schlafqualitat korreliert mit der empfundenen Schlafqualitat

Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass der Schlafqualitédts-Score, berechnet aus gemesse-
nen Schlafvariablen wie Schlafdauer und Schlafeffizienz, einen signifikanten Pradikator fir die
subjektiv empfundenen Schlafqualitdt und Erholung am Morgen darstellt. Die Teilnehmenden
empfanden ihren Schlaf gut, wenn sie langer als durchschnittlich schliefen und eine hdhere
Schlafeffizienz erreichten. Wie lange sie hingegen flrs Einschlafen bendtigten und wie lange
sie nach dem Einschlafen nachts wachgelegen haben, beeinflusste ihre Bewertung der sub-
Jektiv empfundenen Schlafqualitdt und Erholung am Morgen nicht. Wenn sich die Teilnehmen-
den selbst als Abendmensch bezeichneten, bewerteten sie ihre subjektiv empfundene Schiaf-

qualitat und Erholung am Morgen tendenziell schlechter als die Morgenmenschen.
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Der Schlaf hdangt mit der subjektiven, selbstberichteten kognitiven Leistungsfahigkeit
zusammen, jedoch nicht mit der objektiv gemessenen

Die Analyse der Daten zeigt auf, dass der Schlaf vor allem die subjektiv empfundene kognitive
Leistungsfahigkeit beeinflusst, jedoch wenig mit der objektiven kognitiven Leistungsfahigkeit
zusammenhangt. Die Teilnehmenden haben nach einer Nacht mit besserem Schlaf keine bes-
seren Ergebnisse in den kognitiven Tests gezeigt. Die Ergebnisse des Kurzzeitgedachtnisses
haben sogar signifikant abgenommen, wenn die Teilnehmenden einen hdéheren Schlafquali-
tats-Score erreicht haben als durchschnittlich. Auf das Gesamtergebnis der kognitiven Test-
batterien sowie das logische Denken und die verbalen Fahigkeiten zeigt der Schlaf keinen
Einfluss. Berichteten die Teilnehmenden hingegen von einem besseren Schlaf als durch-
schnittlich, bewerteten sie auch ihre subjektiv empfundene kognitive Leistungsféhigkeit hdher.
Der Schlaf hat also einen signifikanten positiven Einfluss darauf, wie mental fit sich die Teil-

nehmenden fuhlten.

Stress verschlechtert weder den Schilaf noch die kognitive Leistungsfahigkeit

Dass das Schreiben einer Abschlussarbeit den Schlaf und die kognitive Leistungsfahigkeit ne-
gativ beeinflusst, konnte die Analyse der Ergebnisse nicht bestatigen. Es zeigen sich keine
signifikanten Zusammenhange. Allgemein scheinen Teilnehmende mit einem hohen Stress-

Score nicht unter schlechterem Schlaf oder kognitiven Defiziten zu leiden.

Empfehlungen fiir berufstitige Studierende zur Férderung ihrer kognitiven Leistungs-
fahigkeit durch besseren Schlaf

Fir eine bessere Schlafqualitat und morgendliche Erholung soll auf eine ausreichende Schlaf-
dauer und hohe Schlafeffizienz geachtet werden. Wie eingangs in Kapitel 2 dargelegt, emp-
fiehlt die Schlafforschung sieben bis acht Stunden Schlaf pro Nacht und moglichst wenig Va-
riabilitat in der Schlafdauer. Auch wenn die Ergebnisse keinen eindeutigen Zusammenhang
zwischen dem Schlaf und der objektiv gemessenen kognitiven Leistungsfahigkeit zeigen, fih-

len sich Teilnehmende nach erholsamem Schlaf tendenziell mental fitter.

5.3 Offene Fragen und Anregungen fur weitere Untersuchungen

Trotz der Erkenntnisse, die aus der vorliegenden Untersuchung gewonnen werden konnten,
bleiben einige Fragen offen, die nicht abschliessend geklart werden konnten. Gleichzeitig zei-
gen sich methodische Grenzen, die Raum fir weiterfihrende Untersuchungen schaffen. Fol-
gend werden zentrale Aspekte genannt, die bei zuklnftigen Studien vertieft behandelt werden

sollten.

39



Hochschule fiir Wirtschaft Ziirich HWZ
Schlaf und kognitive Leistungsfahigkeit

Validitat des kognitiven Messmodells

Die Ergebnisse dieser Studie sind vor dem Hintergrund einiger methodischer Einschrankun-
gen zu betrachten. Es scheint, dass die tagliche Testbatterie von Cambridge Brain Sciences
auf app.brainlabs.me begrenzt geeignet fur diese Art von Studie ist. Die zufallige Zusammen-
stellung der taglichen vier Aufgaben scheint zu starken Schwankungen in den taglichen Er-
gebnissen zu fuhren, die eher auf persdnliche Praferenzen und Fahigkeiten und weniger auf
den Schlaf zurtickzufiihren sind. Abbildung 16 zeigt fir jeden Teilnehmenden die individuellen
Schwankungen des c-scores im Verlauf der Durchfuihrung. Die Teilnehmenden absolvierten
pro Tag dieselben vier Aufgaben, unabhangig in welchem Protokolltag sie sich befanden. Es
ist ersichtlich, dass an gewissen Tagen alle Teilnehmenden von Schwankungen betroffen wa-
ren. Das deutet darauf hin, dass die einzelnen Resultate stark von der Zusammenstellung der

Testbatterie abhangig sind.

Abbildung 16: c-score Deltas aller Teilnehmenden pro Testdatum

c-score Deltas der einzelnen Teilnehmenden pro Testdatum
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Datum der kognitiven Tests

Es stellt sich die Frage, wie die Ergebnisse bei der Nutzung einer alternativen Testbatterie
oder der taglichen Verwendung derselben Aufgaben ausfallen wirden. Die Durchfihrung des
Schlafprotokolls und der kognitiven Leistungstests war in dieser Bachelorthesis zudem auf
zehn bis finfzehn Tage beschrankt. Es bleibt daher offen, ob ein langerer Zeitraum die

Schwankungen in den Tagesresultaten der Tests kompensieren wirde.

Besserer Schlaf fuhrt zu schlechterem Kurzzeitgedachtnis

Die Frage, warum eine bessere Schlafqualitat zu schlechteren Ergebnissen beim Kurzzeitge-
dachtnis (memory-score) fuhrt, ist widerspriichlich zu bisherigen Befunden in der Literatur und
konnte in dieser Bachelorthesis nicht abschliessend geklart werden. Es besteht die Moglich-

keit, dass der memory-score von Schwankungen aufgrund uneinheitlicher Aufgaben innerhalb
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der Testbatterie betroffen ist. Es kdnnte sich daher lohnen, in zukinftigen Studien auf kognitive
Tests mit taglich gleicher Aufgabenstellung zurlickzugreifen. Es ware zu Uberprifen, ob der
memory-score nach wie vor im negativen Zusammenhang mit der Schlafqualitat steht oder ob

dieser Effekt nur aufgrund der starken Schwankungen in den Aufgaben entstanden ist.

Stichprobengrésse und Dauer der Durchfiihrung

Die Stichprobengrésse (n = 16) und die Dauer der Durchflihrung (zehn bis flinfzehn Tage)
dieser Bachelorthesis waren beschrankt. Vergleiche zwischen den Gruppen (Between-Sub-
ject) kénnen aufgrund der begrenzten Anzahl Teilnehmenden und Protokolleintragen zu limi-
tierten Ergebnissen fiihren. Aufgrund des begrenzten Durchfiihrungszeitraums kénnen zudem
intrapersonale Schwankungen starker ins Gewicht fallen als bei einer Durchfiihrung iber meh-
rere Wochen oder Monate. Fir zukinftige Untersuchungen ware eine gréssere Stichprobe

oder ein langerer Durchflihrungszeitraum deshalb wiinschenswert.

Within-Subject-Design und Between-Subject-Design

Die Analysen in dieser Bachelorthesis haben sich auf intrapersonale Veranderungen (Within-
Subject-Design) fokussiert, wahrend die Mehrheit ahnlicher Studien auf Gruppenvergleiche
(Between-Subject-Design) ausgelegt sind. Dies fuhrt zur Frage, ob eine grésser angelegte
Studie mit berufstatigen Studierenden im Between-Subject-Design zu ahnlichen Erkenntnis-
sen wie vergangene Studien kommen wirde und ob ein signifikanter Einfluss vom Schlaf auf

die objektive kognitive Leistungsfahigkeit erkennbar ware.

Objektive Schlafmessung

Der subjektiv gemessene Schlaf korreliert nicht immer mit objektiven Schlafdaten. Die objek-
tive Messung des Schlafs mittels Aktigraphie stellt eine Mdglichkeit dar, objektive Schlafdaten
ohne die Nutzung eines Schlaflabors zu erheben. Fir eine weiterfihrende Forschung bei be-
rufstatigen Studierenden ware es deshalb empfohlen, neben Schlaffragebogen auch auf eine
objektive Schlafmessung zuriickzugreifen. Dies ermdglicht es, intrapersonale Schwankungen

prazise in die Auswertungen einzubeziehen.

Einfluss des Chronotyps auf den Schlaf und die kognitive Leistungsfahigkeit

Die Ergebnisse dieser Bachelorthesis zeigen, dass ein signifikanter Zusammenhang zwischen
dem Chronotyp und dem Schlaf besteht. Zudem zeigt sich ein Trend, dass der Chronotyp auch
Einfluss auf die kognitive Leistungsfahigkeit hat. Vor allem flr berufstatige Studierende mit

Doppelbelastung kann weiterfihrende Forschung wichtige Erkenntnisse bringen.
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6.3 Fragebogen und Protokoll
6.3.1 Allgemeiner Fragebogen

Abbildung 17: Allgemeiner Fragebogen

Uber diese Studie

Hallo!

Dass guter Schlaf sich positiv auf deinen Studienerfolg auswirkt, hast du vermutlich schon immer geahnt. Wie gross der
Einfluss von deinem Schlaf auf deine kognitive Leistungsfahigkeit (also Konzentration, Erinnerungsvermogen etc.) ge-
nau ist, mochte ich nun im Rahmen meiner Bachelorthesis an der HWZ herausfinden.

