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1. Einleitung

Als J. Wilder 1931 sein Ausgangswertgesetz formulierte, dachte er wohl kaum
an die Tucken der statistischen Uberpriifung und die damit zusammenhangenden
Fragen der Veranderungsmessung. Er schrieb: "Je stdrker die Erregung der ve-
getativen Nerven, der Titigkeitsgrad des vegetativen Organs, desto geringer ist
ceteris paribus ihre Erregbarkeit fir férdernde, desto stédrker ihre Ansprechbarkeit
fur hemmende Reize. Erreicht der Erregungs-, der Aktionszustand im Moment vor
der Reizung gewisse héhere Grade, so wird die Reaktion - wahrscheinlich infolge
Bestehens antagonistischer Systeme - paradox" (Wilder, 1931, S.1890). Versucht
man, dieses Gesetz in ein Experiment umzusetzen, so denkt man eher an Einzel-
fallstudien mit abgestufter Belastung, eiwa durch steigende Leistung am
Fahrradergometer, als an interindividuelle Stichproben mit Pra-Post-Messungen
(intraindividuelle Pra-Post-Stichproben mit vergleichbaren Ausgangs- und Bela-
stungswerten sind experimentell nur schwer vorstellbar). Der Zusammenhang des
Ausgangswertgesetzes mit den sogenannten Kennlinien der einzelnen Variablen
ist evident. Die Ogiven-Form solcher Kennlinien, also die Form einer kumulativen
Verteilung mit variierenden oberen und unteren Asymptoten (Decke, Boden) sowie
Steilheiten, ist plausibel und mehrfach experimentell bestatigt (z.B. Foerster,
Schneider und Walschburger, 1983; Stemmler, 1984). Das Ausgangswertgesetz
in seinem ersten Teil stimmt mit den Ergebnissen aus dem oberen Ogiven-Ast
Uberein, wo die Reaktionen im taglichen Leben bei den meisten Variablen zu er-
warten sind (lediglich paradoxe Phanomene sind mit Ogiven nicht zu erklaren).

Das AW-Gesetz ist vor allem in den USA und in Deutschland vielfach diskutiert
worden in - sicherlich im Sinne Wilders - Einzelfallstudien oder an kleinen Stich-
proben. Eine Anwendung auf gréBere intraindividuelle Studien aus dem Bereich
der psychophysiologischen Aktivierungsforschung (z.B. Myriek, Foerster und
Wittmann, 1977; Myrtek und Foerster, 1985) beschéftigt sich unter anderem mit
statistischen Schwierigkeiten bei der Beurteilung des Ausgangswertgesetzes,
fuhrten im experimentellen Teil jedoch eher zu einer Umkehrung des Gesetzes,
zumindest in den untersuchten Variablen und Aktivierungsbereichen. Mit diesen
statistischen Testproblemen beschéftigten sich in neuerer Zeit wieder eine Reihe
von angewandten Autoren aus verschiedenen Forschungsbereichen (Blomquist,
1986; Hayes, 1988; Vollmer, 1988; Nieto-Garcia und Edwards, 1990; Jin, 1992).
Sie beurteilen Ubereinstimmend den Gebrauch der Korrelation zwischen Aus-
gangswert und Differenzwert als Teststatistik wegen ihres Verhaltens bei Zufalls-
zahlen (doppelter Wurfelwurf) skeptisch und empfehlen entweder die Korrelation
zwischen Differenz und Mittelwert von Ausgangs- und Verlaufswert oder das von
Kendall und Stuart (1967) vorgeschlagene Struktur-Regressions-Modell.
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Da alle diese Arbeiten den interindividuellen Fall behandein, Wilder meiner Emp-
findung nach jedoch sein Gesetz individuell verstanden hat, da tberdies die Er-
gebnisse dem Ausgangswertgesetz mehrheitlich widersprechen, andererseits eine
vorliegende Ausgangswertabhédngikeit inhaltlich wie statistisch einen nicht unbe-
trachtlichen Varianzanteil erklart, also stets beriicksichtigt werden muf3, soll im fol-
genden nicht von einem Gesetz (AWG) sondern vom Phanomen der Ausgangs-
wertabhdngigkeit (AWA) gesprochen werden.

Die Uberprifung der AWA und die geeignete Wahl von Veranderungswerten bei
einfachen Pra-Post-Messungen bilden zwar einen Fragen-Komplex, sollten jedoch
getrennt behandelt werden. So ist das erstere ein reines Testproblem, das festen
statistischen Regeln unterliegt, das letztere dagegen eher ein Schétzproblem, das
Argumente der inhaltlichen Fragestellung (z.B. Interpretierbarkeit), Genauig-
keitsanforderungen, Praktikabilitat usw. bertcksichtigen kann.

Die Unterscheidung in intra- und inter-individuelle Fragestellungen ist in diesem
Zusammenhang weniger interessant (s.0.), doch sollte man beachten, daB3 im in-
tra-individuellen Fall die zum Testen nétigen Datenpunkte nicht unabhéngig sind,
also keine Stichprobe darstellen.

2. Testen des Ausqangswert-Gesetzes.

Um eine verbal-inhaltliche Aussage der Art "eine Ausgangswert-Abh&ngigkeit
der Reaktionen liegt nicht vor' zu testen, muB sie zun&chst in eine statistisch-ma-
thematisch formulierte Hypothese umgesetzt werden, die die Form Hp: t = {5 hat.
Die Nullhypothese enthalt also die Prifstatistk ¢ und den dazugehérigen Ver-
gleichswert t;. Die Beziehung zwischen verbaler und statistischer Hypothese ist
im Idealfall eineindeutig, d.h. die eine Hypothese gilt dann und nur dann, wenn die
andere gilt. Dies ist h&ufig nicht ohne weiteres zu erreichen, es missen jedoch
zumindest folgende injektive Beziehungen gefordert werden: falls die verbale
Nullhypothese gilt, so gilt auch die statistische; falls die statistische Nullhypothese
abgelehnt werden kann, so gilt auch die verbale Nullhypothese als widerlegt.

Welche statistischen Aussagen lassen sich aus der Nullhypothese "keine Aus-
gangswert-Abhangigkeit" ableiten? Ist z.B Unkorreliertheit zwischen Ausgangs-
und Verlaufswert eine notwendige (wenn keine AW-Abhangigkeit, dann rxy=0)
oder hinreichende (wenn rxy=0: dann keine AW-Abhangigkeit) oder gar eine ein-
eindeutige Bedingung? Es ist in der Tat nur schwer vorstellbar, daB bei unkorre-
lierten (unabhangigen) Ausgangs- und Verlaufswerten eine AWA vorliegt. Gentigt
es, signifikante Unterschiede in den Varianzen festzustellen, da ja etwa beim AWG
nach Wilders Definition hohe Ausgangswerte mit eher kleinen Veranderungen und
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niedrige Ausgangswerte mit eher groBen Veranderungen einhergehen, also sich
die Datenpunkte quasi "aufeinander zubewegen" und somit die Varianz einengen?
Allerdings gibt es, zumindest theoretisch, durchaus Fé&lle, bei denen trotz gleicher
Varianzen eine AWA vorliegt, wie spater gezeigt wird.

Wenn nicht ganz klar ist, was eine verbale Aussage statistisch bedeutet, hilft
manchmal ein Blick auf Zufallsergebnisse. Betrachtet man z.B. einen doppelten
Wirfelwurf, wobei jewsils der erste Wurf den Ausgangswert und der zweite Wurf
den Verlaufswert darstellen soll, so sind folgende gangigen Statistiken zu erwar-
ten: Mittelwerte mx=my=3.5, Standardabweichungen sx=sy=1‘87, Korrelationsko-
effizient ’xy=0- Man kann einen der Wurfel auch dergestalt manipulieren, dafB3 er
beispielsweise nur noch die Augenzahlen 1, 2 und 3 aufweist (naturlich gleichver-
teilt etwa durch Zuordnung 1 und 2 zu 1, 3und 4 zu 2 und 5 und 6 zu 3). Dann hat
dieser Wirfel den Mittelwert m=2.0 und die Standardabweichung s=1.0.

Unter diesen Voraussetzungen sollen die bekannten Priifstatistiken fur die Aus-
gangswert-Abhangigkeit beleuchtet werden.

2.1. Der Korrelationskoeffizient rg;s .

Die Differenz zwischen Ausgangs- und Verlaufswert dif ist ein intuitives, an-
schauliches und vielfach verwendetes Ma@ fur die Reaktion. Die Beziehung zwi-
schen zwei Variablen wird meist numerisch durch den Korrelations-Koeffizienten
beschrieben. So ist es nur folgerichtig, wenn der Korrelations-Koetfizient zwischen
dem Ausgangswert x und der Reaktion dif=y-x als Prufstatistik fUr das Ausgangs-
wert-Giesetz verwendet wird. Einwénde gegen die Verwendung von rgjs y wurden
schon frih erhoben, da bei den Variablen x und (y-x) der Term x in beiden auftritt
und somit auch bei Zufallszahlen (doppelter Wurfelwurf) hohe Korrelationen auf-
treten (z.B. van der Bijl, 1951). Dieser sogenannte a(a-b)-Effekt resultiert aus ei-
nem allgemein gultigen statistischen Gesetz, nach dem auf einen zufalligen ex-
tremen Wert ein eher moderater Wert folgt und umgekehrt (Regression zur Mitte).
Dieser Effekt muB bei Zufallszahlen und bei gemessenen GréBen mit zufalligen
Fehleranteilen als statistischer Artefakt angesehen werden.

Anmerkung:
Der Test Hp:rgjf x=0 ist identisch mit dem Test Ho.‘byx=1 , wobei byx der Regres-
sionskoeffizient y auf x ist. Beweis:



Ausgangswert-Abhangigkeiten - 7

Hobyx=1 wird nach Sachs (1974, 5.339) getestet durch

F =(byx1)2/(11/) (SX‘Q/S 2) (n-2) (1)
—(rX s/sx 1)2>/I(1-r *(sx ) “(n-2)
-(r 53)() /(1 Ty 5 )/s5 *(n-2)
"Sdzf X /Sy /{1 Txy )/s *(n-2)
=1 gif X sd,,z/(1-rx 2)/5 2*(n-2)
={rdif,x 21, dif, x2) “(n- 2)}
[saif? (11aif XDV, 2" (11/P)]
=F"" 8t xerr™/Sy,xerr
mit F'= PrufgréBe far HO"’dif, =0 und den Standardfehlern fir die Regressionen dif
auf x und y auf x, die nattrlich gleich sind, denn:

Sclif xerr” =sgif( 7"d1fx 2)
—Sd/fz T1-Sqif x 2 (Sx 5d1i2 )]
'3d1f2 “Sqlif, X /Sx
=(s,° 5y -2,0)-(Sxy 552 ) /552
_(s);+s¥2 -25 ) (s)z(yg-gsx Sxy*Sx )/sX
= 5,52 S 5 H+2
SXZTSyZ/SS)g Xy /53" + SxySx

yxyy2

Bei Zufallszahlen mit gleicher Varianz bei Ausgangs- und Verlaufswert und rxy=0
ist rgif y=--707 und byx=0, die F-Werte errechnen sich zu F=(n-2), d.h. bei Frei-
heitsgraden 1 und (n-2) sind alle Tests fur n>7 signifikant (p<.05).

Es muB hier darauf hingewiesen werden, dal3 der Test Hoirdif,x=0 in der Tat
eine AWA prift, woraus immer diese auch resultieren mag. Fdr die Interpretation
einer inhaltlich bedingten (z.B. physiologischen) AWA jedoch ist dieser Test nicht
geeignet, da die "wahre" AWA mit einer statistischen AWA konfundiert ist, man
kann nicht mehr entscheiden, ob eine AWA nur aus dem statistischen Gesetz der
Regression zur Mitte resultiert oder, und in welchem AusmaB, auf eine "wahre"
AWA zurtickzufthren ist. Auch Vorschiage, den Regressionskoetfizient byx nicht
gegen 1 sondern gegen einen aus einer Kontrollsituation ohne Stimulus resultie-
renden Wert by zu testen (bg=by, =ry,=Stabilitatskoeffizient; z.B. Tucker, Damarin
und Messick, 1966) weisen keinen befriedigenden Ausweg, da diese
Kontrollsituationen nicht gleichzeitig zur MeBsituation erhoben werden kénnen und
somit den Fehler nicht in ausreichendem MaBe widerspiegeln. Denkt man bei-
spielsweise an rhythmische Veré&nderungen in den Signalen, so sind die zeitlichen
Abstande zwischen den MeBzeitpunkten von entscheidendem EinfluB. Uberdies
ist die Statistik fur diesen Fall, wenn der Ausgangswert x fur byx und ryyr
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verwendet wird, nicht ohne weiteres anwendbar. SchlieBlich kann bei Vorliegen
von Kontrollsituationen auch das Testmodell von Kendall und Stuart (1967) ver-
wendet werden, das vielleicht als theoretisch tberlegen angesehen werden kann.

Anmerkung:

Die Uberlegungen zum Zufallsanteil beim Testen von Idif x=0 gelten auch bei
Anderung des Datenniveaus, beispielsweise bei Einteilung des Ausgangswerts in
Perzentile oder anderweitiger Gruppierung in unterschiedliche Ausgangswert-
Klassen und anschlieBendem Test durch eine Varianz-Analyse, wie sie auch in
neuerer Zeit durchgefiihrt wurde (z.B. Berntson, Uchino und Cacioppo, 1994).
Teilt man im einfachsten Fall beim doppelten Wirfelwurf den "Ausgangswert” in
eine obere (Augenzahl 4-6) und untere Gruppe (Augenzahl 1-3), so haben diese
Gruppen die mittleren Ausgangswerte 5 und 2 und die Standardabweichungen 1.
Die "Verlaufswerte” (zweite Wiirfe) sind unabhdngig vom Ausgangswert und ha-
ben demgemdB fur beide Gruppen die Mittelwerte 3.5 und die Standardabwei-
chungen 1.87. Die Differenzen der beiden Gruppen haben die Mittelwerte 1.5 und
-1.5 und die Standardabweichungen 1.41, sodaB sie sich signifikant unterschei-
den, falls n>2 (p<.05).

2.2. Der Test auf gleiche Varianzen.

Der Test Hy: Sx=Sy umgeht auf einfache Weise die Schwierigkeit von hoch kor-
relierenden Differenzen und Ausgangswerten bei Zufallszahlen. Er wurde, zumin-
dest implizit, von mehreren Autoren vorgeschlagen (Oldham, 1962; Nieto-Garcia
und Edwards, 1990; Geenen und van de Vijfer, 1993). Diese Autoren priifen nam-
lich die Korrelation zwischen der Differenz dif=y-x und dem Mittelwert mw=(x+y)/2.
Der Test Hq: rgif mw=0 ist mit obigem identisch (wie die folgenden Formelin zei-

gen).

Ho: Sx=Sy wird nach Sachs (1974, S. 244) getestet durch

tn- =F1,n-2
= (n-2)*(sy?-s, 22 45,5, 2 (11, 2] (2)
Der Korrelationskoeffizient ryjf my, errechnet s:ch aus
Sdif.mw = cov((y-x) (y+x)/2) = (s “Sxy*+SxySx )/2
= (s -SX )/2
sd,,z = SX2+Sy2 sty
Smw = (sx2+sy2 +25yy)/4
Sdlf28mw2 = (SX2+sy2-2sx ) (3x2+3y2”'25xy)/4

= (sx2+sy2) 43, )/4
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rdif,mwg = (sy 2-s 2)2/(43d1f23mw )
1"dif,mw2 ~[45d/ Smw (57 'Sy ) ]/(4Sd/f25mw)
—[(sX +8y/ 2)2 “4Sxy {s 257 ]/(4sd,,25mw‘2)
=[5y +sy4+zsx23y2-4sxy 4—sy4+2sxzsy2]/
(45 Gif°S )
= 4(3X2 2}/2'3xy )/(4Sd1t23mw )
= 58,2 (119 (Sdnz Smw )
F1n-2 = (”‘2) rd/fmw 2/(1 Tdif,mw 2)
- (n-2)(sxé-s )2/(45 iP5 )/
[sy?s, (1 r2)/(sd,,23mw )]
= (n-2)(s, 2—s ) /[(4SX23 (1-r 2)]

Ist nun dieser Test notwendig und/oder hinreichend zur Beurteilung der AWA?
Betrachtet man zum Beispiel den doppelten Warfelwurf, wobei die Augenzahl des
"Verlaufswerts" mit einem Faktor c>1 versehen wird, so erhélt man fur die Teststa-
tistik Fq .o den Wert [(¢?-1)2/c?]*(n-2). Bereits far c>1.62 ist F>(n-2), was, wie
oben bereits gezeigt, fir n>7 mit p<.05 signifikant ist. Dies Beispiel zeigt, daf3 un-
gleiche Varianzen keine hinreichende Bedingung fur eine AWA sind. Eine ande-
rer, zumindest theoretisch, denkbarer Fall tritt ein, wenn rxy<0 ist, d.h. wenn sich
die Rangreihen bei x und y umkehren. Man nehme z.B. einen einfachen Wurfel-
wurf und interpretiere die oben liegende Augenzahl als x und die unten liegende
Augenzahl als y (wobei zu y, ohne an der Aussage etwas zu andern, eine Kon-
stante, etwa 10, addiert werden darf, um eine positive Aktivierungsrichtung zu si-
mulieren). Hier liegt sicherlich eine AWA vor, da es nur x-y-Paare 6-1, 5-2, 4-3, 3-
4, 2-5 und 1-6 gibt, die Korrelation rxy=-1, die Varianzen jedoch sind gleich. D.h.
ungleiche Varianzen sind auch keine notwendige Bedingung fir ein Vorliegen ei-
ner AWA. Nattrlich kommt ein solcher Fall nicht wirklich vor, doch unterscheidet
die Teststatistik auch die nicht-perfekie Korrelationen rxy=ro<1 nicht von I'y="T0»
also zwei doch recht verschiedene Stichproben.

Man kénnte sich nattirlich damit beheifen, daB sequentiell zuerst Ty auf gréBer
0 und dann Sy>Sx getestet wird. Allerdings haben solche Testsequenzen Pro-
bleme mit der Bestimmung der Signifikanzgrenzen, da der zweite Test immer ein
bedingter Test ist. In der Praxis jedoch ist 'y normalerweise gréBer 0, da es sich
ja um abhangige Stichproben handelt. Dies fuhrt dazu, daB der Test Hy: Sx=8y die
AWAn genausogut entdeckt, wie der spater beschriebene und vielfach verwendete
Test nach Kendall und Stuart (1967), Case 3 (gleiche Fehlervarianzen).

Anmerkung: Man kann zeigen, daf3 die beiden Tests sogar identisch sind, falls

= "xy
positiv ist.
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2.3. Tests mit dem Struktur-Regressions-Modeli

Die Konfusionen bei der Verwendung der Korrelation ryjs y zur Beurteilung der
AWA entstammt groBteils dem nicht addquaten Modell der einfachen Regression
von fehlerfreien Ausgangswerten X auf die Verlaufswerte y. Als einzige Fehler-
komponente ist der Schéatzfehler des Regressions-Modells enthalten. Die Aus-
gangswerte x sind jedoch keineswegs fehlerfrei, sondern selbst als Stichprobe er-
hoben. Es ist also notwendig, ein den Gegebenheiten besser angepaltes Modell
zu finden und anzuwenden. Kendall und Stuart (1967) haben ein Modell der
Struktur-Regression (Structural Relationship) vorgeschlagen, das sowoh! Aus-
gangswert x als auch Verlaufswert y als fehlerbehaftete Messungen einer Stich-
probe ansehen:

X =X+d (3)
y =Y+e

wobei x und y die gemessenen Werte, X und Y die "wahren" (nicht becbachtbaren,
fehlerfreien) Werte und d und e die Fehler von Ausgangs- und Verlaufswert sein
sollen. Die Fehler sollen die Erwartungswerte E(d)=E(e)=0 und die Standardab-
weichungen sq und s; haben und zu den wahren Werten unkorreliert sein:
cov(X,d)=cov(Y,e)=0. AuBerdem soll die Beziehung der "wahren" Werte gelten:

Y =a+bX (4)

Das Kendall-Stuart-Modell setzt zuséatzlich unkorrelierte Fehler voraus: cov(d,e)=0.
Aus den drei Gleichungen (3) und (4) ergibt sich das folgende System (die
Schatzformeln fur die Erwartungswerte sind hier nicht von Interesse und werden
weggelassen):

§2  =5y2 +54° (5)
sy = bsy

Sxy =SXY +Sde = bsX2 + Sdg

Das sind vier Gleichungen mit den sechs Unbekannten (zu schatzenden) GréBen
Sx: SY: Sqg» Se» Sge Und b. Das bedeutet, daB das System nicht gentgt, um alle
sechs unbekannten GrdBen eindeutig zu bestimmen. Es missen zwei weitere
Bedingungen oder Annahmen hinzugeftgt werden. Kendall und Stuart setzen
unkorrelierte Fehler voraus, also sqy5=0, und behandeln fir die dann noch notwen-
dige Zusatzbedingung vier Falle (Case 1-4), von denen einer in der Praxis der
AWA-Prufung weniger interessiert und daher nicht weiterverfolgt wird (der Fall be-
kannter Fehlervarianz des Verlaufswerts, chne daB auch die Fehlervarianz des
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Ausgangswerts bekannt ist, ist schwer vorstellbar, da der Ausgangswert norma-
lerweise als eine vergleichsweise leichter zu wiederholende Ruhemessung ange-
nommen werden kann). Bleiben die drei Falle des bekannten (geschéatzten oder
angenommenen) Verhélinisses der Fehlervarianzen lambda=sez/sd2 (Case 3),
der bekannten (geschétzten) Fehlervarianz des Ausgangswerts 5d2 (Case 1) und
der Fall, wenn beide Fehlervarianzen bekannt sind oder geschatzt werden kénnen
(Case 4). LaBt man die Voraussetzung unkorrelierter Fehler fallen, so sind zwei
weitere Testmdglichkeiten denkbar und inhaltlich sinnvoll: Angelehnt an Case 1
(bekannte Fehlervarianz des Ausgangswerts) der Case 1a mit als gleich ange-
nommenen bekannten (geschatzten) Fehlervarianzen von Ausgangs- und Ver-
laufswert (sq=so bekannt) und angelehnt an Case 4 (bekannte Fehlervarianzen
von Ausgangs- und Verlaufswert) der Case 4a (s4, 5 bekannt).

2.3.1. Case 3: Iambda=seglsd2 bekannt; unkorrelierte Fehler.

Die Auflésung des obigen Gleichungs-Systems mit den Zusatzbedingungen
se2/3d2=iambda (bekannt) und s4o=0 flhrt zur folgenden Lésung:

mit  z  =(s,?- lambda s,2)/(2s,) (6)
ist b  =z+(lambda +22)1/2

5X2 = sxy/b

SY2 = Syy'b

Sd2 =8y - Syylb

se2 =8y“ - sxy*b

Die Nullhypothese Hp: b=1 wird nach Kendall und Stuart (unter Berticksichtigung
von Druckfehler und beliebigem lambda) getestet durch:

Fy n2 = (n-2) [(syz-lambda sX2)2/4+lambda sxy2]/
[lambda(s,x?sy?-sxy?)] (7)
*sin2[2(atan(b/lambda1 / 2)-
atan(1/lambda’/2))]

Die Einfihrung von lambda in die von Kendall und Stuart gegebene Teststatistik
kann durch Substitution

u = lambda/2x (8)
geschehen. Dann ist

3u2 = lambaa sX2

Suy = lambda 7/23x

Z(x) = (sy2-su2 )/(ZSU//ambda 172) = Z(y) “lambda /2
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b(X) = Z(X) + (Iambda + Z(X)2)1/2
= zy)lambda’’2 + (lambda + zwlambda) 172
= lambda 7/2*[z(u) #(1+202)72]
= lambda/2"p ()
wobei b(u) eine Schdtzung fir den Fall gleicher Fehlervarianzen (lambda=1) ist
und somit dem bei Kendall und Stuart beschriebenen Test folgt:
Fine =(n2) (s 2-su2)2/4+suy2]/(sx23y2-sUy2)
*sinZZVZ(atan(b(u ))-atan(bo)]
Die Hp: byx)=1 ist identisch mit Hp: b(u)=b0=7/lambda7/2, sodaf sich durch ein-
setzen der entsprechenden Ausdriicke von x anstatt u die obige Teststatistik er-
gibt.

Untersucht man nun die in den vorigen Kapiteln beschriebenen
(problematischen) Falle des doppelten Wurfelwurfs, so mu3 man sich vergegen-
wartigen, daB die dort auftretenden Varianzen reine Fehlervarianzen sind. Man
kann also Iambda=sy2/sx2 setzen und erhalt somit sowohl beim gewdéhnlichen
doppelten Wurfelwurf als auch bei dem mit reduzierter Varianz des einen Wurfs
stets (s, 2-lambda s,)=0, also b=1 (falls nicht ry,=0) und Fy n»=0. Interpretiert
man jedoch unterschiedliche Varianzen beim reduzierten doppelten Warfelwurf als
"wahre" Varianzen und setzt z.B. lambda=1, so erhalt man bei Iy => 0 unendlich
groBe b (senkrechte Gerade), die eine AWA vortauscht. Das bedeutet, daB3 die
Annahme gleicher Fehiervarianzen genau Uberlegt und plausibel gemacht werden
muB, um Fehlinterpretationen zu vermeiden. Der beim Test auf gleiche Varianzen
angefuhrte Fall der gegenlaufigen y-Werte (rxy<0) fGhrt hier zu dem richtigen Er-
gebnis, denn bei gleichen Varianzen und Fehlervarianzen ist b=(4 sxy2)1/2/(2

sxy)=—1 .

Bei Vorliegen von reinen Zwei-Punkt-Messungen ist man beim Einsetzen eines
Wertes fir lambda auf einfache Uberlegungen und Vermutungen angewiesen.
Zunachst muf hierbei definiert werden, was als "Fehler" angesehen wird (s. aus-
fuhrliche Diskussion Uber mdgliche Fehlereinflisse in 2.4 und 3.4). Myrtek und
Foerster (1977, 1985) gingen z.B. von reinen MeBfehlern aus, die bei den meisten
Variablen als gleich angesehen werden kénnen (z.B. liegt der MeBfehler fur RR-
Abstande des EKG im Bereich der Abtastzeit unabh&ngig von der GréBe des RR-
Abstands, also flir Ausgangs- und Verlaufswert gleich). Die so getestete AWA be-
zieht also alle anderen Varianzquellen mit ein und betrachtet die gemessenen
Werte als "wahr". Llabre, Spitzer, Saab, Ironson und Schneiderman (1991) haben
Fehlervarianzverhaitnisse fur Blutdruckwerte und Herzfrequenz in 7 verschiedenen
Belastungen aus Wiederholungsexperimenten geschatzt und Werte zwischen 0.59
und 1.54 gefunden (Mittelwert 0.84, Standardabweichung 0.19).
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2.3.2. Case 1: Sd2 bekannt, unkorrelierte Fehler.

Der Fall bekannter, bzw. geschatzter Fehlervarianz ist im Bereich der Psycho-
physiologie fast immer gegeben, da die Ausgangswerte gewdhnlich in Ruhesitua-
tionen erhoben werden. Die Frage nach vergleichbaren Ruhen, d.h. welche Feh-
lerquellen in Ruhewiederholungen enthalten sind, wird im Hinblick auf die Interpre-
tierbarkeit von AWA-Tests am Ende des Kapitels diskutiert. Hier soll zunachst da-
von ausgegangen werden, da3 Ruhewerte als Ausgangswerte vergleichsweise
einfach mehrfach erhoben werden kénnen, um eine Schatzung far die Fehlervari-
anz des Ausgangswerts zu erhalten. Als Schatzmethode schlagen Kendall und
Stuart eine einfache Varianzanalyse vor, die die Totalvarianz sz in die Zwischen-
Personen-Varianz ("wahre" Varianz) SX2 und die Innerhalb-Personen-Varianz
(Fehlervarianz) 5d2 zerlegt. Aus dem beim Case 3 beschriebenen Gleichungs-
System (5) mit der Zusatzinformation des bekannten sdz, sowie unkorrelierter
Fehler s45=0, sind aus den 4 Gleichungen noch 4 Unbekannte zu bestimmen: sy,
Sy, Sg und b. Die Auflésung ergibt:

SX2 = Sx2-8d2 (9)

Sy2 =Sy 2/(S)(2-Sdz)

b =8y /(58,2542 falls 85250
b = 8y“/Sxy falls se2<0

Die letzte Zeile spaltet einen Spezialfall ab, wenn aufgrund der Daten die ge-
schétzte "wahre" Varianz gréBer ist als die Totalvarianz, was naturlich Unsinn ist.
In diesem Fall geht b in den Regressionskoeffizient be (im alten Koordinatensy-
stem) Uber, was bedeutet, daB der Verlaufswert y als fehlerfrei angesehen wird.
Die Formel fur b ist identisch mit der vom Case 3, wenn man lambda aus dem be-
kannten Sd2 und dem nach obiger Formel (9) berechneten 5e2 bildet. Der AWA-
Test erfolgt dann entsprechend mit diesem lambda nach der bekannten Teststati-
stik aus Case 3 (Formeln 7). Im Sonderfall 592<0 wird sg=0 gesetzt und mit
lambda=0 getestet (was man leicht anhand der Formel fir b im Case 3 mit
lambda=0 feststellen kann).

DaB Case 1 mit Iambd.sz=se'2/sar2 mit Case 3 identisch ist, kann man folgender-
maBen zeigen:

s = 5g%/lambda , (10)
= (s,2-b 5,y )/lambda
sx2-s4f = (lambda s,2-s,2+b sy Jlambaa
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b = sx)/(sxz-saz)

= Sxy lambda/(lambda sX2~sy2 +b Sxy)
bQSXy-b(syZ -lambda sz )-lambda Sxy = 0

Diese letzte (quadratische) Gleichung hat die L&sung fur b von Case 3.

2.3.3. Case 4: Sd2 und 592 bekannt, unkorrelierte Fehler.

Liegen fur Ausgangs- und Verlaufswert Mehrfachmessungen vor, z.B. bei
(mehrfacher) Wiederholung des Gesémtexperiments, so kénnen hieraus nach be-
kannter Methode der einfachen Varianzanalyse getrennt die entsprechenden
Fehlervarianzen geschéatzt werden. Auch hier soll auf die Diskussion um die Ver-
gleichbarkeit und Interpretation solcher Wiederholungen am Ende dieses Kapitels
verwiesen werden. Das Gleichungs-System (5) hat nun 4 Gieichungen und nur
noch 3 Unbekannte: sy, sy und b, es ist also Uberbestimmt. Kendall und Stuart
geben als Lésung einen ML-Schéatzer an, der mit den Lésungen des Case 3 mit
Iambda=se2/sd2 identisch ist. Dieser Schéatzer stellt quasi einen "Kompromif3" dar
zwischen dem Case 1 (Fehlervarianz des Ausgangswert bekannt) und dem hier
nicht naher beschriebenen Case 2 (Fehlervarianz des Verlaufswerts bekannt).
Wenn die Schétzungen der Fehlervarianzen mit dem Modell Gbereinstimmen, sind
alle drei Falle (Case 1, Case 2, Case 4) identisch, anderenfalls wird der Modell-
fehler (Summe der Fehler aus Case 1 und Case 2) minimiert.

Aus den Féllen mit bekannten 3d2 und 392 lassen sich also praktische Rick-
schlisse ziehen auf die Angemessenheit des Modells, denn man kann einerseits
die Fehlervarianz des Verlaufswerts auBer Acht lassen (Schédtzung nach Case 1,
Formeln 8), andererseits die Fehlervarianz des Ausgangswerts (Schéatzung nach
Case 2, der symmetrisch zu der des Case 1 ist). Beide Schétzungen lassen sich
untereinander und mit der Schétzung aus Case 3 vergleichen. Folgende Schét-
zungen fur b Cases 1 und 2 ergeben sich nach Kendall und Stuart:

Case 1: b(f) =sxy/(5x2'saz) (11)
Case2: b = (sy2-se2)/sxy

Falls die beiden Schétzungen gleich sind, sind sie auch mit dem Case 3 bzw. 4
identisch, denn diese werden aus der quadratischen Gleichung (vgl. Formeln 10)

b(3 )gsxy+b (3) (lambda sz -sy2 )-lambda sxy-:o (12)

oder, falls b(3 ) ungleich 0 ist
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b(3)Sxy+(lambda sy?-s,2)-lambda sy /b 3)=0

berechnet.

Falls b(j) =b(2) —b(£ ist,
gilt b(3)S =b(2)SXy —(S -Se

und Sxy/P(3) —sxj/bﬁ ) -(sx -sd2)

somit mit /ambda:sez/s
(s 2'332)+(5925 2/sd2“5 2)-(s -st)seg/st
sy2-392 + 5628,2/5 -5 y2 -sezsx /5 PHSe”

1l
(=

Die Gleichheit bﬁ )=b(2) fahrt zu der interessanten Bedingung
oy = (1-sf/s2) (1-56%/5,7) (13)

Da soz und 332 Schéatzungen der Fehlervarianzen und SX2 und 3y2 Schétzungen
der Totalvarianzen sind, stehen auf der rechten Seite der Gleichungen Intraklas-
sen-Korrelationen, die als Reliabilitdts-Koeffizienten interpretiert werden kénnen
(z.B. Winer, 1971, S. 283 if.). Man kann die Bedingung also auch schreiben:

ny” =Ty (14)
D.h. der ML-Schétzer fur den Case 4 ist fehlerfrei, wenn die Korrelation Iy gleich
dem geometrischen Mittel der Reliabilitdts-Koeffizienten ist (vgl. auch 2.3.4, 2.3.5
und Diskussion in 3.4).

2.3.4. Case 1a: sd2 bekannt, lambda:se?/sd2 bekannt.

LaBt man die Voraussetzung unkorrelierter Fehler fallen und fuhrt statidessen
weiter Informationen Uber die FehlergréBe ein, so kann allein aus den ersten drei
Gleichungen des Systems (5) der Parameter b und die wahren Varianzen SX2 und
SY2 bestimmt werden:

SX2 - SX2 -s d2
SY2 = Sy2 - Sez
b =sy/sy

(15)
= sy2 - lambda Sd2
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Die letzte Gleichung von (5) dient dann zur Bestimmung der Fehler-Kovarianz:

Sde =Sxy~SXY  =Sxy~SxSy

= sty(rxy"xx” 2y

yy1/2) (16)
Wie im vorigen Abschnitt gezeigt, ist fxy2=rxxryy: falls das Modell von Kendall und
Stuart richtig ist, d.h. sq4=0. Der Ausdruck (’xy'rxx“zryy”z) kann als Abhangig-
keits-Koeffizient der Fehler angesehen werden.

2.3.5. Case 4a: Sd2 und 3e2 bekannt.
Ohne die Voraussetzung unkorrelierter Fehler ist das Modell nicht mehr Gberbe-

stimmt, alle noch unbekannten Parameter sy, sy, b und sy sind aus den vier
Gleichungen (5) bestimmbar:

sy2 =5,2 - 542 (17)
sy2 =5y2'592
b =sy/syx

Sde =Sxy-SXY = =Sxy"SXSYy
Y Y e g
SxSy(rxyTxx  “Tyy ')
Die Ldsung ist mit der von Case 1a identisch, wenn man den Fehler des Verlaufs-
werts verwendet. Die Uberlegungen beziiglich dem Abh&ngigkeits-Koeffizient sind
analog.

2.4, Schatzung der Fehlervarianzen

Die Interpretation einer Ausgangswert-Abhangigkeit AWA ist bestimmt durch die
inhaltliche Fragestellung. Ausgehend vom Ausgangswert lassen sich folgende
Falle unterscheiden:

a) Wird eine AWA vom aktuellen Ausgangswert gesucht, gieichgltig welcher Her-
kunft sie ist?

b) Wird eine AWA von einem auf den Zeitraum des Experiments begrenzten aber
hier "wahren" Ausgangswert gesucht?

c) Wird eine AWA von einem (geschatzten) habituellen, also fur einen Proband
Uberdauernden, Ausgangswert gesucht?

Es wird sofort klar, daf3 u.a. die Zeitraume der Untersuchungen eine Rolle spie-
len. Folgende Varianzanteile, die je nach Fragestellung den Fehlervarianzen zu-
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geordnet werden kénnen und eine Regression zur Mitte durch entsprechende
(Un-) Reliabilitat bewirken, sind zu unterscheiden:

1) Ungenauigkeiten der MeBmethodik, d.h. der reine MeBfehler, wird als zufallige,

unperiodische Variation um den wahren Wert angenommen. Der MeBfehler
kann fur Ausgangs- und Verlaufswert gewohnlich als gleich vorausgesetzt wer-
den. Werden alle anderen Varianzquellen als wahr angesehen, so ist das Mo-
dell Case 3 mit lambda=1 angemessen.

2) MeBfehler, die fur Ruhe- und Belastungs-Situationen unterschiedlich sind. Als

Beispiel mag hier die Anzahl von Spontan-Reaktionen der elektrodermalen Ak-
tivitat angefihrt werden, bei der in Ruhe meist einzelne groBamplitudige Wel-
len, unter Belastung haufig kleinamplitudige tberlappende Reaktionen zu be-
obachten sind. Weitere Beispiele sind Signale, die unter Belastung vermehrt
Stérungen ausgeliefert sind wie Lidschlag, Impedanz-Kardiogramm, manche
Parameter des EKG und der Atmung. Kendall und Stuarts Modelle 1, 2 und 4
sind hier angemessen.

3) Situations-spezifische Schwankungen wie z.B. Lerneffekte bei Leistungs-Situa-

tionen, Gewdhnungs-Effekie usw. Soiche Effekie gelten nur fur die Bela-
stungs-Situationen und kénnen als unabh&ngig von den Ruhe-Situationen an-
gesehen werden. Die Schwankungen sind fir Ruhe und Belastung gewéhnlich
als ungleich vorauszusetzen. Als passende Modelle kénnen hier ebenfalls, je
nach Vorliegen von Wiederholungs-Messungen, die Cases 1, 2 und 4 von
Kendall und Stuart gelten.

