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1 Einleitung

Seit Langem wird dem Schlaf eine wichtige Bedeutung bei kognitiven Prozessen
zugeschrieben. Diese Arbeit fokussiert sich auf den Einfluss eines nachmittaglichen
Kurzschlafes auf Kreativitéat sowie kreative Vorgéange einer Gruppe. Zu Anfang werden die
Funktionen, die neuronalen Mechanismen und die Messung des Schlafes erlautert,
anschliel3end die Definition(en) von Kreativitat, ihre Neurobiologie sowie die mdglichen
Zusammenhange zwischen ihr und dem Schlaf. Des Weiteren wird auf Brainstorming
eingegangen, welches entwickelt wurde, um kreative Prozesse in einer Gruppe zu

stimulieren.

1.1 Schlaf

“Sleep is of the brain, by the brain and for the brain” (Hobson, 2005)

1.1.1 Warum schlafen wir?

Obwohl es sich um ein zeitintensives Verhalten handelt, das sich im Laufe der Evolution
sowohl bei uns Menschen als auch bei der Tierwelt durchgesetzt hat, gibt es keine
einheitliche Erklarung fur die Funktion des Schlafes. Als ein ,periodisch auftretender Zustand
korperlicher Ruhe mit eingeschranktem Bewusstsein und minimaler Wahrnehmung der
AuBRenwelt” (Borbély, 2004) kommt dem Schlaf neben der subjektiv empfundenen Erholung
eine weitaus umfassendere Bedeutung zu. Urspriinglich stand vermutlich das Energiesparen
im Vordergrund. So hat sich der Schlafvorgang bewahrt, um Kraft fir Gberlebensnotwendige
Aktivitdten zu sammeln und gleichzeitig das Risiko zu reduzieren, in das Visier von
Raubtieren zu geraten (Siegel, 2009). In Anbetracht der Tatsache, dass einzig zum Zweck
der Energieersparnis und der Erholung ein Bewusstseinsverlust nicht obligat ware
(Diekelmann & Born, 2010), ist die Vermutung naheliegend, dass im Laufe der
Entwicklungsgeschichte komplexere Funktionen hinsichtlich physiologischer und neuronaler
Prozesse hinzukamen (Berger & Phillips, 1995). Xie und Kollegen (2013) erklarten diese
unter anderem durch das Schaffen eines Zustandes des Gehirns, der den Abbau
neurotoxischer Stoffwechselprodukte zulasst, die wahrend des Wachseins akkumulieren.
Ebenso kann davon ausgegangen werden, dass Schlaf die Reizverarbeitung begtinstigt.
Laut ,Hypothese der synaptischen Homgostase“ halt er durch Reduktion synaptischer
Verbindungen die neuronale Plastizitat aufrecht (Tononi & Cirelli, 2006). AuRerdem kommt
ihm eine wichtige Bedeutung bei der Problemlésung (Wagner, et al., 2004) und der
Gedachtniskonsolidierung zu, wie wiederholt demonstriert werden konnte (Diekelmann &
Born, 2010; Jenkins & Dallenbach, 1924; Stickgold, 2005; Wagner, et al., 2001).


https://de.wikipedia.org/wiki/Hom%C3%B6ostase

Einen deutlichen Hinweis auf die existentielle Relevanz des Schlafens gibt auch das
Ergebnis von Versuchen, bei denen Schlaf verhindert wurde. Schlafentzug kann eine
Vielzahl von Veranderungen beim Menschen hervorrufen, die von einem erhéhten
Energieverbrauch (Jung, et al., 2011) tber ein herabgesetztes Reaktionsvermégen
(Koslowsky & Babkoff, 1992), der Abnahme von Konzentration, Gedachtnisleistung (Chee &
Choo, 2004) und exekutiven Funktionen (Nilsson, et al., 2005) bis hin zu epileptischen
Anfallen (Malow, 2004) reichen. Bereits nach einer schlaflosen Nacht konnen
Aufmerksamkeitsdefizite und verénderte Sinneswahrnehmungen (Petrovsky, et al., 2014)
auftreten, nach funf Tagen sogar ein fur die paranoide Schizophrenie typisches Bild mit
starker Desorientiertheit, emotionaler Labilitdt und Gro3en- oder Verfolgungswahn (West, et
al., 1962). Langerfristig fuhrt absoluter Schlafentzug, wie in Tierversuchen gezeigt wurde, zu
starken physiologischen Funktionseinbuf3en und im Extremfall zum Tod (Everson, et al.,
1989; Everson, 1995; Rechtschaffen & Bergmann, 1995).

All diese Erklarungsansétze sollen zu dem Verstandnis beitragen, warum der Mensch rein
rechnerisch bei einer nachtlichen Schlafdauer zwischen sieben und acht Stunden (Ferrie, et
al., 2007) ein Drittel seines Lebens buchstablich verschlaft.

1.1.2 Polysomnographie

Einen wesentlichen Beitrag zur Annaherung an die Komplexitat des Schlafes wurde 1929
durch den Neurologen und Psychiater Hans Berger mit der Erfindung des
Elektroenzephalogramms (EEG) geleistet (Berger, 1929). Mit der Aufzeichnung von
Hirnstrémen war durch ihn ein neuropsychiatrisches Verfahren geschaffen worden, das
sowohl in der Epilepsiediagnostik als auch in der Schlafforschung rasante Fortschritte
ermoglichte (Jung & Berger, 1979). Die auf der Kopfhaut befestigten Elektroden registrieren
Potenzialunterschiede in und zwischen Nervenzellen, die Riickschliusse auf die
Bewusstseinslage wie Wachzustand oder Schlaf sowie die Differenzierung verschiedener
Schlafstadien zulassen (Wellach, 2015). In den 1950er Jahren wurde durch die Beobachtung
von schnellen Augenbewegungen (englisch ,Rapid Eye Movement®, REM) und zeitgleicher
Muskelerschlaffung wéhrend bestimmter Schlafphasen (Aserinsky & Kleitman, 1953) eine
Unterscheidung von Non-REM- und REM-Schlaf méglich, auf der die Klassifikation der
Schlafstadien durch Rechtschaffen und Kales beruht (Rechtschaffen & Kales, 1968). Zur
genaueren Untersuchung des Schlafs ist neben dem Elektroenzephalogramm eine simultane
Registrierung der horizontalen Augenbewegungen Uber ein Elektrookulogramm (EOG),
sowie der Anspannung der Kinnmuskulatur anhand eines Elektromyogramms (EMG)
erforderlich. Die Ableitung dieser verschiedenen Biosignale wird als Polysomnographie

bezeichnet.