Ich freue mich daher sehr, dass du an dieser kleinen Studie teilnehmen méchtest. Du hilfst damit nicht nur mir, sondern
hast die Moglichkeit, eine (anonyme) Auswertung zu deinem personlichen Profil zu erhalten. Nach Abschluss der Studie
sende ich dir - wenn du daran interessiert bist - eine detaillierte Analyse Gber die Auswirkung deines Schlafverhaltens
auf deine kognitiven Leistungsfahigkeiten zu — und das natirlich alles anonym; ich kann wéahrend der ganzen Studie
keine Riickschliisse auf deine Person ziehen.

GEWINNSPIEL

Unter allen Teilnehmenden, die das 14-tagige Protokoll vollstéandig ausgefiillt haben, verlose ich ein Abendessen im
GaultMillau Restaurant inkl. Ubernachtung in den bequemen Betten von Héstens im Boutique & Art Hotel Helvetia in
Zurich. Einmaliger Schlafkomfort garantiert!

An dieser Studie teilneh ko alle, die aktuell berufsbegleitend studieren.

Hast du noch Fragen oder tauchen welche wahrend der Studie auf, kannst du mich jederzeit auf A.Marbacher@studen-
tfh-hwz.ch kontaktieren.

Besten Dank fir deine Mitwirkung.
Aileen Marbacher

Ablauf

Die Studie besteht aus einem einmaligen Fragebogen zu dir und aus einem téglichen Protokoll. Herzstiick der Studie ist
das Protokoll. Im Protokoll fiihrst du wahrend 14 Tagen am Stiick eine Art gefiihrtes Schlaftagebuch und testest taglich
deine kognitive Leistungsfahigkeit.

Zeitraum
Das 14-tagige Protokoll soll spatestens am 28. April 2025 beendet sein. Spatester Start ist also der 14. April 2025.

Allgemeiner Fragebogen (Daver: ca. 10-15 Minuten)
Fulle als Erstes den Fragebogen zu dir aus. Er beginnt anschliessend an diese Einflihrung. Bei einigen der Fragen han-
delt es sich um etablierte Modelle zur Messung von Schlafproblemen und Stress.

Ta'gliches Protokoll (pauer: ca. 10-12 Minuten inki. kognitiver Test)

Beim téglichen Protokoll handelt es sich um ein kleines Schlaftagebuch mit kurzem kognitiven Test. Es spielt keine Rol-
le, an welchem Wochentag du mit dem taglichen Protokoll beginnst. Wichtig ist, dass du keinen Tag auslasst und es an
allen Wochentagen, also Montag bis Sonntag, ausfillst. Hier gehts zum Protokoll: https://forms.office.com/e/04p7tY-
E0j0

Kognitive Tests

Deine kognitiven Fahigkeiten werden nicht nur subjektiv deiner eigenen Einschatzung nach erhoben, sondern mit ei-
nem objektiven Test. Der Test wurde von Cambridge Brain Sciences entwickelt und wird in diversen Studien verwendet.
Um Zugang zu erhalten, muss man sich mit einer E-Mail-Adresse registrieren.

WICHTIG: Bitte registriere dich bereits einige Tage vor dem dem Start mit dem taglichen Protokoll und fiihre unter
dem Menupunkt "Tests" die verschiedenen Tests durch, damit du dich mit den unterschiedlichen Aufgabenstellungen
vertraut machen kannst und die Ergebnisse wahrend des Protokolls nicht durch Unsicherheiten verfalscht werden. Die
Tests sind auf Englisch, aber nicht schwierig zu verstehen.

Hier registrieren: https://app.brainlabs.me/en/public/users/sign_in

Nach der Registrierung kannst du hier die verschiedenen Aufgabenstellungen ausprobieren:

o

INVITE +

DAILY ACTION CENTRE
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Anonymitat und Datenschutz
Anonymitat
Es ist wichtig, dass du alle Fragen wahrheitsgetreu beantwortest. Darum wird die Studie komplett anonym durchge-

fiihrt. Es werden keine Namen oder andere identifizierende Merkmale abgefragt. Ausserdem werden zeitgleich mehrere
Studierende teilnehmen, wodurch die Daten nicht einer einzelnen Person zuzuordnen sind.

Damit ich bei der Auswertung aber sehe, welche Daten einer Person zusammengeharen, wahlst du zu Beginn im allge-
meinen Fragebogen einen 4-stelligen Pin-Code und gibst diesen taglich im Protokoll ein.

Datenschutz

Die erhobenen Daten werden ausschliesslich fir diese Studie verwendet und nicht veroffentlicht oder weitergegeben.
Es gelten die Datenschutzbestimmungen von Microsoft Forms und Cambridge Brain Sciences.

Uber dich

Starten wir mit dem Fragebogen!

Studierst du zurzeit berufsbegleitend? *

(Hohere Fachschule, Fachhochschule, Universitat)

O Ja
O Nein

Dein 4-stelliger Code *

Bitte merke dir den Code gut, denn du musst ihn jeden Tag beim Protokoll angeben. Wéhle keinen allzu generischen Code wie
0000, 9999, 1234 etc.,, damit die Wahrscheinlichkeit klein bleibt, dass zwei Personen denselben Code wéhlen :-)

Tipp: Du kannst am Ende des Fragebogens anwahlen, ob du deine Antworten speichern méchtest. Dann kannst du auch
spater deine Antworten (und den 4-stelligen Code) einsehen.

Ihre Antwort eingeben

Dein Geschlecht *
(O Weiblich
O Mannlich
O Divers

Dein Alter (in Jahren) *

Ihre Antwort eingeben
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Aktueller Studiengang und Institut (freiwillig)

Ihre Antwort eingeben

Schreibst du zurzeit an einer Abschlussarbeit? *

(Bachelorthesis, Masterthesis, Diplomarbeit, ...)

O Ja
O Nein

Wie viel % arbeitest du momentan neben dem Studium? *

Thre Antwort eingeben

Méchtest du am Gewinnspiel teilnehmen? *

Der Gutschein wird per E-Mail versendet. Beachte bitte bei der Frage 10 den Hinweis zur anonymen E-Mail-Adresse.

O Ja
O Nein
El

Méchtest du nach Abschluss der Studie ein personliches Profil zum Einfluss deines Schlafes auf deine
kognitive Leistungsfahigkeit erhalten? *

Das Profil wird einige Wochen nach der Durchfiihrung per E-Mail versendet. Beachte bitte bei der Frage 10 den Hinweis zur
anonymen E-Mail-Adresse.

O Ja
O Nein

Trage hier deine E-Mail-Adresse ein, wenn du am Gewinnspiel teilnehmen mochtest und/oder dein
personliches Profil erhalten willst.

Um anonym teilzunehmen, wahle eine E-Mail-Adresse, die nicht auf deinen Namen lautet. Du kannst auch deine gewdohnliche
Mailadresse nehmen, es sind dadurch aber Riickschliisse auf deine Person méglich. Tipp: Mit Gmail oder GMX lassen sich in
wenigen Klicks neue Mailadressen erstellen.

Ihre Antwort eingeben
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Dein Schlaf

Nun kommen wir zu deinem Schlafverhalten. Beantworte die Fragen nach bestem Gewissen. Wenn du nicht sicher bist
oder es bei einer Frage sehr auf die Umstande ankommt, dann wahle die Antwort, die in letzter Zeit am zutreffendsten
war. Konzentriere dich vor allem auf Arbeitstage.

Bist du eher ein Morgen- oder ein Abendmensch? Wann fiihlst du dich am leistungsfahigsten? *
Morgen

Eher Morgen

Eher Abend

Abend

Hast du in den letzten zwei Wochen unter schlechtem Schlaf gelitten? *

O O O O

gar nicht manchmal ofters rege

Einschlafstérung O O O (

Durchschlafstorung

O O
Friiherwachen O O
O O

Zu wenig Schlaf, weil zu spat
ins Bett

Wie zufrieden bist du mit deinem aktuellen Schlaf? *

zufrieden eher zufrieden eher unzufrieden unzufrieden

O O O O

Bist du zurzeit in Behandlung wegen Schlafproblemen? *

O Ja, in psychologischer oder psychiatrischer Behandlung ohne verschreibungspflichtiger Schlaf-Medikation

O Ja, in psychologischer, psychiatrischer oder arztlicher Behandlung mit verschreibungspflichtiger Schlaf-Medikation

O Nein

O O O
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Ich finde, dass wéhrend der vergangenen Woche folgendes zutraf: *

Ich bin weniger motiviert,
wenn ich mide bin

Korperliche Bewegung macht
mich mide

Ich ermiide rasch

Meine Mdigkeit
beeintrachtigt meine
korperliche Leistungsfahigkeit

Meine Midigkeit bereitet mir
oft Probleme

Meine Midigkeit verhindert
langerdauernde korperliche
Tatigkeiten

Meine Midigkeit
beeintrachtigt mich, gewisse
Pflichten und
Verantwortungen zu erfiillen

Meine Midigkeit gehort zu
den drei Beschwerden, die
mich am meisten behindern

Meine Midigkeit
beeintrachtigt meine Arbeit,
meine Familie oder mein
soziales Leben

1-ich
stimme gar
nicht zu

O O

O

O

O O O O

O

O O O O

O

4 -ich
stimme
weder zu
noch nicht zu

o O

O

O

O O O O

O

o O O O

O
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Fir wie wahrscheinlich haltst du es, dass du in einer der folgenden Situationen einnicken oder
einschlafen wiirdest - dich also nicht nur mude fuhlst?

Auch wenn du in der letzten Zeit einige dieser Situationen nicht erlebt hast, versuche es dir trotzdem

vorzustellen, wie sich diese Situationen auf dich ausgewirkt hatten. *

Im Sitzen lesend

Beim Fernsehen

Wenn du passiv (als Zuhorer)
in der Offentlichkeit sitzt (z.B.
im Theater oder bei einem
Vortrag)

Als Beifahrer im Auto wéahrend
einer einstiindigen Fahrt ohne
Pause

Wenn du dich am Nachmittag
hingelegt hast, um dich
auszuruhen

Wenn du sitzt und dich mit
jemandem unterhaltst

Wenn du nach dem
Mittagessen (ohne Alkohol)
ruhig dasitzt

Wenn du als Fahrer eines
Autos verkehrsbedingt einige
Minuten halten musst

0 - wiirde niemals
einnicken

O
O

1 - geringe
Wabhrscheinlichkeit
einzunicken

O
O

2 - mittlere 3-
Wabhrscheinlichkeit Wahrsct
einzunicken einzt

O (
O (
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Stress

Da nicht alle Studierenden die Arbeit und das Studium gleich stressig empfinden, mochte ich mehr zu deinem persénli-
chen Stressempfinden erfahren.