Periodische Schwankungen der einzeinen Individuen um ihre wahren Werte.
DaB periodische Schwankungen durch einen Regression-zur-Mitte-Effekt die
Veranderungsmessungen beeinflussen, ist unmittelbar klar, denn wenn ein
Proband bei der ersten Messung z.B. auf dem oberen Plateau gemessen wird,
so liegt sein Verlaufswert im absteigenden Teil der Kurve, vorausgesetzt, die
Schwankungs-Periode ist deutlich gréBer als der Zeitraum des Experiments.
Die Perioden, die in der Praxis relevant sind (wenn, wie ublich, Mittelwerte iber
mindestens eine Minute als Datenbasis verwendet werden), liegen oberhalb
des Minuten-Bereichs, beinhalten also so wichtige Rhythmen wie termische
Schwankungen, Rhythmen im Zwei- oder Vier-Stunden-Takt wie aus der
Schlafforschung bekannt (die aber auch im Tagesverlauf eine Rolle spielen,
bekannt etwa aus der Forschung Uber Leistungs-Schwankungen), zirkadiane
Rhythmen, insbesondere Unterschiede zwischen Vor- und Nachmittag, evtl. fur
manche Studien auch Biorhythmen im Monatsbereich (speziell bei weiblichen
Probanden) oder jahreszeitlich bedingte Schwankungen. Diese periodischen
Schwankungen kénnen als additive Prozesse gedacht werden, sind also in ih-
rer GréBe fur alle Situationen gleich, jedoch keinesfalls unkorreliert zwischen

Ausgangs- und Verlaufswert. Diese Fehleranteile werden daher durch das
Modell 1a beschrieben.
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5) Allgemeine, aber individuell unterschiedliche, Anpassungsprozesse wie Trends
(insbesondere nicht-lineare), Gewthnung an die Laborsituation, zu- oder ab-
nehmende kérperliche, mentale oder emotionale Belastung, Auswirkung &uBe-
rer Einflisse wie Temperatur, Feuchte oder stérende Elektroden, usw. Wenn
diese Prozesse als Fehler angesehen werden sollen, so ist das Modell 4a an-
zuwenden.

6) Keine Rolle bezuglich der AWA spielen aufler kurzfristigen Schwankungen, die
ausgemittelt sind, individuell unterschiedliche Reaktionsstérken, fur alle Perso-
nen einheitliche Trends, spontane &uBere oder innere Einflisse, individual-
spezifische oder individuelle stimulusspezifische Reaktionen (ISR, ISSR).

Bei der Schatzung der Fehlervarianzen durch MeBwiederholungen werden die
unperiodischen (zufélligen) Schwankungen in jedem Fall berticksichtigt. Bei den
periodischen Rhythmen jedoch werden die Modelle nach Case 1 (1a) und Case 4
(4a) unterschiedlich beeinfluBt. Schatzt man nur die Fehlervarianz des Aus-
gangswerts, so sollien die MeBwiederholungen, wenn mdglich, in dem Abstand
erfolgen, der dem Abstand von Ausgangs- und Verlaufswert entspricht. Ideal
wére, wenn man bei einem Individuum eine MeBwiederholung des Ausgangswerts
gleichzeitig mit der Erhebung des Verlaufswerts durchfihren kénnte, da sich dann
alle systematischen Variationen (d.h. alle auBer den reinen MeBfehlern) erfaft
wuirden. Dies ist jedoch (naturlich) unméglich. Auch Kontroligruppen-Experimente
Isen das Problem nur unvolistédndig, da nie klar sein kann, ob sich die Treatment-
Gruppe ohne Treatment eben so reagiert hétte wie die Kontrollgruppe. Mehrere
Wiederholungsmessungen im zeitlichen Abstand der Ausgangs- und Verlaufswerte
erhbhen die VerlaBlichkeit des Modells nach Case 1 (1a), doch solite bedacht
werden, daB gerade Ruhemessungen haufig Trends Uber l&ngere Experiment-
Zeitraume zeigen: Anfangs- und Endruhen in mehrstindigen Experimenten haben
unterschiedliche Bedeutungen fir die Probanden!

Beim Modell nach Case 4 (4a) ist es in jedem Fall giinstig, wenn das gesamte
Experiment wiederholt werden kann. Hierdurch bleiben die zeitlichen Abstande
der Situationen erhalten. Kurzfristige Schwankungen, die innerhalb des Experi-
ment-Zeitraums liegen, werden allerdings nur zufallig und unvollstandig erfaBt.
AuBerdem muB der Effekt des ersten Termins beriicksichtigt werden. Bei Studien,
die speziell fur das Problem der AWA durchgeftihrt werden (was sicherlich eher
die Ausnahme ist), kann das Experiment evtl. dreimal durchlaufen werden und der
erste Termin unbericksichtigt bleiben.

Der folgende experimentelle Teil versteht sich als eine At Meta-Analyse, die
Daten aus sieben verschiedenen Studien untersucht, welche nicht speziell fur die
Fragestellung des AWA durchgefuhrt wurden. Die AWAen werden eher als Stdr-
faktoren (nicht voll aufklarbare Fehler-Varianz) angesehen. Nichtsdesdotrotz sind
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solche Studien, zumindest im psychophysiologischen Bereich, Ublich. Es wurde
mit Absicht auf eine Selektion der Daten im Hinblick auf AWA-Probleme verzichtet,
um die Schwierigkeiten bei gangigen Studien und die groBe Spannweite von még-
lichen Ergebnissen aufzuzeigen. Die Empfehlungen zur Schatzung von Reliabili-
taten, wie sie oben diskutiert wurden, koénnen, ja sollen in den Daten unbertck-
sichtigt bleiben, um einen weiten Bereich von (falschen und richtigen) Anwendun-
gen des AWA-Testens abzudecken. Andererseits wurde auf spezielle Aussagen
wie "Herzfrequenz zeigt eine AWA bei mentaler Belastung in studentischen Stich-
proben” weitgehend verzichtet. GemédB einer Meta-Analyse wurden statt dessen
Auszdhlungen Uber eine groBe Anzahl von Daten gemacht, um Aussagen Gber die
Angemessenheit verschiedener statistischer Tests zu erhalten.

3. Empirischer Teil

Im empirischen Teil sollen eine Reihe von Fragen untersucht werden, so die
Guiltigkeit der nach Kendall und Stuart Case 3 gefundenen Resultate (in der neue-
ren Literatur haufigster Test bei Zwei-Punkt-Messungen), Vergleiche der einzelnen
Modelle unter der Annahme, daB die hier vorliegenden Wiederholungs-Messungen
Reliabilititen schatzen, und die Gultigkeit der in den einzelnen Modellen verein-
barten Voraussetzungen der festen Fehlervarianz-Verhaltnisse und der Unkorre-
liertheit der Fehlerterme.

1.) Wie gut stimmen die Entscheidungen bezuglich signifikanter AWAen der Stati-
stiken der Zwei-Punki-Messungen mit denen der Mehr-Punki-Messungen
tberein?

2.) Wie gut stimmen die Entscheidungen bezuglich signifikanter AWAen der Stati-
stiken der Mehr-Punki-Messungen, insbesondere mit und ohne der Annahme
unkorrelierter Fehlerterme tberein?

3.) Sind Annahmen von festen lambda oder Schatzungen aus Informationen der
Zwei-Punkt-Messungen flr lambda mdglich, die ausreichend verl&Bliche Ent-
scheidungen bezuglich signifikanter AWAen aus Case 3 zulassen?

4) Kann die Annahme unkorrlierter Fehler von Ausgangs- und Verlaufswert an-
hand der vorliegenden Wiederholungsmessungen gestatzt werden?
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5.) Ist die Aussage von Myrtek und Foerster (1986): "The Law of Initial Value: A
Rare Exception” auch nach Beurteilung der AWAen anhand von Mehr-Punki-
Messungen haltbar?

Diese funf Fragen sollen anhand der Daten von sieben Studien mit wechselnder
Besetzung von 20 Belastungs-Situationen und 32 physiologischen Variablen ge-
kiart werden. Die Ausz&hlungen basieren fur die Zwei-Punkt-Messungen und fur
Case 1 und 1a auf insgesamt 702 Tests, fur Case 4 und 4a auf insgesamt 472
Tests.

3.1. Beschreibung des Datenmaterials

Samtliche Daten wurden von Mitarbeitern der Forschungsgruppe Psychophy-
siologie, Freiburg, erhoben und sind in dffentlich zuganglichen Arbeiten dokumen-
tiert. Ausfuhrliche Beschreibungen werden daher hier nicht gegeben. Die Studien
variieren in den Situationen, Variablen und Wiederholungsterminen, wurden je-
doch alle an mannlichen Studenten erhoben. Bei Vorliegen mehrerer Termine
wurde far die Zweipunki-Messung jeweils der erste Termin verwendet, so als ob
nur ein Termin vorlage. Liegt nur ein Termin vor, so wurden MeBwiederholungen
innerhalb des Termins zu Reliabilitats-Schatzungen verwendet. Als Ausgangs-
werte wurden stets Ruhesituationen verwendet.

Auistellung der Datensatz-Umfénge:

Personen Belastungen Termine Variable
Datensatz 1 47 4 3 7
Datensatz 2 58 4 4 20
Datensatz 3 42 2 1 24
Datensatz 4 54 7 1 8
Datensatz 5 48 7 4 29
Datensatz 6 136 7 1 31
Datensatz 7 136 5 1 14

e o i O g o B P 0 0 P e B e N e B

Bei den folgenden Listen der Belastungs-Situationen und Variablen sind die An-
zahl der Datensétze eingetragen, in denen diese Situationen/Variablen auftreten
(Gesamtzahl der Datensatze =7).
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Liste der Situationen

RE 7 Kopfrechnen unter Larmbelastung

CP 5 Kaltwasser-Test

FR 3 Halten einer freien Rede, Antwort auf allgemeine Fragen
BL 1 Entnahme von Blut aus der Fingerbeere
RZ 1 Reaktionszeit-Messung

HG 3 Handgriff-Versuch

SP 1 Sprechen

SD 1 Signal-Detektion

LT 1 Lauter Ton

SE 1 Satzerganzungs-Aufgabe

AA 1 Atemanhalten

AP 1 AtempreB-Versuch

KON 1 Konzentrations-Aufgabe

E25 1 Ergometer 25 Watt

ESO 1 Ergometer 50 Watt

E100 1 Ergometer 100 Watt

oV 1 Orthostase-Versuch

Liste der Variablen

Positive Aktivierungsrichtung:
HF 7 Herzfrequenz

PS 6 Systolischer Blutdruck

PD4 4 Diastolischer Blutdruck, Phase 4
PD5 6 Diastolischer Blutdruck, Phase 5
PAmMp 4 P-Amplitude

QTe 4 QT-Zeit, Bazett-korrigiert

Rz 5 RZ-Zeit

HMV 6 Herz-Minuten-Volumen

HI 5 Heather-index

PWG-F 4 PWG, Finger

PWG-R 4 PWQG, Radialis

AF 5 Atemirequenz

AA 5 Atemaktivitat (Amplitude)

SCL 2 Hautleitwert (SCL)

SCR-F 5 Hautleitwert-Reaktionen (SCR) :
SCR-A 3 Hautleitwert-Reaktionen, Amplitude
EMG 4 EMG, Stirn (Frontalis)

LiD 4 Lidschlag-Frequenz
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BEW 2 Kbrperbewegung
NegativeAktivierungsrichtung:
PVA-R 4 Pulsvolumenamplitude, Radialis

PVA-F 5 Pulsvolumenamplitude, Finger
TMP-F 3 Temperatur, Finger

LVET 5 Austreibungszeit (LVET)

PEP 3 Pra-Ejektions-Periode (PEP)
RSA 5 HF-Variabilitat (RSA)

PQi 4 PQ-Intervall (Pa bis Qa)

EEG 1 EEG, Alpha
WechselndeAktivierungsrichtung:

TAmp 4 T-Amplitude

J80 4~ ST-Strecken-Senkung (J+80ms)
PQs 4 PQ-Strecke (Pe bis Qa)

SV 5 Schlagvolumen-Schéatzung

TPR 2 Totaler pe'ripherer Widerstand

Eine n&here Beschreibung der 7 Datensétze mit Angabe der Literatur, in denen
sich genaue Beschreibungen finden, findet sich im Anhang 1.

3.2. Statistische Auswerteverfahren

Mithilfe von zwei selbstersteliten Programmen wurden zunachst die AWA-Tests
der Zwei-Punkt-Messungen (AWGT) und der Mehr-Punkt-Messungen (AWGT1)
durchgefuhrt, wobei bei letzterem fir den Ausgangswert und ggf. auch fur den
Verlaufswert einfache Varianzanalysen zur Schétzung der Fehlervarianzen vorge-
schaltet wurden. Der Output enthalt fur jede Studie und jede Belastungs-Situation
pro Variable eine Zeile, die die valide Anzahl der Daten, die Mittelwerte (mit t-Test
fr verbundene Stichproben), die Standardabweichungen (mit t-Test fur verbun-
dene Stichproben), die Korrelations-Koeffizienten ryy. rgif x und rgjt , mit Signifi-
kanz-Tests, den Regressions-Koeffizient und den Steigungs-Parameter b aus
Kendall und Stuarts Case 3 (lambda=1) mit Signifikanz-Test enthalt. AWGT1 lie-
fert dariberhinaus die geschéatzen Fehlervarianzen und die daraus resultierenden
lambda, Steigungs-Parameter b mit Signifikanz-Test fir die Cases 1 und ggf. 4
(die Tests nach den Modellen 1a und 4a kénnen aus diesen Werten nachtraglich
bestimmt werden und werden im Auszahlprogramm STAB1 errechnet).

Diese Ausgabe-Files wurden anschlieBend mit einem speziellen Auszahl-Pro-
gramm (STAB1) weiter analysiert, wobei fir jede Variable folgende Ergebnisse
ausgegeben wurden (vollstandiger Output im Anhang 2):
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a) Eine Tabelle, die pro Belastungs-Situation und pro Datensatz ein siebenstelliges
"Wort" enthalt. Dieses Wort entspricht den Testergebnissen der sieben
Statistiken von ry;t =0, Sy =Sy, b(3)=1 (Kendall und Stuart, Case 3, lambda=1),
b(1)=1 (Case 1), b(4)=1 (Case 4), b(1a)=1 (Case 1a) und b(4a)=1 (Case 4a).
Die "Buchstaben" des Worts kénnen die Werte 0 (Test war nicht signifikant,
p>.05), p (positive AWA, p<.05), P (positive AWA, p<.01), n (negative AWA,
p<.05) oder N (negative AWA, p<.01) annehmen.

b) Fur Kendall und Stuarts Cases 1 und 4 (bzw. 4a) die Mittelwerte, Standardab-
weichungen, Minima und Maxima der geschétzten Fehlervarianz-Verhaltnisse
lambda.

c) Fur die Modelle 1a und 4a die Mittelwerte, Standardabweichungen, Minima und
Maxima der Abhangigkeits-Koeffizienten zwischen Ausgangs- und Verlaufs-
wert-Fehler.

d) Auszahlung der positiven, nicht-signifikanten und negativen AWAen (p<.05) fur
alle sieben Statistiken mit Signifikanz-Test der gréBten Anzahl auf Zutaliigkeit
(Binomial-Test).

e) Kontingenz-Tafeln fur den Vergleich aller sieben Tests untereinander.

AuBerdem Gesamt-Auszdhlungen und -Tests wie d und e getrennt fir alle Va-
riable mit positiver Aktivierungs-Richtung, negativer Aktivierungs-Richtung, wech-
selnder Aktivierungs-Richtung und schlieBlich fur alle Variable (Tabelle 1, Anhang
2).

3.3. Ergebnisse

3.3.1. Ergebnisse zu Fragen 1 und 2.

Aus den Gesamt-Ausz&hlungen in Tabelle 1 ist zun&chst zu entnehmen, daB die
Statistik flr rg;jf x<=0 eine deutliche Tendenz zu negativen AWAen (AWG im Sinne
Wilders) aufweist, alle anderen Statistiken jedoch eher zu positiven AWAen tendie-
ren. Dieses Ergebnis ist aus vielen Studien bekannt und bestatigt die theoreti-
schen Uberlegungen zu diesem Test. Weiterhin fallt auf, daB die Anzahlen fiir die
Statistiken sy=s, und Kendall und Stuarts Case 3 nahezu identisch sind, was die
Uberlegungen von Llabre u.a. (1991) bestatigt. Dies |48t darauf schlieBen, daB in
den Ublicherweise erhobenen Daten rxy>0 ist, sodaB der Test nach Case 3 im
Wesentlichen ein Test auf gleiche Varianzen ist.
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Tabelle 1: Anzahlen von negativen, positiven und nichtsignifikanten AWAen aus

702 bzw. 472 Tests mit Binomialtest der gréBten Anzahl, sowie Kontingenztafein
zum Vergleich der Ergebnisse der verschiedenen Tests.

Ausz&hlungen:

rdx  Var. C.3 C.1 C4 Cla Cda

Negative AW-Abh. (AWG) 327 81 86 190 41 72 57
Keine AW-Abhangigkeit 339 357 352 316 277 182 205
Positive AW-Abh. (anti-AWG) 36 264 264 202 154 248 210
p-Werte der Maximalanzahl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Kontingenztafeln:

Test 1: N 0 P chi**2 p CCkorr

Test 2: N 0 P N O P

Z
o
U

rdx Varianz 81 207 39 0150 189 0 36 24836 0.0000 0.6261
rdx Case 3 81 207 39 5145 189 0 36 235.68 0.0000 0.6140
Varianz Case3 81 0 O 5352 0 0264 1353.93 0.0000 0.9939
rdx Case1 113173 41 72132135 5 26 96.52 0.0000 0.4258
Varianz Case 1 53 25 3 118190 49 95150 219.11 0.0000 0.5973
GCase3 GCase 1 57 26 3 114183 49 95150 22432 0.0000 0.6027
rdx Case4 36159 29 4114111 4 14 94.50 0.0000 0.5002
Varianz Case4 27 29 0 12203 41 45113 270.80 0.0000 0.7395
Case3 Case4 27 31 2 12201 39 45 113 260.08 0.0000 0.7300
Case1 Case4 38109 8 3148 47 20 99 24851 0.0000 0.7193
rdx Casela 79155 93 23 82234 6 27 123.06 0.0000 0.4730
Varianz Casela 51 28 2 48186123 29 229 35191 0.0000 0.7077
Case3 Casela 51 31 4 48183121 29 229 337.97 0.0000 0.6982
Case1 Case1a 71 84 35 34140136 19183 25528 0.0000 0.6325
Case4 Casela 24 16 1 48129100 7147 217.36 0.0000 0.6877
rdx Cased4a 46122 56 11 79139 4 15 75.99 0.0000 0.4561
Varianz Cased4a 32 22 2 23163 70 20138  272.06 0.0000 0.7406
Case3 Caseda 32 24 4 23161 68 20138  260.97 0.0000 0.7308
Case1 Caseda 49 90 16 7109 82 6112 23453 0.0000 0.7056
Case4 Caseda 28 12 1 28177 72 16 137 29821 0.0000 0.7621
Casela Caseda 28 38 6 20114 18 53 186 231.24 0.0000 0.7023
Anmerkungen: rdx: Test auf rgjt x=0, Var. oder Varianz: Test auf sy=s,, C.3: Case 3, C.1: Case 1,
C.4: Case 4, C.1a: Case 1a, C.4a: Case 4a, CCkorr: korrigierter Kontingenz-Koeffizient.
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In den Kontingenz-Tafeln von Case 3 einerseits und Case 1 und Case 4 ande-
rerseits sind die "falschen Richtigen" (Alpha-Fehler) und die nicht erkannten
AWAen (Beta-Fehler) zu beachten. Fir Case 3 mit Case 1 ergeben sich 26+3 =
4.1% falsche negative AWAen,; die falschen positiven AWAen summieren sich zu
19+95 = 14.8%; der gesamte Alpha-Fehier betragt also 18.9%. Die nicht er-
kannten AWAen (Beta-Fehler) liegen bei 114 negativen und 49 positiven AWAen,
das sind 16.2% und 7.0%, zusammen also 23.2% Beta-Fehler.

Durch Zusatzrechnungen, bei denen schéarfere Signifikanz-Schranken beim
Case 3 (p<.01) eingefuhrt wurden, 1aBt sich erwartungsgemaB zwar der Alpha-
Fehler vermindern (auf 16.3%), der Beta-Fehler steigt jedoch gleichzeitig auf
30.1%. Insgesamt werden lediglich 396 = 56.4% (bei verschéarfter Signifikanz-
Schranke bei Case3 375 = 53.4%) AWAen von beiden Tests gleich beurteilt.

Der Vergleich von Case 3 mit Case 4 erbringt etwas geringere, aber immer noch
betrachtliche relative Fehler: 7.0% "falsche Negative", 10.0% "falsche Positive",
das sind insgesamt 17.0% Alpha-Fehler; 2.5% nicht erkannte Negative und 8.3%
nicht erkannte Positive ergeben 10.8% Beta-Fehler; immerhin werden hier 341
von 472 = 72.2% aller AWAen von Case 3 und Case 4 gleich beurteilt.

Die beiden unterschiedlichen Tests bei Mehr-Punkt-Messungen Case 1 und
Case 4 ergeben ebenfalls groBe Fehleranteile: 24.8% "falsche Negative", 4.2%
"falsche Positive", insgesamt 29% Alpha-Fehler; 0.6% nicht erkannte Negative,
10% nicht erkannte Positive, insgesamt 10.6% Beta-Fehler; nur 60.4% der Tests
stimmen Uberein.

Die Vergleiche zwischen Tests mit gleicher Datenbasis einmal mit und einmal
ohne Annahme unkorrelierter Fehler (Case 1a als Zusatzannahme mit gleichen
Fehlervarianzen) ergeben fir den Case 1 394 = 56.1% Ubereinstimmungen,
19.7% Alpha-Fehler und 24.2% Beta-Fehler, also GréBenordnungen wie beim
Vergleich von Zwei-Punkt- mit Mehr-Punki-Messungen bei angenommenen unkor-
relierten Fehlern. Beim Case 4 werden 342 von 472 Tests gleich beurteilt (72.5%)
bei 6.4% Alpha- und 21.2% Beta-Fehlern, also ebenfalls etwa so wie beim Ver-
gleich von Case 3 mit Case 4. Die Kontingenz-Koeffizienten zeigen, daB
(abgesehen von der groBen Ubereinstimmung des Varianz-Tests mit Case 3) dies
das am besten vergleichbare Test-Paar ist.
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Tabelle 2. Relative Anzahlen (in %) von durch Case 3 falsch beurteilten Aus-
gangswert-Abhangigkeiten im Vergleich zu Case 1 und Case 4.

Case 1 Case 4

n Alpha Beta Para n Alpha Beta Para
Variable mit positiver Aktivierungsrichtung:
Herzfrequenz 36 222 222 .0 23 8.7 26.1 .0
Systolischer Blutdruck 32 125 250 .0 19 105 158 .0
Diast. Blutdruck, Ph.4 21 19.0 48 48 14 14.3 .0 .0
Diast. Blutdruck, Ph.5 32 63 156 .0 19 211 5.3 .0
P-Amplitude 21 143 190 438 15 6.7 .0 .0
QT-Zeit, Bazett-korr. 21 33.3 95 438 15 13.3 20.0 .0
RZ-Zeit 27 18.5 40.7 .0 14 .0 214 .0
Herz-Minuten-Volumen 32 31 219 63 19 158 1538 .0
Heather-Index - 27 222 148 .0 14 71 143 .0
PWG, Finger 20 450 250 150 14 429 357 .0
PWG, Radialis 20 30.0 850 150 14 143 214 .0
Atemfirequenz 25 40 200 8.0 19 211 105 .0
Atemaktivitat 22 409 91 0 15 133 6.7 133
Hautleitwert (SCL) 11 18.2 0 0 7 429 .0 .0
Hautl.-Reakt. (SCR) 22 50.0 18.2 .0 18 222 .0 56
Hautl.-Reakt., Amplit. 18 222 222 .0 14 214 214 .0
EMG, Stim 22 18.2 36.4 0 18 1.1 11.1 .0
Lidschlag-Frequenz 22 227 45 .0 18 389 56 .0
Kérperbewegung 14 214 143 71 10 30.0 .0 0
Variable mit negativer Aktivierungsrichtung:
PVA, Radialis 20 .0 350 100 14 143 143 .0
PVA, Finger 24 125 125 0 18 16.7 .0 .0
Temperatur, Finger 16 188 31.3 0 10 20.0 .0 .0
Austreibungszeit (LVET) 27 286 185 .0 14 214 71 .0
Pra-Eject.-Per. (PEP) 16 0 125 .0 10 .0 .0 .0
HF-Variabil. (RSA) 25 280 240 40 19 15.8 105 .0
PQ-Intervall 21 .0 429 0 15 200 6.7 .0
EEG, Alpha 4 250 250 0 4 50.0 .0 .0
Variable mit wechselnder Aktivierungsrichtung:
T-Amplitude 21 48 429 143 15 .0 0 67
ST-Strecken-Senkung 21 95 428 48 15 .0 287 .0
PQ-Strecke 21 .0 333 .0 15 200 6.7 .0
Schlagvolumen-Schétzg. 27 37 259 37 14 143 7.1 .0
Tot. periph. Widerstand 14 71 357 .0 10 .0 10.0 .0
Anmerkung:

Alpha-Fehler: Case 3 signifikant (p<.05; positive oder negative AWA),
Case 1/4 nicht signifikant.
Beta-Fehler: Case 3 nicht signifikant,
Case 1/4 signifikant (p<.05; positive oder negative AWA).
Fehler Para ("paradox”):
Case 3 signifikant (p<.05; positive AWA),
Case 1/4 signifikant (p<.05; negative AWA);
oder:
Case 3 signifikant (p<.05; negative AWA),
Case 1/4 signifikant (p<.05; positive AWA).
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Tabelle 3: Relative Anzahlen (in %) von durch Case 1 und 4 falsch beurteilten
Ausgangswert-Abhangigkeiten im Vergleich zu Case 1a und 4a.

Case 1/1a Case 4/4a

n Alpha Beta Para n Alpha Beta Para
Variable mit positiver Aktivierungsrichtung:
Herzfrequenz 36 111 36.1 28 23 21.7 13.0 .0
Systolischer Blutdruck 32 125 250 63 19 53 158 .0
Diast. Blutdruck, Ph.4 21 143 28.6 .0 14 71 214 .0
Diast. Blutdruck, Ph.5 32 156 156 .0 19 53 105 .0
P-Amplitude 21 48 143 95 15 .0 133 .0
QT-Zeit, Bazett-korr. 21 48 381 438 15 20.0 133 .0
RZ-Zeit 27 111 259 1438 14 7.1 143 71
Herz-Minuten-Volumen 32 125 219 31 19 5.3 263 .0
Heather-Index 27 3.7 333 .0 14 71 143 .0
PWG, Finger 20 15.0 55.0 10.0 14 .0 357 .0
PWG, Radialis 20 200 200 10.0 14 71 71 .0
Atemfrequenz 25 240 120 80 19 53 105 .0
Atemaktivitat 22 9.1 545 45 15 .0 6.7 .0
Hautleitwert (SCL) 11 .0 364 0 7 0 429 .0
Hautl.-Reakt. (SCR) 22 45 59.1 0 18 .0 611 56
Hautl.-Reakt., Amplitude 18 0 1141 .0 14 71 .0 .0
EMG, Stim 22 27.3 136 45 18 1.1 111 .0
Lidschlag-Frequenz 22 45 31.8 0 18 .0 556 .0
Koerperbewegung 14 .0 286 0 10 .0 400 .0
Variable mit negativer Aktivierungsrichtung:
PVA, Radialis 20 15,0 20.0 15.0 14 71 429 .0
PVA, Finger 24 333 292 .0 18 111 222 .0
Temperatur, Finger 16 125 18.8 .0 10 20.0 10.0 .0
Austreibungszeit (LVET) 27 37 185 74 14 .0 143 .0
Pra-Eject.-Per. (PEP) 16 12.5 438 .0 10 .0 40.0 .0
HF-Variabil. (RSA) 25 200 240 40 19 .0 263 .0
PQ-Intervail 21 28.6 .0 48 15 0 133 .0
EEG, Alpha 4 250 250 .0 4 0 250 .0
Variable mit wechselnder Aktivierungsrichtung:
T-Amplitude 21 28.6 .0 48 15 6.7 20.0 .0
ST-Strecken-Senkung 21 190 95 143 15 133 6.7 .0
PQ-Strecke 21 28.6 .0 48 15 .0 133 .0
Schlagvolumen-Schétzg. 27 259 74 37 14 0 2886 .0
Tot. periph. Widerstand 14 214 286 214 10 10.0 20.0 .0
Anmerkung:

Alpha-Fehler: Case 1/4 signifikant (p<.05; posit. oder negat. AWA),
Case 1a/4a nicht signifikant.
Beta-Fehler; Case 1/4 nicht signifikant,
Case 1a/4a signifikant (p<.05; posit. oder negat. AWA).
Fehler Para ("paradox”):
Case 1/4 signifikant (p<.05; positive AWA),
Case 1a/4a signifikant (p<.05; negative AWA);
oder:
Case 1/4 signifikant (p<.05; negative AWA),
Case 1a/4a signifikant (p<.05; positive AWA).
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Die Einteilung in Variable mit positiven, negativen und wechselnden Aktivie-
rungs-Richtungen erbringt bei diesen Ausz#hlungen keine wesentlichen Unter-
schiede (vgl. Tabelle 5 und Anhang 2). Die von Case 3 und 1 gleich beurteilten
AWAen liegen in den drei Untergruppen bei 55-59%, bei Vergleich von Case 3 mit
4 bei 69-81%, bei Vergleich Case 1 mit 4 bei 54-64%, bei Vergleich von Case 1
mit Case 1a bei 56-59% und schlieBlich bei Vergleich von Case 4 mit 4a bei 54-
61%, also in etwa in den GréBenordnungen der Ausz&hlungen aller Variabler ge-
meinsam. Allerdings bestéatigt sich die Tendenz zu positiven AWAen bei Variablen
mit positiver Aktivierungs-Richtung, wohingegen bei negativer oder wechselnder
Aktivierungs-Richtung die Tests von Case 1 (und nur die) zu negativen AWAen
neigen.

Eine weitere Analyse, in die nur alle vorliegenden Kurzzeit-Wiederholungsmes-
sungen der Basis- (Ruhe-) Werte eingingen, d.h. nur Mehr-Punkt-Tests nach Case
1 durchgeftihrt wurden, erbrachte ebenfalls keine wesentlich gréBere Uberein-
stimmung mit Case 3: Von insgesamt 622 Tests wurden von Case 3 26 falsche
negative und 102 falsche positive AWAen erkannt, 41 negative und 58 positive
wurden nicht erkannt, 395 Tests stimmten Uberein, was nur eine geringflgigen
Steigerung von 54.9% auf 63.5% gegentber der Analyse mit allen Daten ent-
spricht.

Tabelle 2 zeigt die relativen Fehler von Case 3 gegeniber Case 1 und 4 der ein-
zelnen Variablen, aufgeschlusselt nach Alpha-, Beta- und Para-Fehlern, letztere
als Sonderfall der beiden ersteren, wenn die Beurteilungen zwar beide signifikant
(p<.05) sind, jedoch mit unterschiediicher Richtung der AWA. Die Gesamt-Fehler
liegen bei Vergleich mit Case 1 zwischen 18.2% (SCL) und 85% (PWG Finger),
bei Vergleich mit Case 4 zwischen 0% (PEP) und 78.6% (PWG Finger). Tabelle 3
zeigt analog die Vergleiche zwischen Case 1 und 1a, sowie zwischen Case 4 und
43, also jeweils zwischen den Modellen mit und ohne Annahme unkorrelierter
Fehler bei Ausgangs- und Verlaufswert. Hier liegen die Gesamtfehler zwischen
11.1% (SCR-Amplitude) und 68.2% (Atem-Aktivitat) bei Case 1, sowie zwischen
6.7% (Atem-Aktivitat) und 66.7% (SCR-Anzahl) bei Case 4.

3.3.2. Ergebnisse zu Frage 3.

Die vorigen Ergebnisse sind nicht dazu angetan, Optimismus fur die positive Be-
antwortung der Frage 3 aufzubringen. In Tabelle 4 sind die Grundstatistiken fiir
die Schatzungen der Fehlervarianz-Verhéitnisse nach den Modellen von Case 1
und 4 variablenweise aufgelistet. Die Standardabweichungen und Ranges lassen
bezweifeln, daB von festen lambda ausgegangen werden kann, falls man nicht nur
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den reinen MeRfehler (z.B. durch sehr kurze Intervalle bei den Wiederholungs-
Messungen) als Fehlervarianz ansieht. Bei allen Variablen treten Belastungs-Si-
tuationen auf, bei denen im Case 1 der Sonderfall negativ geschéatzter Fehlervari-
anz des Verlaufswerts auftritt (lambda=0 gesetzt; bei Temperatur in allen Bela-
stungen). Die maximalen lambda erreichen meist enorme Héhen, so z.B. 17.12
bei Herzfrequenz und 5.2 bei systolischem Blutdruck. Die Mittelwerte schwanken
nur selten um den hypothetischen Wert 1, am ehesten bei den Blutdruck-Variablen
und der RZ-Zeit, bei der Herzfrequenz liegt er bei 3.67.

Die von Case 4 geschatzten lambda-Werte kommen zwar der Erwartung
lambda=1 in den Mittelwerten deutlich n&her, doch auch hier sind groBe Schwan-
kungen die Regel. Die Standardabweichungen liegen zwischen 0.26 und 16.42,
die Minima zwischen 0.01 und 0.86, die Maxima zwischen 0.86 und 52.89. Auch
diese Ergebnisse stitzen wohl kaum die Vorstellung fester Fehlervarianz-Verhalt-
nisse, die fir alle Variable Gltigkeit haben. Selbst innerhalb von Variablen schei-
nen die lambda von Belastung zu Belastung zu variieren. In Tabelle 5 sind Versu-
che mit einigen festen lambda-Werten fur die Gesamt-Ausz&hlungen dargestellt.
Bei Case 1 fallen die Alpha-Fehler mit zunehmendem lambda, die Beta-Fehler
nehmen gleichzeitig leicht zu, sodaB auch die Gesamtzahl an relativen Fehlern
leicht abnimmt (von 49% auf 43%). Case 4 zeigt bei den Alpha-Fehlern ein
(schwaches) Minimum bei lambda=1, die Beta-Fehler steigen kontinuierlich an, der
Gesamifehler ist ebenfalls bei lambda=1 am geringsten, jedoch mit 28% immer
noch zu hoch. Bei Verschéarfung der Case-3-Tests (Verminderung der Signifikanz-
Schranken) sinkt zwar der Alpha-Fehler, doch steigt der Beta-Fehler in etwa in
dem gleichen MafBe.

Um nichts unversucht zu lassen und trotz im Erfolgstalle auftretender teststati-
scher Probleme, wurde versucht, aus Informationen der Zwei-Punkt-Messungen
geeignete Fehlervarianz-Verhaltisse zu schatzen. Hierzu wurde zun&chst der na-
heliegende Ansatz Iambda:A*syZ/sx2 gewagt, der implizieren wirde, daf3 Fehler-
varianzen und Totalvarianzen nicht unabhangig wéaren, und tberdies die Teststati-
stiken flr den Steigungsparameter b in noch nicht Uberschaubarer Weise veran-
dern wirden. FoOr A=1 etwa ist immer (sy2-|ambda sx2)=0 und somit b=1, was
natarlich keine Lésung des Problems wére. Tabelle 6 zeigt nun, daB die Alpha-
Fehler in der N&he von A=1 (trivialerweise) ein Minimum aufweisen (bei A=1 sind
alle Tests insignifikant, daher gibt es keine "falsch erkannte” AWAen), die Beta-
Fehler hier jedoch (ebenfalls trivialerweise) maximal werden (alle "echten” AWAen
wurden von Case 3 ja nicht erkannt), sodaB3 die Gesamt-Fehler nahezu konstant
bleiben. Dieser Ansatz scheint also ohne Erfolg zu.sein. In einem weitergehen-
den Versuch wurden Fehlervarianz-Verh4ltnisse durch multiple (auch schrittweise)
Regressionen aus bis zu 10 Parametern der Zwei-Punkt-Messungen geschatzt
(Tabelle 7). Auch diese (letzten verzweifelten) Versuche ergaben in etwa gleich
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bleibende Gesamt-Fehler, die alle fur eine Rechtfertigung eines solchen Vorge-
hens zu grof3 austfielen.