Abbildung 1: Charakteristische EEG-Muster der einzelnen Schlafstadien (links) und idealisiertes
Schlafprofil einer achtstiindigen Nacht (rechts) (Rechtschaffen & Kales, 1968)

In der folgenden Studie wird das Schlaf-EEG anhand des Leitfadens ,AASM-Manual for the
Scoring of Sleep and Associated Events* analysiert, der 2007 von der American Academy of
Sleep Medicine publiziert wurde und zwischen dem Wachzustand ,W*, den Non-REM-
Stadien ,N1%, ,N2“ und ,N3“ sowie dem REM-Stadium ,R* differenziert. Das Stadium ,N3"“
enthalt die von Rechtschaffen und Kales definierten Tiefschlafstadien 3 und 4 (lber, et al.,
2007). Die visuelle Auswertung des gemessenen Zeitraums (der ,Zeit im Bett*) erfolgt
abschnittsweise, indem je einer Epoche von 30 Sekunden ein Schlafstadium zugeordnet
wird. Als Kriterien fir die einzelnen Stadien dienen typische Aktivitdtsmuster des Gehirns,
der Muskulatur und Augenbewegungen, die im Folgenden beschrieben werden. In Abbildung
1 sind die charakteristischen EEG-Muster und ein idealisiertes Schlafprofil nach der

Schlafstadieneinteilung von Rechtschaffen und Kales dargestellit.

Stadium W: Kennzeichnend fir den inaktiven Wachzustand W ist das Uberwiegen von
okzipitaler Alpha-Aktivitat (8 bis 12 Hz) bei geschlossenen Augen oder das Vorkommen von
Lidschlagen beziehungsweise Lesebewegungen im Eletrookulogramm. AuRerdem kénnen
bei gedffneten Augen rasche Augenbewegungen beobachtet werden, die im Gegensatz zum

Stadium R im Stadium W mit einem normalen oder gesteigerten Muskeltonus einhergehen.

Im Verlauf der einzelnen Non-REM-Schlafstadien nimmt die vorherrschende Frequenz
kontinuierlich ab, wahrend die Amplitude des EEG gr6RRer wird, was der zunehmenden

neuronalen Synchronisation entspricht (Pape, 2014).

Das Non-REM-Stadium N1 beschreibt eine wenige Minuten anhaltende Einschlafphase, aus
der der Schlafende leicht zu erwecken ist. Im Vergleich zum Wachzustand kommt es zu
einer generellen Verlangsamung des EEGs und einem verminderten Muskeltonus. Der Anteil
an Alpha-Rhythmus nimmt ab und wird zunehmend durch eine Theta-Aktivitat mit niedriger
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Amplitude und einem Frequenzbereich von 4 bis 7 Hz ersetzt. Auerdem kommt es zum
Auftreten von Vertexwellen oder langsamen, pendelnden Augenbewegungen (,Slow Eye
Movement®, SEM). Vertexwellen sind definiert als weniger als 0,5 Sekunden anhaltende
Wellen, die sich mit scharfer Kontur von der Hintergrundaktivitat abheben und ihre maximale

Auspragung Uber der Zentralregion haben.

Das Stadium N2 ist durch das Vorhandensein von Elementen wie K-Komplexen oder
Schlafspindeln gekennzeichnet. K-Komplexe sind mindestens 0,5 Sekunden andauernde,
biphasische EEG-Konfigurationen mit einer steilen, negativen Welle, die unmittelbar in eine
positive Komponente tbergeht. Die grof3te Amplitude findet sich in frontalen Regionen. Bei
Schlafspindeln handelt es sich um ein ebenfalls mindestens 0,5 Sekunden anhaltendes
sinusoidales Wellenmuster mit einer Frequenz von 11 bis 16 Hz und einem Maximum in
zentralen Ableitungen.

In dem auch als Tiefschlaf bezeichneten Stadium N3 wird in mindestens 20 Prozent eine
langsame Delta-Wellenaktivitat generiert, die mit einer Frequenz von 0,5 bis 3 Hz und
Amplituden von tber 75 pV in frontalen Ableitungen messbar ist. Sowohl Augen- als auch

Kdrperbewegungen fehlen weitgehend, die Weckschwelle erreicht ihr Maximum.

Von den bisher genannten Stadien deutlich abzugrenzen ist der REM-Schlaf.
Richtungsweisend fur das auch als desynchronisierter oder paradoxer Schlaf bezeichnete
Stadium R (Pape, 2014) ist das gemeinsame Auftreten eines gemischt-frequenten,
niedriggespannten EEGs, der namengebenden schnellen Augenbewegungen (,Rapid Eye
Movement®) im EOG und eines stark verminderten bzw. aufgehobenen Muskeltonus im
EMG. Das EEG-Muster ist vergleichbar mit der Grundaktivitat von Stadium W oder N1.
Sagezahnwellen sind gelegentlich Uber zentralen Hirnabschnitten nachweisbar. Sie stellen
eine Gruppe von spitzen, gezahnten Wellen mit Frequenzen von 2 bis 6 Hz dar und gehen

oft raschen Augenbewegungen voraus.