Hast du dich in der letzten Woche wie folgend gefiihlt: *

1 - Uberhaupt
nicht

Als hattest du den
Anforderungen nicht gentigen Q
kénnen?

O
O
O

Als wirdest du in den
Aufgaben ersticken?

Chancenlos?

Als ware nicht genug Zeit
gewesen, alles zu erledigen?

Als ware nichts richtig
gelaufen?

Gehetzt?

Als hatte es kein Entkommen
gegeben?

Als hatten sich die Dinge
immer weiter angehauft?

Als hattest du einfach
aufgeben wollen?

Als hattest du eine schwere
Last getragen?

O O O O O O O O O
O O O O O O O O O
O O O O O O O O O
O O O O O O O O O

Lifestyle

Fast geschafft! Abschliessend habe ich noch zwei Fragen zu deinem Lifestyle.

Wie oft treibst du pro Woche Sport? *

6-7 Mal
3-5 Mal

1-2 Mal

O O O O

Seltener oder nie
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Wie oft trinkst du pro Woche Alkohol? *

6-7 Mal
3-5 Mal

1-2 Mal

o O O O

Seltener oder nie

Danke!

Du hast den allgemeinen Fragebogen vollstandig ausgefiillt. Nun kannst du mit dem taglichen Protokoll beginnen. Be-
achte bitte, dass du vor dem 14. April 2025 mit dem Protokoll starten musst, damit es bis spatestens 28. April 2025
beendet ist.

Hier gehts zum taglichen Protokoll: https://forms.office.com/e/04p7tYF0;0

Méchtest du sonst noch etwas notieren?

Ihre Antwort eingeben

6.3.2 Tagliches Protokoll

Abbildung 18: Tagliches Protokoll

Teil 2: Tagliches Protokoll

Nun beginnt die 14-tagige Studiendurchfiihrung. Es spielt keine Rolle, an welchem Wochentag du mit dem taglichen
Protokoll beginnst. Wichtig ist nur, dass du keinen Tag auslasst und es an allen Wochentagen, also Montag bis Sonntag,
ausfllst.*

1. Beantworte folgende Fragen zu deinem Schlaf.
2. Mach deinen kognitiven Test auf https://app.brainlabs.me/

3. Trage die Resultate in das Protokoll ein.

Mache den Test zu einem Zeitpunkt, an dem du dich leistungsfahig fiihlst.

*Solltest du an einem bestimmten Tag nicht dazu kommen oder es vergessen, hidnge einfach am Schluss einen Tag dran.

Schaue aber, dass es eine Ausnahme bleibt.

Dein 4-stelliger Code: *

Falls du den Code vergessen hast, (berlege dir einen neuen. Weise bitte unten im Kommentarfeld unbedingt darauf hin.
Schreibe bitte auch die gestrigen Ergebnisse des kognitiven Tests im Kommentar dazu, damit ich das Protokoll der richtigen
Person zuweisen kann. Falls du den Code vor der ersten Durchfiihrung vergessen hast, denke dir einen neuen Code aus und
fille nochmals den allgemeinen Fragebogen mit demselben Code aus.

Ihre Antwort eingeben
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Welches Datum ist heute? *

Geben Sie das Datum ein (dd.MM.yyyy)

Welche Uhrzeit ist jetzt? *

Beispiel: 10:00

Ihre Antwort eingeben

Hast du am Vorabend Alkohol getrunken? *
O Nein
O Ja, 1 oder 2 Getrénke
O Ja, 3 oder 4 Getrénke

O Ja, mehr als 5 Getranke

Mochtest du sonst noch etwas notieren?

Ihre Antwort eingeben

Dein Schlaf letzte Nacht

Nun beantworte die Fragen zu deinem Schlaf. Ungefahre Zeitangaben reichen, trage sie aber mit besten Wissen und
Gewissen ein. Falls du eine Smartwatch tragst, die deinen Schlaf trackt, kannst du diese Daten verwenden.

Um welche Uhrzeit (hh:mm) hast du ungefahr das Licht geloscht? *

Beispiel: 23:00

Ihre Antwort eingeben

Um welche Uhrzeit (hh:mm) bist du ungeféhr eingeschlafen? *

Beispiel: 23:15

Ihre Antwort eingeben
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Wie oft und wie lange bist du nachts aufgewacht? *

Beispiel 1: 2x 15 Min., 1x 60 Min.
Beispiel 2: nie

Ihre Antwort eingeben

Um welche Uhrzeit (hh:mm) bist du endgiltig aufgewacht? *

Beispiel: 06:15

Thre Antwort eingeben

Wie ausgeschlafen / erholt hast du dich nach dem Aufwachen gefiihlt? *

1 - Uberhaupt nicht 2 3

O ® O

Wie beurteilst du die Qualitat deines Schlafes? *

1 - iberhaupt nicht
gut

O O O

Méchtest du sonst noch etwas notieren?

Thre Antwort eingeben

Deine kognitive Leistungsfahigkeit

Nun kommen wir zu deiner heutigen kognitiven Leistungsfahigkeit.

5 - sehr

5 - sehr gut

O

Uberlege dir bitte vor dem Test, wie du deine heutige kognitive Leistungsfahigkeit einschatzt und trage dies in der fol-

genden Skala ein. Mache erst danach den Test.

Vor dem Test: Wie schatzt du deine kognitiven Leistungsfahigkeiten heute ein? (Konzentration,

Gedachtnis, Aufmerksamkeit etc.) *

1 - sehr schlecht 2 3

O O O

5 - sehr gut

O
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Gehe nun auf https://app.brainlabs.me/ und mache den Test. Nach dem Test kannst du die Ergebnisse unten eintragen.

Hier kommst du auf Brainlabs zum taglichen Test:

DAILY ACTION CENTRE

Get your brain report today

Add your lifestyle factors

Trage hier bitte den erreichten c-score ein *
Beispiel: 12.29

Ihre Antwort eingeben

Trage hier bitte den erreichten memory-score ein *
Beispiel: 12.29

Ihre Antwort eingeben

Trage hier bitte den erreichten reasoning-score ein *
Beispiel: 12.29

Thre Antwort eingeben

Trage hier bitte den erreichten verbal-score ein *
Beispiel: 12.29

Ihre Antwort eingeben

Méchtest du sonst noch etwas notieren?

Ihre Antwort eingeben
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6.4 Cambridge Brain Sciences Testbatterie

Abbildung 19: Testbatterie Logisches Denken

TAL
LANNING
SPT BLANING

SPATIAL PLANNING
Can you plan your way out of tricky
situations?

@ o

KEASUNING

\

VERBAL MEMOR

IN THE REAL WORLD

From fitting boxes in a car to
assembling furniture, life involves
planning within constraints.
Creating a pathway to your goals
involves a complex series of mental

SPATIAL PLANNING

A tree-shaped frame will appear on screen. Rearrange the balls so that they are
slotted onto the branches in numerical order, with no gaps, making as few moves
as possible. You can only take balls that are not blocked in by another ball, and
you can only move one ball at a time.

FEATURE MATCH
Can you spot the difference?

@ oo

steps.
KEASUNING FEATURE MATCH
Two boxes will appear on the screen, each containing a complex array of
‘ abstract shapes. Are the two boxes identical or are they different? Click MATCH if
they are completely identical, or MISMATCH if they are not.
VERBAL MEMOR

IN THE REAL WORLD

Any decision requires comparing
options. Your brain matches up
features to find differences, but
working quickly is tricky when the
options are nearly the same.

ODD ONE OUT
Can you find the object that doesn't

belong?

@ o

KEASUNING

\

VERBAL MEMOR

IN THE REAL WORLD

Classic 1Q tests and everyday life
rely on deductive reasoning, which
is required any time you use a
system of rules to determine a
single answer.

ODD ONE OUT

Nine patterns will appear on the screen. One of the patterns will be distinct from
the others, either by individual feature (colour, shape, or number) or a
combination of features. Can you pick the odd one out? Solve as many as you
can in 3 minutes and be aware: it gets harder as you progress.
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KEASUNING
VERBAL MEMOR
IN THE REAL WORLD
ROTATIONS
Can you rotate objects in your mind? You are using mental rotation

whenever you figure out which way
you are facing on a map. In fact,

performance on this task is linked
PLA . o
with real-world navigation.

ROTATIONS

Two boxes will appear on the screen, each filled with red and green squares. If
you could rotate one of the panels, would it be identical to the other or would it
be different? Click MATCH if they could be identical, or MISMATCH if they could
not

KEASUNING

J

VERBAL MEMOR

IN THE REAL WORLD
POLYGONS

Can you spot small differences? A test like this is used to diagnose

cognitive decline. Optimized sleep

and exercise can help preserve
@@ performance into old age.

POLYGONS

Two overlapping shapes appear, and one shape on its own. Does the solo shape
match one of the overlapping shapes? If it's identical, click MATCH. If there is
even a small difference, click MISMATCH.

Quelle: Cambridge Brains Sciences (0. J.b)

Abbildung 20: Testbatterie Kurzzeitgedachtnis

KEASUNING

N

VERBAL MEMOR

IN THE REAL WORLD

SPATIAL SPAN
Can you remember a sequence of Watch and learn. Similar skills are
locations? needed when remembering a

series of plays in a board game,

reproducing a dance move, or
PLAY @@ finding your way around the city.

SPATIAL SPAN

Watch the sequence of flashes, then click the squares in the same order they
flashed in. If you correctly remember the sequence, the next sequence will be
one square longer. If you make an error, the sequence gets shorter. Careful! The
test ends after you make three errors
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s Rt

TOKEN SEARCH
Can you remember the location of
every token you find?

@ oo

KEASUNING

o

VERBAL MEMOR

IN THE REAL WORLD

You'll often have to remember
where you've already checked
when searching for something. It
takes both a sharp mind and a good
strategy to be efficient.

TOKEN SEARCH

Find the token hidden in one of the boxes. Click to search, and don't click on the
same box twice before finding a token. When you do find a token, a new one is
hidden—but be careful, you can't search where a token was already found. Finish
a problem by finding a token in every box. The test ends when you make three

errors.