Diese umfangreichen Versuche der lambda-Bestimmung aus Zwei-Punkt-Mes-
sungen wurden am Gesamt-Datensatz durchgefohrt, um einen groBen Bereich
mdglicher Ergebnisse zu erfassen. Die Uberlegungen aus Abschnitt 2.4. zur
Schatzung der Fehlervarianzen legen jedoch nahe, nur Mehr-Punkt-Daten im
Kurzzeit-Bereich zu verwenden, d.h. in dem zeitlichen Bereich, in dem sich die
Pra-Post-Messungen abspielen. Wie bereits im vorigen Abschnitt 3.3.1. erwahnt,
erbrachte ein solcher Versuch keine durchschlagende Verbesserung der Test-
Ubereinstimmung. Auch die fur Case 1 bestimmten lambda-Werte hatten eher
noch gréBere Spannweiten als bei der Analyse aller Daten (Ausnahme EKG P-
Amplitude und beide PQ-Zeiten, Atemaktivitdt mit allerdings nur leichten Einen-
gungen). Andererseits ist zumindest fur so wichtige Variable wie Herzfrequenz
und Blutdruck und zumindest bei jungeren mé&nnlichen Personen (Studenten) unter
Laborbedingungen bekannt, dal3 die Kurzzeit-Stabilitdten relativ konstant bleiben.
Es ist daher naheliegend, die Annahme gleicher Fehlervarianz-Verh&ltnisse durch
andere Annahmen zu ersetzen, beispielsweise durch die Annahme fester,
bekannter Stabilitats-Koeffizienten der Ruhe-Werte. Dieser Ansatz wurde hier
versucht, wobei die Stabilitats-Koeffizienten als Varianzverhéalinis von wahrer zur
Gesamtvarianz rxx=(sX2-sd2)/sx2 geschatzt wurde. In einem ersten Schritt wur-
den die Mittelwerte von ry, bestimmt und diese dann auf den Case 3 angewendet
mit einem lambda-Wert, der dem mittleren ry, entspricht (von obiger Definition:
sd2=(1-rxx)sx2, aus Gleichungssystem 9: sez=sy2-sxy2/(sx2-sd2)). Einen Uber-
blick Uber die errechneten Stabilitatskoeffizienten und die Ubereinstimmungen von
Case 3 mit Case 1 gibt Tabelle 8. Dabei muB beachtiet werden, daB pro Studie
nur eine Stabilitats-Schatzung aus den einzelnen Basiswerten vorliegt, die Mittel-
werte also auf maximal 6 Messungen beruhen (in Datensatz 2 liegt keine Kurzzeit-
Wiederholung vor, bei Studien mit mehreren Terminen wird entsprechend der
Zwei-Punkt-Messungen nur der erste Termin verwendet). Die einzigen Variablen,
die Gesamtfehler unter 10% aufweisen, sind Herzfrequenz, diastolischer Blutdruck
(Phase 4) und die Herzfrequenz-Variablit&t (Variable, die nur in einer Studie ver-
fugbar sind, haben trivialerweise keine Fehler). Um diesen Weg beschreiten zu
kénnen, mafBten verl4Bliche Stabilitatsschatzungen der Basiswerte vorliegen, was
umfangreiche Datenbanken flr unterschiedliche Stichproben, Variablen, Labor-
Bedingungen, evil. AuBenvariable wie Temperatur und &hnliches mehr erfordern
wirde.
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Tabelle 6: Relative Anzahlen (in %) von durch Case 3 falsch beurteilten Aus-
gangswert-Abhéngigkeiten im Vergleich zu Case 1 und Case 4 fir alle Variable
gemeinsam mit variierenden lambda als Vielfaches des Varianzverhaltnisses von
Verlaufs- und Ausgangswert (lambda=A"s, 2/s,?).

Case 1 Case 4

(n=702) (n=472)
A Alpha Beta Para Alpha Beta Para
0.10 30 17 11 33 8 2
0.562 19 26 5 15 11 0
0.60 17 27 4 13 12 0]
0.70 13 29 3 o 15 0
0.80 13 30 3 o 16 0
0.90 11 31 3 9o 19 0
1.10 8 32 2 7 20 0
1.20 8 33 2 8 21 0
10.00 32 21 5 23 25 5

Anmerkung:
Alpha-Fehler:  Case 3 signifikant (p<.05; positives ocder negatives AWG),
Case 1/4 nicht signifikant.
Beta-Fehler:  Case 3 nicht signifikant,
Case 1/4 signifikant (p<.05; positives edder negatives AWG).
Fehler Para ("paradox"):
Case 3 signifikant (p<.05; positives AVVG),
Case 1/4 signifikant (p<.05; negatives AWG);
oder: :
Case 3 signifikant (p<.05; negatives AWVG),
Case 1/4 signifikant (p<.05; positives AAWG).
@ Berechnet aus Regression aller vorhandenen Daten:
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Tabelle 7: Relative Anzahlen (in %) von durch Case 3 falsch beurteilten Aus-
gangswert-Abhangigkeiten im Vergleich zu Case 1 und Case 4 fiur alle Variable
gemeinsam mit regressionsanalytisch geschatzten lambdas.

Case 1 Case 4

(n=702) (n=472)
lambda Alpha Beta Para Alpha Beta Para
1.0 fest (original) 17 23 3 16 11 1
0.56%s, /s, )1 19 26 5 15 11 0
1.20%s,2/5,2 2 8 33 2 8 21 0
(sy/s,())4 14 ¥ 14 28 3 12 14 0
0.94+0.45%s,2/5,°  )* 12 28 2 13 18 0
stepwise Fehlervar. )5 18 29 5 22 21 4
stepwise lambda )6 15 24 3 13 14 0
A's, 22 (sy>/<sy) )y 21 22 5 20 9 0
fest variablenweise )8 16 26 3 16 16 0
A*sy2/3X2 var.weise )9 28 13 3 11 15 0

..............................................................................

Anmerkung:
Alpha-Fehler: Case 3 signifikant (p<.05; positives oder negatives AWG),
Case 1/4 nicht signifikant.
Beta-Fehler:  Case 3 nicht signifikant,
Case 1/4 signifikant (p<.05; positives oder negatives AWG).
Fehler Para ("paradox”):
Case 3 signifikant (p<.05; positives AWG),
Case 1/4 signifikant (p<.05; negatives AWG);
oder:
Case 3 signifikant (p<.05; negatives AWG),
Case 1/4 signifikant (p<.05; positives AWG).
TModell: lambdad=lambda0+e (lambda4=592/sd2 aus Case 4,
Iambda0=5y2/5x2 aus Case 3).
2Modell: sy=sy+ey, Se=Sy+ey.
3 Modell: log(lambdad)=a Iog(sx)+b*|og(sy)+e.
4 Modell: Schrittweise Regression von lambdao, r, r2, Sy Sy, sle syz, Sxy'
n, SQRT(n-1) auf lambda4.
SModell: Schrittweise Regression mit Prédiktoren wie oben auf sy und s,
getrennt.
®Modell: Schrittweise Regression der logarithmierten Pradiktoren wie oben auf
log(lambda4).
7 Modell: Wie )1 aber getrennt fur die Falle Sy>Sy und s, <sy.
8 Feste lambda, aber variablenweise; Schatzung durch Mittelwerte.
9Modell: Wie )1 aber variablenweise geschatzt.
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Tabelle 8: Ergebnisse der Analysen mit Kurzeit-Wiederholungen: Stabilitaten und
Anzahlen signifikanter AWA-Tests nach Case 3 mit lambda-Schatzungen aus
mittleren Stabilitaten verglichen mit Case 1.

Stabilitaten Anzahlen

n Mw Min Max ri al be pa
Positive Aktivierungsrichtung:
Herzfrequenz 5 .90 .83 .97 29 0 3 0
Systolischer Blutdruck 5 .74 50 .96 20 4 4 0O
Diast. Blutdruck, Ph.4 4 .66 .48 .89 19 1 1 0
Diast. Blutdruck, Ph.5 5 .64 .37 .89 19 0 9 0
P-Amplitude 4 94 .86 .99 16 2 3 0
QT-Zeit, Bazett-korr. 4 62 .17 .91 12 5 3 1
RZ-Zeit 4 .85 .78 .94 18 2 3 0
Herz-Minuten-Volumen 5 .83 .65 .92 16 3 9 0
Heather-Index 4 85 .68 .91 16 1 6 0
PWG, Finger 3 .66 49 .79 7 5 4 0
PWG, Radialis 3 .44 01 .92 6 6 2 2
Atemfrequenz 4 64 .01 .92 13 3 5 0
Atemaktivitat 4 70 .01 .99 12 3 3 0
Hautleitwert (SCL) 1 .95 7 0 0O
Hautl.-Reakt. (SCR) 3 .60 .26 .72 16 1 1 0
Hautl.-Reakt., Amplitude 2 44 18 .69 10 1 3 0
EMG, Stirn 3 .82 .68 .95 16 1 1 0
Lidschlag-Frequenz 3 .63 .51 .80 14 2 2 0
Kérperbewegung 2 .46 .11 .81 15 2 1 0
Negative Aktivierungsrichtung:
PVA, Radialis 3 .61 43 .73 11 0 5 0
PVA, Finger 4 70 51 .80 14 6 0 O
Temperatur, Finger 3 .72 61 .87 7 2 6 1
Austreibungszeit (LVET) 4 81 .35 .91 15 6 2 0
Pra-Ejekt.-Per. (PEP) 3 .75 .47 .95 5 5 6 0
HF-Variabil. (RSA) 4 80 .69 .94 20 0 1 O
PQ-Intervall 4 93 .84 .99 i3 3 5 0
EEG, Alpha 1 .83 4 0 0 O
Wechselnde Aktivierungsrichtung:
T-Amplitude 4 92 .83 .99 13 1 3 4
ST-Strecken-Senkung 4 85 .63 .99 12 6 1 2
PQ-Strecke 4 93 .81 .99 15 3 3 0
Schilagvolumen-Schatzg. 4 86 .65 .93 16 1 6 0
Tot. periph. Widerstand 2 .80 .75 .85 10 0 4 O

------------------------------------------------------ - -

..........................

Abktrzungen: n=Anzahl Studien, Mw=Mittelwert, Min=Minimum, Max=Maximum,
ri="richtige” Tests, al=Alpha-Fehler, be=Beta-Fehler, pa=Para-
Fehler.
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Tabelie 9: Schéatzungen der Fehler-Korrelationen nach Case 1a und Case 4a.

Case 1a Case 4a
n Mw Sid Min Max n Mw Std Min Max

Variable mit positiver Aktivierungsrichtung:

Herzfrequenz 36 .03 .26 -.31 76 23 16 30 -32 .69
Systolischer Blutdruck 32 13 23 -25 70 19 27 31 -26 74
Diast. Blutdruck, Ph4 21 14 23 -22 61 14 17 26 -21 54
Diast. Blutdruck, Ph.5 32 .14 .18 -21 52 19 19 25 -19 .61

P-Amplitude 21 12 31 -28 68 15 20 35 -29 65
QT-Zeit, Bazett-korr. 21 09 3 -67 63 15 18 35 -59 .60
RZ-Zeit 27 A1 24 -16 55 14 34 25 -08 64
Herz-Minuten-Volumen 32 07 26 -32 72 19 23 383 -26 .77
Heather-Index 27 .08 24 -21 83 14 30 27 -18 64
PWG, Finger 20 30 22 -22 72 14 39 24 06 .72
PWG, Radialis 20 43 39 -32 89 14 45 31 -21 .70
Atemfrequenz 25 -15 29 -72 43 19 -08 26 -57 .36
Atemaktivitat 2 -04 31 -65 62 15 -02 30 -64 44
Hautleitwert (SCL) 11 13 16 .02 46 7 22 21 .00 52

Hautl.-Reakt. (SCR) 22 05 43 -89 .75 18 .16 42 -85 .75
Hautl.-Reakt., Amplitude 18 25 24 -17 67 14 34 18 -01 57

EMG, Stirn 22 22 50 -43 95 18 39 4 -16 95
Lidschlag-Frequenz 22 -.01 20 -43 42 18 .01 16 -32 .43
Koerperbewegung 14 00 25 -42 43 10 15 20 -26 45
Variable mit negativer Aktivierungsrichtung:

PVA, Radialis 20 40 29 09 8 14 41 36 -09 81
PVA, Finger 24 47 30 00 90 18 35 17 05 61
Temperatur, Finger 16 38 22 13 68 10 43 25 06 .64

Austreibungszeit (LVET) 27 09 22 -37 60 14 29 23 -13 .61
Pra-Eject.-Per. (PEP) 16 .11 34 -47 80 10 34 29 -05 .72

HF-Variabil. (RSA) 25 .05 38 -46 87 19 .06 33 -54 53
PQ-Intervall 21 10 22 -19 44 15 16 21 -.08 44
EEG-Alpha 4 15 05 09 .20 4 04 06 .00 .12
Variable mit wechselnder Aktivierungsrichtung:

T-Amplitude 21 12 23 -31 61 15 16 23 -23 52
ST-Strecken-Senkung 21 .13 .16 -16 4 15 13 19 -16 42
PQ-Strecke 21 .13 26 -.08 56 15 .20 27 -1 55

Schlagvolumen-Schatzg. 27 .14 23 -28 5 14 35 22 -04 59
Tot. periph. Widerstand 14 26 28 -12 63 10 .41 28 02 72
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Tabelle_10: Anzahlen von negativen (N), positiven (P) und nichtsignifikanten (0)
AWA-Tests nach den Struktur-Regressions-Modellen (p<.05).

Case 3
N 0P N OP N OP

Positive Aktivierungsrichtung:

Herzfrequenz 0 17
Systolischer Blutdruck 1 18
Diast. Blutdruck, Ph.4 1 8
Diast. Blutdruck, Ph.5 1 16
P-Amplitude 0 9
QT-Zeit, Bazett-korr. 1 6
RZ-Zeit 0 19
Herz-Minuten-Volumen 0 14
Heather-Index 0 11
PWG, Finger 7 7
PWG, Radialis 0 7
Atemirequenz 5 18
Atemaktivitat 7 8
Hautleitwert (SCL) 2 5
Hautl.-Reakt. (SCR) 0 8
Hautl.-Reakt., Amplitude 0 6
EMG, Stirn 1 14
Lidschlag-Frequenz 3 8
Koerperbewegung 2 3
Negative Aktivierungsrichtung:

PVA, Radialis 0 14
PVA, Finger 10 10
Temperatur, Finger 4 6
Austreibungszeit (LVET) 2 16
Pra-Eject.-Per. (PEP) 0 15
HF-Variabil. (RSA) 8 10
PQ-Intervall 9 12
EEG-Alpha 2 2
Wechselnde Aktivierungsrichtung:
T-Amplitude 4 11
ST-Strecken-Senkung 0 12
PQ-Strecke 11 10

Schlagvolumen-Schatzg. 4 22
Tot. periph. Widerstand 1 10
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Case 4 Case 1a Case 4a

N 0P N O P
715 1 827 0 9 14
9 9 01022 0 7 12
8 6 0 813 0 6 8
11 8 113 18 0 10 9
8 7 2 613 0 6 9
411 1 416 1 5 9
9 5 0 918 1 8 5
910 0 527 1 5 13
6 8 1 521 2 5 7
8 6 5 312 1 310
6 8 1 613 1 6 7
16 0 417 4 3 15 1
6 8 5 512 1 5 9
6 1 4 3 4 0 3 4
12 5 1 318 0 1 17
6 8 3 411 0 7 7
10 7 013 9 1110 7
13 5 2 614 3 3 12
6 4 1 013 1 2 7
100 3 4 610 1 5 8
11 0 1211 1 6 9 3
6 2 9 3 4 0 7 3
10 4 11511 0 8 6
g 1 1 8 7 3 5 2
10 2 610 9 10 5 4
12 0 11 9 1 510 O
4 0 2 2 0 1 3 0
8 210 9 2 5 6 4
6 6 4 710 1 7 7
1 011 9 1 6 9 0
13 1 221 4 2 9 3
Z 2 05 9 1 6 3

Anmerkung: Jeweils gréBte Zahl ist unterstrichen.
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Die Frage 3 ist somit mit einiger Sicherheit zu verneinen: Es gibt offenbar keine
Mdglichkeit, mit Zwei-Punkt-Messungen ausreichend verlaBliche Tests durch-
zuftthren, um evtl. aufwendige Mehr-Punkt-Messungen zu vermeiden. Zumindest
eine Wiederholung der Basis-Situationen, also meist Ruhe-Messungen, sind zur
sicheren Beurteilung von solchen AWAen nétig, die nicht nur den reinen MeBfehler
berucksichtigen sollen (vgl. Uberlegungen zu Fehleranteilen und angemessenen
Modellen in 2.4.).

3.3.3. Ergebnisse zu Frage 4.

Die Frage, ob die Fehler des Ausgangs- und des Verlaufs-Werts untereinander
unkorreliert sind, kann anhand der Modelle von Case 1a und Case 4a abgeschatzt
werden. Da bei unkorrelierten Fehlern rxy2=rxxryy ist (s. 2.3.3., Formel (14),
2.3.4. und 2.3.5.), kann die auf die Totalvarianzen standardisierte Kovarianz sy
r)q',-rxxﬁzryy”2 (im Anhang 2 als Errcor 1 bzw. Errcor 4 bezeichnet) als MaB fur
die Abhangigkeit der Fehler gelten. Tabelle 9 zeigt die Mittelwerte, Standardab-
weichungen, Minima und Maxima dieser Fehler-Korrelation fir die einzelnen Vari-
ablen. Die Koeffizienten fiir Case 1a sind im Allgemeinen etwas kleiner als bei
Case 4a und sind im Mittel meist recht klein, weisen jedoch einen gro3en Range
auf, so z.B. bei der Herzfrequenz von -.31 bis .76, beim systolischen Blutdruck von
-.25 bis .70 und beim diastolischen Blutdruck (Phase 5) von -.21 bis .52. Die Ran-
ges bei Case 4a sind durchweg von gleicher GréBenordnung, so z.B. bei Herzire-
guenz von -.32 bis .69, bei systolischem Blutdruck von -.26 bis .74 und beim dia-
stolischen Blutdruck (Phase 5) von -.19 bis .61, sodaB unkorrelierte Fehler wohl
nur in Ausnahmen (einzelnen Belastungen) anzunehmen sind.

3.3.4. Ergebnisse zu Frage 5.

Die von Myrtek und Foerster (1986) und einer Reihe weiterer Autoren an einer
Vielzahl von Variablen und Belastungs-Situationen mit dem Modell nach Case 3
(lambda=1) beurteilten meist positiven AWAen (zumindest bei Berticksichtigung
der Aktivierungs-Richtung) k&nnen hier durch einfache Ausz#éhlungen bestatigt
werden. Tabelle 10 zeigt fUr jede untersuchte Variable getrennt die Anzahlen po-
sitiver AWAen, negativer AWAen und nicht-signifikanter Tests. Dabei bleiben bei
Beurteilung nach Case 1 und 4, bzw. 1a und 4a, die Tendenzen von Case 3 be-
stehen, teils verstarkt, teils etwas abgeschwacht, jedoch nie gegenlaufig. So wird
bei einigen Variablen mit positiver Aktivierungs-Richtung die Tendenz zu positiver
AWA bei Case 1 leicht abgeschw#cht, bei Case 4 eher verstarkt: Herzfrequenz,
QT-Zeit, PWG, Lidschlag; bei anderen sind keine gravierenden Unterschiede
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festzustellen: Biutdruck-Variable, P-Amplitude, RZ-Zeit, HMV, Heather-Index, den
Pulswellen-Geschwindigkeiten, den Atem-Variablen, SCL, EMG und Bewegung.
Bei den Variablen mit negativer oder wechselnder Aktivierungs-Richtung sind
gleichbleibende Tendenzen fur die Puls-Volumen-Amplituden, die Austreibungs-
zeit, die PEP, EEG, und TPR zu beobachten; eine abschwéchende Tendenz bei
Case 1 und verstdrkende Tendenz bei Case 4 ist fur das Schlagvolumen festzu-
stellen; eine verstarkende Tendenz bei Case 1 tritt bei der Temperatur, der Herz-
frequenz-Variabilitat, den beiden PQ-Zeiten und den EKG-Amplituden bei T und
J80 auf.

3.4. Diskussion der Ergebnisse

Die Diskussion uber die Verwendung des Korrelations-Koeffizienten zwischen
Ausgangswert und Differenz zur Beurteilung von Ausgangswert-Abhangigkeiten
soll hier nicht neu aufgenommen werden. Diese Korrelationen sind, wie vielfach
dargelegt, nur interpretierbar, wenn die Ausgangswerte fehlerfrei sind. Der Test
auf gleiche Varianzen fuhrt bei den vorliegenden 702 Tests zu nahezu identischen
Ergebnissen wie Kendall und Stuarts Struktur-Regressions-Modell mit hypothe-
tisch gleichen Fehlervarianzen (Case 3). Dies resultiert daraus, daB3 in nahezu al-
len vorliegenden Daten die Korrelationen zwischen Ausgangs- und Verlaufs-Wer-
ten positiv sind. Bei gleichen oder sehr &hnlichen Ergebnissen wird man jedoch
demjenigen Test den Vorzug geben, der auch theoretische Falle in der richtigen
Weise bearbeitet. Da, wie im theoretischen Teil dargelegt, bei negativen x-y-Kor-
relationen der Test auf gleiche Varianzen zu Fehlinterpretationen fuhrt, und da
Oberdies die Struktur-Regression als Modell Uberlegen ist, wird dieser Test nicht
zur AWA-Beurteilung empfohlen. Im Folgenden kann man sich demgemaB auf
das Strukiur-Regressions-Modell beschrénken, wobei Case 3 mit lambda=1 die
Zwei-Punki-Messungen, die Cases 1 und 4, bzw. 1a und 43, die Mehr-Punkt-Mes-
sungen beurteilen.

Die Unterschiede in der Beurteilung von AWAen sind bei den funf Cases be-
trachtlich, die Kontingenzkoeffizienten der Gesamt-Auszahlungen liegen lediglich
zwischen .60 (Case 3 mit 1) und .76 (Case 4 mit 4a), nur zwischen 56% (Case 3
mit 1, Case 1 mit 1a) und 72% (Case 3 mit 4, Case 4 mit 4a) der Tests stimmen
jeweils tUberein. Dieses zun&chst deprimierend erscheinende Ergebnis wird ver-
standlich durch die theoretischen Uberlegungen beziglich der Art der AWA, auf
die sich die drei Modelle beziehen. Case 3 beurteilt AWAen unter Berlicksichti-
gung nur der reinen MeBfehler, die bei Ausgangs- und Verlaufs-Wert als gleich
angenommen werden. Die AWA bezieht sich somit auf den aktuellen Ausgangs-
wert, der zu diesem Zeitpunkt gemessen wurde. Liegen Ausgangs- und Verlaufs-
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Wert zeitlich eng beieinander, kann diese Fragestellung durchaus sinnvoll sein im
Sinne einer aktuellen Lokalisation der einzelnen individuen auf der variablen-spe-
zifischen charakteristischen Kurve (z.B. Ogiven). Die Interpretation einer AWA
lautet dann: "Je héher der aktuelle Ausgangswert eines Individuums, desdo gréBer
oder kieiner die aktuelle (wahre) Verdnderung.” Case 1 und 4, dagegen, beziehen
sich eher auf habituelle, berdauernde Ausgangs- und evil. Verlaufswerte, wobei
die Zeitspanne zwischen den Wiederholungs-Messungen die periodischen Varian-
zanteile bestimmen, die in eben dieser Zeitspanne bestimmbar sind. Eine AWA-
Interpretation kénnte dann lauten: “Je héher der (konstitutionelle) Level eines Indi-
viduums, desdo gréBer oder kleiner sind (normalerweise) die Reaktionen." Dar-
Uberhinaus berlcksichtigt Case 4 auch belastungs-spezifische periodische oder
nicht-periodische Variationen, die von den Variationen der Ausgangs- (meist
Ruhe-) Werte nicht verschieden sind. Fur die Beurteilung nach Case 1 spricht,
daB Wiederholungen von Belastungen noch fragwurdiger sind als die von Ruhe-
Situationen, daBB somit die Sch&tzungen von Fehlervarianzen der Verlaufswerte
aus MeBwiederholungen sorgfaltig theoretisch und praktisch untersucht sein wol-
len. Far Case 4, andererseits, spricht, daB zusatzliche Fehlervarianz-Quellen
verwendet werden, die Schatzungen der "wahren Werte" des Modells stabiler wer-
den, was sich z.B. in Tabelle 4 bei Ranges und Standardabweichungen der ge-
schéatzten lambda zeigt. SchlieBlich ist zu berticksichtigen, ob bei den vorliegen-
den Wiederholungs-Messungen unkorrelierte Fehler anzunehmen sind oder ob
besser die Modelle nach Case 1a bzw. 4a anzuwenden sind, wobei bei Case 1a
dann fakultativ gleiche GréBe der Fehler-Varianzen vorausgesetzt werden. Es ist
daher zu empfehlen, sich sorgféltig die AWA-Fragestellung zu tberlegen und, falls
immer maoglich, Beurteilungen nach allen funf Cases vorzunehmen und unterein-
ander zu vergleichen, beschreiben die funf Cases doch unterschiedliche Aspekte
von Ausgangswert-Abhangigkeiten.

Die Frage nach dem geeignetsten Modell bei Vorliegen von Mef3wiederholungen
laBt sich partiell durch Beurteilung der Fehler-Korrelationen beantworten (Modelle
nach Case 4 versus 4a). Viel wichtiger ist jedoch, daB3 unter inhaltlichen Aspekten
die Frage gestellt werden muB, ob solche MeBwiederholungen tatsachlich verlas-
liche Reliabilitatsschatzungen liefern. So kann man, wie bereits oben dargelegt,
gewisse Aspekte der AWA rein inhaltlich durch das jeweilige Modell diskutieren,
ohne dazu geeignete MeBwiederholungs-Daten zu erheben. Nicht die (oft eher
zufdllig) vorliegenden MeBwiederholungs-Daten sondern die inhaltlichen Frage-
stellungen sollen das Modell bestimmen, nach dem die AWA getestet wird. Es
werden dann eben Aussagen Uber ganz spezielle Ausgangswerte und deren Ab-
hangigkeiten gemacht. Die Beurteilung von AWAen bei Zweipunkt-Messungen
nach dem Modell Case 3 mit gleichen Fehlervarianzen bleibt daher durchaus sinn-
voll, muB jedoch in ihrer Interpretation genauer spezifiziert und evil. eingeschrankt
werden.
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Die unterschiedlichen AWA-Aspekte flihren auch dazu, daB3 Versuche, die Feh-
lervarianz-Verhaltnisse, fest oder aus Zwei-Punki-Messungen "geschétzt”, in an-
derer Weise festzulegen, scheitern missen. Eine solche Vorgehensweise wirde
ja bedeuten, daB die einzelnen AWA-Aspekte ganz oder teilweise ineinander ver-
borgen, also eben nicht unterschiedlich wéren. Auch feste Annahmen tber an-
dere Parameter wie z.B. Reliabilitats-Koeffizienten durften an der Unterschied-
lichkeit der méglichen Fehler-Quellen scheitern. Je nach vorliegenden Wiederho-
lungs-Messungen werden hier MeBfehler, situations-spezifische Schwankungen,
(additive) periodische Prozesse, Anpassungs-Prozesse und Einflisse &uBerer Be-
dingungen berlcksichtigt. Da alle diese Fehlereinflisse konfundiert sind, muB fir
jeden Einzelfall anhand der vorliegenden Messungen das geeignete Modell disku-
tiert werden.

Berucksichtigt man alle funf AWA-Aspekte, und bedenkt Uberdies Aktivierungs-
Richtungen und evil. sinnvolle Transformationen (z.B. Reziprok-Transformation bei
RR-Abstand und Herzfrequenz; Log-Transformation zur Beseitigung von extremen
Schiefen), so gewinnt die Aussage von Myrtek und Foerster (1986), daB die
AWAen interindiviuell eher positiv, entgegen dem Wilderschen Gesetz sind, an
Gewicht. Alle finf Aspekte zeigen zumindest in dem gewdhnlich im psychphysio-
logischen Labor vorherrschenden Aktivierungs-Bereich (Lokalisation auf den Vari-
ablen-Charakteristika) und bei mannlichen, gesunden Studenten diese Tendenz.

4. Veranderungswerte

Die Frage geeigneter Ver&nderungswerte wird oft im Zusammenhang mit dem
Problem der AWA diskutiert, obgleich das eine ein Schdtzproblem, das andere je-
doch ein Testproblem darstellt. Dies wird sofort deutlich, wenn man sich daran
erinnert, daB sich die Tests der AWA nur mit Varianzen und Kovarianzen beschaf-
tigen, wohingegen Ver&nderungswerte ein Problem der Mittelwerte sind. So ist
der intuitive und anschauliche Differenzwert zwischen Verlaufs- und Ausgangswert
ein unverzerrter und konsistenter Schatzer fur die wahre Ver&nderung gemaRB al-
len funf Modellen der Struktur-Regression, also durchaus zur Ver&nderungsmes-
sung geeignet, wohingegen er zum korrelativen testen der AWA ungeeignet er-
scheint. FoOr die Veranderungsmessung treten andere Aspekte in den Vorder-
grund, etwa die Forderung Erwartungstreue (unverzerrt, unbiased) zur wahren
Differenz oder nach Orthogonalitdt (unkorreliert) zu geeignet definierten Aus-
gangswerten. Diese orthogonalen Veranderungswerte haben den Vorteil, dafB bei
multipler Regression mehrerer MeBpunkte derselben Variablen auf ein Kriterium
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der Beitrag des Veranderungswerts das Inkrement darstellt zur zuvor vom Aus-
gangswert aufgeklarien Varianz.

4.1. Erwartungstreue Veranderungswerte.

Erwartungstreue Ver&nderungswerte lassen sich grundsétzlich aus allen linear
zusammengesetzten Scores der Form v=g*y-h*x durch Addition einer geeigneten
Konstanten erzeugen: v'=v-mv+(my-mx)=v+(my-mx-mv) mit den Mittelwerten m,,,
m, und my,. Der Erwartungswert E(v') ist dann ersichtlich =E(v)+E(my)-E(mX)—
E(m)=E(y-x). Die Varianzen, also auch die Varianzanteile der Ver&nderungs-
werte an der Gesamtvarianz, sowie auch alle Kovarianzen (und damit auch aller
Korrelationen) bleiben von dieser Transformation unberghrt.

4.2. Roh-Differenzen und Autonomic Lability Scores (als).

Von allen mdglichen linearen Veranderungswerten zeichnen sich zwei fur die
Praxis wichtigen Scores ab: (1) derjenige Veranderungswert, der die gesamte Va-
rianz der Veranderung enth&lt; (2) der zum Ausgangswert unkorrelierte Verande-
rungswert.

Liegen als Ausgangswerte weitgehend fehlerfreie (z.B. konstitutionelle) Basis-
werte vor (etwa bei Langzeitmessungen, Schlaf-Basiswerten usw.), so kann man
als Veranderungswert (1) die Roh-Differenzen zwischen Basis- und Belastungs-
wert verwenden. Der zum Ausgangswert orthogonale Ver&nderungswert (2) ist
der von Lacey (1956) eingefthrte "Autonomic Lability Score" als, hier in seiner un-
standardisierten aber erwartungstreuen Form als=y-byxx+(byx-1)mx mit dem Re-
gressionskoeffizient by, und dem Ausgangs-Mittelwert my. Der als enthalt dem-
gemd&n weder statistische AWAen (Effekte der Regression zur Mitte) noch wahre
AWAen.

4.3. Wahre Differenzen.

Im Falle fehlerbehafteter Ausgangswerte (Normalfall) kann versucht werden,
wahre Ausgangswerte und damit wahre Differenzen zu schitzen. Varianzanaly-
tisch waren dies Mittelwerte Uber Wiederholungsmessungen, deren Probleme be-
reits bei der Diskussion Ober Fehlervarianz-Schatzungen behandelt wurden (vgl.
2.4). Liegen viele solcher Wiederholungsmessungen zumindest fur den Aus-
gangswert (Basis-Wert) vor, ndhert man sich dem im vorigen Absatz 4.2 beschrie-
benen Fall. Bei reinen Zweipunkt-Messungen wére es dagegen wiinschenswert,
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Schatzungen flur wahre Differenzen direkt aus dem Struktur-Regressions-Modell
abzuleiten. Hierzu soll an das Modell (3,4) erinnert werden mit den drei Gleichun-
gen: x=X+d, y=Y+e und Y=a+bX mit den gemessenen Werten x und y, den wah-
ren Werten X und Y und den Fehlern d und e. Es gelten die Bedingungen
E(d)=E(e)=0, cov(X,d)=cov(Y,e)=cov(d,e)=0 (Modell von Kendall und Stuart mit
unkorrelierten Fehlern) und die Parameter a und b sollen als bereits bestimmt
gelten. Fur jede einzelne Person bleiben also vier Unbekannte X, Y, d und e zu
schatzen aus nur drei Gleichungen des Modells. Ahnlich wie bei der Schatzung
des globalen Parameters b muBte daher eine Zusatz-Annahme auf der individuel-
len Ebene gemacht werden. Dies erscheint, bleibt man streng im Modell, als
schwierig bis unmdglich. Andererseits lassen sich aus dem Modell globale Eigen-
schaften der individuellen wahren Werte ableiten. Bei bekannten b (geschatzt)
und lambda (angenommen) lassen sich die Fehlervarianzen bestimmen (s. Glei-
chungssystem 5):

aus $y2 =85y +54° (18)
Sy2 =SY2+892
Sy =b*SX
392 =Iambda*sd2
folgt syz-bzsx2 =(SY2-b25X2) +(592‘b25d2)
= 0 +(Iambda—b2)sd2

sq? = (sy2b?s,2)/(lambda-b?)
Sg> = (5,2-b%s,2)"lambda/(lambda-b?).

Aus den Fehlervarianzen lassen sich Schatzungen fir die Reliabiltats-Koeffizien-
ten ableiten. Wenn man vom bekannten MeBwiederholungs-Modell

X =X+d (19)
X' =X+d

ausgeht mit den beiden MeBwerten x und x', dem (fur beide gleichen) wahren Wert
X und den Fehlern d und d', die gleiche Varianz haben und von X und untereinan-
der unkorreliert sein sollen, dann folgt fur den Reliabilitats-Koeffizient

fex = Syx/(SxSx) = S%2/8,2 = (8,2-54°2)/552 (20)
und entsprechend

yy = (syz-sez)/syz. _ (21)

Lassen sich mithiife dieser Reliabilitdts-Schatzungen sinnvolle und mit dem
Struktur-Regressions-Modell vereinbare wahre Werte konstruieren? 2u einem
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solchen Versuch eignet sich vielleicht das Modell einer einfachen linearen Regres-
sion, das ja bekanntlich einen Messwert in einen Wert, der die Gemeinsamkeit von
Regressor und Regressand beschreibt, und einen dazu unkorrelierten Residual-
wert zerlegt:

y = [my + byx(x“mx)] + [(Y'my)'byx(x‘mx)]~ (22)

Ist nun y eine Wiederholungsmessung von x, also y=x', my=my=my, sy=Sy'=sy
und byy=ryySy/Sx=rxx, dann gilt:
X' = [My + ye(X-my)] + [(X'-My )Ty (X-My )] (23)
= X + d.

Die Interpretation dieser Zerlegung als wahrer Wert und orthogonaler Fehler liegt
nahe. Far den wahren Wert erhalt man die Schétzung

X =My + Iy (X-my). (24)

Anmerkung:

Es ist nicht empfehlenswert, auch fur den Verlaufswert eine Wahre-Werte-Schét-
zung dieser Art zu verwenden, weil dann die Fehlerterme nicht mehr unkorreliert
sind:

vyl Ty (25)
=/ + e

Y = y * ryy( -my).

Fur die Kovarianz der Fehler gilt dann:

cov(d,e) = COV(X"TyyX.y " Ty¥)
= COV(X\Y )Ty GOV(X,y )1y COV(X'Y)
HyxlyyCov(%y)

und, da man ftr die Wiederholungsmessungen gleiche Varianzen und gleiche Kor-
relationen (also auch gleiche Kovarianzen) annehmen darf

= cov(X,y)(1-ryy)(1 -ryy).

Unabhéngige Fehler sind also nur gegeben, falls x und y unkorreliert sind oder
falls eine der beiden Reliabilitits-Koeffizienten 1 ist, d.h. Ausgangs- oder Ver-
laufswert fehlerfrei ist.
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Nach Stemmler (1994, s.a. Huitema,1980) ist dif'=y-X ein Schatzer fur einen Ver-
anderungswert, der dem Regressionseffekt zur Mitte nicht unterliegt.

Es gilt n&mlich:

cov(dif X) = cov(y,X) -var(X) (26)
= rxxzxyz' N ’
= Iy 28y 2 (b 1)

d.h. dif' korreliert mit seinem Ausgangswert positiv, wenn b>1 ist, also eine positive
AWA vorliegt, und negativ, wenn b<1 ist, also eine negative AWA vorliegt.

Im vorliegenden Fall wird allerdings die Reliabilitat nicht aus einer Wiederho-
lungs-Messung, sondern aus dem Modell berechnet. In diesem Modell wirde
dann der Fehlerterm d=x-X=x-[My+ryy (X-My)]=(1-ryy)(x-my) mit dem wahren Wert
X=my+ryy(x-my) korrelieren, falls nicht ry, =0 oder ry,=1 (also entweder kein wah-
rer Wert oder kein Fehler vorliegt). D.h. der Differenzwert dif' verlaBt, obschon die
Reliabilitat aus dem Modell berechnet wurde, ebendieses Modell. Andererseits
spiegelt dif' gerade den Test von AWAen nach dem Struktur-Regressions-Modell
wieder, denn, wie oben gezeigt, ist die Korrelation ry;py gerade null, wenn keine
AWA vorliegt, und positiv oder negativ, wenn positive oder negative AWAen auf-
treten (d.h. dif' beriicksichtigt den Effekt der Regression zur Mitte gem&B dem Mo-
dell).

Anmerkung:

Die hier vorgeschlagene wahre Differenz dif' kann auch ohne die Theorie der Re-
liabilitdtsschdtzungen direkt aus dem Struktur-Regressions-Modell mit unkorre-
lierten Fehlern konstruiert werden. Die wahre Differenz kann man sich theoretisch
denken als Verdnderung zum wahren Ausgangswert y-X. D.h. man setzt einen
Verdnderungswert mit y-cx an mit einem unbekannten Parameter ¢ und fordert,
daB die Kovarianz mit dem Ausgangswert cov(y-cx,x) gleich ist mit der entspre-
chenden modell-theoretischen Kovarianz cov(y-X,x):

cov(y-cx,x) = Sxy - ch2 (27)
= cov(y-X,x) = Syy ~ SXx

= 5y 5%
= Sxy = Sxy/D = 8y, (b-1)/b .
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daher (s. auch Gleichungssystem 5)

csx2 = Sxy/b

c = (5,,/b)/5, 7
=8 /sX2
= rXX.