1.1.3 Das Schlafprofil

Die Schlafstadien werden fir gewohnlich in einer regelhaften, zyklischen Reihenfolge
durchlaufen, die Riickschliisse auf das sogenannte Schlafprofil eines Menschen zulasst.
Idealisiert dargestellt gleicht dieses Schlafprofil einer Treppe, wobei jede Stufe einer
Schlafphase entspricht. Typischerweise kommt es zu einem periodischen Wechsel zwischen
Non-REM- und REM-Stadien, bei dem zunéachst die Non-REM-Stadien der Reihe nach
stattfinden, bevor die erste REM-Schlafperiode auftritt (Kursawe & Kubicki, 2012). Diese
Zyklen dauern ungefahr 90 Minuten (Hartmann, 1968) und wiederholen sich bei einer
Schlafdauer von sieben bis acht Stunden etwa vier bis finf Mal, wobei der Anteil von

Tiefschlaf kontinuierlich ab- und der von REM-Schlaf zunimmt (Bear, et al., 2009). In realen
9



Schlafableitungen sind jedoch zahlreiche Zustandsanderungen zwischen oder innerhalb
einzelner Epochen zu beobachten und konsistente Schlafstadien daher nicht immer
eindeutig Uber die gesamte 30-sekiindige Epoche identifizierbar. Zudem wird in den
vergangenen Jahren vermehrt das Phdnomen des lokalen Schlafs diskutiert, welches das
Auftreten inkonsistenter Schlafstadienmuster in verschiedenen Gehirnarealen beschreibt
(Huber, et al., 2004). Fur viele Forschungsfragen stellt die Aufteilung in Schlafstadien jedoch

ein pragmatisches und hilfreiches Werkzeug dar.

1.1.4 Neuronale Mechanismen

Wahrend Schlaf lange Zeit als ein passiver Vorgang gesehen wurde, ist nun bekannt, dass
es sich um ein komplexes Zusammenspiel aktiver Prozesse handelt, die durch bestimmte
Hirnareale gesteuert werden. Eine besondere Rolle bei der Kontrolle der Wach- oder
Schlafzustande nehmen die aufsteigende neuronale Aktivierung des Hirnstamms sowie
Neuronen des Hypothalamus ein (Saper, et al., 2005). Giuseppe Moruzzi und Kollegen
identifizierten ein neurophysiologisches aufsteigendes Aktivierungssystem (aufsteigendes
retikulares aktivierendes System, ARAS) als bedeutsamen Bestandteil der Formatio
reticularis im Hirnstamm, der durch elektrische Stimulation eine Weckreaktion mit einer
Desynchronisation des EEGs ausldst (Moruzzi & Magoun, 1949). Entsprechend fihren dort
lokalisierte Hirnstammlasionen zu chronischer Somnolenz und synchronisierter EEG-Aktivitat
(Lindsley, et al., 1950). Im wachen Zustand sorgen Impulse der aufsteigenden
Hirnstammsysteme daflr, dass sensorische Informationen aus der Peripherie Uber den
Thalamus zum zerebralen Kortex weitergeleitet werden. Somit dient der Thalamus mit
seinen thalamokortikalen Projektionen als wichtige Schaltstelle zwischen afferenten Signalen
und der Grof3hirnrinde und reguliert das Bewusstsein sowie die Verarbeitung von
Empfindungen (Wellach, 2015). Die Folge dieser Signalverschaltung ist ein hochfrequentes
EEG-Muster mit kleiner Amplitude. An der Ubertragung sind cholinerge Zellen aus dem
Bereich der Pons mit dem Transmitter Acetylcholin (Projektion zu Thalamus) und aminerge
Neuronen des Locus coeruleus und der Raphe-Kerne mit den Botenstoffen Noradrenalin
sowie Serotonin (5-Hydroxytryptamin) beteiligt (McCormick, 1992). AuRerdem wirken
histaminerge Neurone im Nucleus tuberomamillaris des Hypothalamus mit ihren Projektionen
zum Kortex bei der Aufrechterhaltung des Wachzustandes mit (Saper, et al., 2005). Bei
zunehmender Schlafrigkeit ermdglicht die simultane Reduktion der cholinergen und
aminergen Entladungen eine synchronisierte Rhythmik der Thalamusneuronen. In der
kortikalen Ableitung wird ein regelmafiig oszilliertes EEG mit niederfrequenten Deltawellen
und Schlafspindeln sichtbar, das den Non-REM-Schlaf kennzeichnet (Pape, 2014). Durch die
fehlende Verschaltung im Thalamus sinkt die Reaktionsbereitschaft des Gehirns auf Reize,
die Weckschwelle steigt (McCormick & Bal, 1997; Steriade & Deschenes, 1984).
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In den 70er Jahren entwickelten Hobson und McCarley ein Modell, um die Zyklik aus Non-
REM- und REM-Phasen zu erklaren (McCarley & Hobson, 1975). Sie gingen von einem
wechselseitigen Zusammenspiel aus REM-Schlaf-antagonisierenden ,REM-Off*- und REM-
Schlaf-fordernden ,REM-On“-Neuronen aus. Das Modell diente das als Grundlage fur das in
den folgenden Jahren entwickelte ,Limit Cycle Reciprocal Interaction Model“ (McCarley &
Massaquoi, 1992). Bei Eintritt in den REM-Schlaf werden aminerge (,REM-Off*-)
Nervenzellen des Locus coeruleus und der Raphekerne maximal gehemmt, wahrend die
cholinergen (,REM-On*-) Entladungen aus der pontinen Formatio reticularis ein Level
erreichen, das dem des Wachzustandes gleicht. Cholinerge Impulse werden nicht nur fir das
desynchronisierte EEG verantwortlich gemacht, sondern scheinen auch fir endogen
entstandene sensorische Empfindungen wéahrend der REM-Traume (McCormick, 1992)
sowie - durch ihre absteigenden Projektionen zu Motoneuronen und hemmenden
Interneuronen - fur die Muskelatonie von Bedeutung zu sein (Chase & Morales, 1990).
Dieses wechselseitige System unterliegt der Kontrolle von zirkadianen Mechanismen des
Nucleus suprachiasmaticus (siehe Kapitel 1.1.5. Zirkadianer Rhythmus), Anderungen der
Kdrpertemperatur, sensorischen Afferenzen und Regionen des Vorderhirns, die mit

Emotionen und Gedachtnisbildung assoziiert sind (McCarley & Massaquoi, 1992).