PAIRED ASSOCIATES
Can you remember which box each
item is in?

e oo

KEASUNING
«y
VERBAL MEMOR
IN THE REAL WORLD

Remembering the location of
hidden items is useful, but paired-
associate learning is everywhere,
like when learning a language and
matching words to their definitions.

PAIRED ASSOCIATES

Watch and remember where each object is located. An object will then be
presented in the centre of the screen; click on the box that contains the object. If
you correctly find every object, the next problem will be harder. If you make three
mistakes, the test will end.

ML Houe

LeveL

04

SCORE

03

MONKEY LADDER
Can you beat a chimp?

@ oo

KEASUNING

\

VERBAL MEMOR

IN THE REAL WORLD

Young chimpanzees are very good
at this test, outperforming human
university students. This may be
because nonhuman apes frequently
need to memorize routes and
locations.

Quelle: Cambridge Brains Sciences (0. J.b)

MONKEY LADDER

Boxes containing numbers appear. Try to remember which number appears in
each box. When the numbers disappear, click the boxes in numerical order,
starting with 1
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Abbildung 21: Testbatterie Verbale Fahigkeiten

DIGITS

DIGIT SPAN
How many numbers can you
remember?

00

PLAY

KEASUNING

=

VERBAL MEMOR

IN THE REAL WORLD

It's not only about remembering
numbers. Even understanding a
sentence requires remembering
items from the beginning until you
get to the end, just like in Digit
Span.

DIGIT SPAN

Watch the numbers appear on the screen, then click on them in the same order
If you correctly remember the numbers, the next sequence will be one number
longer. If you make an error, the sequence will get shorter. The test ends after
you make 3 errors.

Circle is smaller than square

GRAMMATICAL REASONING
Can you figure out the truth of a
statement—and do it quickly?

@ oo

KEASUNING

/A

VERBAL MEMOR

IN THE REAL WORLD

From weeding out a lie to
understanding a joke, verbal ability
and reasoning are required to
figure out if a statement matches
reality.

GRAMMATICAL REASONING

Determine if the sentence shown accurately describes the relationship between
the shapes. Solve as many problems as you can in 90 seconds. To gain the
maximum score, answer as many as you can without making mistakes.

DOUBLE TROUBLE
Can you focus on what is important,
and ignore the rest?

@ o

KEASUNING

A

VERBAL MEMOR

IN THE REAL WORLD

Your brain automatically processes
words, but if you concentrate and
your cognition is sharp, you can
ignore irrelevant associations to
focus on what matters.

DOUBLE TROUBLE

Three words will appear on the screen: one at the top, and two at the bottom.
Click on the word at the bottom of the screen that correctly describes the colour
the word at the top is written in. You have 90 seconds to solve as many as you
can.

Quelle: Cambridge Brains Sciences (0. J.b)
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6.5 Weiterfiihrende Datenanalysen

6.5.1 Datenanalysen Ubungseffekt

Tabelle 16: t-Tests Ubungseffekt

Werte: c-score

t-Test: Two-Sample Assuming Equal

Variances

Werte: Delta c-score

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Protokolltag 1-4  Protokolltag 5-15 Protokolltag 1-4  Protokolltag 5-15
Mean 10.512 14.208 Mean -1.951 0.747
Variance 12.243 15.593 Variance 5.946 5.615
Standard Deviation 3.499 3.949 Standard Deviation 2.438 2.370
Observations 56 154 Observations 56 154
Pooled Variance 14.707 Pooled Variance 5.702
Hypothesized Mean Difference 0 Hypothesized Mean Difference 0
df 208 df 208
t Stat -6.177 t Stat -7.242
P(T<=t) one-tail 0.000 P(T<=t) one-tail 0.000
t Critical one-tail 1.652 t Critical one-tail 1.652
P(T<=t) two-tail 0.000 P(T<=t) two-tail 0.000
t Critical two-tail 1.971 t Critical two-tail 1.971
.
6.5.2 Datenanalysen Einflussfaktoren Schlaf
Tabelle 17: Regressionsanalysen Einflussfaktoren Schiaf
SUMMARY OUTPUT SUMMARY OUTPUT
Regression Statistics Y-Wert  Delta subjektive Schlafqualitit Regression Statistics Y-Wert  Delta subjektive Erholung
Multiple R 0.670 Multiple R 0.546
R Square 0.448 R Square 0.298
Adjusted R Square 0.427 Adjusted R Square 0.270
Standard Error 0.632 Standard Error 0.666
Observations 162 Observations 162
ANOVA ANOVA
o ss Ms F ignif F o ss ms F igni F
Regression 6 50.291  8.382 21.004 0.000 Regression 6 29125  4.854 10.948 0.000
Residual 155 61.854 0399 Residual 155 68.725  0.443
Total 161 112.145 Total 161 97.850
Coefficients_Standard Error _t Stat __P-value _Lower 95% __Upper 95% Coefficients _Standard Error _t Stat P-value ___Lower 95% __ Upper 95%
Intercept 0.115 0094 1228 0221 0.070 0.300 Intercept 0.032 0099 0327 0.744 0.163 0.227
Delta Schiaflatenz 0.387 0376  1.028  0.306 0.357 1130 Delta Schiaflatenz 0.091 0397  0.228 0.820 0.693 0.874
Delta Schiafdauer 0.121 0052 2352  0.020 0.019 0.223 Delta Schiafdauer 0.229 0054  4.221 0.000 0.122 0.336
Delta Schlafeffizienz 8.375 2.494 3.358 0.001 3.448 13.302 Delta Schlafeffizienz 3.916 2.629 1.489 0.138 -1.278 9.109
Nacht aufwachen in Std. 0.044 0261 0169  0.866 0.471 0.559 Nacht aufwachen in Std. 0.202 0275 0736 0.463 0.341 0.745
Nachts aufgewacht JA -0.190 0116 -1.632  0.105 -0.420 0.040 Nachts aufgewacht JA -0.107 0123 -0.872 0.384 0.349 0.135
Lichtléschzeit nach 00:00 0.036 0105  -0.348 _ 0.728 0.243 0.170 Lichtléschzeit nach 00:00 0.036 0110 -0.327 0.744 0.254 0.182
SUMMARY OUTPUT SUMMARY OUTPUT
Regression Statistics Y-Wert  Delta subjektive Schlafqualitét Regression Statistics Y-Wert  Delta subjektive Erholung
Multiple R 0.652 Multiple R 0.466
R Square 0.424 R Square 0.217
Adjusted R Square 0.421 Adjusted R Square 0.212
Standard Error 0.635 Standard Error 0.692
Observations 162 Observations 162
ANOVA ANOVA
o ss Ms F ignif F df ss ms F igni F
Regression 1 47.603  47.603 118.010 0.000 Regression 1 21233 21.233 44341 0.000
Residual 160 64542 0.403 Residual 160 76.617  0.479
Total 161 112.145 Total 161 97.850
Coefficients_Standard Error _t Stat __P-value _Lower 95% _Upper 95% Coefficients _Standard Error _t Stat. P-value ___Lower 95% _ Upper 95%
Intercept 0.000 0050  0.000  1.000 -0.099 0.099 Intercept 0.000 0.054  0.000 1.000 0.107 0.107
Delta Schlafqualitéts-Score 0.826 0.076 _ 10.863 __ 0.000 0.675 0.976 Delta Schlafqualitéts-Score 0.551 0.083  6.659 0.000 0.388 0.715
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Tabelle 18: t-Tests Einflussfaktoren Schlaf

Werte: Mittel Schlafqualitat Score

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Werte: Mittel subj. Erholung

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Werte: Mittel subj. Schlafqualitat

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Mannlich Weiblich Mannlich Weiblich Mannlich Weiblich
Mean 4.138 4.356 Mean 3.204 3.522 Mean 3.203 3.714
Variance 0.220 0.204 Variance 0.599 0.131 Variance 0.722 0.187
Standard Deviation 0.469 0.452 Standard Deviation 0.774 0.362 Standard Deviation 0.849 0.433
Observations 10 6 Observations 10 6 Observations 10 6
Pooled Variance 0.215 Pooled Variance 0.432 Pooled Variance 0.531
Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Diff. 0
df 14 df 14 df 14
tStat -0.912 tStat -0.937 tStat -1.359
P(T<=t) one-tail 0.189 P(T<=t) one-tail 0.182 P(T<=t) one-tail 0.098
t Critical one-tail 1.761 t Critical one-tail 1.761 t Critical one-tail 1.761
P(T<=t) two-tail 0.377 P(T<=t) two-tail 0.365 P(T<=t) two-tail 0.196
t Critical two-tail 2.145 t Critical two-tail 2.145 t Critical two-tail 2.145
Werte: Mittel Schlafqualitat Score Werte: Mittel subj. Erholung Werte: Mittel subj. Schlafqualitat
t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances
it Keine i Keine Keine