4.4. Andere Verdnderungswerte.

Der von Myrtek und Foerster (1986) vorgeschlagene "Abstand zur ersten Haupt-
achse" aha als Veranderungswert (2) entstammt in seiner urspranglichen Form
Kendall und Stuarts Case 3 mit lambda=1, dessen Steigungsparameter b identisch
ist mit der Steigung der 1. Hauptachse bei Faktorisierung der "Variablen" x und y.
In seiner erwartungstreuen Form ist aha=y-bx+(b-1)my. Wie man leicht aus dem
Modell (3,4) ableitet, ist y-bx=(Y+e)-(bX+bd)=(a+bX+e)-(bX+bd)=a+(e-bd) und we-
gen a=my-bmX gilt aha=(my-mx)+(e-bd), ist also modellmanBig ein Residuum und
somit theoretisch unabh&ngig vom wahren Ausganswert X: cov(aha,X)=cov(y-
bx,X)=sxy-bsX2=sxy—b(sxy/b)=0. Er enthalt also den gesamten Modellfehler, der
sich aus dem Effekt der Regression zur Mitte und dem Rest zusammensetzt. Der
aha bildet zusammen mit einem dazu orthogonalen "Niveauwert" niv=lambda x +
by ein Paar von Hauptkomponenten-Skores, wobei niv die gemeinsame Varianz
optimal ausschopft (gréfiter Varianz-Anteil aller Linearkombinationen von x und y).

Weitere in der Literatur beschriebene Veranderungswerte wie Prozentwerte,
Lykkens Range-korrigierte Werte oder normalisierte Differenzen sind im Zusam-
menhang mit AWAen nicht zu diskutieren, eine zusammenfassende Beschreibung
und Beurteilung findet sich in Stemmler (1994).

4.5. Versuch einer Systematisierung der Verdnderungsmessung.

Die Ver&nderungswerte beschreiben verschiedene Aspekte von Reaktivitat. Fur
eine allgemeine Einteilung soll an die Unterscheidung der drei Varianzanteile erin-
nert werden (vgl. 2.4):

1. Die statistische Ausgangswertabh&ngigkeit, erzeugt durch die Regression zur
Mitte bei fehlerbehafteten Ausgangswerten. Fehler in diesem Sinne sind alle
durch das jeweils angenommene AWA-Testmodell der Struktur-Regression de-
finierten Schwankungen.

2. Die echte Ausgangswertabhangigkeit, getestet durch das jeweils angenommene
Regressions-Struktur-Modell.
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3. Der Rest. Dieser enthalt alle Varianzanteils, die nicht durch das jeweils ange-
nommene Modell erklart sind, also also alle Anteile, die vom Modell weder sli-
miniert noch als echte AWA erklart sind. Je nach Modell enthalt der Rest An-
teile der in 2.4. beschriebenen Fehler-Varianzen und auflerdem andere Ein-
flusse wie z.B. unterschiedliche Reaktions-Starken oder individual-spezifische
oder individuelle stimulus-spezifische Reaktivitaten (ISR, ISSR).

Da nur zwei unabhangige Messungen x und y vorliegen, ist es (nattrlich) nicht
moglich, die aktuelle Veranderung dif in dref orthogonale Anteile zu zerlegen. Dies
hat Auswirkungen auf die Interpretation von orthogonalen Paaren von Verande-
rungswerten. Nimmt man z.B. das Paar aha und niv, so enthalt der aha den Effekt
der wahren AWA nicht, die anderen beiden Effekte jedoch in unbekannter Kombi-
nation. Der niv enthalt somit den Effekt der wahren AWA nicht nicht, was nicht
bedeutet, daB er nur ihn enthélt. Er ist lediglich orthogonal zu der (unbekannten)
Kombination der beiden anderen Effekte. Es kdnnen lediglich Veranderungswerte
mit bestimmten Eigenschaften konstruiert werden, die dann sinnvolle Varianzan-
teile enthalten. Fur die Praxis sind, wie bereits im vorigen Abschnitt angefiihrt,
drei Ver&nderungswerte wichtig:

1. Der einfache Differenzwert dif als anschaulicher, leicht verstandlicher und
stichproben-unabhéngiger Veranderungswert. Er enthalt alle drei oben ge-
nannten Effekte.

2. Ein Veranderungswert, der die statistische Ausgangswert-Abhangigkeit nicht
enthilt, wohl aber die echte Ausgangswert-Abhdngigkeit. Der Ver&nderungs-
wert dif'=[y-(byxlb)x] ist zum Ausgangswert genau dann unabhangig, wenn
keine Ausgangswert-Abhangigkeit festgestellt wurde. Dies gilt fur alle Modelle
der Struktur-Regression, denn cov(dif,x) = Sxy'(byx/b)sxz = SyySxy® =
(sx /b)(b-1). Far die Modelle nach Kendall und Stuart (unkorreherte Fehler) ist
das Gewicht (s. Gleichungs-System (5)) b x/b = (sxy/sx )b = (bsX2/s 2)/b =
rex. Der Veranderungswert dif' ist also als "wahre Differenz anzusehen (s.a
4.3.). Bei den Modellen nach Casg 1a und 4a ist byx/b = rxx[rxyzl(rxxryy)]”Q,
weicht also umsomehr von ry, ab, je gréBer die Abh&ngigkeit der Fehler ist (vg.
Gleichung (17)).

3. Ein Ver&nderungswert, der zum Ausgangswert unabhangig ist und somit die in-
krementelle Varianz der Veranderung beschreibt. Ein solcher Veranderungs-
wert enth&lt weder Effekte der statistischen noch der echten Ausgangswert-Ab-
héngigkeit. Ein solcher Veranderungswert wird durch Lacey's Autonomic Labi-
lity Score als reprasentiert.

Tabelle 11 faBt diese drei wichtigen Veranderungswerte zusammen. Der ebenfalls
bildbare aha ist nicht von praktischer Bedeutung und nur der Vollstandigkeit halber
aufgenommen. Die jeweils enthaltenen Effekte sind mit Plus- oder Minuszeichen
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oder mit 0 gekennzeichnet, je nachdem sie mit dem Ausgangswert positiv, negativ
oder nicht korrelieren. in der letzten Spalte ist die Tendenz der Korrelation zum
Ausgangswert eingetragen. Hieraus erkennt man, daB dif'gemaB dem AWA-Test,
der als keine und der aha stets negative Korrelationen zum Ausgangswert auf-
weist. Bei der einfachen Differenz dif ist die Korrelation-Richtung unbestimmi, im
vorherrschenden Fall positiver echter AWA kann sich dieser Effekt mit der negati-
ven Korrelation der statistischen AWA aufheben und eine Null-Korrelation zum
Ausgangswert vortauschen (ein Anwendungsbeispiel hierzu findet sich in Fahren-
berg und Foerster, 1994).

Tabelle 11: Zusammenfassung der wichtigen Veranderungswerte. Die jeweils
enthaltenen Effekie sind mit Plus- oder Minuszeichen gekennzeichnet, je nachdem
sie mit dem Ausgangswert positiv oder negativ korrelieren. In der letzten Spalte ist
die Tendenz der Korrelation zum Ausgangswert eingetragen.

Verand. charkt. Varianzanteile Tendenz
-Wert Eigensch. stat. echte Rest
AWA AWA
dif - +/- 0 +/-
dif' rdifx=0 +/- 0 +/-
unter Hy
als rals x=0 0 0

aha Iaha X=0 - 0 -

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Anhang 1:

Beschreibung der sieben Datensétze mit Angabe der
Literatur-Stellen, in denen sich genaue Beschreibungen
finden.

Abktirzungen der Situationen und Variablen siehe Kapitel 3.1 auf Seite 20-21.
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Datensatz 1 (Studie 30):

NP =47 Mannliche Studenten.

NS =6 Situationen: ARU, RE, CP, FR, BL, ERU.

NT =3 Termine im Wochenabstand.

NV =7 Variable: HF, SCR-F, PVA-F, AA, EMG, LID, EEG.

Die 4 Belastungen werden auf ARU bezogen.

Es wird der Case 4 angewendet, wobei die Fehlervarianzen aus den jeweils 3
Terminen berechnet werden.

Die Vergleichswerte der Einmalmessungen sind aus dem Termin 1 berechnet.

Beschreibung der Studie in:

Schneider, H.J. (1979): Die Beurteilung individualspezifischer,
stimulusspezifischer und motivationsspezifischer Reaktionmuster im
replizierten Aktivierungsexperiment mit zweifacher MeBwiederholung bei
gesunden ménnlichen Studenten unter besonderer Berlcksichtigung der
zeitlichen Stabilitat  des individualspezifischen physiologischen
Reaktionsmusters im Wochenabstand. Unveréffentlichte Diplomarbeit zur
Diplomhauptprafung fir Diplom-Psychologen; Psychologisches Institut der
Albert-Ludwigs-Universitét Freiburg.

Foerster,F., Schneider, H.J. und Walschburger, P. (1983): Psychophysiologische
Reaktionsmuster. Minerva, Munchen.

Foerster,F., Schneider, H.J. und Walschburger, P. (1983): The differentiation of
individual-specific, stimulus-specific, and motivation-specific response
patterns in activation processes: An inquiry investigating their stability and
possible importance in psychophysioclogy. Biological Psychology, 17, 1-26.
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Datensatz 2 (Studie 35):

NP = 58 Mannliche Studenten.

NS =5 Situationen: ARU, RE, FR, CP, RZ.

NT =4 Termine im Monatsabstand, Termin 4 nach 12 Monaten.

NV = 20 Variable: PS, PD5, HF, RSA, SV, HMV, HI, LVET, RZ, PVA-F, PVA-R,
PWG-F, PWG-R, LID, SCL, SCR-F, SCR-A, AF, AA, EMG.

Die 4 Belastungen werden auf ARU bezogen.

Es wird der Case 4 angewendet, wobei die Fehlervarianzen aus den jeweils 3
ersten Terminen berechnet werden, Termin 4 wird nicht benutzt, da hier nur
NP = 42 Personen teilnahmen.

Die Vergleichswerte der Einmalmessungen sind aus dem Termin 1 berechnet.

Beschreibung der Studie in:

Fahrenberg, J., Foerster, F., Schneider, H.J., Maller, W. und Myrtek, M. (1984):
Aktivierungsforschung im Labor-Feld-Vergleich. Minerva, Minchen.

Schneider, H.J. (1985): Autogenes Training im Sport. Bps, Kéln.

Foerster, F. (1985): Psychophysiclogical response specificities: A replication over
a 12-month period. Biological Psychology, 21, 169-182.

Fahrenberg, J., Schneider, H.J. und Safian, P. (1986): Psychophysiological
assessments in a repeated-measurement design extending over a one-year
interval: Trends and stability. Biological Psychology, 24, 49-66.
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Datensatz 3 (Studie 37c):

NP = 42 Mannliche Studenten.

NS = 4 Situationen: ARU, RE, HG, ERU.

NV = 24 Variable: PS, PD4, PD5, HF, RSA, PAmp, TAmp, J80, PQi, PQs, QTc,
SV, HMV, HI, RZ, LVET, PEP, PVA-F, PVA-R, PWG-F, PWG-R, AF, AA,
TMP-F.

Es wird der Case 1 angewendet, wobei die Fehlervarianzen (der Ausgangswerte)
aus ARU und ERU berechnet werden.

Die Vergleichswerte der Einmalmessungen sind aus den Verdnderungen zu ARU
berechnet.

Beschreibung der Studie in:

Fahrenberg, J. und Foerster, F. (1989): Nicht-invasive Methodik fir die
kardiovasculdre Psychophysiologie. Minerva, Munchen.

Fahrenberg, J. und Foerster, F. (1991). A muliiparameter study in non-invasive
cardiovascular assessment. Journal of Psychophysiology, 5, 145-158.
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Datensatz 4 (Studie 41):

NP = 54 Mannliche Studenten.

NS = 17 Situationen: 3 Ruhephasen zu Anfang, Mitte und Ende des Experiments
(ARU, MRU, ERU), 7 Belastungen bestehend aus jeweils einer Pr&-Messung
und der Belastung (RE, CP, E25, Zweier- und Dreierkombinationen dieser
Belastungen).

NV = 8 Variable: PS, PD5, HF, SV, HMV, RZ, HI, LVET.

Es wird der Case 1 angewendet, wobei die Fehlervarianzen (der Ausgangswerte)
aus ARU, MRU und ERU berechnet werden.

Die Vergleichswerte der Einmalmessungen sind aus den Ver&nderungen zu den
jeweiligen Pra-Messungen berechnet.

Beschreibung der Studie in:

Myrtek, M. und Spital, S. (1986): Psychophysiological response patterns to single,
double, and triple stressors. Psychophysiology, 23, 663-671.

Foerster, F., Myrtek, M. und Stemmler, G. (1993). Reactivity to multiple stressors:
A course in synergism. Journal of Psychophysiology, 7, 115-124.
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Datensatz 5 (Studie 45):

NP = 48 Mannliche Studenten.

NS = 22 Situationen: Fir die Belastungen SP, HG, RE, SD, LT, CP und SE jeweils
eine Pr&-Stimulus-, eine Stimulus- und eine Post-Stimulus-Messung
(Belastung LT hat 2 Stimulus-Messungen).

NT = 4 Termine im Wochenabstand, Ieichte Medikations-Gaben an 3 der 4
Terminen (permutiert).

NV = 29 Variable: PS, PD4, PD5, TPR, HF, RSA, PAmp, TAmp, J80, PQi, PQs,
QTc, SV, HMV, RZ, HI, LVET, PEP, PVA-F, PVA-R, PWG-F, PWG-R, SCR-
F, SCR-A, LID, EMG, BEW, TMP-F, AF.

Die 4 Belastungen werden jeweils auf die Pra-Stimufus-Messung bezogen.

Es wird der Case 4 angewendet, wobei die Fehlervarianzen aus den 4 Terminen
berechnet werden.

Die Vergleichswerte der Einmalmessungen sind aus dem Placebo-Termin
berechnet.

Die Verwendung dieser Studie ist wegen der Medikation fraglich, doch kénnen
leichte Pharmaka auch im taglichen Leben einen Teil der "Fehlervarianz"
ausmachen.

Beschreibung der Studie in:
Stemmler, G. (1992): Differential Psychophysiology: Persons in Situations.
Springer, Berlin-Heidelberg.
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Datensatz 6 (Studie 47, Polygraph-Labor):

NP =136 Mannliche Studenten.

NS = 30 Situationen: 3 Ruhephasen zu Anfang, Mitte und Ende des Experiments
(ARU, MRU, ERU), 7 Belastungen bestehend aus jeweils einer
Instruktionsphase, der Belastung mit 1-5 Teilphasen und einer
Erholungsphase (RE, AA, KON, AP, HG, FR, CP).

NV = 31 Variable: PS, PD4, PDS, TPR, HF, RSA, PAmp, TAmp, J80, PQi, PQs,
QTec, SV, HMV, RZ, HI, LVET, PEP, PVA-F, PVA-R, PWG-F, PWG-R, SCL,
SCR-F, SCR-A, LID, EMG, BEW, TMP-F, AF, AA.

Es wird der Case 1 angewendet, wobei die Fehlervarianzen (der Ausgangswerte)
aus ARU, MRU und ERU berechnet werden.

Die Vergleichswerte der Einmalmessungen sind aus den Veranderungen zu ARU
berechnet.

Beschreibund der Studie in:

Fahrenberg, J. und Foerster, F. (1993): Zur Psychophysiologie der
labil/hypertonen Blutdruckregulation. Forschungsberichte des
Psychologischen Instituts der Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Nr. 94.

Fahrenberg, J., Foerster, F. und Wilmers, F. (1993): Cardiovascular response to
mental and physical tasks as predictors of ambulatory measurements.
Journal of Psychophysiology, 7, 275-289.

Fahrenberg, J., Foerster, F. und Wilmers, F. (1994): Is elevated blood pressure
level associated with higher cardiovascular responsiveness in laborary tasks
and with response specificity?. Psychophysiology, in press.
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Datensatz 7 (Studie 47, Kreislauf-Labor):

NP =136 Méannliche Studenten.

NS = 45 Minutenwerte: 2 Orthostase-Versuche mit jeweils 4 Minuten Liegen und 7
Minuten Stehen, RE mit 2 Pra-Minuten plus 5 Belastungs-Minuten plus 3
Erholungs-Minuten, ES0 mit 4 Minuten, E100 mit 4 Minuten, E-Erholung mit 5
Minuten. Die einzelnen Experimental-Abschnitte sind teilweise nur fir
Unterstichproben verftgbar, nicht alle Minuten haben vollstédndige Variablen-
Satze (Gurtel- und Masken-Atmung, Blutdruck).

NV = 14 Variable: PS, PD4, PD5, HF, RSA, PAmp, TAmp, J80, PQi, PQs, QTc,
HMV, AF, AA.

Es wird der Case 4 angewendet, wobei die Fehlervarianzen aus folgenden
Minuten berechnet wurden (Kurzzeit-Wiederholungen): Orthostase fur den
Ausgangswert jeweils die 4 Liege-Minuten und die ersten beiden Stehen-
Minuten; RE 2 Pra-Minuten und letzte 4 Belastungs-Minuten; Ergometer alle
8 Orthostase-Liege-Minuten und jeweils 2 letzte Belastungs-Minuten (mit
Blutdruck).

Die Vergleichswerte der Einmalmessungen sind aus den Veranderungen der
ersten Orthostase-Liegen- und -Stehen-Minuten, der ersten Pra-RE-Minute
zur letzten RE-Minute, und der ersten Orthostase-Liegen-Minute zu den
jeweils letzten Minuten der Ergometer-Belastungen berechnet.

Beschreibung der Studie in:
Wie Datensatz 6 (Studie 47, Polygraph-Labor).




Anhang 2:
Output des Ausz&hlprogramms STAB1.

1) Eine Tabelle, die pro Belastungs-Situation und pro Studie ein flnfstelliges "Wort"
enthalt. Dieses Wort entspricht den Testergebnissen der sieben Statistiken von
raif,x=0 (hier rgy), sx=sy (hier: Var. oder Varianz), bz)=1 (Kendall und Stuart, Case
3, lambda=1; hier auch: C.3), b(1)=1 (Case 1; hier auch: C.1), b(4)=1 (Case 4; hier
auch: C.4), b(1a)=1 (Case 1a; hier auch: C.1a) und b(4a)=1 (Case 4a; hier auch:
C.4a). Die "Buchstaben" des Worts kénnen die Werte 0 (Test war nicht signifikant,
p>.05), p (positive AWA, p<.05), P (positive AWA, p<.01), n (negative AWA, p<.05)
oder N (negative AWA, p<.01) annehmen.

2) Fur Kendall und Stuarts Cases 1 und 4 die Mittelwerte, Standardabweichungen,
Minima und Maxima der geschétzten Fehlervarianz-Verhaltnisse lambda.

3) Fur die Cases 1a und 4a die Mittelwerte, Standardabweichungen, Minima und
Maxima der geschatzten Abhangigkeits-Koeffizienten der Fehler.

4) Auszahlung der positiven, nicht-signifikanten und negativen AWAen (p<.05) fiir alle
funf Statistiken mit Signifikanz-Test der gréBten Anzahl auf Zufélligkeit (Binomial-
Test).

5) Kontingenz-Tafeln fir den Vergleich der sieben Tests untereinander.

AuBerdem Gesamt-Auszdhlungen und -Tests wie 4 und 5 getrennt fur alle Variable
mit positiver Aktivierungs-Richtung, negativer Aktivierungs-Richtung, wechseinder
Aktivierungs-Richtung und schlieBlich fiir alle Variable.
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Herzfrequenz
std. 30 std.35 Std.37C std.41 Std. 45 std. 47 std. 47
PL KL
Rechnen OPPOOFPP OPPPPPP Opp0.P. OPPO.P. OOONpPO PPPP.P. 0000ppp
Kaltwasser—Test 00CppPP OPPPPpPP ....... 0000.0. OOONOOp NOOOOOO .......
FPreie Rede OPPOPPP OPPPpPP ....... ... ... OPPPPPP .......
Blutentnahme OPPPPPP .. .oivh  thiemas ehiiae aaeeaae e .
Reaktionszeit-Messung ... .. OPPPPPP .. ... i i iiniee et aueeae e
Handgriff-Versueh ..o oLl 0000.p. ....... 00000PQ OPPD.P. .......
Ergometer 25 Watt = L.l L oaiial e N00OO.O. ....... ... Lo.ia...
Atemanhalten LlLll0L Lliel L iiie ciie e i n000.p. .......
Konzentrations—-Versuch = = L.....0 0 Ll iii iieeees aeaeie e OPPPPPP .......
Atempress—Versuch = Ll Liiieie haeaeee aeeeaes aeaaan pPPPP.P. .......
Orxthostase 1 L. ciiieae e i seeaaee e pPPpPPPP
Orthostase 2 il h i ieeee e eeteeae e e OPPOOPP
Ergometer 50 Watt = 0 LLLliL. Ll it iee s e e e . NOONDOO
Ergometer 100 Watt = LLiLLLL 0 LLiiiih iieiiee e i s e e NOONpOO
Rechnen + Kaltwasser = = (...... ..i.aet aivaan. Q00P.P. . ...iih i e
Kaltwasser + Ergo25 = (...l ooiiee e n000.0. ....... ....v..  caaia.n
Rechnen + Ergo25 = LLLll.0. Liiiiee aeenaan OPPP.P.  (......  .iiien teenoan
Reachnen + Kaltw. + Erge25 = ....... ... ieaia-s OPPO.P. .. ..... .-iiir  tinnrnnan
Sprechen L Liiih ciiiaes saeiees e 0000pPO  ......., .......
Signaldetektion = 0 Ll iiih it e aeeeaan O0ONnNO ....... .......
Lauter Ton = e ieeaaes e e ndONOOD  ....... .......
Satzergaenzung = LLiLie Lieeane seeeeee e OppOPPO  ....... .......
N Mittelwert Stand.Abw. Minimum Maximum
Lambda 1 36 3.6756 4.3154 0.0000 17.1200
Lambda 4 23 1.9478 1.8126 0.4300 8.2900
Errcor 1 36 0.0305 0.2611 ~0.3148 0.7628
Exrrcor 4 23 0.1648 0.3048 —-0.3182 0.6882
rdx Var. c.3 Cc.1 C.4 C.la C.4a
Negative AW-Abh. (LIV) 7 o 0 6 1 1 0
Keine AW-Abhaengigkeit 26 17 17 17 7 8 9
Positive AW-Abh. (anti-LIV) 3 19 19 13 15 27 14
p—Werte der Maximalanzahl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Test 1: N 0 P chi**2 P CCkorr nval
Test 2: N 0 P N 0 P N (o] 24
rdx Varianz 0 7 0 0 10 16 0 0 3 11.31 0.0039 0.5988 36
rdx Case 3 [ 7 0 0 10 16 [o] s} 3 11.31 0.0039 0.5988 36
Varianz Case 3 0 0 0 o 17 0 0 0 19 36.00 0.0000 1.0000 36
rdx Case 1 3 4 0 3 13 10 0 0 3 11.35 0.0225 0.5997 36
Varianz Case 1 0 0 0 6 9 2 0 8 11 12.22 0.0026 0.6165 36
Case 3 Case 1 0 0 o} 6 ] 2 o] 8 11 12.22 0.0026 0.6165 36
rdx Case 4 0 3 1 1 4 13 0 0 1 4.90 0.2965 0.5134 23
Varianz Case 4 [¢] 0 0 1 5 5 0 2 10 3.92 0.1388 0.4672 23
Case 3 Case 4 0 0 0 1 5 5 ) 2 210 3.92 0.1388 0.4672 23
Case 1 Case 4 1 3 2 0 4 4 0 0 9 10.22 0.0362 0.6794 23
rdx Case la Q 6 1 1 2 23 0 0 3 20.54 0.0006 0.738B2 36
Varianz Case la 0 0 o} 1 8 8 [+] 0 19 13.41 0.0016 0.6381 36
Case 3 Case la 0 0 0 1 8 8 0o 0 19 13.41 0.0016 0.6381 36
Case 1 Case la 1 4 1 0 4 13 0 0 13 17.05 0.0023 0.6943 36
Case 4 Case la 1 0 0 0 4 3 0 1 14 30.24 0.0000 0.9230 23
rdx Cage 4a 0 4 0 0 5 13 0 (o] 1 7.84 0.0194 0.6175 23
Varianz Case 4a 0 0 0 0 8 3 0 1 11 9.99 0.0020 0.7783 23
Case 3 Case 4a 0 o] 0 0 8 3 0 1 11 9.99 0.0020 0.7783 23
Case 1 Case 4a 0 5 1 0 4 4 0 0 9 11.10 0.0043 0.6989 23
Case 4 Case 4a [ 1 0 0 4 3 0 4 11 3.49 0.1727 0.4444 23
Case la Case 4a 0 1 o 0 4 1 0 4 13 5.80 0.0323 0.5850 23
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Systolischer Blutdruck

Std. 30 std.35 std.37C Std.41 Std. 45 Std. 47 Std. 47
PL KL
Rechnen ... OPPPpPP OppO.P. 0000.p. 0QOOnOPP OPPP.P. D0D00COODO
Kaltwasser-Test . _..... 0O00PPPP ....... 0000.0. nOOOOPO OPPPPPP .......
Freie Rede ... OPPPPPP . ...... .cavin cvunans OPPPPPP .......
Blutentnahme L L et e e e eieiaae aaaesee eeeaeas aaee s
Reaktionszeit-Messung = .,..... [0 =) 2] =3 = 20 =
Handgriff-Versueh  L....00 Lol n00p.0. ....... 00000PO0 OPPP.P. .......
Ergometer 25 Watt ~ LlL.Ll.0 LLLoiil Lol NOOP.O. ......i  Livient auinnnn
Atemanhalten i it e it eraeaae v e OPPP.P. .......
Konzentrations~Versuch = = L ...... L0 i i e e OPPPPPP .......
Atempress—~Versuch L. lLLL LLlihhl chiiie s e i e e OPPP.P. .......
Orthostase 1 il it ee e i e e NOONnQO
Orthostase 2 Lo it et e e e e n000000
Ergometer 50 Watt = L. e et i ee e e aaseee e NOOQPpP
Ergometer 100 Watt L0000 Lo o Ciieee s eeaasas NPPOPPP
Rechnen + Kaltwasser = L ......  Liiiiie ceeeaas 0000.0. ... ih iaiis e
Kaltwasser + Ergo25 = L. chaeaie veeeenn n000.0. ....... .c..i.ie0 Ll
Rechnen + Erge25 = LLilLL00 iLiiehee saneen 000P.P:.  tivveen  taniaae eaaa,
Rechnen + Kaltw. + Ergo25 = ....... .....c0. ceaenen 0000.p.  ..i.iit tiiiiae e
Sprechen  LlLilL il et saeeaee Opp00OPP  ....... .......
Signaldetektion L0 Lol e aeaaen NGONOOO ....... .......
Lautar Ton = e ieieee e e NNNOOOO ....... .......
Satzergaenzung = Lot eeeeiee e e . OOONOPP Sevee e
N Mittelwert Stand.Abw. Minimum Maximum
Lambda 1 32 0.8520 1.3283 0.0000 5.2000
Lambda 4 19 1.3847 0.8188 0.2200 2.6600
Errcor 1 32 0.1346 0.2322 —-0.2468 0.7045
Exrcor 4 19 0.2744 0.3109 -0.2581 0.7423
rdx Var. c.3 c.1 C.4 C.la C.4a
Negative AW-Abh. (LIV) 10 1 1 4 1 0 0
Keine AW-Rbhaengigkeit 22 18 18 14 9 10 7
Positive AW-Abh. (anti-LIV) (0] 13 13 14 9 22 12
p-Werte der Maximalanzahl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Test 1: N o] P chi**2 P CCkorr nval
Test 2: N 0 4 N 0 P N 0 P
rdx Varianz 1 8 1 0 10 12 0 0 0 7.02 0.0290 0.5194 32
rdx Case 3 1 8 L 0 10 12 ] 0 0 7.02 0.0290 0.5194 32
Varianz Case 3 1l 0 0 0 18 0 0 0 13 64.00 0.0000 1.0000 32
rdx Case 1 2 6 2 2 8 12 0 0 0 3.41 0.2799 0.3800 32
Varianz Case 1 0 1 0 4 10 4 0 3 10 11.29 0.0231 0.6255 32
Case 3 Case 1 0 1 0 4 10 4 o 3 10 11.29 0.0231 0.6255 32
rdx Case 4 1 4 2 0 s 1 0 0 0 2.76 0.2497 0.4365 19
Varianz Case 4 0 1 0 1 7 2 0 1 1 9.395 0.0511 0.7045 19
Case 3 Case 4 0 1 0 1 7 2 0 1 7 9.39 0.0511 0.7045 19
Case 1 Case 4 1 3 0 0 [ 2 0 0 7 15.83 0.0036 0.8257 19
rdx Case la 0 7 3 0 3 19 0 0 0 10.17 0.0018 0.6544 32
Varianz Case la 0 1 0 0 9 9 [¢] 0 13 11.05 0.0044 0.6206 32
Case 3 Case la [ 1 0 0 9 9 0 0 13 11.05 0.0044 0.6206 32
Case 1 Case la 0 2 2 0 6 8 0 2 12 3.41 0.1799 0.3800 32
Case 4 Case la 0 1 0 0 4 5 0 0 9 7.54 0.0224 0.6528 19
rdx Case 4a 0 5 2 0 2 10 [¢] 0 0 5.70 0.0161 0.6793 19
Varianz Case 4a 0 1 0 0 6 4 0 0 8 8.69 0.0129 0.6860 19
Case 3 Case 4a 0 1 (o] 0 6 4 0 0 8 8.69 0.0129 0.6860 19
Case 1 Case 4a 0 2 2 0 5 3 0 0 7 6.64 0.03459 0.6234 19
Case 4 Casea 4a 0 1 0 0 6 3 0 0 9 10.40 0.0058 0.7285 19
Case la Case 4a 0 0 [ 0 5 0 0 2 12 11.63 0.0010 0.8715 19
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Diastolischer Blutdruck, Phase 4

std. 30 3td.35 std.37C sStd.41 Std. 45 Std. 47 std. 47
PL XL
Rechnen ... L. 0000.0. ....... 00000Pp OppP.0. NOOOOOO
Kaltwasser—-Test = === L.l il ceaeeee aaeaieas n0000Pp OPPPPPP .......
Freie Rede L i e e e OPPPPPP .......
Blutentnahme = L i e e et et et e s e e e
Reaktionszeit—Messung = L. .. L iiaie canaas eeieaet et i e
Randgriff-Verguch ... L. 0000.0. ....... OppPOPP OPPP.P. .......
Ergometer 25 Watt = Ll i e e e e e
Atemanhalten Ll it e e e OPPP.P. .......
Konzentrations—Versuch = ... l.. 0 Lo ii. i dieei s i OPPPPPP . ......
Atempress-Versuch = Ll LlL.L Lt it eeena e OPPP.P. .......
Orthostase 1 Ll it et eeeie e e s NppNO0O0OQ
Orthostase 2 Ll Ll e iee e eeeeis et e NOQOOpO
Ergometer S0 Watt = LLLLLiL i iil i el e e N0O0000O
Ergometer 100 Watt L. LiLiliiL Ll ciiie s e s e NPPOpPP
Rechnen + Kaltwasser = = ...t iiaae ieeaae e e i e e ie e i e
Kaltwasser + Brgo285 = = L. i e it s esetee heeaee i i
Rechnen + Ergo25 il i it e e e e e
Rechnen + Kaltw. 4+ Ergo28 = ... ... il i e aeeeie e e e
Sprechen Lt e eeiaies eeaaaa OppOPPP  ....... .......
Signaldetektion = LLLlLllL Lol iiiaea e 000n000 ....... .......
Lauter Ton = L iieih i e e NNNO.O. ....... .......
Satzergaenzung = L.l ie iheeiens eaasaea seeeaen OPPOPPO  ....... .......
N Mittelwert Stand.Abw. Minimum Maximum
Lambda 1 2% 0.8400 1.2374 0.0000 3.9900
Lambda 4 14 1.2786 0.5663 0.5200 2.5100
Errcoxr 1 21 0.1358 0.2282 -0.2163 0.6100
Errcor 4 14 0.1672 0.2573 -0.2141 0.5396
rdx Var. C.3 .1 C.4 C.la C.4a
Negative AW-Abh. (LIV) 7 1 1 2 0 0 0
Keine AW-Abhaengigkeit 14 8 8 11 8 8 6
Positive AW-Abh. (anti-LIV) 0 12 12 8 6 13 8
p—~Werte der Maximalanzahl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.003 0.003
Test 1: N 0 P chi**2 ] CCkorr nval
Test 2: N o] |4 N 0 P N 0 4
rdx Varianz 1 4 2 0 4 10 0 0 0 4.50 0.1032 0.5145 21
rdx Cage 3 1 4 2 0 4 10 0 0 0 4.50 0.1032 0.5145 21
Varianz Case 3 1 0 [¢] (o] 8 0 0 0 12 42.00 0.0000 1.0000 21
rdx Case 1 L 6 0 1 5 8 0 0 0 6.48 0.0380 0.5946 21
Varianz Case 1 0 1 0 1 7 ] 1 3 8 10.22 0.0362 0.7008 21
Case 3 Case 1 0 1 0 1 7 0 1 3 8 10.22 0.0362 0.7008 21
rdx Case 4 4] 5 1 0 3 5 0 o 0 2.94 0.0824 0.5892 14
Varianz Case 4 0 0 0 0 6 0 0 2 6 7.88 0.0052 0.8485 14
Case 3 Case 4 0 0 0 [ 6 0 0 2 6 7.88 0.0052 0.8485 14
Case 1 Case 4 0 2 0 [¢] S 3 0 1 3 3.28 0.1918 0.5337 14
rdx Case la 0 4 3 0 4 10 0 0 [o] 1.62 0.2008 0.3780 21
Varianz Case la 0 1 0 0 5 3 0 2 10 5.98 0.0487 0.5767 21
Case 3 Case la 0 1 0 0 5 3 0 2 10 5.98 0.0487 0.5767 21
Case 1 Case la 0 2 0 0 s 6 0 1 7 5.72 0.0554 0.5669 21
Case 4 Case la (4] 0 (o] 0 4 4 o] [¢] 6 4.20 0.0379 0.6794 14
rdx Case 4a 0 4 2 0 2 6 0 0 0 2.43 0.1148 0.5439 14
Varianz Case 4a 0 o] 0 0 4 2 0 2 6 2.43 0.1148 0.5439 14
Case 3 Case 4a 0 0 0 o] 4 2 0 2 6 2.43 0.1148 0.5439 14
Case 1 Case 4a 0 2 0 (] 4 4 0 0 4 5.83 0.0525 0.6642 14
Case 4 Case 4a 0 0 0 Q 5 3 ¢} 1 5 2.94 0.0824 0.5892 14
Case la Case 4a o] 0 0 0 4 0 0 2 8 7.47 0.0064 0.8341 14
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Diastolischer Blutdruck, Phase 5