Des Weiteren sorgen Zellprojektionen aus dem Hypothalamus mit den Transmittern GABA
und Galanin beziehungsweise Orexin fir eine Modulation des Wachheitsgrades. Das
Neuropeptid Orexin, das hauptsachlich in Neuronen des Nucleus posterior hypothalami
vorkommt, unterstitzt den aktiven Wachzustand durch Projektionen zum Kortex sowie zu
den aminergen Systemen des Hirnstamms. AuR3erdem stabilisiert Orexin den Wechsel
zwischen Wach- und Schlafphasen, bei Verlust von Orexin-Zellen kommt es deshalb zu dem
Krankheitsbild Narkolepsie (Saper, et al., 2005). Wahrend des Schlafens wiederum
inhibieren Zellpopulationen im Nucleus praeopticus des Hypothalamus durch die Transmitter
GABA und Galanin sowohl die Orexin-Ausschittung als auch die aminergen

Hirnstammsysteme (Chou, et al., 2002).

1.1.5 Zirkadianer Rhythmus

Bedeutsame vegetative Funktionen, wie die Regelung der Hormonsekretion oder der
Kdrpertemperatur, aber auch der Wechsel zwischen Schlaf und Wachzustand folgen einer
zirkadianen, also der auf etwa (,circa“) einen Tag (,dies”) bezogenen, Rhythmik (Saper, et
al., 2005). AuRere Taktgeber wie das Sonnenlicht passen diese Vorgange an den 24-
stiindigen Tag an. Endogene Mechanismen sorgen dafiir, dass auch unter Ausschaltung der
Umweltfaktoren eine sogenannte ,frei laufende® Periodik, losgelést vom 24-Stunden-

Rhythmus des dufReren Schrittmachers, aufrechterhalten wird. Das Ubergeordnete Zentrum
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des zirkadianen Schlaf-Wach-zZyklus befindet sich im Nucleus suprachiasmaticus des
Hypothalamus, mit engem 6rtlichen Bezug zum Chiasma opticum sowie dem dritten
Ventrikel (Pape, 2014). Lasionen oder eine chirurgische Isolation dieser Region fiihren in
Tierversuchen zu einem Ausfall zirkadianer Rhythmen diverser physiologischer Prozesse
und Verhaltensweisen (Eastman, et al., 1984; Ibuka & Kawamura, 1975; Moore & Eichler,
1972), eine elektrische Stimulation hat Phasenverschiebungen bei von der AuRenwelt
abgeschirmten Tieren zur Folge (Rusak & Groos, 1982). Selbst unter isolierten Bedingungen
und in vitro zeigen Neuronen des Nucleus suprachiasmaticus eine eigenstandige,
periodische Aktivitat (Groos & Hendriks, 1982; Inouye & Kawamura, 1979). Unter normalen
Umstanden wird diese durch &uf3ere Lichtverhaltnisse beeinflusst. Tagstiber sind dies
Lichtsignale, die Uber die Retina eintreffen und dort durch spezialisierte Ganglienzellen
registriert werden, die das Fotopigment Melanopsin enthalten (Saper, et al., 2005). Bei
Dunkelheit kommt es zur Melatonin-Sekretion der Epiphyse (Cassone, et al., 1986). Diese
Zeitgeber dienen der Synchronisation der inneren Uhr mit dem auf3eren Tag-Nacht-Zyklus.
Die meisten Efferenzen des Nucleus suprachiasmaticus verlaufen zur subparaventrikularen
Zone und dem dorsomedialen Nucleus des Hypothalamus, deren Projektionen wiederum die
wichtigsten Regulationszentren des Schlaf-Wach-Zyklus (unter anderem die Area preoptica,
den Nucleus preopticus venterolateralis, Orexin- Neurone) und diverse physiologische
Systeme erreichen (Chou, et al., 2003; Deurveilher & Semba, 2005). Durch das
Zusammenfihren der Informationen aus dem Nucleus suprachiasmaticus und anderen
physiologischen Signalen, wie Hunger oder Temperatur, wird eine Anpassung der
Verhaltensweisen und physiologischen Prozesse an die Umwelt gewahrleistet -
entwicklungsgeschichtlich bedeutete dies eine erhéhte Uberlebenschance (Saper, et al.,
2005).

1.1.6 Nap — der Kurzschlaf

In der Schlafforschung wird als Kurzschlaf (englisch: Nap) ein zwischen fiinf und 90 Minuten
andauernder Schlaf bezeichnet (Mednick, et al., 2008), der au3erhalb der nachtlichen
Schlafperiode auftritt. Der kurze Mittagsschlaf ist eine weit verbreitete Angewohnheit vieler
Individuen, fiir den auch aus wissenschatftlicher Sicht eine Vielzahl von Argumenten spricht
(Ficca, et al., 2010). Es konnten wiederholt positive Auswirkungen eines kurzen Schlafs auf
Aufmerksamkeit, Stimmung und Leistungsvermégen gezeigt werden (Gillberg, et al., 1996;
Mednick, et al., 2008; Takahashi & Arito, 2000). Die Aufrechterhaltung des subjektiven und
objektiv messbaren Wachheitsgrades im Tagesverlauf (Hayashi, et al., 1999) sowie die
Gedachtniskonsolidierung (Taub, 1979) werden unterstiitzt. Auch Mednick und Kollegen
stellten fest, dass ein Mittagsschlaf von bis zu 90 Minuten diverse Lernprozesse férdern
kann. Mithilfe von visuellen Diskriminationsaufgaben (englisch: texture discrimination task,
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TDT) konnte eine Leistungssteigerung des perzeptuellen Lernens demonstriert werden
(Mednick, et al., 2002), die sogar der einer kompletten nachtlichen Schlafperiode glich, wenn
der Kurzschlaf Phasen mit REM- sowie Tiefschlaf aufwies (Mednick, et al., 2003). Zusatzlich
wurden verbesserte Leistungen hinsichtlich verbaler und prozedural-motorischer
Lernaufgaben beobachtet, die der positiven Wirkung von Koffein tiberlegen waren (Mednick,
et al., 2008). Die vorteilhafte Wirkung von Kurzschlaf gilt dabei insbesondere fir Personen,
die unter Schlafentzug leiden (Bonnet & Arand, 1994) oder Berufe austben, die
Schichtarbeit beinhalten (Harma, et al., 1989).