Mean 4.167 4.309 Mean 3.301 3.360 Mean 3.349 3.471
Variance 0.314 0.057 Variance 0.695 0.032 Variance 0.842 0.155
Standard Deviation 0.560 0.238 Standard Deviation 0.834 0.179 Standard Deviation 0.918 0.394
Observations 10 6 Observations 10 6 Observations 10 6
Pooled Variance 0.222 Pooled Variance 0.458 Pooled Variance 0.597
Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Diff. 0
df 14 df 14 df 14
tStat -0.583 t Stat -0.168 tStat -0.305
P(T<=t) one-tail 0.284 P(T<=t) one-tail 0.435 P(T<=t) one-tail 0.382
t Critical one-tail 1.761 t Critical one-tail 1.761 t Critical one-tail 1.761
P(T<=t) two-tail 0.569 P(T<=t) two-tail 0.869 P(T<=t) two-tail 0.764
t Critical two-tail 2.145 t Critical two-tail 2.145 t Critical two-tail 2.145
Werte: Mittel Schlafqualitat Score Werte: Mittel subj. Erholung Werte: Mittel subj. Schlafqual
t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Chronotyp Abend Chronotyp Morgen Chronotyp Abend Chronotyp Morgen Chronotyp Abend Chronotyp Morgen
Mean 4.100 4314 Mean 2.903 3.650 Mean 2.986 3.713
Variance 0.241 0.195 Variance 0.401 0.228 Variance 0.755 0.225
Standard Deviation 0.491 0.441 Standard Deviation 0.633 0.478 Standard Deviation 0.869 0.474
Observations 7 9 Observations 7 9 Observations 7 9
Pooled Variance 0.214 Pooled Variance 0.302 Pooled Variance 0.452
Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Diff. 0
df 14 df 14 df 14
tStat -0.916 tStat -2.697 tStat -2.148
P(T<=t) one-tail 0.187 P(T<=t) one-tail 0.009 P(T<=t) one-tail 0.025
t Critical one-tail 1.761 t Critical one-tail 1.761 t Critical one-tail 1.761
P(T<=t) two-tail 0.375 P(T<=t) two-tail 0.017 P(T<=t) two-tail 0.050
t Critical two-tail 2.145 t Critical two-tail 2.145 t Critical two-tail 2.145
Werte: Mittel Schlafqualitat Score Werte: Mittel subj. Erholung Werte: Mittel subj. Schlafquall
t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Fss Keine FSS Fss ) Keine FSS Fss Keine FSS
Mean 4.333 4.194 Mean 3.767 3221 Mean 3.865 3.286
Variance 0.401 0.194 Variance 0.141 0.452 Variance 0.267 0.588
Standard Deviation 0.633 0.441 Standard Deviation 0.375 0.672 Standard Deviation 0.517 0.767
Observations 3 13 Observations 3 13 Observations 3 13
Pooled Variance 0.224 Pooled Variance 0.407 Pooled Variance 0.542
Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Diff. 0
df 14 df 14 14
tStat 0.460 tStat 1337 1.227
P(T<=t) one-tail 0.326 P(T<=t) one-tail 0.101 0.120
t Critical one-tail 1.761 t Critical one-tail 1.761 t Critical one-tail 1.761
P(T<=t) two-tail 0.652 P(T<=t) two-tail 0.203 P(T<=t) two-tail 0.240
t Critical two-tail 2.145 t Critical two-tail 2.145 t Critical two-tail 2.145
Werte: Mittel Schlafqualitat Score Werte: Mittel subj. Erholung ‘Werte: Mittel subj. Schlafqualitat
t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

ESS Sleepiness Keine ESS Sleepiness ESS Sleepiness Keine ESS Sleepiness ESS Sleepiness Keine ESS Sleepiness

Mean 4.203 4.228 Mean 3.262 3.351 Mean 3.323 3.427
Variance 0.262 0.213 Variance 1115 0.194 Variance 1119 0.390
Standard Deviation 0.512 0.462 Standard Deviation 1.056 0.441 Standard Deviation 1.058 0.624
Observations 5 1 Observations 5 1 Observations 5 1
Pooled Variance 0.227 Pooled Variance 0.457 Pooled Variance 0.598
Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Diff. 0
df 14 df 14 df 14
tStat -0.097 tStat -0.245 tStat -0.249
P(T<=t) one-tail 0.462 P(T<=t) one-tail 0.405 P(T<=t) one-tail 0.404
t Critical one-tail 1.761 t Critical one-tail 1.761 t Critical one-tail 1.761
P(T<=t) two-tail 0.924 P(T<=t) two-tail 0.810 P(T<=t) two-tail 0.807
t Critical two-tail 2.145 t Critical two-tail 2.145 t Critical two-tail 2.145
Werte: Mittel Schlafqualitit Score Werte: Mittel subj. Erholung Werte: Mittel subj. Schlafqualitat
t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

505-S Challenged S0OS-S Low Stress 505-5 Challenged 50S-S Low Stress 505-5 Challenged SOS-5 Low Stress
Mean 4.268 4.192 Mean 3.392 3.282 Mean 3.536 3.310
Variance 0.267 0.203 Variance 0.057 0.677 Variance 0.060 0.880
Standard Deviation 0.517 0.451 Standard Deviation 0.239 0.823 Standard Deviation 0.244 0.938
Observations 6 10 Observations 6 10 Observations 6 10
Pooled Variance 0.226 Pooled Variance 0.456 Pooled Variance 0.587
Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Diff. 0
df 14 df 14 df 14
tStat 0.310 tStat 0.317 tStat 0.570
P(T<=t) one-tail 0.380 P(T<=t) one-tail 0.378 P(T<=t) one-tail 0.289
t Critical one-tail 1.761 t Critical one-tail 1.761 t Critical one-tail 1.761
P(T<=t) two-tail 0.761 P(T<=t) two-tail 0.756 P(T<=t) two-tail 0.577
t Critical two-tail 2.145 t Critical two-tail 2.145 t Critical two-tail 2.145
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Werte: Mittel Schlafqualitit Score

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Werte: Mittel subj. Erholung

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Werte: Mittel subj. Schlafqualitat