std. 30 Std.35 std.37C Std.41 5taq.45 sStd. 47 5td. 47
PL KL
Rechnen Ll OPPPPPP NO000.0O. 000P.0. nOO0OOPO OPPP.P. n000000
Kaltwasser-Test ..., OPPPOPP  ....... OppP.p. OpppOPP NPPPPPP .......
Freie Rede L. OPPPPPP . ...... +teiiieen  typennnn nPPPPPP . ......
Blutentnahme i i eae e e e ae e e eee e e e
Reaktionszeit-Mesgung = L...... OPPPOPO . ...... i iiie tieiiin e e
Handgriff-Versuch  ....000 L.l n000.0. ....... OPPPPPP nPPP.P. .......
Ergometer 25 Watt  L.Looo0 LLiion oo NOOO.O. ....... ..ieiiie i
Atemanhalten Ll Ll i s e m e e e nPPP.P. .......
Konzentrations—Versuch = = L ... Lo e eee e e OPPPPFPP .......
Atempress—Versuch (Ll l00 LLLlliih Ll s aieeee e nPPP.P. .......
Orthostage 1 L L i it e e e e NOONOOC
Orthostase 2 i it e e e e e e NOO0O0OOOO
Ergometexr 50 Watt Ll Lol i it v e e e NODCDOO
Ergometer 100 Watt = L iLilL L i et i e s e e OPPOPPP
Rechnen + Kaltwasser == (.....L LLiiiae aeieaen NOOp.O. ....... ievvin  ouiinnan
Kaltwasser + Ergo25 = LLlli0. i eeeaean NOOO.n. .......  ciinnvee e
Rechnen + Ergo25 = Lol ii0 Lo e NODO.O. .. ... i e
Rachnen + Kaltw. + Erge25 = .(...... .....000 oo, Q00P.0. ....... ..o iaiaa.s
Sprechen il iaieaee s e 00000PO0  ....... .......
Signaldetektion L.l iL il ceaeee e nOONOOO ....... .......
Lauter Ton e e e iiiee s e NNNOOOO ....... .......
Satzergaenzung = Ll iiie aaesaae aaaeeea i n00OPPO0  ....... .......
N Mittelwert Stand.Bbw. Minimum Maximum
Lambda 1 32 0.5834 1.0228 0.0000 4.9200
Lambda 4 19 1.5974 1.0665 0.1600 4.2100
Errcor 1 32 0.1354 0.1766 —-0.2129 0.5245
Errcor 4 19 0.1864 0.2488 —-0.1892 0.6063
rdx Var. c.3 c.1 Cc.4 C.la C.4a
Negative AW-Abh. (LIV) i9 1 1 2 (o] 1 [¢]
Keine AW-Abhaengigkeit 13 16 16 13 11 13 10
Positive AW-Abh. (anti-LIV) 0 15 15 17 8 18 9
p—Werte der Maximalanzahl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Test 1: N 0 B chi%*2 CCkorr nval
Test 2: N 0 P N 0 P N 0 P
rdx Varianz 1 213 5 0 3 10 0 0 0 8.08 0.0173 0.5498 32
xdx Case 3 1 13 5 [o] 3 10 0 0 0 8.08 0.0173 0.5498 32
Varianz Case 3 1 0 o] 0 16 0 0 0 15 64.00 0.0000 1.0000 32
rdx Case 1 2 11 6 [ 2 11 0 [¢] 0 8.89 0.0117 0.5710 32
Varianz Case 1 0 1 0 2 11 3 0 1 14 18.90 0.0011 0.7463 32
Case 3 Case 1 0 1 0 2 11 3 0 1 14 18.90 0.0011 0.7463 32
rdx Case 4 0 7 3 0 4 5 0 o 0 1.27 0.2588 0.3539 19
Varianz Case 4 0 1 0 4] 7 1 0 3 7 6.80 0.0324 0.628B6 19
Cage 3 Case 4 0 1 0 0 7 1 0 3 7 6.80 0.0324 0.6286 19
Casze 1 Case 4 (o] 2 (o] 0 & 2 0 3 [ 4.64 0.0960 0.5427 15
rdx Casea la 1 11 7 0 2 11 0 0 o] 7.25 0.0259 0.5264 32
Varianz Case la 0 1 0 1 12 3 o] o 15 22.28 0.0004 0.7847 32
Casa 3 Case la 0 1 0 1 12 3 [ 0 15 22.28 0.0004 0.7847 32
Case 1 Case la 0 2 0 1 8 4 ] 3 14 11.49 0.0213 0.6295 32
Case 4 Case la 0 0 0 0 [ 5 0 0 8 6.38 0.0112 0.7090 19
rdx Case 4a 0 3] 2 0 2 7 0 0 0 6.34 0.0114 0.7075 19
Varianz Case 4a 0 1 0 0 8 0 0 1 9 15.39 6.0008 0.81953 19
Case 3 Case 4a o 1 0 0 8 0 0 1 9 15.39 0.0008 0.81953 19
Case 1 Case 4a 0 2 0 0 7 1 0 1 8 11.92 0.0030 0.7605 19
Case 4 Case 4a 0 0 0 0 9 2 0 1 7 8.93 0.0032 0.7996 19
Case la Case 4a 0 0 0 o 6 0 0 4 9 7.89 0.0052 0.7661 19
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P-Amplitude
Std.30 3td.35 Std.37C Std.41 5td. 45 Std. 47 sStd. 47
PL KL
Rechnen Ll ii0 e 0000.0. ....... 000n000 PPPP.P. 0000000
Kaltwasser-Test = L Lll0L Ll e e 000NCPO PPPPPPP .......
Frelie Rede it i e e eeeeees e PPPPPPP  .......
Blutentnahme . i e e ie e e e e e e
Reaktionszeit—-Messung = 0000 ...l LLLiiie aesaiae sesraee aeeesie aeeena e
Handgriff-Versuch (.00 oLl 0000.0. ....... NO0O0OOOO PPPP.P. .......
Ergometer 25 Watt = oLl 0 Lt it ee e eeeiee e e e
Atemanhalten L il e e e e PPPP.P. .......
Konzentrations—Versuch 000 ... .. L iiiieh ciiiie e e e PPPPPPP .......
Atempress—-Versuch 00 L.l .. iiieaae e ineeee eeeaen e PPPP.P. .......
Orthostasa 1 it i teee s iva e e e OPPPPPP
Orthostase 2 i et ieee e e e e OPPOOPP
Ergometer 50 Watt = LLLLlLL Ll it e e e OPPOPPP
Exgometer 100 Watt = L., i i e esieeee eeaee e OPPOPPP
Rechnen 4 Kaltwasser = = it it eaiicen heeieae eaeeaae aeeiaen e
Kaltwasser + Ergo25 Ll il i it e e eeeean aaaeaea e
Rechnen + Ergo25 = Ll Liiiiit iee e e e e e e e
Rechnen + Kaltw. + Ergo25 = (...t . ittt caeee ieeeaee e e b e
Sprechen Ll biiieee eanaesa s NO0OOCOO ....... .......
Signaldetektion = Ll iiah tieieie eeeaaae e OOONOnP ....... .......
Lauter Ton it e vieeee emeae e e O0OONONO  ....... .......
Satzergaenzung = ieeeet aeiene aieraea maaaean OppNpPPP . ...... .......
N Mittelwert Stand.Abw. Minimum Maximum
Lambda 1 21 6.6343 8.4822 0.0000 35.3300
Lambda 4 15 8.0260 16.4247 0.1600 52.8%00
Errcor 1 21 0.1217 0.3115 —-0.2820 0.6816
Exrcor 4 15 0.1965 0.3498 —-0.2868 0.6539%
rdx Var. c.3 c.1 C.4 C.la C.4a
Negative AW-Abh. (LIV) 2 0 0 5 0 2 0
Keine AW-~Abhaengigkeit 12 9 S 8 8 6 6
Positive AW-Abh. (anti—-LIV) 7 12 12 8 7 13 9
p—Werte der Maximalanzahl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.002
Test 1: N 0 P chix*2 P CCkorr nval
Test 2: N 0 P N 0 P N 0 P
rdx Varianz 0 2 0 o 1 5 0 0 7 9.09 0.0107 0.6732 21
rdx Case 3 0 2 0 o] 7 5 0 0 7 5.09 0.0107 0.6732 21
Varianz Case 3 ¢} 0 0 [s] 9 0 Q 0 12 21.00 0.0001 1.0000 22
rdx Case 1 0 2 0 5 6 1 0 0 7 19.47 0.0009 0.8495 21
Varianz Case 1 0 c 0 4 5 0 1 3 8 10.08 0.0068 0.6974 21
Case 3 Case 1 0 0 0 4 5 0 1 3 8 10.08 0.0068 0.6574 21
rdx Case 4 0 2 0 0 6 4 0 0 3 5.36 0.0668 0.6283 15
Varianz Case 4 0 0 0 o] 7 o] 4] 1 7 11.48 0.0011 0.9313 15
Case 3 Case 4 0 0 0 0 7 0 ] 1 7 11.48 0.0011 0.9313 15
Casze 1 Case 4 0 4 1 ] 4 2 0 (¢} 4 6.43 0.0389 0.6708 15
rdx Case 1la 0 2 0 2 4 6 0 0 7 10.32 0.0348 0.7030 21
Varianz Case la 0 0 0 2 6 1 [} 0 12 17.23 0.0004 0.8222 21
Cage 3 Case la Q 0 0 2 6 1 0 g 12 17.23 0.0004 0.8222 21
Case 1 Case la 2 1 2 [} 5 3 o] 0 8 15.07 0.0049 0.7916 21
Case 4 Case 1la 0 0 0 2 4 2 0 0 7 8.75 0.0125 0.7434 1s
rdx Case 4da o] 2 0 0 4 6 0 0 3 5.00 0.0800 0.6124 15
Varianz Case 4a 0 0 0 0 6 1 0 o} 8 11.43 0.0011 0.9300 15
Case 3 Case 4a 0 0 0 0 6 1 0 0 8 11.43 0.0011 0.9300 15
Case 1 Case 4a 0 3 2 0 3 3 (4] 0 4 3.75 0.1511 0.5477 15
Case 4 Case 4a 0 0 0 0 [ 2 0 0 7 8.75 0.0035 0.8584 15
Case la Case 4a 0 1 1 0 4 0 4] 1 8 9.21 0.0101 0.7555 15




Ausgangswert-Abhangigkeiten, Anhang 2 - 84

QT-Zeit, Bazett-koxrigiert

std. 30 Std.35 Std.37C Std.A4l1l Std. 45 5td. 47 Std. 47

PL KL

Rechnem L0000 oLl OPPO.P. ....... 0000pPP OPPP.P. n0CO000
Xaltwasser-Test = L0 i e eeeees e OOONONn OPPPPPP .......
FPreie Rede L e e e e OPPPPPP . ......
Blutentnahme L Ll L iee et eeeeae et e
Reaktionszeit—Megsung = ... LLLiiih caeeiie eeiaeee veaeeae iaeeees i
Handgriff-Versuch ..., L....o.. 0000.0. ....... 0000pPO DOPPP.P. .......
Ergometer 25 Watt L i et e e e een iaeaaes e e e
Atemanhalten = Lo i e iee e e e OPPP.P. .......
Konzentrations—Versuch = = (Ll i.. 0 LLiiii0 c il iaie s i OPPNOOP .......
Atempress—Vexrsuch Ll L. Lol e cii e e e QPPP.P. .......
Orthostase 1 i it e e eeaaaa e OPPOPPP
Orthostase 2 i e a e v eaaae e e OPPOPPP
Ergometer 50 Watt = Ll Ll i it e e e e NppOPPP
Ergometer 100 Watt = L i e e iiiees e e NPPOPPP
Rechnen + Kaltwagsser = = .., .. Liiieih aieeea maeiaee e eeeaaae e
Kaltwasser + Brge25 ..., D shaiian daaaean oLt Ll aaL. L e ..
Rechnen + Ergo25 = Ll L. i heeeens eeeeaas eaaeae eeaeaes e
Rechnen + Kaltw. + Ergo25 = = ... ... oLt tiiiii it teeee e e
Sprechen LLliiil aieees aaaeees asasees OPPPpPPO ....... .......
Signaldetektion L lLlllL0 LLlaiil ae il e QOONpPP ....... .......
Lauter Ton i iiieh eaeiee eeaaeae e NNNOOOO ....... .......
Satzexgaenzung = Ll heeeee e e PPPOPPO  ....... .......

N Mittelwert Stand.Abw. Minimum Maximum
Lambda 1 21 4.8705 12.4480 0.0000 55.0800
Lambda 4 15 1.4687 1.0015 0.3300 3.2200
Errcor 1 21 0.0930 0.3488 -0.6679 0.6259
Errcor 4 1s 0.1847 0.3502 -0.5911 0.5964

rdx Var. c.3 c.1 C.4 C.la C.4a
Negative AW-Abh. (LIV) 4 1 1 3 0 1 3
Keine AW-Abhaengigkeit 16 6 6 11 4 4 5
Positive AW-Abh. (anti-LIV) 1 14 14 7 11 16 9
p-Werte der Maximalanzahl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.002
Test 1: N 0 P chi**2 P CCkorrx nval
Tast 2: N o] P N 0 P N 0 P

rdx Varianz 1 1 2 0 5 11 0 o 1 4.94 0.2529 0.5344 21
rdx Case 3 1 1 2 0 5 11 0 0 1 4.94 0.2929 0.5344 21
Varianz Case 3 1 0 o] o] 6 0 0 0 14 42.00 0.0000 1.0000 21
rdx Case 1 0 4 4] 3 6 7 0 1 0 5.97 0.2004 0.5761 21
Varianz Case 1 [o] 1 0 2 4 0 1 6 7 6.58 0.1588 0.5981 21
Case 3 Case 1 0 1 0 2 4 0 1 6 7 6.58 0.1588 0.5981 21
rdx Case 4 (o] 2 2 [ 2 8 0 0 1 1.70 0.4297 0.3912 15
Varianz Case 4 o] 1 0 0 2 3 0 1 8 4.32 0.1132 0.5790 15
Case 3 Case 4 0 1 0 0 2 3 0 1 8 4.32 0.1132 0.5790 15
Case 1 Case 4 0 2 1 0 2 7 o] 0 3 3.64 0.1601 0.5410 15
rdx Case la 0 2 2 1 2 13 0 0 1 3.36 0.5010 0.4551 21
Varianz Case la 0 1 0 1 2 3 0 1 13 9.44 0.0502 0.6820 21
Case 3 Case la (4] 1 0 1 2 3 0 1 13 9.44 0.0502 0.6820 21
Case 1 Case la 1 1 1 0 3 8 0 0 7 9.31 0.0530 0.6787 21
Case 4 Case la 0 0 o] 1 3 0 o] 0 11 15.00 0.0009 0.8660 15
rdx Case 4a o] 2 2 1 2 7 0 1 0 3.53 0.4748 0.5348 15
Varianz Case 4a [¢] 1 [¢] 1 2 2 0 2 7 5.14 0.2722 0.6188 15
Case 3 Case 4a 0 1 0 1 2 2 0 2 K 5.14 0.2722 0.6188 15
Case 1 Case 4a 1 0 2 0 4 5 0 1 2 5.41 0.2468 0.6304 15
Case 4 Case 4a [} o] 0 1 2 1 0 3 8 4.32 0.1132 0.5790 15
Casze 1la Case 4a 1 0 0 o 2 1 0 3 8 16.71 0.0026 0.8890 15




Ausgangswert-Abhangigkeiten, Anhang 2 - 65

RZ-Zeit
Std.30 std.35 Std.37C  Sstd.41 std. 45 std. 47 Std. 47
PL KL,
Rechnen ... NOOPpPP 0000.P. OppO.p. OOONpPO OPPO.P. .......
Kaltwasser-Test ... NOOPOPP  ....... OppP.p. OOONOOO OPPPPPP .......
Freie Rede ..., 00000pP0  ....... ... ..., OPPOPPP .......
Blutentnahme = L i e et e iae s i eeae e e e
Reaktionszeit-Messung  ....... NOOPOPP . ... it ittt ciieaee e e
Handgriff-Vexrsuch ... oL n000.0. ....... 000NOPO OPPO.P. .......
Ergometer 25 Watt ..o ool Lo NOGO.O0. ....... ... .. ...
Atemanhalten = il aiiiie e e et e n000.0. .......
Konzentrations—-Versuch = = ..., LLiiiie iei i e e e n000000 .......
Atempress—Versuch = Ll Lol e eeaiie e e e e n000.0. .......
Orthostase 1 it it er e e e ieaaee e e e
Oxthostasa 2 L il e eeaae i aeeiaee e e ideae e
Ergometexr 50 Watt Ll il et e et teaeas e e
Ergometex 100 Watt Ll ol e e et e e e e
Rechnen + Kaltwasser = =000 L ..... i e Q00P.P. ....... i e
Kaltwasser + Ergo25 0000 Ll iiih eeiiaea s aaaeaa n000.0. ......¢ il e
Rechnen + Ergoe25 L0 Lol aaae e Oppp.P. ... ool e
Rechnen + Kaltw. + Ergo25 = (...... ....cih e Opp0.B. . i i e
Sprechen it ceiiees areeaee e 000n0p0  ....... ......
Signaldetektion  LLLLL.L LiliLio Lol e e O0ONOBDO ....... .......
Lauter Ton i e e e 00ONOQO  ....... .......
Satzergaenzung = L.l aeiiae caeeiee aiaeans nOONPPn  ....... .......
N Mittelwert Stand.Abw. Minimum Maximum
Lambda 1 27 1.1063 1.3553 0.0000 4.9800
Lambda 4 14 1.1286 0.3678 0.4600 1.9300
Errcor 1 217 0.1135 0.2369 ~-0.1641 0.5489
Errcor 4 14 0.3369 0.2515 -0.0754 0.6355
rdx Var. c.3 c.1 C.4 C.la C.4a
Negative AW-Abh. (LIV) 10 0 0 7 0 o] 1
Keine AW-Abhaengigkeit 17 19 19 13 9 9 8
Positive AW-Abh. (anti-LIV) 0 B 8 7 5 18 5
p—Werte der Maximalanzahl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.003 0.003
Test 1: N 0 P chi**2 p CCkoxrr nval
Test 2: N o] P N ] P N 0 P
rdx Varianz 0 10 0 0 9 8 0 0 0 6.69 0.0095 0.6301 27
rdx Case 3 o0 10 0 0 9 8 4] 0 (] 6.69 0.0095 0.6301 27
Varianz Case 3 0 0 0 0 19 0 0 0 8 27.00 0.0000 1.0000 27
rdx Case 1 1 6 3 6 7 4 ) 0 0 2.12 0.3475 0.3304 27
Varianz Case 1 (] 0 0 7 8 4 0 5 3 4.02 0.1316 0.4410 27
Case 3 Case 1 0 0 0 7 8 4 0 5 3 4.02 0.1316 0.4410 27
rdx Case 4 0 3 2 0 6 3 0 0 0 0.06 0.7908 0.0541 14
Varianz Case 4 0 0 0 [¢] 9 3 0 0 2 4.20 0.0379 0.67954 14
Case 3 Case 4 0 0 0 0 9 3 0 0 2 4.20 0.0379 0.6794 14
Case 1 Case 4 0 5 2 0 2 1 0 2 2 0.52 0.7745 0.2315 14
rdx Case la 0 6 4 0 3 14 0 0 0 5.08 0.0227 0.5629 27
Varianz Case la 0 0 0 0 9 10 0 0 8 5.68 0.0162 0.5898 27
Case 3 Case la 0 0 0 0 9 10 0 0 8 5.68 0.0162 0.5898 27
Case 1 Case la 0 3 4 0 6 7 [} 0 7 4.75 0.0910 0.4736 27
Case 4 Casa la 0 0 0 0 4 5 0 (o] 5 3.11 0.0739 0.6030 14
rdx Case 4a 1 1 3 0 7 2 0 0 0 4,96 0.0816 0.6265 14
Varxianz Case 4a 0 0 0 1 8 3 0 0 2 4.20 0.1202 0.5883 14
Case 3 Case 4a 0 0 0 1 8 3 0 0 2 4.20 0.1202 0.5883 14
Case 1 Case 4a 1 6 0 0 2 1 o] 0 4 11.47 0.0215 0.8218 14
Case 4 Case 4a 0 0 0 0 7 2 1 1 3 4.96 0.0816 0.6265 14
Case la Case 4a [ [ 0 0 4 0 1 4 5 4.20 0.1202 0.5883 14




Ausgangswert-Abhangigkeiten, Anhang 2 - 66

Herz—-Minuten~Volumen

std.30 Std. 35 Std.37C Std.41 std. 45 Std. 47 std. 47
PL KL
Rechpen ... OPPPPPP OPPP.P. OPPp.P. OPPnOPO OPPP.P. 0000ppp
Xaltwasser-Test ... OPPPPpPP  ....... 000P.0. n000OPP NOOOOOp .......
Freie Rede ... OPPPPPP . ...... toveinr aavnnnn OpppPPP  .......
Blutentnahme L L Ll e ieieeie i aeiaiee e e
Reaktionszeit-Messung = . ..... OPPPOPP ... i it tiiiene e eeeneae eaeae
Handgriff-Versuch ..., Ll CPPP.P. ....... OPPNOOO NOOO.P. .......
Exgometer 25 Watt L. .00 L0 Ll 000P.P. ....... ......0  ...i..an
Atemanhalten L L. L i it e v e NOOp.P. .......
Konzentrations—-Versuech (..., .. Vi iaeaee ceeaeie saeaeas NOOPPPP . ......
Atempress—Versuch L 0L Ll iieie e e e Npp0.P. .......
Oxthostase 1 . i it iaeaiee e re e e NOOn00O
Orthostase 2 i e et i ee e ey e NOOOOPP
Ergometex 50 Watt = Ll L e i s et der e e OPPPPPP
Ergometer 100 Watt = L.l e il is ceie s e e pPPPPPP
Rechnen + Kaltwasser = ....... L...i...0 aiaiae.s 00CP-D. v iiiit iiii e e
Kaltwasser + Exrgo25 = LLL.liLL LLiiie e pPPP.P. ....... ceeee e
Rechnen + Erge25 = L0000 ceiieee v OPPP.P. ....... teurinne  ciiain
Rechnen + Kaltw. + Ergo25 = ....... ... .0 (.ooiaan OPPp.P. ... ... ..i..i0 ciia.-
sprechen. L. e e e OppPpPP  ....... .......
Signaldetektion  LLLLiL.0 LLia. o I NOOOOPO ....... .......
Lauter Ton i it ieie e aeaiiee e 00ONOON ....... .......
Satzergaenzung = Liaiis ceaecee aeaasee e 0000pP0  ....... .......
N Mittelwert Stand.Abw. Minimum Maximum
Lambda 1 32 2.1483 4.1009 0.0000 22.4600
Lambda 4 19 1.7611 1.0606 0.5%00 5.1700
Errcor 1 32 0.0690 0.2634 -0.3202 0.7220
Exrcor 4 19 0.2348 0.3299 —0.2583 0.7733
rdx Var. c.2 c.1 C.4 C.la C.4da
Negative AW-Abh. (LIV) -] 0 0 4 0 o] 1
Keine AW-Abhaengigkeit 21 14 14 8 S 5 5
Positive AW-Abh. (anti-LIV) 2 18 18 20 10 27 13
p—Werte der Maximalanzahl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Test 1: N 0 P chi*#*2 P CCkorx nval
Test 2: N 0 P N 0 P N o] P
rdx Varianz 0 8 1 0 6 15 0 0 2 10.97 0.0045 0.6189 32
rdx Case 3 0 8 1 0 6 15 0 0 2 10.97 0.0045 0.6189 32
Varianz Case 3 0 0 o] 0 14 0 0 0 18 32.00 0.0000 1.0000 32
rdx Case 1 1 6 2 3 2 16 0 0 2 12.50 0.0140 0.6490 32
Varianz Casge 1 0 0 o] 2 7 5 2 1 15 9.14 0.0104 0.5774 32
Case 3 Case 1 0 0 0 2 7 5 2 1 15 95.14 0.0104 0.5774 32
rdx Case 4 0 5 1 0 4 8 0 0 1 4.96 0.0816 0.5573 19
Varianz Case 4 0 0 o] 0 6 3 0 3 7 2.55 0.1058 0.4868 19
Case 3 Case 4 0 0 0 0 6 3 0 3 7 2.55 0.1058 0.4868 19
Case 1 Case 4 0 4 0 0 4 2 0 1 8 10.09 0.0067 0.7212 19
rdx Case la 0 2 7 0 3 18 0 0 2 0.70 0.7113 0.1787 32
Varianz Case la 0 (] 0 0 4 10 [¢] 1 17 3.16 0.0715 0.4242 32
Case 3 Case la 0 0 0 [¢] 4 10 0 1 17 3.16 0.0715 0.4242 32
Case 1 Case la 0 3 1 0 1 7 [¢] 1 19 12.47 0.0024 0.6485 32
Case 4 Case la 0 o] 0 o] 4 5 0 0 10 5.63 0.0167 0.6761 13
rdx Case 4a 0 2 4 1 3 8 o 0 1 1.12 0.8907 0.2890 19
Varianz Case 4a 0 0 0 1 3 5 0 2 B 1.84 0.3999 0.3644 19
Case 3 Case 4a 0 0 0 1 3 5 0 2 8 1.84 0.3999 0.3644 19
Case 1 Case 4a 1 3 [¢] 0 2 4 0 (o} S 13.88 0.0079 0.7958 19
Case 4 Case 4a 0 0 0 1 4 4 0 1 9 4.68 0.0940 0.5446 19
Case la Case 4a 0 0 [¢] 1 2 1 0 3 12 6.23 0.0431 0.6085 19




Ausgangswert-Abhangigkeiten, Anhang 2 - 67

Heather—-Index

Skd.30 sStd. 35 Std.37C Std.4L std. 45 std. 47 std. 47
PL KL
Rechnen L. OPPOpPPP OPPP.P. OPPOC.P. OPPOOPN OPFP.P. .......
Kaltwasser-Test ~ _...... OPPPPPP ....... 0000.0. n0O00O00 OPPOPPP . ......
Freie Rede ... PPPPPPP . ...... ... Ll pPPPPPP . ......
Blutentnahme = L L . it it ee e e e e
Reaktionszeit-Messung = ....... 0000000 . ... ... it it e e
Handgriff-Versuch  .....0 0 L. 000p.P. ....... n0ONOOO OPPp.P. .......
Ergometer 25 Watt L. Lo oL NOOO.O0. ....... ....... L......
Atemanhalten = Ll il e eeeeiee i e Opp0.-p. .......
Konzentrations-Versuech = ... ..L0 LoLL0 ool ciii e e OPPPPPP .......
Atempress-Versuch = LlLLL0L LLLiliiol Ll i i ieee e e OPPP.P. .......
Orthostase 1 e e e e e e e e e
Orthostase 2 i i e e e e et e
Ergometexr 50 Watt = Ll i i iii e e e e
Ergometer 100 Watt = (LiLiL0 Liiiiah L ie i L i i ie e eeee s e e
Rechnen + Kaltwasser = _...... L..i.ic0 aoaea.s 000p.P. .. ... e .
Kaltwasser + Ergo25 = (LLlLl.L0 Liiaiee aaeeens OppP.P. ...... .Liioi o
Rechnen + Erge2s = ...... e e CPPP.P. ... ...t i e
Rechnen + Kaltw. + Brgo25 = ....... ..i.i.int aaaia.. OPPO.P. . .....v it e
Sprechen il il s e 0000pPp . ...... ci..n..
Signaldetektion Ll L. Loeiiis e NOQOOPO ....... .......
Lauter Ton = il e i e e OO0ONONN ....... .......
Satzergaenzung = Llllih4 eiseeee aeauand eaaeaan Q000PPO  ....... .......
N Mittelwert Stand.Abw. Minimum Maximum
Lambda 27 2.1033 3.0265 0.0000 11.5300
Lambda 14 1.5907 0.6408 0.7100 2.7100
Errxcor 217 0.0761 0.2419 -0.2074 0.8300
Errcor 14 0.2959 0.2667 -0.1781 0.6446
rdx Var. C.3 Cc.1 C.4 C.la C.4a
Negative AW-Abh. (LIV) 4 o 0 2 0 1 2
Keine AW-Abhaengigkeit 21 11 11 13 6 5 5
Positive AW-Abh. (anti-LIV) 2 16 16 12 8 21 1
p—Werte der Maximalanzahl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.003 0.003
Test 1: N 0 P chi**2 P CCkorr nval
Test 2: N 0 P N 0 P N 0 P
rdx Varianz 0 4 0 0 7 14 0 (1] 2 7.67 0.0210 0.5761 27
rdx Case 3 0 4 0 0 7 14 0 0 2 7.67 0.0210 0.5761 27
Varianz Case 3 0 0 0 o 11 0 o] 0 16 27.00 0.0000 1.0000 27
rdx Case 1 1 3 0 1 10 10 [ 0 2 6.80 0.1458 0.5492 27
Varianz Case 1 0 0 o] 2 7 2 0 6 10 6.71 0.0337 0.5466 27
Case 3 Case 1 0 0 0 2 7 2 0 6 10 6.71 0.0337 0.5466 27
rdx Case 4 0 3 0 0 3 6 (4 0 2 5.83 0.0525 0.6642 14
Varianz Case 4 0 0 0 0 5 2 0 1 6 4.67 0.0288 0.7071 14
Case 3 Case 4 0 0 0 0 5 2 0 1 6 4.67 0.0288 0.7071 14
Case 1 Caze 4 0 2 0 0 4 4 0 0 4 5.83 0.0525 0.6642 14
rdx Case la 0 3 1 1 2 18 0 0 2 10.19 0.0366 0.6412 27
Varianz Case la 0 0 0 1 5 5 0 0 16 11.22 0.0041 0.6636 27
Case 3 Case la 0 0 0 1 5 5 0 0 16 11.22 0.0041 0.6636 27
Case 1 Case la 1 1 0 0 4 9 0 0 12 19.29 0.0010 0.7906 27
Case 4 Case la 0 0 0 1 3 2 0 o] 8 7.47 0.0233 0.7223 14
rdx Case 4a 0 3 0 2 2 5 0 0 2 8.31 0.0797 0.7475 14
Varianz Case 4a 0 [¢] 0 1 5 1 1 0 6 8.57 0.0136 0.7547 14
Case 3 Case 4a 0 0 0 1 S 1 1 0 6 8.57 0.0136 0.7547 14
Case 1 Case 4a 1 1 0 1 4 3 0 o 4 7.63 0.1051 0.7273 14
Casge 4 Case 4a 0 0 0 2 4 0 0 1 7 10.73 0.0050 0.8068 14
Came la Case 4a 1 0 0 0 3 0 1 2 7 13.02 0.0113 0.8502 14




Ausgangswert-Abhangigkeiten, Anhang 2 - 68

Pulswellengeschwindigkeit, Finger

5td.30 std.35 std.37C Std.41 std. 45 std. 47 8td. 47
PL XL
Rechnen ... 000PPPP OPPp.P. ....... OppNOPO NNNP.O. .......
Kaltwasser-Test . ..., nOOPPPP  ....... ....... OPPOOPP NNNOONO .......
Freie Rede ... O000PPP . .... . ot e NNNOONP .......
Blutentnahme L it e et st e s
Reaktionszeit-Messung =, ...... O00OPPPP . ...... ....... e e e
Handgriff-Versuch ... LLLL... OPPO.P. ....... OPPOOPp NNNP.O. .......
Ergometer 25 Watt L. i e et e i e
Atemanhalten L. i et e e e NNNO.N. .......
Konzentxations—Versuch = (... .0 Ll Lol cieii i e NNNOONp . ......
Atempress~Versuch L. 0L Ll e e ieeiaen NNNO.N. .......
Orthostase 1 il it st e emaie e e i
Orthostase 2 L Lttt e eeeie i e e iee e e
Ergometer 50 Watt L i il e it e e e e e
Ergometer 100 Watt = L. Lo it it i e e e e
Rechnen + Kaltwassexr = = . ...0 LLLiiiit biaeie s e eiee e e e
Kaltwassexr + Ergo2B5 L i e e e i e e i eeaeee e e
Rechnen + Ergo25 = Ll i e e eeeeaa e e N
Rechnen + Kaltw. + Ergo25 = L it et e e e e e
Sprechen LLiiih il e e e e n0COPPP  ....... .......
Signaldetektion L0 Lol caiii ey cea e NOOnOPN ....... .......
Lauter Ton i i e e e e e 000NGOO ....... .......
Satzergaenzung  Liiaiee e e e OPPOPPP  ....... .......
N Mittelwert Stand.BRbw. Minimum Maximum
Lambda 1 20 0.2310 0.8138 0.0000 3.5300
Lambda 4 14 1.1243 0.6550 0.0400 2.4400
Errcor 1 20 0.2975 0.2154 —0.2240 0.7210
Errcor 4 14 0.3920 0.2427 0.0650 0.7210
rdx Var. c.3 .1 C.4 C.la C.4a
Negative AW-Abh. (LIV) 10 7 7 3 0 5 1
Keine AW-Abhaengigkeit 10 7 7 11 8 3 3
Positive AW-Abh. (anti-LIV) 0 6 6 6 6 12 10
p—Werte der Maximalanzahl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.003 0.003
Test 1: N o =4 chi**2 P CCkorr nval
Test 2: N 0 P N 0 P N 0 P
rdx Varianz 7 3 0 4] 4 6 0 0 0 13.14 0.0018 0.7713 20
rdx Case 3 7 3 0 0 4 6 0 o] 0 13.14 0.0018 0.7713 20
Varianz Case 3 ki 0 0 0 7 o] [¢] o 6 40.00 0.0000 1.0000 20
rdx Case 1 L 6 3 2 5 3 0 0 0 0.42 0.8098 0.1765 20
Varianz Case 1 0 5 2 2 2 3 1 4 1 4.05 0.4004 0.5025 20
Case 3 Case 1 0 5 2 2 2 3 1 4 1 4.05 0.4004 0.5025 20
rdx Case 4 0 4 2 0 4 4 0 [¢] 0 0.39 0.5402 0.2325 14
Varianz Case 4 0 3 0 0 2 5 0 3 1 5.10 0.0759 0.6331 14
Case 3 Case 4 0 3 0 '] 2 5 0 3 1 5.10 0.0759 0.63312 14
Caze 1 Casa 4 0 3 0 0 5 3 0 0 3 6.34 0.0406 0.6839 14
rdx Case la 5 2 3 0 L 9 0 [¢] ] B.33 0.0153 0.6642 20
Varianz Case la 5 2 0 o] 1 6 0 0 6 17.62 0.0018 0.8382 20
Case 3 Case la S 2 [ 0 1 6 0 0 6 17.62 0.0018 0.8382 20
Case 1 Case la 0 1 2 5 0 6 0 2 4 7.88 0.0950 0.6511 20
Case 4 Case la 0 0 0 3 L 4 0 o 6 4.20 0.1202 0.5883 14
rdx Case 4a 1 1 4 0 2 6 0 0 0 1.48 0.48B20 0.3784 14
Varianz Case 4a 0 1 2 1 1 5 0 1 3 1.41 0.8443 0.3699 14
Case 3 Case 4a 0 1 2 1 1 5 Q 1 3 1.41 0.8443 0.36995 14
Case 1 Case 4a L 2 0 0 1 7 0 0 3 10.25 0.0358 0.7962 14
Case 4 Case A4a 4] 0 o] 1 3 4 0 0 6 4.20 0.1202 0.5883 14
Case la Case 4a 0 1 2 (] 1 0 1 1 8 4.92 0.2953 0.6243 14




Ausgangswert-Abhangigkeiten, Anhang 2 - 69

Pulswellengeschwindigkeit, Radialis

3td.30 Std. 35 Std.37C std.41 Std. 45 sSted. 47 sStd. 47
PL KL
Rechnen ... 0O0OPPPP OPPP.P. ....... PPPNOPO pPPN.O. .......
Kaltwasser-Test = ..., QO0OPPPP . ...... ++v.eennva OOONONO OPPOOOO .......
Freie Rede @ ... 000ppPO0  ....... ...l Liaa.n OPPPPPP .......
Blutentnahme = i it et e e treseae e iaaaeee e
Reaktionszeit-Messung 000 ....... [0) 23 =0 = = =N
Handgriff-Versuech  L.L.0L0 oL 0PPO.P. ....... n00n000 OPPN.O. .......
Ergometer 25 Watt  LLLLLiLL Lol il i e P C e
Atemanhalten Lo i e i e e OPPO.O0. .......
Konzentrations—Versuch = = ... .... Ll ii. it heeeaen aeaia s OPPPPPP .......
Atempress-Versuch L. Ll i e e OPPP.P. .......
Orthostase 1 e e e e e h e aaa e eee e e e e ee e
Orthostasea 2 i i et e e e et et e s e e
Ergometer 50 Watt T T .
Ergometer 100 Watt = L.l i i e e e e
Rechnen + Kaltwasser = 000 ... ittt eeiiiee e s e e aeaaaes
Kaltwasser + Ergo25 = = il e ieaias e e e e
Rechnen + Brgo25 = Ll o i e e e eaiee s e e
Rechnen + Kaltw. 4 Ergo25 = ... ... ittt it e e e e i
Sprechen Ll i i e e OppOpPPp . ...... . ......
Signaldetektion L.l Loiias Lol s COONOPN . ...... .......
Lauter Ton il i e iee e e O0ONOOC  ....... .......
Satzergaenzung = L. et eeeaeaa e OppOPPP  ....... .......
N Mittelwert Stand.Bbw. Minimum Maximum
Lambda 1 20 1.9160 6.3458 0.0000 28.2500
Lambda 4 14 1.2693 0.8426 0.0100 2.7700
Errcor 1 20 0.4275 0.3852 —-0.3244 0.8300
Errcor 4 14 0.4521 0.3106 -0.2065 0.7021
rdx Var. C.3 C.1 C.4 C.ia C.4a
Negative AW-abh. (LIV) 1 0 o] 7 [¢] 1 1
Keine AW-Abhaengigkeit 17 7 7 6 6 6 6
Positive AW-Abh. (anti-LIV) 2 13 13 7 8 13 7
p—Werte der Maximalanzahl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.003 0.003
Test 1: N 0 P chi**2 p CCkorr nval
Test 2: N 0 P N 0 P N 0 )4
rdx Varianz o] 1 0 0 6 11 0 0 2 2.93 0.2289 0.4381 20
rdx Casze 3 0 1 0 0 6 1l 0 0 2 2.93 0.2289 0.4381 20
Varianz Case 3 o] 0 0 0 7 0 [ o 13 20.00 0.0001 1.0000 20
rdx Case 1 1 0 0 4 [ 7 2 o] o] 6.55 0.1601 0.6085 20
Varianz Case 1 0 0 0 4 0 3 3 6 4 4.93 0.0830 0.5446 20
Case 3 Case 1 (o] 0 0 4 0 3 3 6 4 4.93 0.0830 0.5446 20
rdx Case 4 0 1 0 0 4 8 0] 1 0 3.11 0.2092 0.5222 14
Varianz Case 4 [+} 0 0 0 4 3 0 2 5 1.17 0.27917 0.3922 14
Casa 3 Case 4 0 0 0 [¢] 4 3 ] 2 5 1.17 0.2797 0.3922 14
Case 1 Case 4 1] 5 4] 0 1 3 0 o] 5 10.94 0.0046 0.8111 14
rdx Case la 0 1 o] 1 4 12 o] 1 1 3.11 0.5411 0.4496 20
Varianz Case la 0 0 0 1 2 4 ¢} 4 ] 1.97 0.3757 0.3665 20
Case 3 Case la 0 0 o] 1 2 4 0 4 9 1.97 0.3757 0.3665 20
Casze 1 Case la 1 4 2 0 2 4 0 0 7 8.45 0.0754 0.6675 20
Case 4 Case la 0 o] 0 1 3 2 0 0 8 7.47 0.0233 0.7223 14
rdx Case 4a 0 1 0 1 4 7 0 1 0 3.11 0.5417 0.5222 14
Varianz Case 4a 0 [ 0 1 4 2 0 2 5 2.95 0.2269 0.5111 14
Case 3 Case 4a 0 0 0 1 4 2 0 2 5 2.95 0.2269 0.5111 14
Case 1 Case 4a 1 4 0 [} 1 3 0 1 4 8.22 0.0829 0.7448 14
Case 4 Case 4a 0 0 0 1 5 0 0 1 7 10.60 0.0053 0.8039 14
Case la Case 4a 0 1 0 0 3 0 1 2 7 7.47 0.1120 0.7223 14