1.2 Kreativitat

1.2.1 Begriff

Die Konsequenzen kreativen Denkens sind allgegenwaértig. Wie Simonton (2000) treffend
beschrieb, ist der Mensch taglich einer grof3en Bandbreite kreativer Produkte ausgesetzt, die
von der favorisierten Tageszeitung Uber das Design des Sportwagens bis hin zur
Unterhaltung durch Musik oder Museumsbesuche reicht, um nur wenige Beispiele zu
nennen. Es ist also nicht verwunderlich, dass Kreativitat als eine positive Eigenschaft
gesehen wird. Trotz ihrer Bedeutsamkeit, sowohl fur den einzelnen Menschen als auch fur
die Gesellschaft (Sternberg & Lubart, 1999), ist Kreativitat ein Begriff, der schwer zu greifen
oder zu definieren ist. Einst betrachtet als exklusive Fahigkeit eines Genies, das unter dem
Einfluss géttlicher Eingabe, der Inspiration einer Muse oder auch einer Geisteskrankheit
(Isaksen & Murdock, 1993) steht, wurde im letzten Jahrhundert versucht, die Thematik aus
wissenschaftlicher Perspektive aufzugreifen. Dem Psychologen Guilford gelang es 1950, das
bis dahin kaum untersuchte Gebiet Kreativitat zum Gegenstand empirischer
Nachforschungen zu machen (Guilford, 1950). Er pragte den Begriff ,divergentes Denken”
als einen wesentlichen Teilprozess des kreativen Vorgangs, der starre Denkmuster
durchbricht und durch mehrgleisige Gedankengange gekennzeichnet ist. Im Gegensatz zu
divergentem Denken, das zu verschiedenartigen Ergebnissen fiihrt, dient konvergentes
Denken dem gezielten Auffinden einer bestimmten Losung (Guilford, 1956). Guilford
entwickelte erstmals ein Konstrukt aus skalierbaren Bestandteilen, das sich von der Sicht der
Kreativitat als Gabe weniger Auserwdahlter abhob. In den folgenden Jahrzehnten entstanden
zahlreiche Ansatze, um sich dem Verstandnis der Kreativitat weiter anzundhern (Dresler,
2008; Kozbelt, et al., 2010; Sternberg & Lubart, 1999). Die von Rhodes (1961)
beschriebenen Faktoren ,Person, Process, Press, Product” deuten dabei die verschiedenen
Zugange an - je nachdem ob die kreative Person selbst, die von ihr ausgefuhrten kreativen
Operationen, die Einflussnahme der Umgebung auf den Prozess oder das Ergebnis der

kreativen Leistung im Fokus steht. Ein allgemein anerkanntes theoretisches Konstrukt fehlt
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jedoch nach wie vor (Urban, 2004). Unter unzéhligen Definitionen scheint hingegen ein
Konsens darlber zu bestehen, dass es sich um die Fahigkeit handelt, etwas zu produzieren,
das sowohl neuartig, originell oder unerwartet, als auch angemessen, nitzlich oder
zweckdienlich ist (Sternberg & Lubart, 1999).

1.2.2 Kreativitatstheorien

Fur diese Arbeit sind besonders kognitive Erklarungsanséatze von Bedeutung, die sich auf
den personlichen Prozess beziehen. Das Phasenmodell von Wallas (1926) dient als
Grundlage vieler Kreativitatstheorien und unterteilt den mentalen Prozess in vier
verschiedene Stadien. Zunachst wird die Problemstellung wahrend der sogenannten
.Praparationsphase” sorgfaltig untersucht. Darauf folgt eine ,Inkubationsphase®, in der keine
bewusste Beschaftigung mit dem Problem stattfindet. Eine aufschlussreiche Idee gelangt in
der ,llluminationsphase® ins Bewusstsein und wird letztendlich wahrend der

,Verifikationsphase® Uberprift und ausgearbeitet.

Einige psychologische Ansatze folgen einem ahnlichen Prinzip. Der Psychoanalytiker Ernst
Kris (1952) begrindete die Entstehung kreativer Produkte mit einem flexiblen Wechsel
zwischen Primar- und Sekundarprozessen. Wahrend sich der Primarprozess auf
freiassoziative, unbewusste Vorgange bezieht, kennzeichnet abstraktes und logisches
Denken den Sekundarprozess. Folglich beglinstigt der Primarprozess die Entdeckung neuer
Kombinationen, die dann im Zuge des Sekundarprozesses sowohl bewertet als auch
umgesetzt werden. Kreative Menschen kdnnen, im Gegensatz zu unkreativen Personen,
ungehindert zwischen den Prozessen wechseln. Gestitzt wird diese Theorie durch einige
Studien, die zeigten, dass Hochkreative nicht nur fantasievoller und leichter hypnotisierbar
(Linn & Rhue, 1986), sondern auch unter Schizophrenen haufiger reprasentiert sind als
weniger kreative Menschen (Karlsson, 1970; McNeil, 1971; Suler, 1980).

Mednick (1962) beschrieb die assoziative Theorie des kreativen Denkens. Er postulierte,
dass sich kreative Menschen durch eine flache Assoziationshierarchie auszeichnen, die
ihnen einen Zugang zu ungewohnlichen assoziativen Verknipfungen ermoéglicht. Bei der
Bearbeitung einer Problemstellung steigt dadurch die Wahrscheinlichkeit, eine kreative
Lésung zu finden. Mendelsons Theorie der defokussierten Aufmerksamkeit (englisch
,defocused attention“) besagt, dass die Abwendung der Aufmerksamkeit von einem Problem
Raum fiur kognitive Prozesse bietet, die wiederum zu neuartigen Ideen fuhren. Im
Umkehrschluss wird der kreative Gedankenstrom bei wenig kreativen Menschen durch eine
starke Fokussierung blockiert (Mendelsohn, 1976). Martindale (1999) schlussfolgert, dass

die Kreativitatsmodelle von Kris, Mendelsohn und Mednick weitgehend Ubereinstimmen. So
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entspricht das Phanomen der defokussierten Aufmerksamkeit einer flachen

Assoziationshierarchie, welche wiederum einen kognitiven Primarprozess darstellt.