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Sport Kein Sport Sport Kein Sport Sport Kein Sport
Mean 4126 4.503 Mean 3.273 3.473 Mean 3.300 3.679
Variance 0.243 0.028 Variance 0.568 0.019 Variance 0.723 0.011
Standard Deviation 0.493 0.168 Standard Deviation 0.754 0.137 Standard Deviation 0.850 0.104
Observations 12 a Observations 12 4 Observations 12 4
Pooled Variance 0.197 Pooled Variance 0.451 Pooled Variance 0.570
Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Diff. 0
df 14 df 14 df 14
tStat -1.475 tStat 0.517 tstat 0.868
P(T<=t) one-tail 0.081 P(T<=t) one-tail 0.307 P(T<=t) one-tail 0.200
t Critical one-tail 1.761 t Critical one-tail 1.761 t Critical one-tail 1.761
P(T<=t) two-tail 0.162 P(T<=t) two-tail 0.614 P(T<=t) two-tail 0.400
 Critical two-tail 2.145 t Critical two-tail 2.145 t Critical two-tail 2.145
Werte: Delta Schlafqualitit Score Werte: Delta subj. Erholung Werte: Delta subj. Schlafqualitat
t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances
Kein Wochenende Kein Kein
Mean 0.192 0.143 Mean 0.223 0.165 Mean 0.159 .18
Variance 0.299 0.490 Variance 0.469 0.652 Variance 0.624 0.724
Standard Deviation 0.547 0.700 Standard Deviation 0.685 0.807 Standard Deviation 0.790 0.851
Observations 69 93 Observations 69 93 Observations 69 93
Pooled Variance 0.409 Pooled Variance 0.574 Pooled Variance 0.682
Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Diff. 0
df 160 df 160 df 160
tStat 3.299 tstat 3.219 tstat 2.109
P(T<=t) one-tail 0.001 P(T<=t) one-tail 0.001 P(T<=t) one-tail 0.018
t Critical one-tail 1.654 t Critical one-tail 1.654 t Critical one-tail 1.654
P(T<=t) two-tail 0.001 P(T<=t) two-tail 0.002 P(T<=t) two-tail 0.036
t Critical two-tail 1.975 t Critical two-tail 1.975 t Critical two-tail 1.975
Werte: Delta Schlafqualitit Score Werte: Delta subj. Erholung Werte: Delta subj. Schlafqualitit
t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances
Alkohol Vorabend __Kein Alkohol Vorabend Alkohol Vorabend __Kein Alkohol Vorabend Alkohol Vorabend Kein Alkohol Vorabend
Mean 0.076 0.045 Mean 0.063 0.037 Mean 0.080 -0.047
Variance 0.401 0.452 Variance 0.589 0.621 Variance 0.683 0.705
Standard Deviation 0.633 0.672 Standard Deviation 0.767 0.788 Standard Deviation 0.826 0.840
Observations 60 102 Observations 60 102 Observations 60 102
Pooled Variance 0.433 Pooled Variance 0.609 Pooled Variance 0.697
Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Diff. [
df 160 df 160 df 160
tStat 1123 tStat 0.793 tstat 0.941
P(T<=t) one-tail 0.132 P(T<=t) one-tail 0.215 P(T<=t) one-tail 0.174
t Critical one-tail 1.654 t Critical one-tail 1.654 t Critical one-tail 1.654
P(T<=t) two-tail 0.263 P(T<=t) two-tail 0.429 P(T<=t) two-tail 0.348
t Critical two-tail 1.975 t Critical two-tail 1.975 t Critical two-tail 1.975
. g . ey .
6.5.3 Datenanalysen Einflussfaktoren kognitive Leistungsfahigkeit
Tabelle 19: Regressionsanalysen Einfluss kognitive Leistungsfahigkeit
SUMMARY OUTPUT SUMMARY OUTPUT
Regression Statistics Y-Wert Delta c-score Regression Statistics Y-Wert  Delta memory-score
Muttiple R 0.107 Multiple R 0.181
R Square 0.011 R Square 0.033
Adjusted R Square -0.020 Adjusted R Square 0.002
Standard Error 2331 Standard Error 2.263
Observations 162 Observations 162
ANOVA ANOVA
df ss MS F___ Significance F df s Ms F F
Regression 5 9.854 1971 0.363 0.873 Regression 5 27.210 5.442 1.063 0.383
Residual 156 847.480  5.433 Residual 156 798.946  5.121
Total 161 857.334 Total 161 826.155
Coefficients _Standard Error _tStat __ P-value _Lower 95% _ Upper 95% Coefficients _Standard Error _tStat __ P-value _Lower 95% _Upper 95%
Intercept -0.095 0317 -0.298  0.766 -0.721 0.532 Intercept -0.123 0308 -0.400  0.690 -0.732 0.485
Delta Schlaflatenz -0.859 1.388 -0.619  0.537 -3.601 1.883 Delta Schlaflatenz -0.186 1.348  -0.138  0.890 -2.849 2.476
Delta Schlafdauer -0.149 0189 -0.789  0.431 -0.523 0.225 Delta Schlafdauer -0.195 0184 -1.060  0.291 -0.558 0.168
Delta Schlafeffizienz -1.083 9.116 -0.119  0.906 -19.090 16.924 Delta Schlafeffizienz -3.746 8851 -0.423 0673 -21.230 13.738
Nachts aufgewacht JA 0.110 0429 0256  0.798 -0.737 0.957 Nachts aufgewacht JA 0.226 0.416 0543  0.588 -0.596 1.048
Nacht aufwachen in Std. 0.141 0.954  0.148  0.883 -1.744 2.026 Nacht aufwachen in Std. -0.036 0.926  -0.039  0.969 -1.866 1.794
SUMMARY OUTPUT SUMMARY OUTPUT
Regression Statistics Y-Wert Delta reasoning-score Regression Statistics Y-Wert  Delta verbal-score
Multiple R 0.063 Multiple R 0.224
R Square 0.004 R Square 0.050
Adjusted R Square -0.028 Adjusted R Square 0.020
Standard Error 2.200 Standard Error 2178
Observations 162 Observations 162
ANOVA ANOVA
df SS Ms F F df Ss Ms F F
Regression 5 2963 0593 0122 0.987 Regression 5 39119  7.824 1649 0.150
Residual 156 754864  4.839 Residual 156 740068 4744
Total 161 757.828 Total 161 779.187
Ce Standard Error _ tStat  P-value  Lower95%  Upper 95% Ce Standard Error _ tStat  P-value  Lower95%  Upper 95%
Intercept -0.053 0300 -0.178  0.859 -0.645 0.538 Intercept 0.007 0297 0025 0980 0578 0.593
Delta Schlaflatenz -0.426 1310 -0326 0745 -3.014 2.161 Delta Schlaflatenz -1.091 1297 -0.841 0401 -3.654 1471
Delta Schlafdauer 0.034 0179 0191 0849 0319 0.387 Delta Schlafdauer -0.121 0177 0683 0496 -0.470 0.229
Delta Schlafeffizienz -3.797 8604 0441 0660 -20.792 13.198 Delta Schlafeffizienz 4.897 8519 0575 0566 -11.930 21.724
Nachts aufgewacht JA 0272 0405 0673 0502 -0.527 1.072 Nachts aufgewacht JA -0.252 0401 0628 0531 -1.043 0.540
Nacht aufwachen in Std. -0.480 0.900  -0533 0595 -2.259 1.299 Nacht aufwachen in Std. 0.636 0.892 0713 0477 -1.125 2.397
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SUMMARY OUTPUT
Statistics Y-Wert  Subj. kogn. Leistungsfahigkeit
Multiple R 0333
R Square 0.111
Adjusted R Square 0.082
Standard Error 0.664
Observations 162
ANOVA
df SS Ms F ignific F
Regression 5 8.559 1712 3.885 0.002
Residual 156 68.744 0441
Total 161 77.303
Coefficients Standard Eror _ tStat  P-value Lower95%  Upper 95%
Intercept -0.001 0.090 -0.013 0.990 -0.180 0177
Delta Schlaflatenz -0.251 0.395 -0.634 0527 -1.031 0530
Delta Schlafdauer 0.052 0.054 0.956 0341 -0.055 0.158
Delta Schlafeffizienz 2.240 2.596 0.863 0390 -2.889 7.368
Nachts aufgewacht JA -0.041 0.122 -0.335 0.738 -0.282 0.200
Nacht aufwachen in Std. 0.114 0.272 0.420 0.675 -0.423 0.651
SUMMARY OUTPUT SUMMARY OUTPUT
ion Statistics Y-Wert  Delta c-score Regression Statistics Y-Wert  Delta memory-score
Multiple R 0.113 Multiple R 0.209
R Square 0.013 R Square 0.044
Adjusted R Square 0.007 Adjusted R Square 0.038
Standard Error 2.300 Standard Error 2222
Observations 162 Observations 162
ANOVA ANOVA
df sS Ms F F df S5 Ms F F
Regression 1 11018 11018 2.083 0.151 Regression 1 35993 35993 7.288 0.008
Residual 160 846.316 5.289 Residual 160 790.162 4939
Total 161 857.334 Total 161 826.155
Standard Eror  tStat  P-value Lower95%  Upper 95% Coefficients Standard Eror  tStat  P-value Lower95%  Upper 95%
Intercept 0.000 0.181 0.000 1.000 -0.357 0357 Intercept 0.000 0175 0.000 1.000 -0.345 0345
Delta Schlafqualitits-Score -0.397 0.275 -1.443 0.151 -0.941 0.146 Delta Schlafqualitits-Score -0.718 0.266 -2.700 0.008 -1.243 -0.193
SUMMARY OUTPUT SUMMARY OUTPUT
Regression Statistics Y-Wert  Delta reasoning-score ion Statistics Y-Wert  Delta verbal-score
Multiple R 0.064 Multiple R 0.078
R Square 0.004 R Square 0.006
Adjusted R Square -0.002 Adjusted R Square 0.000
Standard Error 2172 Standard Error 2.200
Observations 162 Observations 162
ANOVA ANOVA
df SS Ms F ignifi F df SS Ms F ignifi F
Regression 1 3.146 3.146 0.667 0415 Regression 1 4776 4776 0.987 0322
Residual 160 754681 4717 Residual 160 774411 4.840
Total 161 757.828 Total 161 779.187
Coefficients Standard Eror  tStat  P-value Lower95%  Upper 95% Coefficients Standard Error  tStat  P-value Lower95%  Upper 95%
Intercept 0.000 0171 0.000 1.000 -0.337 0337 Intercept 0.000 0173 0.000 1.000 -0.341 0341
Delta Schlafqualitits-Score -0.212 0.260 -0.817 0415 -0.725 0.301 Delta Schlafqualitéts-Score 0.261 0.263 0.993 0322 -0.258 0.781
SUMMARY OUTPUT
Statistics Y-Wert  Subj. kogn. Leistungsfahigkeit
Multiple R 0.331
R Square 0.109
Adjusted R Square 0.104
Standard Error 0.656
Observations 162
ANOVA
df Ss Ms F ignifi F
Regression 1 8.461 8461 19.664 0.000
Residual 160 68.842 0.430
Total 161 77.303
Coefficients Standard Error  t Stat P-value Lower95% Upper 95%
Intercept 0.000 0.052 0.000 1.000 -0.102 0.102
Delta Score 0.348 0.078 4.434 0.000 0.193 0.503
SUMMARY OUTPUT SUMMARY OUTPUT
Statistics Y-Wert  Delta c-score ion Statistics Y-Wert  Delta memory-score
Multiple R 0.070 Multiple R 0.16300867
R Square 0.005 R Square 0.02657183
Adjusted R Square -0.001 Adjusted R Square 0.0204879
Standard Error 2.309 Standard Error 224193411
Observations 162 Observations 162
ANOVA ANOVA
df sS MS F F df sS MS F F
Regression 1 4169 4.169 0.782 0378 Regression 1 21952 21952 4368 0.038
Residual 160 853.166 5332 Residual 160 804.203 5.026
Total 161 857.334 Total 161 826.155
Coefficients Standard Error  tStat  P-value Lower95%  Upper 95% Coefficients Standard Eror  tStat  P-value Lower95%  Upper 95%
Intercept 0.000 0.181 0.000 1.000 -0.358 0358 Intercept 0.000 0.176 0.000 1.000 -0.348 0348
Delta subjektive Schlafqualitat -0.193 0.218 -0.884 0378 -0.623 0.238 Delta subjektive Schlafqualitat -0.442 0.212 -2.090 0.038 -0.861 -0.024
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SUMMARY OUTPUT SUMMARY OUTPUT
ion Statistics Y-Wert  Delta reasoning-score Regression Statistics Y-Wert  Delta verbal-score
Multiple R 0.041 Multiple R 0.070
R Square 0.002 R Square 0.005
Adjusted R Square -0.005 Adjusted R Square -0.001
Standard Error 2174 Standard Error 2201
Observations 162 Observations 162
ANOVA ANOVA
df S Ms F ignifi F df ss Ms F F
Regression 1 1278 1278 0270 0.604 Regression 1 3.816 3.816 0.788 0376
Residual 160 756.550 4728 Residual 160 775371 4.846
Total 161 757.828 Total 161 779.187
Coefficients Standard Error  tStat  P-value Lower95%  Upper 95% Coefficit Standard Error  tStat  P-value Llower95%  Upper95%
Intercept 0.000 0171 0.000 1.000 -0.337 0337 Intercept 0.000 0173 0.000 1.000 -0.342 0342
Delta -0.107 0.205 -0.520 0.604 -0.512 0.299 Delta subjektive Schlafqualitat 0.184 0.208 0.887 0.376 -0.226 0.595
SUMMARY OUTPUT
ion Statistics Y-Wert  Subj. kogn. Leistungsfahigkeit
Multiple R 0.487
R Square 0.238
Adjusted R Square 0233
Standard Error 0.607
Observations 162
ANOVA
df SS Ms F ignifi F
Regression 1 18364 18364 49853 0.000
Residual 160 58.939 0368
Total 161 77.303
Coefficients _Standard Error _tStat __ P-value _Lower 95% _ Upper 95%
Intercept 0.000 0.048 0.000 1.000 -0.094 0.094
Delta subjektive Schlafqualitat 0.405 0.057 7.061 0.000 0.291 0.518
SUMMARY OUTPUT SUMMARY OUTPUT
Regression Statistics Y-Wert  Delta c-score Regression Statistics Y-Wert  Delta memory-score
Multiple R 0.009 Multiple R 0.037
R Square 0.000 R Square 0.001
Adjusted R Square -0.006 Adjusted R Square -0.005
Standard Error 2315 Standard Error 2271
Observations 162 Observations 162
ANOVA ANOVA
df SS Ms F ignifi F df SS Ms F F
Regression 1 0.074 0.074 0.014 0.907 Regression 1 1.154 1.154 0224 0.637
Residual 160 857.260 5.358 Residual 160 825.001 5.156
Total 161 857.334 Total 161 826.155
Coefficients Standard Error  t Stat P-value Lower95% Upper 95% Coefficients Standard Error  t Stat P-value Lower95% Upper 95%
Intercept 0.000 0.182 0.000 1.000 -0.359 0359 Intercept 0.000 0178 0.000 1.000 -0.352 0352
Delta subjektive Erholung -0.028 0.234 -0.118 0.907 -0.490 0.435 Delta subjektive Erholung -0.109 0.230 -0.473 0.637 -0.562 0.345
SUMMARY OUTPUT SUMMARY OUTPUT
Statistics Y-Wert  Delta reasoning-score ion Statistics Y-Wert  Delta verbal-score
Multiple R 0.064 Multiple R 0.070
R Square 0.004 R Square 0.005
Adjusted R Square -0.002 Adjusted R Square -0.001
Standard Error 2172 Standard Error 2.201
Observations 162 Observations 162
ANOVA ANOVA
df SS MS F F df SS MS F F
Regression 1 3.119 3.119 0.661 0417 Regression 1 3.780 3.780 0.780 0378
Residual 160 754.709 4717 Residual 160 775.407 4.846
Total 161 757.828 Total 161 779.187
Coefficients Standard Error  tStat  P-value Lower95%  Upper 95% Coefficients Standard Eror  tStat  P-value Lower95%  Upper 95%
Intercept 0.000 0171 0.000 1.000 -0.337 0337 Intercept 0.000 0173 0.000 1.000 -0.342 0342
Delta subjektive Erholung -0.179 0.220 -0.813 0417 -0.612 0.255 Delta subjektive Erholung 0.197 0.223 0.883 0.378 -0.243 0.636
SUMMARY OUTPUT
Statistics Y-Wert  Subj. kogn. Leistungsfahigkeit
Multiple R 0.541
R Square 0.293
Adjusted R Square 0.288
Standard Error 0.585
Observations 162
ANOVA
df SS Ms F ignifi F
Regression 1 22616 22616 66.170 0.000
Residual 160 54.687 0342
Total 161 77.303
Coefficients Standard Error  tStat  P-value Lower95% Upper 95%
Intercept 0.000 0.046 0.000 1.000 -0.091 0.091
Delta subjektive Erholung 0.481 0.059 8.134 0.000 0.364 0.597
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Tabelle 20: t-Tests Einflussfaktoren kognitive Leistungsfahigkeit