Ausgangswert-Abhangigkeiten, Anhang 2 - 70

Atemfrequenz
Std.30 sta.35 Std.37C Std. 41 std. 45 Std. 47 std. 47
PL KL
Rechnen ... NOOOOpO 0000.0. ....... NOOCOPp NOON.C. NOONNnOO
Kaltwasser-Test . ..., NOOOOOO ....... ....... NOOOOOO NOONOOO .......
freie Rede ... NnnOONO .. ..... ....... «.iueunn NNNNNNN  .......
Blutentnahme L i et e e ieee i e e e
Reaktionszeit~Messung =000 (...... NOOOOOO . ... vve ciiiiin iieeeie e e
Handgriff-Versuch . ..., (..., 0000.0. ....... NOOOGOO NO0O.C. .......
Ergometer 25 Watt Ll Lol Ll e i e e v e
Atemanhalten L L. i s e e ie e e e NPPN.P. .......
Konzentrationg—Versuch = = ..l l. Ll i e e NOONOON .......
Atempress-Versuch L0 00 L iiiiee e e e e NNNN.N. .......
Orthostase 1 i e e aei e e e e NOONnNN
Orthostase 2 e e e eieai e e e NOCOO00O0
Ergometer 50 Watkt = LLLLll0 cLiiiie et ee e e e 0ONNOO0O
Ergometer 100 Watt L. Liiiie Ll it e e eeeea OONNOQOO
Rechnen 4 Kaltwasser = = L.l e et e e e e
Kaltwasser + Ergo25 = L L i i e ee e e eeeeee e e
Rechnen + Ergo25 it i s e de e e e e e e
Rechnen + Kaltw. + Ergo25 = = ... ... .ottt ittt eieeeae eeiiee aeea v eeaan
Sprechen il i eaeeaes e NPPNOPO ....... .......
Signaldetektion L.l 00 Ll i iies e NOOOOOO ....... .......
Lauter Ton i e e ee e e n000080 ....... .......
Satzergaenzung = Llieiae aeenean eaaesas aeaaeas NOOOGOO ....... .......
N Mittelwert Stand.Abw. Minimum Maximum
Lambda 25 2.4304 2.9689 0.0600 12.4500
Lambda 19 1.3195 0.6904 0.5000 2.6400
Errcor 25 —0.1517 0.2943 —0.7224 0.4312
Errcor 19 ~0.0768 0.2649 -0.5691 0.3595
rdx Var. c.3 .1 C.4 C.la C.4a
Negative AW-Abh. (LIV) 21 3 5 11 3 4 3
Keine AW-Abhaengigkeit 4 20 18 14 16 17 15
Positive AW-Abh. (anti-LIV) 0 2 2 [o] o] 4 1
p-Werte der Maximalanzahl 0.000 0.000 0.000 O0.000 0.000 0.000 0.000
Test 1: N 0 P chi**2 CCkorr nval
Test 2: N 0 P N 0 P N 0 P
rdx Varianz 3 16 2 0 4 0 0 0 0 1.19 0.5567 0.2611 25
rdx Case 3 3 16 2 2 2 0 0 0 0 2.84 0.2398 0.3914 25
Varianz Case 3 3 0 0 2 18 0 0 0 2 38.50 0.0000 0.9537 25
rdx Case 1 9 12 0 2 2 0 0 0 0 0.07 0.7815 0.0745 25
Varianz Case 1 2 1 o] 7 13 0 2 0 o} 3.83 0.1452 0.4463 25
Case 3 Case 1 4 1 0 5 13 0 2 0 0 7.10 0.0279 0.5759 25
rdx Case 4 3 14 0 0 2 [ 0 0 0 0.42 0.5247 0.2078 19
Varianz Case 4 1 1 0 2 14 0 a 1 0 2.08 D0.3548 0.3846 19
Case 3 Case 4 1 3 (o] 2 12 0 0 1 0 0.47 0.7938 0.1896 19
Case 1 Case 4 3 5 0 0 1t 0 0 0 0 4.90 0.0252 0.6403 19
rdx Case la 4 13 4 o] 4 o] 0 0 4} 2.24 0.3264 0.3513 25
Varianz Case la 3 0 0 1 17 2 0 0 2 29.06 0.0000 0.8980 25
Case 3 Case la 3 2 0 1 2115 2 0 o] 2 20.04 0.0008 0.8170 25
Case 1 Case la 3 6 2 1 11 2 0 0 0 2.14 0.3435 0.3440 25
Case 4 Case la 2 1 0 1 12 3 Q 0 0 7.04 D.0286 0.6369 19
rdx Case 4a 3 13 1 o] 2 ¢} Q 0 0 0.60 0.7464 0.2136 19
Varianz Case 4a 1 1 0 2 13 1 0 1 0 2.22 0.6994 0.3989 19
Case 3 Case 4a 1 3 0 2 11 1 0 1 0 0.81 0.9347 0.2483 19
Case 1 Case 4a 3 s 0 0 10 1 0 0 0 5.33 0.0678 0.5731 19
Case 4 Case 4a 2 1 0 1 14 1 0 0 0 6.97 0.0298 0.6344 19
Case la Case 4a 2 1 0 1 12 0 0 2 1 12.41 0.0145 0.7698 19




Ausgangswert-Abhangigkeiten, Anhang2 - 71

Atemaktivitdt (Amplitude)
sStd. 30 Std.35 Std.37C Std.41 Std. 45 std. 47 std. 47
PL KL
Rechnen NOOOOpO NOQOOONO NOCO.m. ....... ....... NO0OO.O0. OONN.O.
Kaltwasser-Test nppOPPP  NOOOONO ....... ....... ....... CPPOPPP .......
Freie Rede NOOOOPp NNNORON ....... ....... ....... OPPPPPP .......
Blutentnahme NNNOONO ... .o it ittt meiiee iiveiee e e
Reaktionszeit-Messung 00 ....... NOOPPPP .- ..ot et ittt et ai i e
Handgriff-Versuch ... oo, OPPP.P. ....... .« ...... 0PPO.P. .......
Ergometer 25 Watt = il i e et it e e e
Atemanhalten L i et el e e NNNN.N. .......
Konzentrations-Versuch = L.l . L. e e e NNNQOOOO .......
Atempress—Versuch = L. Lo i i e i NOON.O. .......
Oxthastase 1 il et e e ee e e OPPOPPP
Orthostase 2 il i e teeasie eeiaee aieee e e nPPOpPP
Ergometer 50 Watt L.l Lo Lt e e e e e eae e e e O0ONnpPP
Ergometer 100 Watt = L.l it e e e e e OONOPPP
Rechnen + Kalbtwasser = = L it ittt i iee e e e
Kaltwasser + Ergo2S = L. i iias hee e e e e e
Rechnen + Ergo25 L i it e e e e ee e e
Rechnen + Kaltw. + Ergo25 = ... ... it i ereeee e e e
Sprechen LiLiies el v e seeae e e e e
Signaldetektion = L L it i se cieeiee e e e e
Lanter Ton et e e e e e e e e
Satzergaenzung = Ll ioh iieies taeese eeaieee hiseaea e e e
N Mittelwert Stand.Abw. Minimum Maximum
Lambda 1 22 3.3255 5.8729 0.0000 26.4200
Lambda 4 15 1.3180 0.6823 0.4900 2.8800
Errcor 1 22 —-0.0432 0.3129 -0.6483 0.6200
Errcor 4 15 -0.01BS 0.2959 —0.6447 0.4359
rdx Var. Cc.3 Cc.1 C.4 C.la C.4a
Negative AW-Abh. (LIV) 14 4 7 4 1 5 L
Keine AW-Abhaengigkeit 8 11 8 15 6 5 5
Positive AW-Abh. (anti-LIV) o] 7 i 3 8 12 9
p—Werte der Maximalanzahl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.002
Test 1: N 0 P chi*#*2 p CCkorr nval
Test 2: N 0 P N (¢} P N 0 P
rdx Varianz 4 8 2 (o] 3 5 (o] (4] 0] 6.40 0.0395 0.5813 22
rdx Case 3 4 8 2 3 0 5 0 0 o] B.42 0.0147 0.6443 22
Varianz Case 3 4 o 0 3 8 4] 0 0 7 31.14 0.0000 0.9376 22
rdx Casze 1 2 11 1 2 4 2 ) 0 0 2.12 0.3470 0.3632 22
Varianz Case 1 1 3 0 3 7 1 (¢} 5 2 3.80 0.4346 0.4702 22
Case 3 Case 1 3 4 0 1 6 1 0 5 2 6.06 0.1937 0.5690 22
rdx Case 4 1 6 3 0 0 5 0 0 0 6.56 0.0364 0.6757 15
Varianz Case 4 1 2 0 (4] 4 3 o 4] 5 10.83 0.0280 0.7931 15
Cage 3 Case 4 1 2 2 0 4 1 0 0 5 9.25 0.0543 0.7564 15
Case 1 Case 4 0 0 1 1 6 5 0 0 2 3.28 0.5140 0.5189 15
rdx Case la 5 4 5 o] 1 7 0 0 0 5.94 0.0498 0.5647 22
Varianz Case la 2 2 0 3 3 5 0 o] 7 11.00 0.0262 0.7071 22
Case 3 Case la 2 3 2 3 2 3 o] 0 1 9.26 0.0539 0.6667 22
Case 1 Case la bR 2 1 4 3 8 0 c 3 4.61 0.3288 0.5099 22
Case 4 Case la o] 1 0 3 1 2 0 0 8 14.25 0.0068 0.8549% 15
rdx Case 4a 1 5 4 0 0 5 0 0 0 5.00 0.0800 0.6124 15
Varianz Case 4a 1 2 0 0 3 4 0 0 s 10.00 0.0397 0.7746 15
Case 3 Caze 4a 1 2 2 [ 3 2 (] 0 S 6.80 0.1456 0.6840 15
Case 1 Case 4a 0 0 1 1 5 6 1] [¢] 2 2.50 0.6480 0.4629 15
Case 4 Caze 4a 2 0 0 0 5 1 0 0 8 26.11 0.0001 0.9761 15
Case la Case 4a o] 3 0 1 1 0 0 1 9 16.80 0.0025 0.8902 15




Ausgangswert-Abhangigkeiten, Anhang 2 - 72

Hautleitwert (SCL)
Std. 30 Stg.35 Std.37C Std.41 Std. 4S std. 47 std. 47
PL KL
Rechnen .. PPPOOPPp . .. .itv movenne i NNNN.N. .......
Kaltwasser-Test ..., PPPPOPP ... e iv tivvinn aianaen NOOOOOO .......
Preie Rede L. PPPPOPP . ...... .i.ivin o, NO0OOOGC .......
Blutentnahme L L L o L i e e e e e
Reaktionszeit-Megsung L ...... (0= =3 =3 =3 = = PN
Handgriff-Versuch L.l 000 L0 e e e NOQO.n. .......
Ergometer 25 Watt L L L oL e e e e e
Atemanhalten Ll it e e e n00C.0. .......
Konzentrationg—Versuch = .. .00 Lol o0 L o e i i NOOOOnO . ......
Atempress~Versuch Ll 0 0 L L o i e e e NnnO.n. .......
Orthostase 1 i i et e e e s e e
Orthosgtase 2 i i e e e e e i e e e e e
Ergometer 50 Wakt Ll it it e e i e
Ergometer 100 Watt L e e e e e
Rechnen + Kaltwassexr = = = ... i e e e e e
Kaltwasger + Exrgo2S = . e i e ie e e e e e
Rechnen + Exgo2S5 = LLLlll0 Ll e ee eieie s e e i
Rechnen + Kaltw. + Ergo25 = _...... ... it e e e ee e
Sprachen i e i i i et e e e e aee e e e e e
Signaldetektion = Ll L e e et e e e e eeie e e e
Lauter Ton i et e e e e e e e e e e e e e
Satzergaenzung 0 i i et e e e e aae e e e e e
N Mittelwert Stand.Abw. Minimum Maximum
Lambda 1 11 0.0300 0.0697 0.0000 0.2100
Lambda 4 7 0.8186 0.5996 0.1100 1.4900
Errcor 1 11 0.1321 0.1616 0.0171 0.4557
Errcor 4 7 0.2175 0.2134 —-0.0040 0.5212
rdax Var. C.3 c.1 C.4 C.la C.4a
Negative AW-Abh. (LIV) 7 2 2 1 o] 4 0
Keine AW-Abhaengigkeit 1 5 5 7 6 3 3
Positive AW-Abh. (anti-LIV) 3 4 4 3 1 4 4
p—Werte der Maximalanzahl 0.012 0.012 0.012 0.012 0.059 0.059 0.059
Test 1: N 0 P chi**2 P CCkorr nval
Test 2: N 0 P N 0 P N 0 P
rdx Varianz 2 5 0 0 0 1 0 0 3 11.00 0.0262 0.8660 11
rdx Case 3 2 5 0 0 [ 1 0 0 3 11.00 0.0262 0.8660 11
Varianz Case 3 2 0 0o 0 5 0 0 o 4 22.00 0.0004 1.0000 11
rdx Casa 1 1 6 o] 0 o 1 o] 1 2 7.73 0.1007 0.7869 11
Varianz Case 1 1 1 [ 0 5 Q o] 1 3 11.79 0.0188 0.8808 11
Case 3 Case 1 1 1 [ 0 5 0 0 1 3 11.79 0.0188 0.8808 11
rdx Case 4 0 3 ] 0 o] 1 0 3 0 7.00 0.0293 0.8660 7
Varianz Case 4 0 0 0 o] 3 0 0 3 1 0.88 0.3522 0.4714 7
Case 3 Case 4 0 0 o] o] 3 0 0 3 1 0.88 0.3522 0.4714 7
Case 1 Case 4 0 o] 0 0 4 0 0 2 1 1.56 0.2096 0.6030 7
rdx Case la 4 3 0 0 0 1 0 0 3 11.00 0.0262 0.8660 11
Varianz Case la 2 [ 0 2 3 0 0 0 4 14.30 0.0067 0.9208 11
Case 3 Case la 2 0 0 2 3 0 0 o 4 14.30 0.0067 0.9208 11
Case 1 Case 1la 1 0 0 3 3 i 0 0 3 8.64 0.0697 0.8124 11
Case 4 Case la (¢} 0 0 1 2 3 0 0 1 0.88 0.6516 0.4082 7
rdx Case 4& o] 3 [¢] 0o [o] 1 0 0 3 7.00 0.0293 0.8660 7
Varianz Case 4a o 0 0 0 3 o 0 0 4 7.00 0.0081 1.0000 7
Case 3 Case 4a o] 0 0 0 3 0 0 0 4 7.00 0.0081 1.0000 7
Case 1 Case 4a 0 0 0 0 3 1 0 [¢] 3 3.94 0.0444 0.8485 7
Case 4 Case 4a 0 0 0 0 3 3 0 o 1 0.88 0.3522 0.4714 7
Case la Case 4a 0 1 0 0 2 0 0 0 4 7.00 0.0293 0.8660 7




Ausgangswert-Abhangigkeiten, Anhang 2 - 73

Hautleitwert—Reaktionen (SCR)

SEd.30 Std.35 Std.37C Std.41 sStd. 45 std. 47 Std. 47
PL KL
Rechnen NPPOOPP NOOOOPP ....... ....... Opp00PP NPPO.P. .......
Kaltwasser—Test OPPOOPP OPFPPPPp ....... ....... OOONONO NPPOPPP . ......
Freie Rede NEPPONPP NOOPOPP .- -vi v commven e NPPOPPP .......
Blutentnahme OPPOOPP .. ... .. vttt it et e e
Reaktiongzeit-Messung 0000 ..., OPPPPPP . ... ... .. e e e
Handgriff-Versuch = LLL.00L LLiiii e e n00C00F NPPO.P. .......
Ergometer 25 Watt = Ll L ceiiie it e e e
Atemanhalten = Ll Lo aiei e eieeee e NPPO.P. .......
Konzentrations-Versuch = (...... 0 LLLlllL oLl Leaiaee ieeea NppppPp . ......
Atempress—-Versuch = (Ll Ll eaee e e e NPPO.P. .......
Oxthostase 1 L i ee i een e e e e e e
Orthostase 2 il i it et aaeeeie et e e
Ergometer 50 Watt Ll ciai e e s tieenee et e e
Ergometer 100 Watt = . el e e e e e
Rechnen + Kaltwasser = = L.l iieeie e ieee eeeiaat e eaeaaae e
Kaltwasser + Ergo25 L4 e ieeeaae e e e e
Rechnen + Ergo25 = LLlLlLL Ll ieeet eaaeae aeaaiee e i
Rechnen + Kaltw. + Ergo25 = .. ... L..iiat aiiieee v emaeas e eaea s
Sprechen  LLlill Liiien e i NOOOOOP ....... .......
Signaldetektion L.l LL.L L.l Leiiiae eaaean O0ONOOPp  ....... .......
Lauter Ton = i it v e e nQOpOPP . ...... .......
Satzergaenzung = Ll ieeeste s beeaaa 00000PP ....... .......
N Mittelwert Stand.Abw. Minimum Maximum
Lambda 1 22 1.6750 2.1234 0.0000 7.6200
Lambda 4 18 1.6006 1.0406 0.6800 4.7700
Errcor 1 22 0.0451 0.4314 -0.6875 0.7510
Errcor 4 18 0.1574 0.4181 —0.6498 0.7495
rdx Var. c.3 c.1 C.4 C.la C.4a
Negative AW-Abh. (LIV) 14 0 0 2 1 1 0
Keine AW-Abhaengigkeit 8 8 8 15 12 3 1
Positive AW-Abh. (anti-LIV) 0 14 14 5 5 18 17
p—Werte der Maximalanzahl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001
Test 1: N 0 P chi**2 CCkorr nval
Test 2: N 0 P N e] P N 0 P
rdx Varianz 0 5 9 0 3 5 0 [¢] 0 0.01 0.8931 0.0252 22
rdx Case 3 [¢] 5 9 0 3 5 0 0 0 0.01 0.8931 0.0252 22
Varianz Case 3 0 0 0 1] 8 0 0 0 14 22.00 0.0000 1.0000 22
rdx Case 1 0 11 3 2 4 2 0 [o] o] 4.14 0.1240 0.4873 22
Varianz Case 1 0 0 0 2 4 2 0 11 3 4.14 0.1240 0.4873 22
Case 3 Case 1 0 0 0 2 4 2 0 11 3 4.14 0.1240 0.4873 22
rdx Case 4 1 6 3 0 6 2 0 0 ] 0.99 0.6155 0.2796 18
Varianz Case 4 0 0 0 0 8 o 1 4 5 7.20 0.0265 0.6547 18
Case 3 Case 4 4] 0 0 o 8 0 1 4 5 7.20 0.0265 0.6547 i8
Case 1 Case 4 0 2 [¢] 1 8 2 0 2 3 4.35 0.3604 0.5405 18
rdx Case la 0 2 12 1 1 6 0 0 0 1.83 0.4023 0.3397 22
Varianz Case la 0 0 0 1 3 4 Q 0 14 8.56 0.0137 0.648B1 22
Case 3 Case la 0 0 o] 1 3 4 0 0 14 8.56 0.0137 0.6481 22
Case 1 Case la 1 1 ¢ 0 2 13 0 (o] 5 14.5¢0 0.0062 0.7720 22
Case 4 Case la 0 o] 1 1 3 8 0 0 5 2.57 0.6352 0.4330 is
rdx Case 4a 0 0 1o 0 1 7 0 o 0 1.32 0.2484 0.3701 18
Varianz Case 4a 0 0 o] 0 1 7 0 0 10 1.32 0.2484 0.3701 18
Case 3 Case 4a 0 0 0 0 1 1 0 0 10 1.32 0.2484 0.3701 18
Case 1 Case 4a 0 1 1 o] 0 1 0 0 5 8.47 0.0143 0.6928 18
Case 4 Case 4a 0 0 1 0 1 11 0 0 5 0.53 0.7705 0.2070 18
Case la Case 4a 0 1 0 o 0 3 (o] 0 14 18.00 0.0003 0.8660 18




Ausgangswert-Abhangigkerten, Anhang 2 - 74

Hautleitwert-Reaktionen, Amplitude

std. 30 sStd. 35 Std.37Cc Std.41 sStd. 45 Std. 47 Std. 47
PL KL
Rechnen .. OPPOOCO ....... -...... OppPPPP OPPP.P. .......
Kaltwasser-Test ..., nPPOOOO ....... ..., 0000ONO NOOPPPP .......
Freie Rede ... OPPOPO0  ....... -..iven conennn OPPPPFP .......
Blutentnahme = Ll it e ae e b aanee e e e
Reaktionszeit-Messung = ....... OPPOD00 .. ... i i i it et e .
Handgriff-Versuch = L. ol e s e Q00PpPP nPPP.P. .......
Ergometer 25 Watt Ll i ol i s Lt e e e e
Atemanhalten L. L i eeiii et eeeaaan NPPP.P. .......
Konzentrations—Versuch = Ll i e i e OPPPPPP .......
Atempress—-Versuch = L. Lol iih e e e e OPPP.P. .......
Orthostase 1 e et ot e i e e e eaaaees
Orthostase 2 it e e e e e e e e e e e e
Ergometer 50 Watt = L. et e s e eeieaee eeeeene e
Ergometer 100 Watt L. il ciiiih ieeeeee eeaeie e e e
Rechnen + Kaltwasser = L. ittt eeaiean i aeaaaee eaaeae e
Kaltwasser + BErgo25 = Ll ih e e e eeraea eaeaaae e
Rechnen + Ergo2S it et et i e e e
Rechnen + Kaltw. + Exrgo25 = = .. .... .. iit thianine s eaaiaea aeeaane e
Sprechen Ll heeeee eeeeeie e nOOPPPP ....... .......
Signaldetektion = LLllLiL oo eeiiee e nOOOONO . ...... .......
Lauter Ton i i e iaeie et e e OPPPPPP . ...... .......
Satzergaenzung L.l Leseese aaseaes e nOONONO . ...... .......
N Mittelwert Stand.Abw. Minimum Maximum
Lambda 1 18 0.4450 1.1722 0.0000 4.7800
Lambda 4 14 1.5450 1.9574 0.4100 8.0500
Errcor 1 18 0.2524 0.2432 -0.1668 0.6695
Errcor 4 14 0.3386 0.1784 -0.0143 0.5677
rdx Var. c.3 c.1 C.4 C.la C.4a
Negative AW-Abh. (LIV) 7 0 0 1 0 3 0
Keine AW-Abhaengigkeit 11 6 6 6 6 4 7
Positive AW-Abh. (anti-LIV) 0 12 12 11 8 11 7
p—Werte der Maximalanzahl 0.001 0.002 0.001I 0.001 0.003 0.003 0.003
Test 1: N 0 P chi**2 P CCkorr nval
Test 2: N 0 P N 0 P N 0 P
rdx Varianz 0 4 3 0o 2 9 0 0 0 2.92 0.0834 0.5285 l8
rdx Case 3 0 4 3 0 2 9 0] 0 0 2.92 0.0834 0.5285 18
Varianz Case 3 (¢} 0 [} 0 6 0 o} o 12 18.00 0.0001 1.0000 18
rdx Case 1 1 2 4 0 4 7 0 0 0 1.68 0.4353 0.3577 18
Varianz Case 1 0 0 o] 1 2 3 0 4 8 2.18 0.3364 0.4027 18
Case 3 Case 1 0 0 0 1 2 3 0 4 8 2.18 0.3364 0.4027 18
rdx Case 4 0 3 2 o] 3 6 0 0 0 0.93 0.3359 0.3536 14
Varianz Case 4 o] 0 (¢} 0 3 3 0 3 5 0.22 0.6451 0.1754 14
Case 3 Case 4 0 0 [ 0 3 3 0 3 5 0.22 0.6451 0.1754 14
Case 1 Case 4 0 1 0 0 ) 1 0 o] 7 10.60 0.0053 0.8033 14
rdx Case la 2 1 4 1 3 7 0 0 0 1.33 0.5195 0.3211 18
Varianz Case la 0o 0 0 3 0 3 0 4 B 8.18 0.0164 0.6847 18
Case 3 Case la 0 0 0 3 0 3 [ 4 8 8.18 0.0164 0.6847 18
Case 1 Case la 1 0 0 2 4 0 0 0 11 22.00 0.0004 0.9083 18
Case 4 Case la 0 0 0 3 3 0 [¢] 1 7 10.954 0.0046 0.8111 14
rdx Case 4a 0 3 2 0 4 5 0 o] 0 0.31 0.5840 0.2085 14
Varianz Case 4a 0 0 0 0 3 3 Q 4 4 0.00 1.0000 0.0000 14
Case 3 Case 4a 0 o] 0 0 3 3 0 4 4 0.00 1.0000 0.0000 14
Case 1 Casa 4a 0 1 0 0 6 0 (o] 0 7 14.00 0.0013 0.8660 14
Case 4 Case 4a 0 0 0 0 6 0 0 1 7 10.50 0.0016 0.9258 14
Case la Case 4a 0 3 0 0 4 0 0 0 7 14.00 0.0013 0.8660 14




Ausgangswert-Abhangigkeilen, Anhang 2 - 75

EMG, Stizn

Std. 30 std.35 Std.37C Std.4l std. 45 Std. 47 std. 47
PL XL
Rechnen OppPPPP OPFPPPP ....... ....... PPPOP0O NOON.O. .......
Kaltwasser—Test NPPOOPP OPPPPPP ....... ....... 0000000 NOOROOO .......
Freie Rede OPPOPPP NOOpOPO . ...... ....... ....... NOONnON .......
Blutentnahme n000O0P0 ... ..., L. it e e e e
Reaktionszeit-Messung = . ...... OPPPPPP ... .... ... Ll i e
Handgriff-Versuch Ll l00 LLiiie i e 0000000 NOON.O. .......
Ergometer 25 Watt —  LLLiLL coiiih Ll eeee e e s e e
Atemanhalten L Ll et ieene s e e N00O.O0. .......
Konzentrations—-Versuch = L.l L.0 0 oLl i0 it e e e NOONOGO . ......
Atempress—Versuch  LLLLL.. L LLiiiih Ll i e NOON.O. .......
Orthostagse 1 it i e e e e s e e e e e
Orthostase 2 i i et e e e e e
Ergometer 50 Watt L. Liiia e e i ee s eeeeee e e
Ergometer 100 Watt —  LLLLLLL0 Lo ciiiii e e Ch eeee eeaeea
Rechnen + Kaltwasser = il e e e e e i e e
Kaltwasser + Ergo25 = i i i e e e e e e e e
Rechnen + Ergo25 = i il ettt e e e e e e e
Rechnen + Kaltw. + Exgo25 = (.. ... L Liiiit ciiieee ot e e e
Sprechen L iiii e et e NOONOPP ....... .......
Signaldetektion Ll Lliiiie Lia e e e 0000p00  ....... .......
Lauter Ton i e e e e 0000000 ....... ......
Satzergaenzung = L iiiee eeiesae e e NNNOOOO ....... .......
N Mittalwert Stand.Abw. Minimum Maximure
Lambda 22 1.2368 1.579%4 0.0000 4.6900
Lambda 18 2.3228 2.4448 0.8600 10.7500
Errcor 22 0.2199 0.4987 —-0.4336 0.9500
Errcor 18 0.3909 0.4431 -0.1583 0.5500
rdx Var. C.3 Cc.1 C.4 C.la C.4a
Negative AW-Abh. (LIV) 12 1 1 7 1 0 1
Keine AW-Abhaengigkeit S 14 14 10 10 13 10
Positive AW-Abh. (anti-LIV) 1 7 1 5 7 S 7
p—Werte dexr Maximalanzahl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001
Test 1: N 0 P chi®*2 CCkorr nval
Test 2: N 0 P N 0 P N 0 P
rdx Varianz 1 10 1 0 4 5 0 [¢] 1 7.86 0.0958 0.6283 22
rdx Case 3 1 10 1 0 4 5 0 o] 1 7.86 0.0958 0.6283 22
Varianz Case 3 1 0 0 0 14 0 0 0 7 44.00 0.0000 1.0000 22
rdx Case 1 7 4 1 0 5 4 0 1 o) 10.27 0.0385 0.6908 22
Varianz Case 1 o] 1 0 7 6 1 0 3 4 10.06 0.038B8 0.6860 22
Case 3 Case 1 0 1 0 7 6 1 0 3 4 10.06 0.03B8 0.6860 22
rdx Case 4 1 7 0 0 3 [ 0 0 1 9.93 0.0409 0.7303 18
Varianz Case 4 0 L 0 1 8 1 0 1 6 10.86 0.0277 0.7513 18
Case 3 Case 4 0 1 o] 1 8 2 0 1 6 10.86 0.0277 0.7513 18
Case 1 Case 4 1 3 0 0 6 3 o] 1 4 8.91 0.0624 0.7047 18
rdx Case la 0 8 4 0 4 5 0 1 0 1.78 0.4143 0.3347 22
Varianz Case la [¢] 1 ) 0 11 3 [\ 1 6 8.70 0.0128 0.6521 22
Case 3 Caze la o] 1 0 0 11 3 0 L 6 8.70 0.0128 0.6521 22
Casa 1 Case la 0 6 1 0 7 3 0 0 5 9.77 0.0078 0.6791 22
Case 4 Case la 0 1 0 [o] 6 4 (o] 2 5 2.69 0.2599% 0.4413 18
rdx Case 4a 1 5 2 0 4 5 0 1 0 3.30 0.5104 0.4823 18
Varianz Case 4a ] 1 (o] 1 8 1 0 1 6 10.86 0.0277 0.7513 18
Case 3 Case 4a 0 1 0 1 8 1 0 L 6 10.86 0.0277 0.7513 18
Case 1 Case 4a 1 2 1 0 7 2 0 1 4 8.47 0.0746 0.6929% 18
Case 4 Case 4a 1 0 0 0 8 2 0 2 5 22.78 0.0003 0.9152 18
Case la Case 4a o] 0 0 1 8 0 0 2 7 11.60 0.0034 0.7667 18




Ausgangswert-Abhangigkeiten, Anhang 2 - 76

Lidschlag-Frequenz

std.30 Std. 35 sStd.37C 5td.41 Std. 45 Std. 47 std. 47
PL KL
Rechnen OPPPPPP NOOQOOp ....... ....... OPPOOPP OPPp.P. .......
Kaltwasser—Test OPPPPPP NOOOOPP ....... . .....-. NOOOOCO OPPPPPP .......
Freie Reade OPPOOPP NNNnOON ....... ...t cevoenn pPPPPPP . ......
Blutentnahme OPPOOPD v ittt ivieine vt e e e
Reaktionszeit-Messung  ....... NOOPPPP . ...t hiiiiin ivieins e e
Handgriff-Versuch = Ll o00 Lol cliae i e NOOO0O0OQO OPPp.P. .......
Ergometer 25 Watt = LLlLLLL LllLiiiL L it it e e
Atemanhalten Ll e e e e N00O.O. .......
Konzentrations—Vexsuch = _......0  LLLLi.o0 Lo L ie e e NnonONN .. .....
Atempress—Versuch L. LlLL LLlii e i e pFPP.P. .......
Oxthostase 1 i i e e e e e e e
Orthostase 2 i it e e eeete e eien i e e e
Ergometer S0 Watt = Ll L e e e it e iiee e ey e
Ergometer 100 Watt = Ll lLL Ll ih et eiises aeneees e e
Rechnen + Kaltwassexr = L. il et i et e e s
Kaltwasgsser + Ergo25 = = i i i i ed et e v e
Rachnen + Ergo25 il et et ie e e e e e
Rechnen + Kaltw. + EXgo25 = ... it i e eseeaee e e
Sprechen Ll e e e nPPOOPP ....... .......
Signaldetektion Ll Liiiiin iieeeas eeeaen NNNOOnN ....... .......
Lauter Ton i e e e nOO00CPPp .. ...v. .t
Satzergaenzung = LiL.iih e aeaae e e NOOOOOO ....... .......
N Mittelwert Stand.Abw. Minimum Maximum
Lambda 22 2.0436 4.1429 0.0000 19.1200
Lambda i8 1.4000 1.0248 0.4300 3.8200
Errcor 22 -0.0081 0.2015 -0.42713 0.4171
Errcor 18 0.0121 0.1633 —-0.3156 D.4319
rdx Var,. C.3 c.1 C.4 C.la C.4a
Negative AW-Abh. (LIV) 12 3 3 2 0 2 3
Keine AW-Abhaengigkeit 8 8 8 12 13 [ 3
Positive AW-Abh. (anti-LIV) 2 11 11 8 5 14 12
p—-Werte der Maximalanzahl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001
Test 1: N 0 P chi*#*2 p CCkorz nval
Tegt 2: N 0 P N 0 p N 0 P
rdx Varianz 3 8 1 0 0 8 (4] 0 2 18.33 0.0014 0.8257 22
rdx Case 3 3 8 1 o] 0 8 4] [ 2 18.33 0.0014 0.8257 22
Varianz Case 3 3 o] 0 0 8 0 0 ¢ 11 44.00 0.0000 1.0000 22
rdx Case 1 2 9 1 0 3 5 0 o] 2 10.43 0.0332 0.6945 22
Varianz Case 1 2 1 0 0 7 1 0 4 7 19.77 0.0008 0.8426 22
Case 3 Case 1 2 1 0 0 7 1 0 4 7 19.77 0.0008 0.8426 22
rax Case 4 0 10 1 0 3 3 0 0 1 5.99 0.0485 0.6121 18
Varianz Case 4 o] 3 0 0 6 1 0 4 4 3.76 0.1505 0.5090 18
Case 3 Case 4 0 3 0 0 6 1 0 4 4 3.76 0.1505 0.5050 18
Case 1 Case 4 0 2 0 0 11 [¢] 0 0 5 18.00 0.0003 0.8660 18
rdx Case la 2 6 4 0 0 2] 0 o 2 10.48 0.0326 0.6956 22
Varianz Case la 2 1 0 0 5 3 0 0 11 24.40 0.0002 0.8881 22
Case 3 Case la 2 1 0 0 5 3 0 0 11 24.40 0.0002 0.8881 22
Case 1 Case la 1 1 o] 1 ) 6 0 0 8 11.17 0.0243 0.7108 22
Case 4 Case la 0 0 0 2 S 6 0 0 5 4.41 0.1083 0.5431 18
rdx Casa 4a 3 3 5 0 0 6 0 0 1 5.73 0.2192 0.6017 18
Varianz Case 4a 3 0 0 0 3 4 0 o] 8 23.14 0.0003 0.918Bé6 18
Case 3 Case 4a 3 0 (o] 0 3 4 0 0 8 23.14 0.0003 0.9186 18
Case 1 Case 4a 2 0 0 1 3 7 0 0 5 13.64 0.0088 0.8041 18
Case 4 Case 4a o 0 0 3 3 7 0 0 5 3.46 0.17S0 0.4919 18
Case la Case 4a 2 0 0 1 3 1 o 0 11 22.80 0.0003 0.9156 18




Ausgangswent-Abhangigkeiten, Anhang 2 - 77

Koerperbewegung
S5td.30 Std.35 std.37C Std.41 Std. 45 Std. 47 Std. 47
PL KL
Rechnen L L e s e NOOPOPP PPPP.P. .......
Kaltwassexr—Test Ll e eecie e OPPpOPP NPPOPPP .......
Freie Rede L il cieiee e aase eeeie e e OPPPPPP .......
Blutentnahme L i ieeiean e et aeeeen e
Reaktionszeit-Messung = 0000 L....L.. LLiiieh dieaiee heteaneveeaeaa e e
Handgriff-Versuch = L LLlL. i e e NOOpOPP nPPO.P. .......
Ergometer 25 Watt Ll i it e e e e e
Atemanhalten Ll i i e e e e OPPP.P. .......
Konzentrations—Versuch = = L.l L..L. 0 Lol il cie s e OPPPPPP .......
Atempress-Versuch = L Lli.L ciiaaie aacees saeaae eeaaaa pPPPP.P.  .......
Orthostase 1 it e e et e eeeaae e eeaaa
Orthostase 2 i it i eeiee emeises eeeeana s aaieee aeeaean
Ergometer 50 Watt Ll LLiiiiL iiiiiee e iees e e e e e
Ergometer 100 Watt = LLLiLLL LiLiiih ciriaie it chie e eee e e
Rechnen + Kaltwasser = = L.l i i v e i e e
Kaltwasser + Ergo25 = LLlLLlLiL 0 chiiies e veaaas Cete areeeee i
Rechnen + Ergo25 L. i e eeisae eeeenet e e e
Rechnen + Kaltw. + Brgo25 = .. ... i e et e i ieee s eaaee e iiee e v
Sprechen Ll il e e OPPPPPP  ....... .......
Signaldetektion L. Lliiait ceaae e e NnnOONO ....... .......
Lauter Ton i eeaeees et e e NNNPOPn ....... .......
Satzexrgaenzung = iieeeae aeraiae aaaeeen eeeaean 00000PO ....... .......
N Mittelwert Stand.Abw. Minimum Maximum
Lambda 1 14 3.7521 5.9505 0.0000 19.8400
Lambda 4 10 2.8040 3.3078 0.6500 11.9900
Errcoxr 1 14 -0.0029 0.2504 —0.4202 0.4250
Errcor 4 10 0.1531 0.2041 -0.2554 0.4457
rdx Var. c.3 c.1 C.4 C.la C.4a
Negative AW-Abh. (LIV) 6 2 2 0 0 1 1
Keine AW—-Abhaengigkeit 6 3 3 4 6 0 2
Positive AW-Abh. (anti-LIV) 2 9 9 10 4 13 7
p-Werte der Maximalanzahl 0.003 0.003 0.003 0.003 0.017 0.017 0.017
Test 1: N 0 P chi**2 p CCkorxr nval
Test 2: N o P N (¢} P N 0 P
rdx Varianz 2 2 2 0 1 5 0 0 2 5.19 0.2678 0.6367 14
rdx Case 3 2 2 2 0 1 5 0 0 2 5.19 0.2678 0.6367 14
Varianz Case 3 2 0 0 0 3 0 0 0 9 28.00 0.0001 1.0000 14
rdx Case 1 (o] 3 3 o] 1 5 0 0 2 2.57 0.2763 0.4821 14
Varianz Case 1 0 1 1 0 1 2 0 2 7 0.66 0.7234 0.2601 14
Case 3 Case 1 o 1 1 0 1 2 0 2 7 0.66 0.7234 0.2601 14
rdx Case 4 0 4 1 0 2 3 0] 0 0 1.67 0.1936 0.5345 10
Varianz Casa 4 o} 2 3} 0 3 0 0 1 4 6.67 0.0345 0.7746 10
Case 3 Case 4 0 2 0 0 3 0 0 1 4 6.67 0.0345 0.7746 10
Case 1 Case 4 (] 0 0 0 2 1 0 4 3 0.08 0.7699 0.1255 10
rdx Case la 1 0 5 0 (V] 6 0 [¢] 2 1.44 0.4923 0.3735 14
Varianz Case la 1 0 1 0 0 3 0 0 S 6.46 0.0383 0.6882 14
Case 3 Case la 1 0 1 0 o] 3 0 4] 9 6.46 0.0383 0.6882 14
Case 1 Casze la 0 0 0 L 0 3 0 0 10 2.69 0.0967 0.5680 14
Case 4 Case la [¢] 0 (¢} 1 (o] 5 0 0 4 0.74 0.3938 0.3714 10
rdx Case 4a 1 1 3 0 1 4 [¢] (o] 0 1.14 0.5702 0.3922 10
Varianz Case 4a 1 1 0 0 1 2 0 0 5 8.21 0.0829 0.8225 10
Case 3 Case 4a 1 1 0 0 1 2 0 0 5 8.21 0.0829 0.8225 10
Case 1 Case 4a 0 0 0 0 2 1 1 0 6 5.92 0.0503 0.7468 10
Case 4 Case 4a 0 0 0 1 2 3 (o] 0 4 2.86 0.2382 0.5774 10
Case la Case 4a 0 1 0 o] 0 [¢] 1 1 7 4.44 0.1061 0.6794 10