Ein weiterer kognitiver Ansatz, der an das Phasenmodell von Wallas (1926) erinnert, ist das
deskriptive ,Geneplore-Modell* (Finke, et al., 1992). Dieses Modell trennt eine initiale ,,vor-
erfinderische* Generationsphase von einer Explorationsphase zur Bewertung produzierter
Ideen. Durch einen stdndigen Wechsel zwischen generativen und explorativen Prozessen
kénnen die Ergebnisse zunehmend den Anforderungen angepasst werden, bis das

endgultige kreative Produkt entstanden ist (Ward, et al., 1999).

Unter den vielen Erklarungsanséatzen gibt es auch solche, die rein passive oder zuféllige
Vorgéange fur Kreativitat verantwortlich machen. Campbell (1960) stellte die These auf, dass
alle Prozesse, die zu neuem Wissen fuhren, dem Prinzip ,Versuch und Irrtum” (englisch ,trial
and error) folgen. Auch kreative Ideen beruhen folglich auf einer blinden Variation mit
anschlieBender Selektion. Ahnlich vertrat Osborn (1953), der Erfinder des Brainstormings
(siehe Kapitel 1.3.1.), die Meinung, dass das ungebremste Sammeln von mdglichst vielen
unterschiedlichen Einféllen, die erst in einem zweiten Schritt bewertet werden, die
Wahrscheinlichkeit erhdht, ein Problem zu I6sen. Die ,forgetting-fixation“- Hypothese von
Smith und Blankenship (1989) besagt, dass der Zugang zu korrekten Lésungen zunachst
durch falsche Lésungswege blockiert ist. Durch das Vergessen dieser unangebrachten

Informationen werden richtige Losungswege wieder ersichtlich.

1.2.3 Neurobiologische Grundlagen der Kreativitat

Auch auf neurobiologischer Ebene werden Merkmale kreativer Personen erforscht.
Martindale (1999) verkniipft die psychologischen Modelle von Kris (1952), Mednick (1962)
und Mendelsohn (1976) auch hinsichtlich ihrer Physiologie. Seine Theorie der schwachen
kortikalen Aktivierung (englisch ,low-arousal®) geht davon aus, dass bei dem Wechsel
zwischen Primar- und Sekundarprozessen, der defokussierten Aufmerksamkeit sowie der
flachen assoziativen Hierarchie eine geringe und zugleich homogene Aktivierung
verschiedener Hirnareale dazu fuhrt, dass voneinander weit entfernte Komponenten

zusammengeflgt werden kénnen.

Die Hypothese wird durch Versuche gestitzt, die eine gesteigerte Aktivierung mit der
Abnahme kreativer Leistung, Originalitat und Variabilitét in Verbindung brachten (Martindale
& Greenough, 1973). Eine Leistungsminderung konnte selbst bei einer Aktivierung, die durch
Aussicht auf Belohnung entstand, festgestellt werden (Krugianski, et al., 1971). Martindale
und Hasenfus (1978) kamen zu der Erkenntnis, dass kreative Menschen hauptséchlich in der

Inspirationsphase eine niedrige kortikale Aktivierung aufweisen. Wahrend der Elaboration, in
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der fokussierte Aufmerksamkeit vonnéten ist, beobachteten sie keinen Unterschied zu wenig

kreativen Personen.

In EEG-Aufzeichnungen wird eine synchronisierte Alpha-Aktivitat als Zeichen niedriger
kortikaler Aktivierung gedeutet und gehort zu den besténdigen Ergebnissen
neurowissenschatftlicher Kreativitatsforschung (Fink & Benedek, 2014).

Weniger einheitlich sind Untersuchungen, die die Lokalisation der Gehirnaktivitat kreativer
Menschen unter die Lupe nahmen (Sawyer, 2011). Der vermeintliche Sitz der Kreativitat in
der rechten Hemisphére ist aus wissenschaftlicher Perspektive umstritten. Zwar existieren
Studien, die wahrend kreativer Tatigkeiten eine erh6hte EEG-Aktivitat der rechten
Hemisphére feststellten (Fink, et al., 2009; Martindale, et al., 1984). Unter der Verwendung
bildgebender Verfahren wurde jedoch ersichtlich, dass vielmehr ein Zusammenspiel
zwischen rechter und linker Hemisphare fir kreative Leistung bendtigt wird (Dietrich &
Kanso, 2010). Carlsson und Kollegen (2000) registrierten mittels Positronen-Emissions-
Tomographie den zerebralen Blutfluss und verglichen die neuronale Aktivitat bei kreativen
und wenig kreativen Menschen. Obwohl bei letzteren eine leicht geringere
rechthemispharische Aktivitdt zu erkennen war, sah man bei Kreativen erhéhte zerebrale
Flussraten in beiden Hirnhalften.

Kreative Leistung scheint unterschiedliche Hirnregionen zu beanspruchen. Ein Konsens
besteht jedoch dariiber, dass dem prafrontalen Kortex eine besondere Rolle bei
schopferischen Prozessen zukommt (Dietrich & Kanso, 2010). Zahlreiche Studien berichten
von einer verstarkten Aktivitat prafrontaler Hirnregionen bei divergenten Denkprozessen und
anderen kreativen Tatigkeiten (Carlsson, et al., 2000; Fink, et al., 2009; Gibson, et al., 2009).
Limb und Braun (2008) stellten fest, dass improvisierende Musiker eine hohe Aktivierung in
der medialen préafrontalen Hirnrinde aufwiesen, wahrend der dorsolaterale prafrontale Kortex
zeitgleich deaktiviert schien. Sie vermuteten, dass es sich dabei um das Herunterfahren dort

lokalisierter hemmender Impulse handelt.