Werte: Mittel c-score

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Werte: Mittel memory-score

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Werte: Mittel reasoning-score

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Keine Keine Keine
Mean 13514 14.734 Mean 12,650 13.684 Mean 14.032 14.840
Variance 12.337 8073 Variance 2720 25540 Variance 7360 5.025
Standard Deviation 3512 2.841 Standard Deviation 1649 1594 Standard Deviation 2713 2242
Observations 10 6 Observations 10 6 Observations 10 6
Pooled Variance 10.814 Pooled Variance 2656 Pooled Variance 6.526
Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Diff. 0
df 14 df 14 df 14
tStat -0.719 tStat -1.229 tStat 0613
P(T<=t) one-tail 0.242 P(T<=t) one-tail 0.120 P(T<=t) one-tail 0275
t Critical one-tail 1761 t Critical one-tail 1.761 tCritical one-tail 1761
P(T<=t) two-tail 0484 P(T<=t) two-tail 0239 P(T<=t) two-tail 0.550
t Critical two-tail 2.145 t Critical two-tail 2.145 t Critical two-tail 2.145
Werte: Mittel verbal-score Werte: Mittel subj. kognitive Leistung
t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances
Keine Keine
Mean 12115 12496 Mean 3.018 3305
Variance 6.205 4.666 Variance 0462 0.091
Standard Deviation 2.491 2.160 Standard Deviation 0.680 0.302
Observations 10 6 Observations 10 3
Pooled Variance 5.655 Pooled Variance 0.329
Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Differen 0
df 14 df 14
tStat 0310 tStat -0.969
P(T<=t) one-tail 0.380 P(T<=t) one-tail 0.174
t Critical one-tail 1761 t Critical one-tail 1761
P(T<=t) two-tail 0761 P(T<=t) two-tail 0.349
t Critical two-tail 2.145 t Critical two-tail 2.145
Werte: Mittel c-score Werte: Mittel memory-score Werte: Mittel reasoning-score
t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances
ESS Sleepiness Keine ESS Sleepiness ESS Sleepiness Keine ESS Sleepiness ESS Sleepiness Keine ESS Sleepiness
Mean 13.403 14.229 Mean 12.842 13126 Mean 13.659 14.642
Variance 11.117 11.016 Variance 5.012 2.087 Variance 7670 5.980
Standard Deviation 3334 3319 Standard Deviation 2239 1.445 Standard Deviation 2.769 2445
Observations 5 1 Observations 5 11 Observations 5 11
Pooled Variance 11.045 Pooled Variance 2922 Pooled Variance 6.463
Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Diff. 0
df 14 df 14 df 14
tStat -0.461 tStat -0.308 tStat 0.717
P(T<=t) one-tail 0.326 P(T<=t) one-tail 0.381 P(T<=t) one-tail 0.242
tCritical one-tail 1761 tCritical one-tail 1.761 t Critical one-tail 1761
P(T<=t) two-tail 0.652 P(T<=t) two-tail 0.762 P(T<=t) two-tail 0485
t Critical two-tail 2.145 t Critical two-tail 2.145 t Critical two-tail 2.145
Werte: Mittel verbal-score Werte: Mittel subj. kognitive Leistung
t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances
ESS Sleepiness Keine ESS Sleepiness ESS Sleepiness Keine ESS Sleepiness
Mean 11.984 12.383 Mean 3.095 3.139
Variance 1796 7.198 Variance 0.710 0.208
Standard Deviation 1340 2683 Standard Deviation 0.842 0.456
Observations 5 1 Observations 5 11
Pooled Variance 5.655 Pooled Variance 0.351
Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Differen 0
df 14 df 14
tStat -0.311 tStat 0137
P(T<=t) one-tail 0.380 P(T<=t) one-tail 0446
tCritical one-tail 1.761 t Critical one-tail 1.761
P(T<=t) two-tail 0.760 P(T<=t) two-tail 0.893
t Critical two-tail 2.145 t Critical two-tail 2.145
Werte: Mittel c-score Werte: Mittel memory-score Werte: Mittel reasoning-score
t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances
FSS Fatigue Keine FSS Fatigue FSS Fatigue Keine FSS Fatigue FSS Fatigue Keine FSS Fatigue
Mean 13.203 14.148 Mean 12.053 13.265 Mean 13915 14432
Variance 8762 11.440 Variance 0979 2971 Variance 7252 6.555
Standard Deviation 2.960 3382 Standard Deviation 0.990 1724 Standard Deviation 2693 2560
Observations 3 13 Observations 3 13 Observations 3 13
Pooled Variance 11.057 Pooled Variance 2,687 Pooled Variance 6.654
Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Diff. 0
df 14 df 14 df 14
tStat 0444 tStat -1.155 tStat -0.312
P(T<=t) one-tail 0332 P(T<=t) one-tail 0.134 P(T<=t) one-tail 0.380
t Critical one-tail 1.761 t Critical one-tail 1.761 t Critical one-tail 1.761
P(T<=t) two-tail 0.664 P(T<=t) two-tail 0.268 P(T<=t) two-tail 0.759
t Critical two-tail 2.145 t Critical two-tail 2.145 t Critical two-tail 2145
Werte: Mittel verbal-score Werte: Mittel subj. kognitive Leistung
t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances
FSS Fatigue Keine FSS Fatigue FSS Fatigue Keine FSS Fatigue
Mean 12.266 12.257 Mean 3.182 3112
Variance 4468 5.898 Variance 0.458 0333
Standard Deviation 2114 2.429 Standard Deviation 0677 0577
Observations 3 13 Observations 3 13
Pooled Variance 5.694 Pooled Variance 0.351
Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Differen 0
df 14 df 14
tStat 0.006 tStat 0.185
P(T<=t) one-tail 0.498 P(T<=t) one-tail 0428
t Critical one-tail 1761 t Critical one-tail 1.761
P(T<=t) two-tail 0995 P(T<=t) two-tail 0.856
t Critical two-tail 2.145 t Critical two-tail 2.145
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Werte: Mittel c-score

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Werte: Mittel memory-score

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Werte: Mittel reasoning-score

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

505-S Challenged 50S-S Low Risk S0S-S Challenged 505-S Low Risk S0S-S Challenged 505-S Low Risk
Mean 14.367 13734 Mean 13457 12786 Mean 14227 14.399
Variance 8.460 12575 Variance 1750 3417 Variance 3.876 8.257
Standard Deviation 2.909 3.546 Standard Deviation 1323 1.848 Standard Deviation 1.969 2.874
Observations 6 10 Observations 6 10 Observations 6 10
Pooled Variance 11.105 Pooled Variance 2.821 Pooled Variance 6.693
Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Diff. 0
df 14 df 14 df 14
tStat 0.368 tStat 0.774 tStat 0129
P(T<=t) one-tail 0359 P(T<=t) one-tail 0226 P(T<=t) one-tail 0450
t Critical one-tail 1761 t Critical one-tail 1761 t Critical one-tail 1.761
P(T<=t) two-tail 0.718 P(T<=t) two-tail 0452 P(T<=t) two-tail 0.899
t Critical two-tail 2.145 t Critical two-tail 2.145 t Critical two-tail 2.145
Werte: Mittel verbal-score Werte: Mittel subj. kognitive Leistung
t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances
505-5 Challenged 505-5 Low Risk 505-S Challenged 505-5 Low Risk
Mean 12593 12,057 Mean 3.138 3.117
Variance 6672 5.031 Variance 0.077 0.504
Standard Deviation 2583 2243 Standard Deviation 0277 0.710
Observations 6 10 Observations 6 10
Pooled Variance 5617 Pooled Variance 0.351
Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Differen 0
df 14 df 14
tStat 0438 tStat 0.068
P(T<=t) one-tail 0334 P(T<=t) one-tail 0473
t Critical one-tail 1.761 t Critical one-tail 1761
P(T<=t) two-tail 0.668 P(T<=t) two-tail 0947
t Critical two-tail 2.145 t Critical two-tail 2145
Werte: Mittel c-score Werte: Mittel memory-score Werte: Mittel reasoning-score
t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances
Mannlich Weiblich Mannlich Weiblich Mannlich Weiblich
Mean 13.647 14512 Mean 13.167 12821 Mean 13.776 15.266
Variance 12,682 8.006 Variance 3.666 1550 Variance 6.746 4.955
Standard Deviation 3694 3.809 Standard Deviation 3.629 3.581 Standard Deviation 3712 3.907
Observations 10 6 Observations 10 6 Observations 10 6
Pooled Variance 11.012 Pooled Variance 2910 Pooled Variance 6.106
Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Diff. 0
df 14 df 14 df 14
tstat -0.505 tstat 0393 tstat -1.167
P(T<=t) one-tail 0311 P(T<=t) one-tail 0350 P(T<=t) one-tail 0131
tCritical one-tail 1761 t Critical one-tail 1761 t Critical one-tail 1761
P(T<=t) two-tail 0621 P(T<=t) two-tail 0.701 P(T<=t) two-tail 0.263
t Critical two-tail 2.145 t Critical two-tail 2.145 t Critical two-tail 2.145
Werte: Mittel verbal-score Werte: Mittel subj. kognitive Leistung
t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances
Mannlich Weiblich Mannlich Weiblich
Mean 12.059 12591 Mean 3.125 3125
Variance 6122 4.710 Variance 0424 0221
Standard Deviation 3473 3.548 Standard Deviation 1.768 1.768
Observations 10 6 Observations 10 6
Pooled Variance 5618 Pooled Variance 0352
Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Differen 0
df 14 df 14
tstat 0435 tstat -0.001
P(T<=t) one-tail 0335 P(T<=t) one-tail 0.500
t Critical one-tail 1761 t Critical one-tail 1761
P(T<=t) two-tail 0670 P(T<=t) two-tail 0.999
t Critical two-tail 2.145 t Critical two-tail 2.145
Werte: Mittel c-score Werte: Mittel memory-score Werte: Mittel reasoning-score
t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances
Chronotyp Abend Chronotyp Morgen Chronotyp Abend Chronotyp Morgen Chronotyp Abend Chronotyp Morgen
Mean 12.780 14.898 Mean 12911 13.136 Mean 13421 15.046
Variance 10339 9.661 Variance 4070 2072 Variance 6.445 5.593
Standard Deviation 3215 3.108 Standard Deviation 2,017 1439 Standard Deviation 25539 2365
Observations 7 9 Observations 7 9 Observations 7 9
Pooled Variance 9.951 Pooled Variance 2.928 Pooled Variance 5.958
Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Diff. 0
df 14 df 14 df 14
tStat 1332 tstat -0.261 tstat 1321
P(T<=t) one-tail 0.102 P(T<=t) one-tail 0.399 P(T<=t) one-tail 0.104
t Critical one-tail 1761 t Critical one-tail 1761 t Critical one-tail 1761
P(T<=t) two-tail 0.204 P(T<=t) two-tail 0.798 P(T<=t) two-tail 0.208
t Critical two-tail 2.145 t Critical two-tail 2.145 t Critical two-tail 2.145
Werte: Mittel verbal-score Werte: Mittel subj. kognitive Leistung
t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances
Chronotyp Abend Chronotyp Morgen Chronotyp Abend Chronotyp Morgen
Mean 11.186 13.092 Mean 2.825 3.358
Variance 3.774 5.344 Variance 0417 0163
Standard Deviation 1.943 2312 Standard Deviation 0.646 0.403
Observations 7 9 Observations 7 9
Pooled Variance 4671 Pooled Variance 0272
Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Differen 0
df 14 df 14
tstat -1.751 tstat -2.030
P(T<=t) one-tail 0.051 P(T<=t) one-tail 0.031
t Critical one-tail 1761 t Critical one-tail 1761
P(T<=t) two-tail 0.102 P(T<=t) two-tail 0.062
t Critical two-tail 2.145 t Critical two-tail 2,145
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Werte: Mittel c-score