Ausgangswert-Abhangigkeiten, Anhang2 - 78

Pulsvolumenamplitude, Radialis
sStd. 30 std.35 sStd.37C Std.41 Std. 45 Std. 47 Std. 47
PL KL
Rechnen L. NOOQONO NO00.O0. ....... OppNOOP NOOP.O. .......
Kaltwasser-Test . ._.... 00000PP .- .- v e OppNONp NOOPPpP .......
Freie Rede ..., NOOOONO  ....... . ....ve  vinenn- NPPPEPP .......
Blutentnahme .00 L. I T G
Reaktionszeit-Messung  ....... NOOOODO ... ..., o iiiiit e e e
Handgriff-Versueh L L..00 0 ooioen NO00.O. ....... n0ONOPO NppP.P. .......
Ergometer 25 Watt L. Ll i e veeeeen e e
Atemanhalten L0l Lo eiiiiee il e nppP.P.  .......
Konzentrations—Versuch = ... L.LL 0 Lo iiioh e iee i ae e OPPPPPP . ......
Atempress—Versuch = Ll L0 Ll iiee i e aeee e NCOP.O. .......
Orthostase 1 L L e iiee e et heaeee e e
Orthostase 2 i e e et i eeaie e e e e e
Ergometer 50 Watt L.l LLiLiiie il i i ae e e e
Ergometer 100 Watt = LLLLlL0 Liioiil i i i e e e e
Rechnen + Kaltwasser = = L.l .i.i.. tiieeee e i e eeeea e eaaa e e
Kaltwasser + Ergo285 = Ll il i it iee i dh e s e e e
Rechnen + Ergo25 il et e e e e e
Rechnen + Kaltw. + EBrgo25 = ... i st e e e e e
Sprechen Ll iice e e e 00000PP ....... .......
Signaldetektion L. Lol dieeee s e 00ONnNO ....... .......
Lauter Ton e e e e O0ONOPP  ....... .......
Satzergaenzung L iieive eeeene e e 00ONOpn  ....... .......
N Mittelwert Stand.Abw. Minimum Maximuam
Lambda 1 20 0.0640 0.1375 0.0000 0.5100
Lambda 4 14 0.7371 0.3675 0.1300 1.1400
Errcor 1 20 0.3997 0.2912 0.0911 0.8469
Errcor 4 14 0.4132 0.3561 —-0.0873 0.8117
rdx Var, c.3 c.1 C.4 C.la C.4sa
Negative AW-Abh. (LIV) 12 0 0 6 1 4 1
Keine AW-Abhaengigkeit 8 14 14 7 10 ) 5
Positive AW-Abh. (anti-LIV) 0 6 6 7 3 10 8
p-Werte der Maximalanzahl 0.0C0 0.000 0.000 0.000 0.003 0.003 0.003
Test 1: N 0 P chi**2 P CCkorr nval
Test 2: N 0 P N 0 P N 0 P
rdx Varianz 0 9 3 0 5 3 0 0 0 0.36 0.5574 0.1873 20
rdx Case 3 0 9 3 0 5 3 0 0 0 0.36 0.5574 0.1873 20
Varianz Case 3 0 0 [ 0 14 0 0 0 6 20.00 0.0001 1.0000 20
rdx Case 1 1 5 6 5 2 1 0 0 0 7.00 0.0252 0.6237 20
Varianz Case 1 [ 0 0 4 7 3 2 [ 4 §.49 0.0625 0.5683 20
Case 3 Case 1 0 0 0 4 7 3 2 0 4 5.49 0.0625 0.5683 20
rdx Case 4 0 4 2 1 6 1 0 0 o] 1.48 0.4820 0.3784 14
Varianz Case 4 (o] o 0 1 8 1 0 2 2 2.89 0.2338 0.5069 14
Case 3 Case 4 0 o] 0 1 8 1 0 2 2 2.89 0.2338 0.5069 14
Case 1 Case 4 1 5 o] 0 5 [ 0 0 3 15.17 0.0047 0.8832 14
rdx Case la 2 5 5 2 1 5 0 0 0 1.94 0.3800 0.3646 20
Varianz Case la 0 0 0 3 5 6 1 1 4 1.03 0.6028 0.2713 20
Case 3 Case la 0 o] 0 3 5 6 1 1 4 1.03 0.6028 0.2713 20
Case 1 Case la 2 1 3 2 3 2 0 2 5 4.22 0.3771 0.5113 20
Case 4 Case 1la L 0 0 3 2 5 0 0 3 5.08 0.2787 0.6317 14
rdx Case 4a 0 4 2 1 1 6 0 0 0 4.61 0.0976 0.6095 14
Varianz Case 4a 0 0 0 1 5 4 0 0 4 4.20 0.1202 0.5883 14
Case 3 Case 4a ] 0 0 1 5 4 0 a 4 4.20 0.1202 0.5883 14
Case 1 Case 4a 1 2 3 0 3 2 0 o] 3 4.51 0.3405 0.6048 14
Case 4 Casa 4a 0 1 [o] 1 4 5 0 o] 3 4.31 0.3665 0.5939 14
Case la Case 4a 0 3 1 ] 1 1 1 1 6 4.99 0.2877 0.6277 14




Ausgangswert-Abhangigkeiten, Anhang 2 - 79

Pulsvolumenamplitude, Fingex

Std.30 5td.35 std.37C std.41 std. 45 Std. 47 sta. 47
PL KL
Rechnen NNNNNON NOOnOn0 NNNn.N. ....... NOOOONO O0000.N. .......
Kaltwasser—Test NNNNNON nOOOGONP ....... ....... NNNnnOn n000000 .......
Freie Rede NNNNNON NnnNnOO . ...... ....c.i0 cuiiannen OPPOOOP .......
Blutentnahme NNNNNON ... i i iis i ieiiiee ieiiaee eiainen
Reaktionszeit-Messung = ....... NnnNnOO . ...... ittt i iiiiie e e
Handgriff-Versuch (... oL NNNO.N. ....... NOOOONQ Oppp.0. .......
Ergometer 25 Watt = L.l Ll il hieeet ieeese aieee e e
Atemanhalten L. i it et e e 0000.n. .......
Konzentrations-Versuch = ....... e e e e e OPPOOOP .
Atempress—Versuch = Ll l0L Liiiiie ieaaee aeeaee e OPPP.P. .......
Orthostase 1 it it e e e e e
Orthostase 2 it i e et e e e e e e
Ergometer 50 Watt Ll il s L e e e
Ergometer 100 Watt = LLLiLoL oiLiaial e et et e i e e
Rechnen + Kaltwasser = 0 L. ..i.. iiieeee e enes e hee s e e
Kaltwasser + Ergo25 = L LLiih iiiees eisaene eeeaaeeeeaaaen aaaaeie e
Rechnen + Ergo25 i e e e eree v i eeaaeen
Rechnen + Kaltw. + Ergo2S5 = = ..., ittt it et et et v eenea
Sprechen Ll i ieeie eeee e NnnnONn  ....... .
Signaldetektion LLlLL..L Lol Lliiees e NOONGNO ....... .......
Lauter Ton i e e aeeees e NOGOONG ....... .......
Satzergaenzung = L.iieet eaeaeen eesaaee e NOONONO ....... .......
N Mittelwert Stand.Abw. Minimum Maximum
Lambda 1 24 0.0533 0.2081 0.0000 0.9300
Lambda 4 18 0.4850 0.2600 0.0500 0.8600
Errcoxr 1 24 D.4690 0.2968 0.0014 0.9000
Erxrcor 4 18 0.3498 0.1734 0.0520 0.6102
rdx Var. Cc.3 Cc.1 C.4 C.la C.4a
Negative AW-Abh. (LIV) 18 10 10 12 7 12 6
Keine AW-Abhaengigkeit 6 10 10 10 11 11 9
Positive AW-Abh. (anti-LIV) 0 4 4 2 0 1 3
p—-Werte der Maximalanzahl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001
Test 1: N 0 4 chi**2 P CCkorr nval
Test 2: N 0 P N [} P N 0 P
rdx Varianz 10 8 1] 0 2 4 o 0 0 15.47 0.0007 0.7667 24
rdx Case 3 10 8 0 0 2 4 0 0 Q 15.47 0.0007 0.7667 24
Varianz Case 3 10 0 0 0 10 o] 0 0 4 48.00 0.0000 1.0000 24
rdx Case 1 12 6 o] 0 4 2 0 (¢] 0 11.20 0.0041 0.6908 24
Varianz Case 1 9 L 0 3 7 0 0 2 2 20.40 0.0007 0.8302 24
Case 3 Case 1 9 1 0 3 7 0 0 2 2 20.40 0.0007 0.8302 24
rdx Case 4 1 9 ] 0 2 o] 0 0 0 1.43 0.2293 0.3839 18
Varianz Case 4 7 1 0 0 8 0 0 2 0 14.32 0.0011 0.8152 18
Case 3 Case 4 7 1 0 0 8 0 o 2 0 14.32 0.0011 0.8152 i8
Case 1 Case 4 7 4 0 0 1 [¢] 0 0 0 7.29 0.0070 0.7583 18
rdx Case la 10 8 o] 2 3 1 0 0 0 3.47 0.1738 0.4356 24
Varianz Case la 3 7 0 9 1 0 0 3 1 15.82 0.0037 0.7719 24
Case 3 Case la 3 7 0 9 1 0 0 3 1 15.82 0.0037 0.7719 24
Casge 1 Case la 5 7 \] 7 3 0 0 1 1 13.93 0.0078 0.7422 24
Case 4 Case la 0 7 0 8 3 [ 0 0 (4] 9.16 0.0029 0.8214 18
rdx Case 4a 6 9 1 0 0 2 (o] 0 0 11.25 0.0040 0.7596 18
Varianz Case 4a 6 2 [¢] 0 7 1 0 0 2 21.50 0.0005 0.9036 18
Case 3 Case 4a 6 2 0 0 7 1 0 o] 2 21.50 0.0005 0.9036 18
Case 1 Case 4a 6 5 0 0 4 3 0 0 0 8.65 0.0131 0.6977 18
Case 4 Case 4a 5 2 0 1 7 3 0 0 0 7.95 0.0184 0.6778 18
Case la Case 4a 1 6 1 5 3 2 0 0 0 3.83 0.14S5 0.5127 18




Ausgangswart-Abhangigkeilen, Anhang 2 - 80

Temperatur, Finger

Std.30 sStd.35 S5ed.37C Std.41 5td. 45 Std. 47 Std. 47
PL KL
Rechnen oLl i NNNO.N., ....... NnnNnNO OO0ON.N. .......
Kaltwasser—-Test = L L i i e e 000NOOO OPPPPpP .......
Freie Rede Ll i ie e e e OPPPPPP . ......
Blutentnahme L i i i i e e e e ey e e e e
Reaktionszeit-Messung 0000 LL...L.. LLLiai L iieiee e e e e
Handgriff-Versuch  L.L..000 Lol NOCO.N. ....... NnnNnn0O OPPP.P. .......
Ergometer 25 Watt Ll il ci e e te e et et e
Atemanhalten i it i it e e e OppO.N. .......
Konzentrations—Versuch = = L. Liiaiih ot ieae e e OPPODOP .......
Atempress—Versuch =000 L.l ciiaeih eeeeaee e e OPPP.P. .......
Orthostase 1 it e i iees e eae e eeers e aiiaaa e
Orthostase 2 i e e iiee e eeaae e e ieean aeeeee.
Ergometer 50 Watt L L L it i ieiiee reeean i e eeeee e
Ergometer 100 Watt L oL i il il e e et aeaaee e e
Rechnen + Kaltwasser = = L e e et e et e e
Kaltwasger + Exrgo25 = L0 ittt aeeees eeaeses eeaaeae e
Rechnen + Ergo25 = it i e et e aeaeen e e
Rechnen + Kaltw. + Exrgo25 = ... ... i i i i eeeee e e
Sprechen  LLliiah i ieeet eeveeie e NNNNONO ....... .......
Signaldetektion L. LLiiein e eiee e O0ONONO ....... ...... .
Lauter Ton i e e e O0ONONO ....... .......
Satzergaenzung Lk aaieeae e iaee e 00ONDOO ....... .......
N Mittelwert Stand.Abw. Minimum Maximum
Lambda 1 16 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Lambda 4 10 0.6630 0.4405 0.0100 0.9900
Errcor 1 16 0.3760 0.2228 0.1330 0.6763
Errcor 4 10 0.4332 0.2519 0.0635 0.6407
rdx Var. c.3 Cc.1 C.4 C.la C.4a
Negative AW-Abh. (LIV) 5 4 8 2 9 o]
Keine AW—-Abhaengigkeilt 11 6 4 6 3 7
Positive AW-Abh. (anti-LIV) 0 6 4 2 4 3
p—Werte der Maximalanzahl 0.002 0.002 0.002 0.002 0.017 0.017 0.017
Test 1: N 0 P chi*¥2 P CCkorr nval
Test 2: N 0 P N 0 P N 0 P
rdx Varianz 4 1 0 0 5 6 0 0 0 12.12 0.0028 0.8041 16
rdx Case 3 4 1 0 0 5 6 0 0 0 12.12 0.0028 0.8041 16
Varianz Case 3 4 0 0 0 6 0 0 0 6 32.00 0.0000 1.0000 16
rdx Case 1 3 2 0 ) 2 4 0 0 0 2.62 0.2691 0.4593 16
Varianz Case 1 3 1 0 5 1 0 o] 2 4 11.83 0.0185 0.7986 16
Case 3 Case 1 3 1 0 5 1 o] 0 2 4 11.83 0.0185 0.7986 16
rdx Case 4 2 1 0 0 5 2 o] 0 0 6.03 0.0475 0.7512 10
Varianz Case 4 2 1 0 0 4 0 0 1 2 11.11 0.0250 0.8885 10
Case 3 Case 4 2 1 0 0 4 0 o] 1 2 11.1: 0.0250 0.8885 10
Case 1 Case 4 2 5 0 o] 1 0 0 0 2 10.48 0.0326 0.876C 10
rdx Case la S 0 0 4 3 4 0 0 0 5.66 0.0574 0.6259 16
Varianz Case la 4 0 0 4 2 0 1 1 4 11.26 0.0235 0.7871 16
Case 3 Case la 4 0 0 4 2 0 1 1 4 11.26 0.0235 0.7871 16
Case 1 Case la 6 2 o] 3 1 0 0 0 4 16.00 0.0034 0.B660 16
Case 4 Case la 2 0 0 3 3 ] 0 0 2 12.00 0.0172 0.9045 10
rdx Case 4a o] 3 0 0 4 3 0 0 0 1.84 0.1718 0.5571 10
Varianz Case 4a 0 3 0 0 4 o] o] 0 3 10.00 0.0070 0.8660 10
Case 3 Case 4a 0 3 Q 0 4 o] 0 0 3 10.00 0.0070 0.8660 10
Case 1 Case 4a 0 7 0 0 0 1 0 0 2 10.00 0.0070 0.8660 10
Case 4 Case 4a 0 2 0 0 5 1 0o 0 2 6.03 0.0475 0.7512 10
Case la Case 4a 0 5 0 0 2 1 0 0 2 6.83 0.0319 0.7801 10
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Austreibungszeit (LVET)

S5td. 30 std.35 Std.37C Std.41 Std. 45 sStd. 47 std. 47
PL KL
Rechpen L. OPPpOFP 0000.0. 0000.p. NnnOGpO Opp0.0. .......
Kaltwasser-Test  ....... 000PPPP ....... 0000.0. 0000000 0000000 .......
Freie Rede ... 00QPOPP  ....... +.c-..ve oo OPFOPOP  .......
Blutentnahme = L et it eeeeea e iieee e e e
Reaktionszeit-Messung ..., (0] =323 =33 -3 - O
Handgriff-Versuch ... Lo 0000.0. ....... 000n0PO0 Opp0.0. .......
Ergemeter 25 Watt  LLLlLL00 Lol oo NO0O.O. ....... ....... ...
Atemanhalten =i e ie e e e e 0000.0. .......
Konzentrations—Versuch = ... LLiiiah heieee aiaeein e Opp0000 .......
Atempress—-Versuch = LLLLi..0 cLiiiiih caiisae aeainen e e OPPO.P. .......
Orthostase 1 i i il e e v iime e e
Orthostase 2 it e e e e i e
Ergometer 50 Watt L0 it it eee e e e e
Ergometer 100 Watt = = L.l L LiLah it e e s e e
Rechnen + Kaltwasser = L...... L.ii.. e 0000.0. ....... L...... L.l
Kaltwasser + Ergo25 ... Lo oo Nnn0.0. ....... ......0  .o..aan
Rechnen + Ergo25 = LlLL.L. Lo e Opp0.0. ....... ... ... oLl
Rechnen + Kaltw. + Ergo25  ....... ....o.00 Lo 0000.p- ...l L e
Sprechen e e e e e OPPPPPP  ....... .......
Signaldetektion LLLLLL0 Lo iaiiiie e NOOOONO ....... .......
Lauter Ton = i iiie i eer e e NOONOOO ....... .......
Satzergaenzung = iiieeae e e e NOOnOPC ....... .......
N Mittelwert Stand.Abw. Minimum Maximum
Lambda 1 27 1.4113 3.0615 0.0000 16.7300
Lambda 4 14 1.2614 0.7970 0.6000 3.7500
Errcor 1 27 0.0939 0.2241 -0.3706 0.5956
Errcor 4 14 0.2851 0.2337 -0.1297 0.6099
rdx Var. Cc.3 .1 C.4 C.la C.4a
Negative AW-Abh. (LIV) 6 2 2 3 0 1 0
Keine AW-Abhaengigkeit 21 16 16 19 10 15 8
Positive AW-Abh. (anti-LIV) 0 9 9 S 4 11 6
p—-Werte der Maximalanzahl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.003 0.003
Test 1: N 0 P chi**2 P CCkorr nval
Test 2: N 0 P N 0 P N ] P
rdx Varianz 2 4 0 0 12 9 0 0 4] 9.64 0.0082 0.6283 27
rdx Case 3 2 4 0 0 12 9 (o] 0 0 2.64 0.0082 0.6283 27
Varianz Case 3 2 0 0 0 16 [¢] 0 o 9 54.00 0.0000 1.0000 27
rdx Case 1 2 4 0 1 15 5 0 0 0 4.87 0.0854 0.4789 27
Varianz Case 1 0 2 o] 3 11 2 0 6 3 4.09 0.3952 0.4440 27
Case 3 Case 1 o] 2 0 3 1 2 [¢] 6 3 4.09 0.3952 0.4440 27
rdx Case 4 0 4 0 0 6 4 0 o 0 2.24 0.1304 0.5252 14
Varianz Case 4 0 1 0 0 7 1 0 2 3 3.83 0.1449 0.5678 14
Case 3 Case 4 o] 1 0 0 7 1 0 2 3 3.83 0.1449 0.5678 14
Case 1 Case 4 (] 3 0 0 5 1 0 2 3 4.04 0.1306 0.5794 14
rdx Case la 1 3 2 0 12 ] 0 0 0 3.65 0.1593 0.4225 27
Varianz Case la 0 1 1 1 9 6 0 5 4 0.81 0.9348 0.2095 27
Case 3 Case 1la 0 1 1 1 9 6 0 5 4 0.81 0.9348 0.2095 27
Case 1 Case la 0 1 2 1 14 4 0 0 5 11.20 0.0240 0.6632 27
Case 4 Case la 0 0 0 1 4 5 0 1 3 0.89 0.6460 0.2998 14
rdx Case 4a 0 4 0 0 4 6 0 0 0 4.20 0.0379 0.6794 14
Varianz Case 4a 0 1 [¢] o] 6 2 0 1 4 4.61 0.0976 0.6095 14
Casge 3 Case 4a 0 1 0 0 6 2 0 1 4 4.61 0.0976 0.6095 14
Case 1 Case 4a [¢] 3 o 0 5 1 0 Q 5 10.60 0.0053 0.B039 14
Case 4 Case 4a [¢] 0 0 0 8 2 Q 0 4 7.47 0.0064 0.8341 14
Cage la Case 4a 0 1 0 0 4 1 ¢ 3 5 3.08 0.2129 0.5199 14
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Pri-Ejektions-Periode (PEP)

Std.30 Std. 35 Std.37C Std.41 std. 45 Std. 47 Std. 47
PL KL
Rechnen L0 Lo n000.p. ....... 00000PN NOOO.O. .......
Kaltwasser—Test = ... Ll Lo e NOOOOPp OppPPPP .......
Freie Rede L o e e e n000000 .. .....
Blutentnahme L L i i e e e e e
Reaktionszeit—-Messung = L.l LL il i e e e e s
Handgriff-Versuech ... ... n000.0. ....... n0000PO NOCO.O0. .......
Ergometer 25 Watt Ll il i ih et e e e e
Atemanhalten L L L i e e e e n000.0. .......
Konzentrations—Versuch = = ... Lol il i c e e e e n000000 .......
Atempress—Versuch L. LLiiii. ciiaaa e e e NOON.O. .......
Orthostase 1 e e e e e e e e
Oxthostase 2 e e et e e et e e e i e
Ergometer 50 Watt Ll Ll o i e i e e
Ergometex 100 Watt oLl Lo e i e e e e e e
Rechnen + Kaltwasser = = = .0 i e i i i e e e e
Kaltwasser + Ergo25 = L L e e e e e e n e e aie e e
Rechnen + Ergo25 L L. it eeiesen e e e e
Rechnen + Kaltw. + Ergc25 = L i i s et e e e e e e e e
Sprechen Ll e ieiae e e n000CpN  ....... .......
Signaldetektion L0 Liiiiih iieia e NOOOONO . ...... . ......
Lauter Ton il ee e e e NOONOON ....... .......
Satzergaenzung  iiieihi eeeae i e NOQOOPO ....... " .......
N Mittelwert Stand.Abw. Minimum Maximum
Lambda 16 2.0569 2,6100 0.0000 7.3400
Lambda 10 1.1140 0.4444 0.4700 1.7500
BErrcor 16 0.1122 0.3417 —-0.4744 0.8000
Errcor 10 0.3427 0.2909 —0.0469 0.7241
rdx Var. c.3 c.1 C.4 C.la C.4a
Negative AW-Abh. (LIV) 14 (4] 0 2 0 1 3
Keine AW-Abhaengigkeit 2 15 15 13 S 8 5
Positive AW-Abh. (anti-LIV) ¢} 1 1 1 1 7 2
p-Werte der Maximalanzahl 0.002 0.002 0.002 0.002 0.017 0.017 0.0L17
Test 1: N 0 P chi**2 CCkorr nval
Test 2: N 0o P N 0 P N 0 P
rdx Varianz 0 14 0 0 1 1 0 o] 0 7.47 0.0064 0.7977 16
rdx Case 3 0 14 0 0 1 1 0 0 0 7.417 0.0064 0.7577 16
Varianz Case 3 0 0 0 0 15 0 0 0 1 16.00 0.0002 1.0000 16
rdx Case 1 2 12 0 0 1 1 0 o] 0 7.56 0.0222 0.6938 16
Varianz Case 1 0 0 0 2 13 o] 0 0 1 16.00 0.0006 0.8660 16
Case 3 Case 1 0 o] 0 2 13 [ 0 0 1 16.00 0.0006 0.8B660 16
rdx Case 4 0 8 0 o] 1 1 o] 0 0 4.44 0.0328 0.7845 10
Varianz Case 4 0 o] o] 0 9 [o] 0 (o] 1 10.00 0.0020 1.0000 10
Case 3 Case 4 o 0 0 [V 9 0 [ ] 1 10.00 0.0020 1.0000 10
Case 1 Case 4 o] 1 0 o] 8 o] o] 0 1 10.00 0.0070 0.8660 10
rdx Case la 1 8 5 0 0 2 0 0 0 2.94 0.2284 0.4825 16
Varianz Case la 0 0 0 1 8 6 0 0 1 1.37 0.5084 0.3441 16
Case 3 Casze la 0 o] 0 1 8 6 0 0 1 1.37 0.5084 0.3441 16
Case 1 Case la (o] 2 o] 1 6 6 0 (] 1 3.38 0.4977 0.5118 16
Casze 4 Case la 0 0 0 1 3 5 o] 0 1 0.74 0.6960 0.3216 10
rdx Case 4a 2 5 1 1 [} 1 0 0 o] 2.71 0.2570 0.5654 10
Varianz Case 4a 0 0 0 3 5 1 0 0 1 4.44 0.1061 0.67%4 10
Case 3 Case 4a 0 o} 0 3 5 1 0 0 1 4.44 0.1061 0.6754 10
Case 1 Case 4a 1 0 0 2 5 1 0 o] 1 6.88 0.1414 0.7817 10
Case 4 Case 4a 0 0 0 3 5 1 0 0 L 4.44 0.1061 0.6794 10
Case la Case 4a 0 1 0 1 2 0 2 2 2 2.67 0.6182 0.562¢0 10
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Herzfrequenz—-Variabilitdt (RSA)

Std.30 Std.35 Std.37C Std.41 Stad. a5 Std. 47 Std. 47
PL KL
Rechnen L. NOOOOPP NOOn.O0. ....... NNNOnON NppN.p. NNNNNNN
Kaltwasser-Test ..., NCOpOPO  ....... ....... n0O0ONO NO0O00QO .......
Freie Rede L.l nppPPPP  ....... ... L. NOONOOO .......
Blutentnahme L i i e e e e e e
Reaktionszeit-Messung ..., NOOPPPP .. ..... coiieinr  tornenn  cunnann  aenaann
Handgriff-Versuch ... Lol Oppl.p.  -...... NNNOOOO NPPO.P. .......
Ergometer 25 Watt = L.l it e et i e e
Atemanhalten = L0 e L e e e NPPO.P. .......
Konzentrations—Versuch = = ... Ll i e e e e e e NOONOON .......
Atempress-Versuch = LLLLLLL0 Lol Ll i eiiie e e OPPO.P. .......
Orthostase 1 i i i i e e s e e NNNNNNN
Orthostase 2 et e i e e e e e e NNNNNNN
Ergometer 50 Watt L.l LLilLi Ll ool i e e NNNNONN
Ergometer 100 Watt Ll e e b eee e e e NNNNNON
Rechnen + Kaltwassger = = L. e et i e e e e
Kaltwasser + Ergo25 = i i it a e e e e e e e
Rechnen + Exrgo25 it ittt i e s ai e e
Rechnen + Kaltw. 4+ Brgo25 = it it it e e e ee e e e e
Sprechen Ll iiiiies haeisee e NOOOOOP ....... .......
Signaldetektion = Ll sl iiee e e NOONNNN . ...... .......
Lauter Ton = Ll e e eaeaaan Opp00ON  ....... .......
Satzergaenzung = Lihiese asaases aaaesaneaaaan NNNNNON  ....... .......
N Mittelwert Stand.Abw. Minimum Maximum
Lambda 25 2.2528 3.5671 0.0000 15.3900
Lambda 19 1.0637 0.6568 0.0600 2.6200
Errcor 25 0.0484 0.3813 ~-0.4612 0.8700
Errcor 19 0.0585 0.3253 -0.5393 0.5317
rdx Var. c.3 c.1 Cc.4 C.la C.4a
Negative AW-Abh. (LIV) 22 8 8 11 7 6 10
Keine AW-RAbhaengigkeit 3 10 10 11 10 10 5
Positive AW-Abh. (anti-LIV) o 7 7 3 2 9 4
p—Werte der Maximalanzahl 0.000 0.000 0.000 0.00C 0.000 0.000 0.000
Test 1: N o] P chi**2 P CCkorr nval
Test 2: N 0 P N 0 P N 0 P
rdx Varianz 8 10 4 0 0 3 [« 0 0 8.77 0.0124 0.6240 25
rdx Case 3 8 10 4 0 0 3 0 0 0 8.77 0.0124 0.6240 25
Varianz Case 3 8 0 0 0 10 0 0 0 7 50.00 0.0000 1.0000 25
rdx Case 1 11 8 3 0 3 0 0 0 o] 4.34 0.1120 0.4710 25
Varianz Case 1 6 2 0 4 4 2 1 5 1 6.60 0.1572 0.5598 25
Caze 3 Case 1 6 2 o] 4 4 2 1 S 1 6.60 0.1572 0.5598 25
rdx Case 4 7 9 2 0 1 0 0 o [o] 0.95 0.6279 0.2673 19
Varianz Case 4 6 2 0 1 7 L 0 1 1 11.57 0.0206 0.7534 19
Case 3 Case 4 6 2 0 1 7 1 o] 1 1 11.57 0.0206 0.7534 19
Case 1 Case 4 6 3 0 1 6 0 0 1 2 17.22 0.0021 0.8444 19
rdx Cage la 6 9 i 0 1 2 o] 0 o] 1.75 0.4205 0.3130 25
Varianz Case la 4 4 0 2 5 3 0 1 6 13.39 0.0097 0.7234 25
Case 3 Case la 4 4 0 2 s 3 0 1 6 13.39 0.0097 0.7234 25
Case 1 Case la s 5 1 1 5 5 0 0 3 11.11 0.0250 0.67954 25
Case 4 Case la 4 3 0 2 6 2 0 o] 2 11.22 0.0239 0.7462 19
rdx Case 4a 9 5 4 1 0 ¢} 0 (4} 0 0.95 0.6279 0.2673 15
Varianz Case 4a 7 1 0 2 4 3 1 0 1 8.79 0.0656 0.6887 19
Case 3 Case 4a 7 1 0 2 4 3 1 0 1 8.79 0.0656 0.6887 19
Case 1 Case 4a 3] 1 (o] 2 3 2 0 1 2 11.22 0.0239 0.7462 19
Case 4 Case 4a 7 0 0 3 5 2 0 0 2 16.91 0.0024 0.8404 19
Cass la Case 4a 5 1 0 5 3 1 0 1 3 10.79 0.0285 0.7372 19
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PQ-Intervall (Pa bis Qa)