Auch bestimmte Neurotransmitter stehen in Zusammenhang mit kreativer Leistung. Wahrend
der Botenstoff Dopamin kognitive Flexibilitat positiv beeinflusst (Chermahini & Hommel,
2010; Flaherty, 2005), existieren Hinweise, dass Noradrenalin einen gegenteiligen Effekt hat.
Beispielsweise flihrt Stress, ein Noradrenalin-Modulator, zu einer Abnahme kreativer
Leistung (Hillier, et al., 2006; Martindale & Greenough, 1973). In einem anderen Versuch
konnte nach Einnahme eines zentral wirksamen Betablockers, der die Ausschittung von
Noradrenalin hemmt, eine schnellere Losung von Anagrammen beobachtet werden
(Beversdorf, et al., 2002).
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1.2.4 Kreativitat im Schlaf

Schlaf wird eine bedeutsame Rolle bei verschiedenen kognitiven Prozessen zugesprochen.
Darauf, dass auch kreatives Problemlésen durch diesen Zustand beeinflusst wird, deuten
nicht nur volkstiimliche Weisheiten wie ,Uiber ein Problem schlafen” hin. August Kerkulé, der
durch die Vision einer Schlange die ringférmige Struktur des Benzolmolekils entschleiert
haben soll, und Otto Loewi, der von dem Experiment traumte, mit dessen Hilfe er die
Existenz der neurochemischen Weiterleitung von Nervenimpulsen beweisen konnte, sind
nennenswerte Beispiele aus der Wissenschaft, die zu Nobelpreisen fihrten (Mazzarello,
2000). Tatsachlich legen einige Studien den Zusammenhang zwischen Traumberichten und
kreativem Potenzial dar. Folglich erinnern sich kreative Menschen haufiger an ein lebhaftes
Traumgeschehen (Schechter, et al., 1965), Trauminhalte erscheinen komplexer und bizarrer,
getraumte Umgebungen ungewohnlicher (Sylvia, et al., 1978). Auch eine verstarkte
Integration von Traumen in das Wachleben sowie in die Filmproduktion konnte festgestellt
werden (Pagel, et al., 1999; Pagel & Kwiatkowski, 2003).

Landmann und Kollegen (2014) stellen einen Bezug zwischen Kreativitat und der
Gedachtniskonsolidierung her, einem weiteren kognitiven Prozess, der seit langem mit
Schlaf in Verbindung gebracht wird (Dresler, et al., 2011; Dudai, et al., 2015; Stickgold,
2005). Bei der Verarbeitung von Gedéachtnisinhalten kommt es sowohl zu einer
Reaktivierung als auch zu einer Reorganisation abgespeicherter Informationen, die sich in
Formung, Integration sowie Desintegration gliedern lasst. In diesem Kontext bezieht sich
»,Sschema formation“ auf die Informationsverarbeitung durch das im Schlaf stattfindende
Erkennen von Regeln (Stickgold & Walker, 2013) und deren Generalisation auf neuartige
Probleme (Fenn, et al., 2003; Hupbach, et al., 2009). Mit ,schema integration“ ist die
Eingliederung von Erkenntnissen in bereits bestehende Schemata gemeint, welche ebenfalls
durch Schlaf gefoérdert werden soll (Davis, et al., 2008; Tamminen, et al., 2010). ,Schema
disintegration” beschreibt den Aspekt der Gedachtnisreorganisation, der das Finden einer
Lésung durch das Zerlegen bereits bestehender Muster ermdglicht. An dieser Stelle werden
assoziative Denkprozesse beansprucht, die auch in der Kreativitatsforschung von Bedeutung
sind (Mednick, 1962).

Zwar kamen zahlreiche Studien zu dem Schluss, dass Schlaf durch Umstrukturierung von
Gedachtnisinhalten explizites Wissen und kreative Einsicht erleichtert (Bowden & Jung-
Beeman, 2003; Wagner, et al., 2004). Die genauen Mechanismen sowie die Zuordnung der

Prozesse zu den einzelnen Schlafphasen sind jedoch weiterhin nicht ausreichend geklart.

Einige Daten weisen darauf hin, dass insbesondere REM-Schlaf eine férdernde Wirkung auf

kognitive Flexibilitat und assoziatives Denken ausuibt. So wurde etwa nach REM-Schlaf-
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Weckungen ein besseres Losen von Anagrammen beobachtet (Walker, et al., 2002). Auch
anhand ihrer Mittagsschlafstudie konnten Cai et al. zeigen, dass REM-Schlaf, im Vergleich
zu entspanntem Wachsein und Non-REM-Schlaf, die Integration von zuvor nicht verkntipfter
Information und dadurch kreatives Problemldsen begtinstigt (Cai, et al., 2009). Weiterhin
spricht fur die férdernde Wirkung auf Kreativitat, dass eine selektive REM-Unterdriickung zu
einer Abnahme kreativer Leistung fuhrt (Glaubman, et al., 1978; Lewin & Glaubman, 1975)
und dass nach Aufgaben, die divergentes Denken beanspruchen, der Anteil an REM-Schlaf
zunimmt (Lewin & Gombosh, 1973). Erklaren kénnte man die Wirkung des Schlafs
vereinfacht durch die in dieser Zeitspanne stattfindende Abwendung von dem Problem.
Gemal der ,forgetting- fixation“- Hypothese (Smith & Blankenship, 1989) wirde dieser
passive Prozess den Zugang zu richtigen Lésungswegen erleichtern. Allerdings gentigt diese
Begriindung nicht, um die differierende Wirkung von REM- im Vergleich zu Non-REM-Schlaf

darzulegen.