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Werte: Mittel memory-score

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Werte: Mittel reasoning-score

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Sport Kein Sport Sport Sport Kein Sport
Mean 13.620 15.025 Mean 12.852 13,594 Mean 14270 14529
Variance 10.290 12621 Variance 3.021 2.101 Variance 7.031 5.423
Standard Deviation 3.208 3.553 Standard Deviation 1.738 1450 Standard Deviation 2652 2329
Observations 12 4 Observations 12 4 Observations 12 4
Pooled Variance 10.790 Pooled Variance 2.824 Pooled Variance 6.686
Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Diff. 0
df 14 df 14 df 14
tStat -0.741 tStat -0.765 tStat -0.173
P(T<=t) one-tail 0.235 P(T<=t) one-tail 0.229 P(T<=t) one-tail 0.432
t Critical one-tail 1761 t Critical one-tail 1761 t Critical one-tail 1761
P(T<=t) two-tail 0471 P(T<=t) two-tail 0457 P(T<=t) two-tail 0.865
t Critical two-tail 2.145 t Critical two-tail 2.145 t Critical two-tail 2.145
Werte: Mittel verbal-score Werte: Mittel subj. kognitive Leistung
t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances
Sport Kein Sport Sport Kein Sport

Mean 11.910 13302 Mean 3.053 3342
Variance 4514 8.084 Variance 0410 0.055
Standard Deviation 2125 2.843 Standard Deviation 0.640 0236
Observations 12 4 Observations 12 4
Pooled Variance 5279 Pooled Variance 0334
Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Differen. 0
df 14 df 14
tStat -1.049 tStat -0.866
P(T<=t) one-tail 0.156 P(T<=t) one-tail 0.201
t Critical one-tail 1.761 t Critical one-tail 1.761
P(T<=t) two-tail 0312 P(T<=t) two-tail 0.401
t Critical two-tail 2145 t Critical two-tail 2145
Werte: Delta c-score Werte: Delta memory-score Werte: Delta reasoning-score
t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Alkohol Vorabend Kein Alkohol Vorabend Alkohol Vorabend Kein Alkohol Vorabend Alkohol Vorabend Kein Alkohol Vorabend
Mean 0.332 -0.195 Mean 0.261 -0.154 Mean 0.409 -0.241
Variance 7114 4229 Variance 6.603 4258 Variance 5.298 4.250
Standard Deviation 2.667 2.056 Standard Deviation 2570 2.063 Standard Deviation 2302 2.062
Observations 60 102 Observations 60 102 Observations 60 102
Pooled Variance 5.293 Pooled Variance 5.123 Pooled Variance 4.637
Hypothesized Mean Diff. o Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Diff. o
df 160 df 160 df 160
tStat 1409 tStat 1127 tStat 1.855
P(T<=t) one-tail 0.080 P(T<=t) one-tail 0131 P(T<=t) one-tail 0.033
t Critical one-tail 1.654 t Critical one-tail 1.654 t Critical one-tail 1.654
P(T<=t) two-tail 0.161 P(T<=t) two-tail 0.261 P(T<=t) two-tail 0.065
t Critical two-tail 1.975 t Critical two-tail 1.975 t Critical two-tail 1.975
Werte: Delta verbal-score
t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Alkohol Vorabend Kein Alkohol Vorabend Alkohol Vorabend Kein Alkohol Vorabend
Mean 0.005 -0.003 Mean 0.060 -0.035
Variance 5.868 4.287 Variance 0482 0481
Standard Deviation 2422 2,070 Standard Deviation 0.694 0.693
Observations 60 102 Observations 60 102
Pooled Variance 4.870 Pooled Variance 0481
Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Differen 0
df 160 df 160
tStat 0.023 tStat 0.846
P(T<=t) one-tail 0.491 P(T<=t) one-tail 0.199
t Critical one-tail 1.654 t Critical one-tail 1.654
P(T<=t) two-tail 0981 P(T<=t) two-tail 0.399
t Critical two-tail 1.975 t Critical two-tail 1.975
Werte: Delta c-score Werte: Delta memory-score Werte: Delta reasoning-score
t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Kein Kein
Mean -0.053 0.039 Mean -0.282 0.209 Mean 0.023 -0.017
Variance 6.359 4615 Variance 5.220 5.018 Variance 5.095 4470
Standard Deviation 2522 2.148 Standard Deviation 2285 2240 Standard Deviation 2.257 2114
Observations 69 93 Observations 69 93 Observations 69 93
Pooled Variance 5.356 Pooled Variance 5.104 Pooled Variance 4.736
Hypothesized Mean Diff. [ Hypothesized Mean Diff. ] Hypothesized Mean Diff. o
df 160 df 160 df 160
tStat -0.250 tStat -1.369 tStat 0.115
P(T<=t) one-tail 0.401 P(T<=t) one-tail 0.086 P(T<=t) one-tail 0454
t Critical one-tail 1.654 t Critical one-tail 1.654 t Critical one-tail 1.654
P(T<=t) two-tail 0.803 P(T<=t) two-tail 0173 P(T<=t) two-tail 0909
t Critical two-tail 1.975 t Critical two-tail 1.975 t Critical two-tail 1.975
Werte: Delta verbal-score
t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances
Kein

Mean 0.140 -0.104 Mean 0.095 -0.070
Variance 4802 4894 Variance 0431 0510
Standard Deviation 2191 2212 Standard Deviation 0.657 0.714
Observations. 69 93 Observations 69 93
Pooled Variance 4.855 Pooled Variance 0476
Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Differen 0
df 160 df 160
tStat 0.698 tStat 1502
P(T<=t) one-tail 0.243 P(T<=t) one-tail 0.067
t Critical one-tail 1.654 t Critical one-tail 1.654
P(T<=t) two-tail 0486 P(T<=t) two-tail 0135
t Critical two-tail 1.975 t Critical two-tail 1.975
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Werte: Delta c-score

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Werte: Delta memory-score

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Testuhrzeit = Chronotyp _Testuhrzeit # Chronotyp Testuhrzeit = Chronotyp _Testuhrzeit # Chronotyp
Mean 0.197 -0.078 Mean 0.064 -0.025
Variance 6.254 4986 Variance 7122 4395
Standard Deviation 2501 2233 Standard Deviation 2,669 2096
Observations 46 116 Observations 46 116
Pooled Variance 5343 Pooled Variance 5162
Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Diff. 0
df 160 df 160
tstat 0682 tStat 0225
P(T<=t) one-tail 0.248 P(T<=t) one-tail 0411
t Critical one-tail 1.654 t Critical one-tail 1654
P(T<=t) two-tail 0.496 P(T<=t) two-tail 0.822
t Critical two-tail 1975 t Critical two-tail 1975
Werte: Delta reasoning-score Werte: Delta verbal-score
t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances

Testuhrzeit = Chronotyp  Testuhrzeit # Chronotyp Testuhrzeit = Chronotyp  Testuhrzeit # Chronotyp
Mean 0.079 -0.031 Mean 0230 -0.091
Variance 6.970 3.859 Variance 5499 4594
Standard Deviation 2640 1964 Standard Deviation 2345 2143
Observations 46 116 Observations 46 116
Pooled Variance 4734 Pooled Variance 4.849
Hypothesized Mean Diff. 0 Hypothesized Mean Diff. 0
df 160 df 160
tstat 0290 tstat 0.838
P(T<=t) one-tail 0386 P(T<=t) one-tail 0202
t Critical one-tail 1654 tCritical one-tail 1654
P(T<=t) two-tail 0772 P(T<=t) two-tail 0.403
t Critical two-tail 1975 t Critical two-tail 1975

7 Elektronische Anhange

7.1 Rohdaten und Berechnungen

Die Rohdaten und Berechnungen sind im separaten Excel ersichtlich.
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