std.30 s5td.35 Std.37C Std. 41 Std. 45 Std. 47 std. 47
PL KL
Rechnen L0 e NnnN.n. ....... NnnNONO NNNN.N. 0000000
Kaltwasser—Test = Ll a i iie e e nQOONOOO 0000000 .......
Freie Rede = i e e e e e NOONNNN .......
Blutentnahme L e it e e e e e
Reaktionszeit—-Messung = = =000 L. ci e e eeeiies e e ar e e aaan
Handgriff-Versuch ..o ... NOOn.O. ....... Nnnn0OO NNNN.N. .......
Ergometer 25 Watt Ll Ll e e e diaiee e e
Atemanhalten = L Ll i i e i i NOON.n. .......
Konzentrations—Versuch ... LLLoLlL0 LLliiis i iais i NNNNNNN .. .....
Atempress—Versuch = L. L0 i it iieisae eaneeee aaaaean NNNN.N. .......
Orthostase 1 = i i h e ieee i e i e NOONOOO
Orthostase 2 it it e e v e aneeean e 0000000
Ergometer 50 Watt = Lol i i it e e e e NOOn(000
Ergometer 100 Watt = L. .. Ll i L ieieie asee e veeeeans eeasas NnnNOnn
Rechnen + Kaltwasser = = L e it e e e e e e ieie e
Kaltwasser + Ergo25 = 0 i e dere e ee it eeeie eeiea e e
Rechnen + BErgo285 L ittt it e e e
Rechnen + Kaltw. + Ergo25 = ... ittt ieiiaae i h e eevaeie e
Sprechen il ieeae e eseieee e NNNNoNN  ....... .......
Signaldetektion = Ll Liiile dheeese e O0ONOPO ....... .. ....
Lauter Ton it e eeaeee e OOONONN  ....... .......
Satzergaenzung i eeeaaen aeianee e QOONOOD  ....... .......
N Mittelwert Stand.Abw. Minimum Maximum
Lambda 1 21 2.6700 3.4674 0.0000 13.3100
Lambda 4 15 0.8807 0.4063 0.1800 1.7300
Errcor 1 21 0.1015 0.2227 —0.1863 0.4405
Brrecor 4 15 0.1643 0.2146 -0.0771 0.4354
rdx Var. c.3 Cc.1 C.4 C.la C.4a
Negative AW-Abh. (LIV) 15 9 9 18 3 11 5
Keine AW—-Abhaengigkeit 6 12 12 3 12 9 10
Positive AW-Abh. (anti-LIV) 0 0 0 0 0 1 0
p-Werte der Maximalanzahl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.€02 0.002 0.002
Test 1: N 0 P chi®*2 p CCkorr nval
Test 2: N 0 P N [¢] P N 0 P
rdx Varianz 9 6 0 o 6 0o 0 0 0 6.30 0.0116 0.6794 21
rdx Case 3 9 6 o 0 6 0 o 0 o] 6.30 0.0116 0.6754 21
Varianz Case 3 9 o 0 0 12 0 0 0 0 21.00 0.0001 1.0000 21
rdx Case 1 15 0 (4] 3 3 0 (o] 0 0 8.75 0.0035 0.7670 21
Varianz Case 1 9 (¢} 0 9 3 0 0 0 0 2.62 0.1010 0.4714 21
Case 3 Case 1 9 0 0 9 3 0 0 0 0 2.62 0.1010 0.4714 21
rdx Casge 4 3 6 [} [6] 6 0 0 0 0 2.50 0.1097 0.5345 15
Varianz Case 4 2 3 (¢} 1 9 0 0 0 0 1.88 0.1673 0.4714 15
Case 3 Case 4 2 3 0 1 9 0 0 0 o] 1.88 0.1673 0.4714 15
Case 1 Case 4 3 9 0 0 3 0 0 [o] 0 0.94 0.3347 0.3430 15
rdx Case la 10 5 0 1 4 1 0 0 0 5.66 0.0574 0.5642 21
Varianz Case la 8 1 0 3 8 1 0 0 o] 8.46 0.0144 0.6564 21
Casea 3 Case la B 1 0 3 8 1 (4] 0 0 8.46 0.0144 0.6564 21
Case 1 Case la 11 6 1 0 3 0 0 0 0 4.67 0.0348 0.5222 21
Case 4 Case la 3 0 0 3 8 1 0 0 0 5.62 0.0583 0.6396 15
rdx Case 4a 4 5 0 1 5 0 0 0 (o} 1.25 0.2625 0.3%922 15
Varianz Case 4a 3 2 0 2 8 0 0 6] 0 2.40 0.1172 0.5252 15
Case 3 Cage 4a 3 2 0 2 8 0 o] 0 0 2.40 0.1172 0.5252 15
Case 1 Case 4a 5 7 0 0 3 0 0 0 0 1.88 0.1673 0.4714 15
Case 4 Case 4a 3 0 (o] 2 10 0 0 0 6] 7.50 0.0063 0.8165 15
Case la Case 4a 5 1 (o] 0 8 0 (o] 1 0 11.28 0.0040 0.8018 15
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EEG, Alpha
Std.30 Std.35 Std.37C Std.41 S5td. 45 Std.47 std. 47
PL K1,
Rechnen NNNOONO ... .iv tieiive titeian teeieae e e
Kaltwasser—Test NCOOGQOO . ... i vt iievs enraaee ieeaaee eeaeee e
Freie Rede NNNnONn ... .... «i.ienee cnennn Vet emeaeas eaaeaas
Blutentnahme nOOPO00 . ... .. i e e e e
Reaktionszeit-Messung = 00000 L. L.L Ll et et e e e
Handgriff-Versuch = L il L i i i e i e
Exrgometex 25 Watt L i i it ee et e s
Atemanhalten oL i e e e e e
Konzentrations—Versuch = = L0 Ll i it e i e et eee e e
Atempress—Versuch = L.l Ll e s eieaae e e
Orthostase 1 i it e e e e e e e e
Orthostase 2 i et e e e e e i e
Ergometer 50 Watt = Ll i ih i e i i e e e e
Ergometer 100 Watt Ll Ll ciiie i e ieeee e e caeaa
Rechnen + Kaltwasser = = L. e e s e aie s e i e
Kaltwasser + Ergo25 = Ll lLL it i aiee aieieee e e e
Rechnen + Exrgo285 i L e e e e e s et e
Rechnen + Kaltw. + Exgo25 = . ...... L.t Liieait eeiiaa e aeaeas .
Sprechen il i i e eeeaee e e e
Signaldetektion L L i i e e et e e
Lauter Ton i e e e e e e e e e
Satzergaenzung = Ll lihas saeees e eeesaen eeeaea e ceeen e e
N Mittelwert Stand.Abw. Minimum Maximum
Lambda 1 4 0.2200 0.1523 0.0000 0.3400
Lambda 4 4 0.59850 0.2938 0.2800 0.8600
Errcor 1 4 0.1526 0.0507 0.0885 0.2006
Errcor 4 4 0.0430 0.0592 —0.0041 0.1191
rdx Var. c.3 c.1 C.4 C.la C.4a
Negative AW—-Abh. (LIV) 4 2 2 1 0 2 1
Keine AW-Abhaengigkeit ¢ 2 2 2 4 2 3
Positive AW-Abh. (anti-LIV) 0 o] 0 1 0 0 0
p—Werte der Maximalanzahl 0.198 0.198 0.198 0.198 0.198 0.198 0.198
Test 1: N 0 P chi*+*2 P CCkorr nval
Test 2: N 0 P N 0 P N 0o P
rdx Varianz 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0.00 1.0000 0.0000 4
rdx Case 3 2 2 0 0 0 0 [ 4] 0 0.00 1.0000 0.0000 4
Varianz Case 3 2 0 0 0 2 [o} o 0 0 4.00 0.0427 1.0000 4
rdx Case 1 1 2 1 0 o] o] 0 0 0 0.00 1.0000 0.0000 4
Varianz Case 1 1 1 0 [¢] 1 1 0 0 [o] 2.00 0.3693 0.7071 4
Case 3 Case 1 1 1 o ] 1 1 o o] 0 2.00 0.3693 0.7071 4
rdx Case 4 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0.00 1.0000 0.0000 4
Varianz Case 4 o] 2 0 0 2 0 0 0 0 0.00 1.0000 0.0000 4
Case 3 Case 4 0 2 0 o 2 0 0 Q 0 0.00 1.0000 0.0000 4
Case 1 Case 4 0 1 0 0 2 0 0 1 0 0.00 1.0000 0.0000 4
rdx Case la 2 2 0 0 0 0 0 0 o] 0.00 1.0000 0.0000 4
Varianz Case la 2 [o] 0 0 2 0 0 0 0 4.00 0.0427 1.0000 4
Case 3 Cane la 2 0 0 0 2 0 0 0 0 4.00 0.0427 1.0000 4
Case 1 Case la 1 0 0 1 1 0 0 1 0 2.00 0.3693 0.7071 4
Case 4 Casze la 0 0 0 2 2 0 0 0 o] 0.00 1.0000 0.0000 4
rdx Case 4a 1 3 0 o 0 0 0 o] 0 0.00 1.0000 0.0000 4
Varianz Case 4a 1 1 0 0 2 0 0 0 0 1.33 0.2466 0.7071 4
Case 3 Casa 4a 1 1 0 0 2 o] 0 0 0 1.33 0.2466 0.7071 4
Cage 1 Case 4a 1 0 0 0 2 0 0 1 0 4.00 0.1331 0.8660 4
Case 4 Case 4a 0 0 0 1 3 0 (o] 0 (] 0.00 1.0000 0.0000 4
Case la Case 4a 1 1 o] 0 2 0 [o] o 0 1.33 0.2466 0.7071 4
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T—-Amplitude
Std. 30 std. 35 Std.37C std.41 Std. 45 std. 47 std. 47
PL KL
Rechnen L. L. n000.0. ....... OO0ONOOn PPPn.N. NnnNNnn
Kaltwasser—Test = Ll e e e O00ONOOp PPPPPPP .......
Freie Rede Lo e et b e PPPppCP . ......
Blutentnahme = L i e i e e e e e ee e e e e
Reaktionszeit—-Messung Ll L i e eeae e e e e e e e
Handgriff-Versuch ..., L. n000.0. ....,.. 000NQ0OO PPPn.n. .......
Ergometer 25 Watt Ll L il i e e e eae e e e
Atemanhalten = il i it de i ieee e e PPPO.O. .......
Konzentrations—Versuch = ..., .0 Ll e e e PPPNNNO .......
Atempress—Versuch = LLL..00 LLiiiih il e s e e OOON.N. .......
Orthostase 1 il it e e e e e NNNNNNN
Oorthostase 2 i e e s e ieea e e e e e 000n000
Ergometer 50 Watt = L Lot i e e eee eeee e e NNNNNNN
Exgometer 100 Watt = Ll el ih e e e ieaeae NNNNNNN
Rechnen + Kaltwasser = = L. i iae veeeeee e e e e e eaee e e
Kaltwasser + Ergo25 L et et e e e e
Rechnen + Ergo25 . it e e e e e
Rechnen + Kaltw. + Ergo25 = = ... ... Ll e et et e e e
Sprechen Ll i e e nd0n000 ....... .......
Signaldetektion (Ll Lliiiih Lo e QOONONP  ....... .......
Lauter Ton it et e e e nOONONO ....... .......
Satzergaenzung = Lot eeeeene s eaiee aaaeean 000n0p0  ....... ‘.......
N Mittelwert Stand.Abw. Minimum Maximum
Lambda 1 21 2.9262 4.7197 0.0000 14.1200
Lambda 4 15 1.3820 1.6055 D.0200 5.6000
Errcor 1 21 0.1168 0.2306 —-0.30597 0.6075
Brrcor 4 15 0.1601 0.2330 -0.2340 0.5183
rdx Var. c.3 c.1 C.4 C.la C.da
Negative AW-Abh. (LIV) 8 4 4 16 5 10 5
Keine AW-Abhaengigkeit 7 11 11 3 8 9 6
Positive AW-Abh. (anti-LIV) 6 6 6 2 2 2 4
p-Werte der Maximalanzahl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.002
Test 1: N 0 P chi**2 P CCkorr nval
Test 2: N Q P N 0 P N 0 P
rdx Varianz 4 4 [} 0 7 0 0 0 6 27.68 0.0001 0.9235 21
rdx Case 3 4 4 0 0 7 0 0 o] 6 27.68 0.0001 0.9235 21
Varianz Case 3 4 0 0 0 11 0 0 0 6 42.00 0.0000 1.0000 21
rdx Case 1 6 2 0 7 o] 0 3 i 2 7.73 0.2009 0.6353 21
Varianz Case 1 4 0 o] 9 2 0 3 1 2 6.60 0.1576 0.5988 21
Case 3 Case 1 4 ¢} 0 9 2 0 3 1 2 6.60 0.1576 0.5988 21
rdx Case 4 4 2 0 (o] [ 0 1 0 2 16.50 0.0028 0.8864 15
Varianz Case 4 4 0 0 o 8 0 1 0 2 23.00 0.0003 0.9528 15
Case 3 Case 4 4 0 0 0 8 o 1 0 2 23.00 0.0003 0.9528 15
Case 1 Case 4 5 g 0 0 (¢} 0 0 0 2 15.00 0.0009 0.8660 15
rdx Case la s 3 0 2 4 1 3 2 1 2.68 0.6165 0.4118 21
Varianz Case la 4 o] 0 3 7 1 3 2 1 6.92 0.1388 0.6098 21
Case 3 Case la 4 Q 0 3 7 1 3 2 1 6.92 0.1388 0.6038 21
Case 1 Case la 10 5 1 0 3 0 0 1 1 9.84 0.0424 0.6919 21
Case 4 Case la 5 0 0 2 5 1 [¢] 1 1 10.54 0.0318 0.7867 15
rdx Case 4a 4 2 0 1 3 2 Q 1 2 7.25 0.1220 0.6991 15
Varianz Case 4a 4 0 0 1 5 2 0 1 2 12.90 0.0119 0.8327 15
Case 3 Case 4a 4 0 0 1 5 2 0 1 2 12.90 0.0119 0.8327 15
Casea 1 Case 4a 5 6 2 0 0 0 0 o] 2 6.35 0.0406 0.6678 15
Case 4 Case 4a 4 1 0 1 S 2 0 0 2 12.66 0.0131 0.8286 15
Case la Case 4a 4 2 1 1 3 2 0 1 1 3.70 0.4503 0.5446 15
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ST-Strecken~Senkung (J+80ms)

Std. 30 Std.35 Std.37C Std.41 Std. 45 3td. 47 std. 47
PL KL
Rechnen oLl L. 000p.0. ....... OOONOPO OPPn.N. OppPPPP
Kaltwasser—-Test = Ll i eeieae i 00ONOOO PPPPPPP .......
Freie Rede e e e e eee e OOONNNN .......
Blutentnahme = L e i e e n e e e e e e
Reaktionszeit—-Messung 00 L .Li.iich ciciies ieaeees e e e e
Handgriff-Versuch ...l L. 0000.0. ....... OOONQPQ PPPP.O. .......
Ergometer 25 Watt L s e e e e e e e
Atemanhalten il i e e i e e PPP0O.O. .......
Konzentrations—Versuch = ... Lottt e e PPPPPPP .......
Atempress—Versuch = Ll it e e e PPPP.P. .......
Orthostase 1 = i i e e et e e e e e 00000PpP
Orthostase 2 i i e e e e mie s e e e n000000
BErgometer 50 Watt L. Ll i i e e OPPpPPP
Ergometexr 100 Watt i et it e e e e OPPOPPP
Rechnen + Kaltwasser = ...t Ceiiees e e e e e e e e
Kaltwasser + Ergo25 = Lot i it e ae e e e e e
Rechnen + Ergo25 Ll L it i e e et e e
Rechnen + Kaltw. + Exrgo25 = ..., ...t Liiieaa et e e e
Sprechen e e e e e nOONnNCG . ...... .......
Signaldetektion L.l LLLilii0 Ll e O00NPPp  ....... .......
Lautex Ton i ee e ee s e e e 00ONDNO . ...... .......
Satzergaenzung = L. iih e i e 000NOOO ....... .......
N Mittelwert Stand.Abw. Minimum Maximum
Lambda 1 21 4.2581 9.0552 0.0000 35.4700
Lambda 4 15 1.1273 0.8091 0.0400 2.8500
Errcor 1 21 0.1252 0.1648 —-0.1593 0.4368
Errcor 4 15 0.1295 0.1930 —-0.1583 0.4248
rdx Var. c.3 c.1 C.4 C.la C.4a
Negative AW—Abh. (LIV) 2 0 0 9 3 4 1
Keine AW-Abhaengigkeit 14 12 12 5 6 7 7
Positive AW-Abh. (anti-LIV) 5 9 9 7 6 10 7
p-Werte der Maximalanzahl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.002
Test 1: N 0 P chi**2 P CCkorr nval
Test 2: N 0 P N 0 p N 0 P
rdx Varianz 0 2 0] 0 10 4 [ 4] 5 9.33 0.009%5 0.6794 21
rdx Case 3 0 2 0 0o 10 4 o] 0 5 9.33 0.0095 0.6794 21
Varianz Case 3 [¢] [¢] (o) 0 12 0 0 0 9 21.00 0.0001 1.0000 21
rdx Case 1 1 1 0 8 3 3 0 1 4 8.00 0.0904 0.6433 21
Varianz Case 1 [o] (o] 0 8 3 1 1 2 6 8.97 0.0113 0.6700 21
Case 3 Case 1 0 0 0 8 3 1 1 2 6 8.97 0.0113 0.6700 21
rdx Case 4 1 1 0 2 5 4 0 0 2 4.89 0.2984 0.6071 15
Varianz Case 4 0 0 o] 3 6 1 0 0 5 11.25 0.0040 0.8018 15
Case 3 Case 4 0 0 0 3 6 1 0 0 5 11.25 0.0040 0.8018 15
Case 1 Case 4 3 4 1 0 2 1 0 0 4 10.10 0.0380 0.7770 15
rdx Cage la 1 1 0 3 4 7 0 2 3 3.46 0.4862 0.4606 21
Varianz Case la 0 (o] 0 3 S 4 1 2 6 2.30 0.3160 0.3851 21
Case 3 Case la 0 0 0 3 5 4 1 2 6 2.30 0.3160 0.3851 21
Case 1 Case la 4 2 3 0 3 2 0 2 5 8.06 0.0883 0.6450 21
Case 4 Case la 3 0 0 0 3 3 0 0 6 20.00 0.0008 0.9258 15
rdx Case 4a 0 2 0 1 s 5 [¢] 0 2 4.68 0.3218 0.5970 15
Varianz Case 4a 0 0 0 1 7 2 0 0 5 8.57 0.0136 0.7385 15
Casae 3 Case 4a 0 0 0 1 7 2 0 o] 5 8.57 0.0136 0.7385 15
Case 1 Case 4a 1 6 1 o] 1 2 0 0 4 8.93 0.0619 0.7481 15
Case 4 Case 4a 1 2 0 [¢] 5 1 0 0 6 15.00 0.0050 0.8660 15
Case la Case 4a 1 2 0 ] 3 0 0 2 7 11.90 0.0179 0.8147 15
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PQ—-Strecke (Pe bis Qa)

std. 30 Std. 35 s5td.37C Std.41 Std. 45 Std. 47 std. 47
PL XL
Rechnen Ll . NNNN.N. ....... NOONOpO NNNN.N. 0000000
Kaltwasser-Test = L0 Lo e e OOONOOO nO00000 .......
Freie Rede il i iiiee e e e e NOONnNN . ......
Blutentnahme L it et e s e e e i e
Reaktionszeit—-Messung 000 . ..L.l.0 LLiLiLioL0 Lo e ae s e e e
Handgriff-Versuech ... Lol NNNN.N. ....... NnnN0OOO NnnN.n. .......
Exgometer 25 Watt = Ll Ll i it i e e s
Atemanhalten L e et e e e n000.0. .......
Konzentrations—Versueh = ... Loliian Lo u il ci e e ee e NNNNNNN . ......
Atempress—Versuch = 000 Ll Ll. il e i ieee e e NNNN.N. .......
Orthostase 1 i i it e e s e e NnnNNOn
Orthostase 2 i e e e e e e NOONOOO
Exgometer 50 Watt = i i it e s e e e e NNNNONn
Ergometer 100 Watt = LLLlLL.. il aiiii e eee e i NNNNNNN
Rechnen + Kaltwasser = = Ll et e e v e e aa e e e
Kaltwasser + Exgo25 = LLLlLL.. il i eeaia e e e e
Rechnen + Ergo25 = L.l Lttt it eiae e e e e
Rechnen + Kaltw. + Ergo25 = ... .. (Lt i et e e e e e e
Sprechen Ll i i e NnnNONN . ...... .......
Signaldetektion = LLllilL0 Liiiiin ia e e 000NOOO ....... .......
Lauter Ton i e e e e DOONONO ....... .......
Satzergaenzung = Lliiiih eeeeena aeeaens e NOONOOO ....... .......
N Mittelwert Stand.Bbw. Minimum Maximum
Lambda 21 2.1848 2.4492 0.0000 9.4800
Lambda 4 15 0.9987 0.6803 0.2000 3.1900
Errcor 1 21 0.1324 0.2580 -0.0829 0.5638
Errcor 4 15 0.2024 0.2749 -0.1062 0.5548
rdx Var. c.3 c.1 C.4 C.la C.4a
Negative AW-Abh. (LIV) 17 11 11 18 4 11 6
Keine AW-Abhaengigkeit 4 10 10 3 11 9 9
Positive AW-Abh. (anti-LIV) 0 0 0 0 o] 1 0
p—Werte der Maximalanzahl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.002
Test 1: N 0 P chi**2 P CCkorr nval
Test 2: N 0 P N 0 P N o] P
rdx Varianz 11 6 0 0 4 0 0 0 0 5.44 0.0186 0.6413 21
rdx Case 3 11 6 0 0 4 (o] 0 o] 0 5.44 0.01B6 0.6413 21
Varianz Case 3 11 0 (o} 0 10 o} 0 0 0 21.00 0.0001 1.0000 21
rdx Case 1 15 2 0 3 1 0 0 [ 0 0.46 0.5034 0.2078 21
Varianz Case 1 11 0 0 7 3 0 0 o 0 3.85 0.0468 0.5566 21
Case 3 Case 1 11 [o] 0 7 3 0 ] 0 0 3.85 0.0468 0.5566 21
rdx Case 4 4 7 0 0 4 0 0 0 0 1.98 0.1552 0.4833 15
Varianz Case 4 3 3 0 1 8 o 0 0 0 2.78 0.0911 0.5596 15
Case 3 Case 4 3 3 0 1 8 o] 0 0 0 2.78 0.0911 0.5596 15
Case 1 Case 4 4 9 0 4] 2 0 0 0 [s] 0.84 0.3627 0.3255 15
rdx Case la 10 6 1 1 3 0 0 Q 0 2.13 0.3448 0.3720 21
Varianz Case la 9 2 0 2 7 1 4] 0 0 8.20 0.0162 0.6491 21
Case 3 Case la S 2 0 2 7 1 0 o] 0 8.20 0.0162 0.6491 21
Case 1 Case la 11 6 1 0 3 4] 0 0 0 4.67 0.0948 0.5222 21
Casa 4 Case la 3 1 0 3 7 1 0 0 0 2.86 0.2384 0.4898 15
rdx Case 4a 6 5 o] o] 4 0 0 0 0 3.64 0.0533 0.6247 15
Varianz Casa 4a 5 1 0 1 B 0 0 0 [ 7.82 0.0054 0.8280 15
Case 3 Case 4a ) 1 0 1 8 o] 0 0 o] 7.82 0.0054 0.8280 1s
Case 1 Case 4a 6 7 0 0 2 0 [ 0 ] 1.54 0.2122 0.4313 15
Case 4 Case 4a 4 0 0 2 9 0 0 0 0 8.18 0.0045 0.8402 15
Cage la Case 4a 5 1 0 1 7 o] 0 1 (¢} 7.88 0.0190 0.7188 15
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Schlagvolumen—Schitzung

std. 30 std. 35 Std.37C Std.41 Std. 45 Std. 47 S5td. 47
PL X1
Rechnen oL NOOOOOP 0000.0. NOOO.O. NOONOOn NOOO.O. .......
Kaltwasser-Test ~  ...... n000000 ....... Non0.0. 000000p Nnnn0OO .......
Freie Rede ... 00000p0  ....... ... ... NOOnOOO .......
Blutentnahme L i e ie e e e e e e
Reaktionszeit-Messung (..., n000000 ....... ..t e e e
Handgriff-Versuch ... oL n000.0. ....... OppNOOO NNNN.n. .......
Ergometer 25 Watt L. Lol ool 000p.0. ..., . ..l aeaaaa.
Atemanhalten it i e e e NO0OO.O. .......
Konzentrations~Versuch = Ll Ll ieee e e e N000GOO .......
Atempress—-Versuch L. Lo i e e NOON.O. .......
Oxthostase 1 it e et e e e et e eeeae e
Orthostase 2 it e e e eieeie e e e e
Ergometer 50 Watt L. L ao Ll i eies e e e
Ergometer 100 Watt L.l LLLioiio Lol Liiiie v e e e e
Rechnen + Kaltwasser = (... ... LLiiieen e Nnnn.N. ....... ......0 oo
Kaltwasser + Erge25 = L. it e n000.0. ....... ... oL
Rechnen + Ergo25  LLlLLi0L Liliied e n000.0. ....... ...... o..oi...
Rechnen + Kaltw. + Ergo25 = ....... ... cioLi.a, NOOO.O. ....... .ii.iie  tunenen
Sprachen Ll iit e e e e 000PPPP  ....... .......
Signaldetektion LLLLliL LLiiiis cie e e NOOQOPO ....... .......
Lauter Ton i ieiie e v e NOONOON ....... .......
Satzergaenzung = it e e eeeaeee eeaaa. 000nOp0 .. ..... .......
N Mittelwert Stand.Abw. Minimum Maximum
Lambda 217 0.7853 1.3720 0.0000 6.3000
Lambda 14 1.1364 0.2720 0.7600 1.7800
Errcor 27 0.1446 0.2321 -0.2846 0.5568
Errcor 14 0.3540 0.2238 -0.0361 0.5855
rdx Var. Cc.3 c.1 C.4 C.la C.4a
Negative AW—Abh. (LIV) 20 4 4 9 (] 2 2
Keine AW-Abhaengigkeit 7 22 22 16 13 21 9
Positive AW-Abh. (anti~LIV) o] 1 1 2 1 4 3
p—Werte der Maximalanzahl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.003 0.003
Test 1: N 0 P chi**2 CCkorxr nval
Test 2: N 0 P N 0 P N o] P
rdx Varianz 4 16 0 0 6 1 0 o] o} 4.28 0.1155 0.4529 27
rdx Case 3 4 16 0 0 6 1 0 [o] o] 4.28 0.1155 0.4529 27
Varianz Case 3 4 0 4] 0o 22 0 0 0 1 54.00 0.0000 1.0000 27
rdx Case 1 7 13 0 2 3 2 0 0 0 6.21 0.0435 0.5295 27
Varianz Case 1 3 1 o] 5 15 2 1 o] 0 6.29 0.1770 0.5325 217
Case 3 Case 1 3 1 0 5 15 2 1 0o 0 6.29 0.1770 0.5325 27
rdx Case 4 0 9 0 [ 4 1 o] 0 (o} 1.94 0.1601 0.4932 14
Varianz Case 4 0 1 o] 0 11 1 o] 1 0 0.18 0.9071 0.1378 14
Casge 3 Case 4 0 1 0 0 11 1 0 1 0 0.18 0.9071 0.1378 14
Case 1 Case 4 ] 6 [} 0o 7 0 Q [ 1 14.00 0.0013 0.8660 14
rdx Case la 2 17 1 0 4 3 0 0 0 6.23 0.0429 0.5304 27
Varianz Case la 2 2 0 0 18 4 0 1 0 12.92 0.0118 0.6967 27
Case 3 Case la 2 2 0 0 18 4 o} 1 0 12.92 0.0118 0.6967 27
Case 1 Case la 2 6 1 0 14 2 0 1 1 6.35 0.1733 0.5344 27
Case 4 Case la 0 0 0 0 10 3 0 [} 1 2.69 0.0967 0.5680 14
rdx Case 4a 2 6 1 0 3 2 [s] 0 0 2,39 0.3031 0.4673 14
Varianz Case 4a 0 1 0 2 7 3 0 1 0 1.30 0.B625 0.3565 14
Case 3 Case 4a 0 1 0 2 7 3 0 1 0] 1.30 0.8625 0.3565 14
Case 1 Case 4a 2 4 0 0 5 2 0 0 1 7.70 0.10195 0.7297 14
Case 4 Case 4a 0 0 0 2 9 2 0 0 1 3.95 0.1366 0.5745 14
Case la Case 4a 0 0 0 2 [ 2 0 3 1 0.953 0.6331 0.3062 14
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Totaler peripherer Widerstand

Std.30 sta.35 std.37C 8Std.4l Std. 45 std. 47 sSed. 47
PL KI,
Rechnen Ll e e e 000nOFO0 NO00.O0. .......
Kaltwasser—Test L. it e e n0000p0 OppPPPP .......
Freie Rede L et e e i n00ppOp . ......
Blutentnahme L . e e ee e e e e
Reaktionszeit—Messung 0 L.l Ll i e eeeaee ieeeae s i
Handgriff-Versuch = Ll 0 Cieiiie i e O0ONOPO OPPP.P. .......
Exgometer 25 Watt L. il i i et e e e
Atemanhalten Ll i i et e e NOOp.O. .......
Konzentrations—-Versuch = . ...... Ll i iiiies v e i e n000000 .......
Atempress—Versuch = L.l LL 0 Loiiiil i eee e eaaeee e nPPO.P. .......
Oxthostase 1 e i e e e eae e e e s
Orthostase 2 i it e v e e e e
Exgometer 50 Watt = Ll L i i it e e eeeeis e
Ergometer 100 Watt = (L0000 Lol i e eeie s deaaaee e i
Rechnen + Kaltwasser = L.l e e eeeee eeeea e e e .
Kaltwagsser + Ergo25 i et e aes i e e e
Rechnen + Ergo25 = L i e ieian e veaeee e e
Rechnen + Kaltw. + Ergo25 = ..., (...l iihiiies heeeaa henaea aeeeee e
Sprechen L Ll iiiiien eeeaes e 00000PP ....... .......
Signaldetektion = LLLLLLL. ciliii cie e e 00000PO  ....... .......
Lauter Ton i it iee e e aeeeens NNNnNOO . ...... .......
Satzergaenzung = Ll e iien e e nOONOPn ....... .......
N Mittelwert Stand.Abw. Minimum Maximum
Lambda 14 0.4421 0.7943 6.0000 2.8200
Lambda 10 0.3610 0.4048 0.2200 1.3100
Errcor 14 0.2608 0.2757 -0.1214 0.6259
Errcor 10 0.4076 0.2839 0.0169 0.7249
rdx Var. C.3 Cc.1 C.4 C.la C.4a
Negative AW-Abh. (LIV) 8 1 1 4 1 0 1
Keine AW-Abhaengigkeit 6 10 10 6 7 5 6
Positive AW-Abh. (anti-LIV) 0 3 3 4 2 9 3
p-Werte der Maximalanzahl 0.003 0.003 0.003 0.003 0.017 0.017 0.017
Test 1: N 0 P chi**2 P CCkorr nval
Test 2: N 0 P N 0 P N (o} P
rdx Varianz 1 6 1 0 4 2 o 0 0 1.48 0.4820 0.3784 14
rdx Case 3 1 6 1 0 4 2 0 0 0 1.48 0.4820 0.3784 14
Varianz Case 3 1 o] 0 0 10 0 o] o] 3 28.00 0.0001 1.0000 14
rdx Case 1 2 4 2 2 2 2 0 0 o} 0.39% 0.8233 0.2013 14
Varianz Case 1 1 0 0 3 5 2 0 1 2 5.33 0.2542 0.6430 14
Case 3 Case 1 1 0 0 3 5 2 0 1 2 5.33 0.2542 0.6430 14
rdx Case 4 1 3 1 0 4 1 0 0 0 1.14 0.5702 0.3922 10
Varianz Case 4 1 0 0 0 7 1 0 0 1 14.38 0.0065 0.9405 10
Case 3 Case 4 1 0 0 0 7 1 0 0 1 14.38 0.0065 0.9405 10
Case 1 Case 4 1 3 0 0 4 0 0 0 2 11.43 0.021% 0.8944 10
rdx Case la 0 5 3 0 0 6 (o} 0 0 5.83 0.0150 0.7670 14
Varianz Case la 0 1 0 0 4 6 0 0 3 3.55 0.1676 0.5506 14
Case 3 Case la 0 1 0 0 4 6 0 o] 3 3.58 0.1676 0.5506 14
Case 1 Case la 0 1 3 0 2 4 0 2 2 0.57 0.7556 0.2423 14
Case 4 Case la 0 1 0 0 1 6 0 1 1 3.54 0.1684 0.6261 10
rdx Case 4a 1 3 1 0 3 2 0 0 0 1.33 0.5181 0.4201 10
Varianz Case 4a ] 1 0 1 5 2 0 0 1 3.12 0.5394 0.5976 10
Case 3 Case 4a 0 L 0 1 5 2 0 0 1 3.12 0.5394 0.5976 10
Case 1 Case 4a 1 3 0 0 3 1 0 0 2 7.50 0.1105 0.8018 10
Case 4 Case 4a 0 1 0 1 5 1 0 0 2 6.19 0.1841 0.7573 10
Case la Case 4a 0 0 0 0 2 1 1 4 2 0.48 0.7902 0.2611 10
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Alle Variable mit positiver Aktivierungsrichtung

Auszdhlungen:

rdx Var. c.3 c.1 C.4 C.la C.4a
Negative AW-Abh. (LIV) 176 26 31 73 8 32 16
Keine AW-Abhaengigkeit 244 207 202 208 160 128 116
Positive AW~Abh. (anti-LIV) 25 212 212 164 131 285 167
p—Werte der Maximalanzahl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Kontingenztafeln:
Test 1: N 0 P chi**2 CCkorr nval

Test 2: N 0 P N 0 P N 0 P

rdx Varianz 26 119 31 0 88 156 0 0 25 135.23 0.0000 0.5913 445
rdx Case 3 26 119 31 5 83 156 0 0 25 124.38 0.0000 0.5724 445
Varianz Case 3 26 0 0 5 202 V] 0 0 212 809.21 0.0000 0.9838 445
rdx Case 1 35 112 29 36 93 115 2 3 20 63.32 0.0000 0.4323 445
Varianz Case 1 6 17 3 56 115 36 11 76 125 95.94 0.0000 0.5158 445
Case 3 Case 1 10 18 3 52 114 36 11 76 125 96.22 0.0000 0.5164 445
rdx Case 4 7 92 24 1 64 597 0 4 10 53.66 0.0000 0.4777 299
Varianz Case 4 2 15 0 5 109 35 1 36 96 85.22 0.0000 0.57€6€8 299
Case 3 Case 4 2 17 2 5 107 33 1 36 96 82.06 0.0000 0.5683 299
Case 1 Case 4 6 48 7 2 96 45 0O 16 79 104.26 0.0000 0.6227 299
rdx Case la 24 83 69 B 43 193 0 2 23 80.78 0.0000 0.4801 445
Varianz Case la 15 10 1 17 105 85 0 13 199 242.29 0.0000 0.7272 445
Case 3 Case la 15 13 3 17 102 83 0 13 199 221.98 0.0000 0.7066 445
Case 1 Case la 14 40 19 18 79 111 0 9 158 125.18 0.0000 0.5739 445
Case 4 Case la 3 4 1 20 72 6B 0 4 127 105.25 0.0000 0.6336 299
rdx Case 4a 11 66 46 5 47 110 0 3 11 30.36 0.0000 0.3718 299
Varianz Case 4a 6 9 2 9 90 50 1 17 115 117.37 0.0000 0.6503 299
Case 3 Case 4a 6 11 4 9 88 48 1 17 115 109.57 ¢.0000 0.6343 299
Case 1 Case 4a 12 39 10 3 73 67 1 4 90 119.04 0.0000 0.6536 299
Case 4 Case 4a 4 3 1 11 587 52 1 16 114 120.27 0.0000 0.6560 299
Case la Case 4a 6 14 3 5 &8 7 5 34 157 151.59 0.0000 0.7104 299
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Alle Variable mit negativer Aktivierungsrichtung

Auszihlungen:

rdx Var. c.3 Cc.1 C.4 C.la C.4a
Negative AW-Abh. (LIV) 26 35 35 61 20 46 26
Keine AW-Abhaengigkeit 57 85 85 69 72 64 52
Positive AW-Abh. (anti-LIV) 0 33 33 23 12 43 26
p—Werte der Maximalanzahl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Kontingenztafeln:
Test 1: N 0 P chi**2 CCkorr nval

Test 2: N 0 4 N 0 P N 0 P

rdx Varianz 35 54 7 0 31 26 0 0 0 45.16 0.0000 0.5847 153
rdx Case 3 35 54 7 0 31 26 0 0 0 45.16 0.0000 0.5847 153
Varianz Case 3 35 o] 0 ¢ 85 o] 0 0 33 306.00 0.0000 1.0000 153
rdx Case 1 47 39 10 14 30 13 0 0 0 10.14 0.0066 0.3053 153
Varianz Case 1 28 7 0 30 47 8 3 15 15 56.64 0.0000 0.6366 153
Case 3 Case 1 28 7 0 30 47 8 3 15 15 56.64 0.0000 0.6366 153
rdx Case 4 19 45 4 1 27 8 0 o] (] 13.46 0.0016 0.4146 104
Varianz Case 4 17 10 0 3 54 3 0 B 5 76.02 0.0000 0.7959 104
Case 3 Case 4 17 10 0 3 54 3 0 8 ) 76.02 0.0000 0.7989 104
Case 1 Case 4 19 31 0 1 37 1 0 4 11 83.82 0.0000 0.8182 104
rdx Casa 1la 37 40 19 S 24 24 c 0 0 12.50 0.0024 0.3365 153
Varianz Case la 21 13 1 23 40 22 2 11 20 38.81 0.0000 0.5509 153
Case 3 Case la 21 13 1 23 40 22 2 11 20 38.81 0.0000 0.5509 153
Case 1 Case la 30 24 7 16 36 17 0 4 19 51.16 0.0000 0.6131 1583
Case 4 Case la 10 10 0 23 31 18 0 1 11 32.85 0.0000 0.6000 104
rdx Case 4a 22 38 8 4 14 18 0 0 0 19.37 0.0002 0.4853 104
Varianz Case 4a 17 10 (o] 8 41 11 1 1 15 67.88 0.0000 0.7697 104
Case 3 Case 4a 17 10 ] B 41 11 1 1 15 67.88 0.0000 0.7697 104
Case 1 Case 4a 22 25 3 4 25 10 0 2 13 49.99 0.0000 0.6978 104
Case 4 Case 4a 15 5 0 11 47 14 0 0 12 70.47 0.0000 0.7784 104
Case la Cage 4a 12 19 2 11 25 6 3 8 18 30.88 0.0000 0.5860 104
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Alle Variable mit wechselnder Aktivierungsrichtung

Auszidhlungen:

rdx Var. c.3 c.2 C.4 C.la C.4a
Negative AW-Abh. (LIV) 55 20 20 56 13 27 15
Keine AW~Abhaengigkeit 38 65 65 33 45 51 37
Positive AW-Abh. (anti-LIV) 11 19 19 15 11 26 17
p—Werte der Maximalanzahl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Kontingenztafeln:
Teat 1: N 0 P chi**2 P CCkorr nval

Test 2: N 0 )4 N 0 P N 0 P

rdx Varianz 20 34 1 0 31 7 0o o 11 75.28 0.0000 0.7936 104
rdx Case 3 20 34 1 0 31 7 0 0 11 75.28 0.0000 0.7936 104
Varianz Case 3 20 0 0 0 65 0 0 0 19 208.00 0.0000 1.0000 104
rdx Case 1 31 22 2 22 9 7 3 2 6 21.36 0.0005 0.5055 104
Varianz Case 1 19 1 o] 32 28 5 5 4 10 41.20 0.0000 0.6524 104
Case 3 Case 1 19 1 0 32 28 5 5 4 10 41.20 0.0000 0.6524 104
rdx Case 4 10 22 1 2 23 6 1 o] 4 25.03 0.0002 0.6319 69
Varianz Case 4 8 4 (o] 4 40 3 1 1 8 57.39 0.0000 0.8253 69
Case 3 Case 4 8 4 0 4 40 3 1 1 8 57.39 0.0000 0.8253 69
Case 1 Case 4 13 30 1 0 15 1 0 0 9 61.30 0.0000 0.8401 69
rdx Case la 18 32 5 6 15 17 3 4 4 16.56 0.0027 0.4539 104
Varianz Case la 15 5 0 8 41 16 4 5 10 41.15 0.0000 0.6521 104
Case 3 Case la 15 5 0 8 41 16 4 S 10 41.15 0.0000 0.6521 104
Case 1 Case la 27 20 9 0 25 8 0 6 9 39.37 0.0000 0.6418 104
Case 4 Case la 11 2 0 5 26 14 0 2 9 44.79 0.0000 0.7684 69
rdx Case 4a 13 18 2 2 18 11 o} 1 4 22.65 0.0003 0.6088 69
Varianz Case 4a 9 3 0 6 32 9 (¢} 2 8 41.32 0.0000 0.7495 69
Casme 3 Case 4a 9 3 0 6 32 9 0 2 8 4).32 0.0000 0.7495 69
Caze 1 Case 4a 15 26 3 o 11 E 0 0 9 40.98 0.0000 0.7476 69
Case 4 Case 4a 9 4 0 6 33 6 0 0 11 58.66 0.06000 0.8302 69
Case la Case 4a 10 5 1 4 21 5 1 11 11 27.53 0.0001 0.6541 69
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Alle Variable

Auszdhlungen:

rdx Var. c.3 c.1 C.4 C.la C.4a
Negative AW-Abh. (LIV) 327 81 86 190 41 105 57
Keine AW-Abhaengigkeit 339 357 352 310 2717 243 205
Positive AW—Abh. (anti-LIV) 36 264 264 202 154 354 210
p—Werte der Maximalanzahl 0.000 0.000 ©.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Kontingenztafeln:
Test 1: N 0 P chi**2 o) CCkorx nval

Test 2: N 0 P N 0 P N 2} P

rdx Varianz 81 207 39 0 150 189 0 0 36 248.36 0.0000 0.6261 702
rdx Case 3 81 207 39 5 145 189 0 0 36 235.69 0.0000 0.6140 702
Varianz Case 3 81 0 0 5 352 0 0 0 264 1353.93 0.0000 0.9939 702
rdx Case 1 113 173 41 72 132 135 5 5 26 96.52 0.0000 0.4258 702
Varianz Case 1 53 25 3 118 150 49 19 95 150 219.11 0.0000 0.5973 702
Case 3 Case 1 57 26 3 114 189 49 19 95 150 224.32 0.0000 0.6027 702
rdx Caze 4 36 159 29 4 114 111 1 4 14 94.50 0.0000 0.5002 472
Varianz Case 4 27 29 0 12 203 41 2 45 113 270.80 0.0000 0.7395 472
Case 3 Case 4 27 31 2 12 201 39 2 45 113 260.08 0.0000 0.7300 472
Case 1 Case 4 38 109 8 3 148 47 0 20 99 248.51 0.0000 0.7133 472
rdx Case la 79 158 53 23 B2 234 3 &6 27 123.06 0.0000 0.4730 702
Varianz Case la 51 28 2 48 186 123 6 29 223 351.91 0.0000 0.7077 702
Case 3 Case la 51 31 4 48 183 121 6 29 229 337.97 0.0000 0.6982 702
Case 1 Case la 71 84 35 34 140 136 0 19 183 255.28 0.0000 0.6325 702
Case 4 Case la 24 16 1 48 129 100 0 7 147 217.36 0.0000 0.6877 472
rdx Case 4a 46 122 56 11 79 133 0 4 15 75.99 0.0000 0.4561 472
Varianz Case 4a 32 22 2 23 163 70 2 20 138 272.06 0.0000 0.7406 472
Case 3 Case 4a 32 24 4 23 161 68 2 20 138 260.97 0.0000 0.7308 472
Case 1 Case 4a 49 90 16 7 109 B2 1 6 112 234.53 0.0000 0.7056 472
Case 4 Case 4a 28 12 1 28 177 72 1 16 137 298.21 0.0000 0.7621 472
Case la Case 4a 28 38 6 20 114 18 9 53 186 231.24 0.0000 0.7023 472