Eine andere mdgliche Herangehensweise ist die genauere Betrachtung der Neurobiologie
des REM-Schlafs. Funktionelle bildgebende Methoden konnten veranschaulichen, dass
REM-Schlaf durch neuronale Aktivitat spezifischer Hirnregionen gekennzeichnet ist, die sich
von der eines wachen Gehirns deutlich unterscheidet (Schwartz & Maquet, 2002). Es kommt
zu einer verstarkten Aktivierung im Bereich des medialen Vorderhirns, insbesondere
limbischer kortikaler und subkortikaler Regionen, die mitunter an der Erkennung und
Verarbeitung von Emotionen sowie der Entstehung von Triebverhalten beteiligt sind. Diese
Erregungsmuster werden als Ursache emotionsreicher Traume, die typisch fiir den REM-
Schlaf sind, in Betracht gezogen (Braun, et al., 1997; Hobson & Pace-Schott, 2002). Die
wahrend des REM-Schlafs erhdhte Aktivitat im medialen préfrontalen Kortex wird ebenfalls
mit kreativen Denkprozessen (Limb & Braun, 2008) sowie Gedachtnisschemata (van
Kesteren, et al., 2010) assoziiert. Ein weiteres markantes Merkmal stellt die Deaktivierung
der dorsolateralen prafrontalen Rindenregion dar, die im Wachzustand fiir ibergeordnete
exekutive Funktionen, die Integration neuronaler Informationen sowie die kognitive
Verhaltenskontrolle verantwortlich gemacht wird (Braun, et al., 1997; Hare, et al., 2009;
Weissman, et al., 2008). Dies wird als neurologisches Korrelat des zusammenhanglosen,
teils bizarren Traumerlebens im REM-Schlaf gedeutet (Hobson & McCarley, 1977). Eine
mdogliche Erklarung fur die durch REM-Schlaf gesteigerte Fahigkeit, Probleme zu l6sen,
grindet auf dem hyperassoziativen Charakter dieser Schlafphase (Spoormaker, 2011).
Durch eine ungebremste Verknipfung unterschiedlichster Assoziationen erscheint es im
Sinne der assoziativen Theorie des kreativen Denkens (Mednick, 1962) plausibel, dass

dabei auch eine brauchbare Idee entsteht.
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1.3 Gruppenprozesse

1.3.1 Brainstorming

Eine weit verbreitete Form der Ideengenerierung, die in Gruppen stattfindet, ist die von dem
Werbefachmann Alex Faickney Osborn in den 1950er Jahren erfundene Methode des
Brainstormings (Osborn, 1953). Osborn propagierte Brainstorming als eine Methode zur
Entwicklung kreativer Ideen, in der das Gehirn kreative Aufgaben wortlich Ubersetzt ,durch
einen Sturm® angehen soll. Er behauptete, dass Mitglieder einer Gruppe damit ihre
Ideenanzahl verdoppeln kénnen, im Vergleich zu der Menge an Ideen, die eine einzelne
Person hervorbringen wirde. Der Hauptunterschied zwischen Brainstorming und anderen
Verfahren der Problemlésung in Gruppen stellen die von Osborn definierten Regeln dar
(Osborn, 1953). Sie sollen den einzelnen Teilnehmer von Hemmungen befreien und zu der
Produktion méglichst vieler Ideen, ungeachtet ihrer Qualitat, ermutigen. Im Einzelnen
beinhalten sie die Anweisungen, sich zunéchst jeglicher Kritik zu enthalten, ungewdhnlichen
Ideen freien Lauf zu lassen (,free-wheeling“), moglichst viele Einfalle zu sammeln und bereits
geauRerte Gedankengange sowohl zu verbessern als auch miteinander zu kombinieren.
Diese Richtlinien férdern tatsachlich in gewisser Hinsicht die Ideengenerierung in Gruppen.
Es konnte gezeigt werden, dass sich sowohl eine gesteigerte Ideenzahl (Stroebe & Diehl,
1994) als auch der Ausschluss von Kritik (Bartis, et al., 1988) positiv auf die Qualitat
auswirken und die Anweisung zum Brainstorming generell die Ideengenerierung anregt und
steigert (Parnes & Meadow, 1959).

Intuitiv erscheinen die Vorteile und damit auch die Popularitéat von Brainstorming in der
Gruppe einleuchtend. Gruppenmitglieder haben durch die Zusammenarbeit mit anderen
Menschen unabhéangig von den tatsachlichen Ergebnissen den Eindruck, produktiver zu sein
als sie es alleine gewesen waren (Diehl & Stroebe, 1987; Paulus, et al., 1993). AuRerdem
bereitet es den Beteiligten mehr Spal3, in der Gruppe zu arbeiten, was zusatzlich zu einer

gesteigerten Zufriedenheit beitragt (Stroebe, et al., 1992).

1.3.2 Produktivitatsverluste

Funf Jahre nachdem Osborn in seinem Buch die These aufgestellt hatte, dass Brainstorming
in der Gruppe eine geeignete Methode ware, sowohl Qualitat als auch Quantitéat von
generierten Ideen zu erhdhen, wurde sie bereits stark in Frage gestellt. Mit ihrer 1958
veroffentlichten Studie prasentierten Taylor, Berry und Bock Ergebnisse, die Osborns
Theorie widersprachen und somit eine Reihe an weiteren Nachforschungen ins Rollen
brachten. Sie hatten 96 Studenten aufgefordert, sich in Vierergruppen oder alleine mit den

gleichen Themen auseinanderzusetzen, und stellten die Endprodukte der Gruppen denen
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der individuell Arbeitenden gegeniiber. Die Aufgabenstellungen zielten auf die Entwicklung
von Herangehensweisen (um die Anzahl an Touristen in den USA zu erhdhen oder trotz
steigender Schileranzahl eine gleichwertige Lehre zu gewahrleisten) oder das Ausdenken
moglicher Konsequenzen eines fiktiven Ereignisses (wie einen zuséatzlichen Daumen an der
Hand zu besitzen) ab. Gemeinsames Merkmal war die Unmaoglichkeit, einen Einfall als richtig
oder falsch zu werten. Um statistische Vergleichbarkeit zu erzielen, wurden die Ideen von je
vier zuféllig ausgewahlten Einzelpersonen zu einer sogenannten Nominalgruppe
zusammengefasst und Wiederholungen herausgefiltert. Bei der Auswertung beriicksichtigt
wurden durchschnittliche Ideenzahl, Menge der einzigartigen Antworten und qualitative
Merkmale wie Umsetzbarkeit, Effektivitdt und Allgemeingdltigkeit. Es zeigte sich, dass
Nominalgruppen beinahe doppelt so viele Ideen produziert hatten wie reale Gruppen,
gualitativ waren die Unterschiede weniger stark ausgepragt (Taylor, et al., 1958). Die
Uberlegenheit der Arbeit durch Einzelpersonen wurde in den darauffolgenden Jahren
vielfach getestet und bestatigt (Diehl & Stroebe, 1987; Mullen, et al., 1991). Diese
Nachforschungen konnten veranschaulichen, dass sowohl qualitativ als auch quantitativ
Leistungsverluste von Gruppen hoch signifikant sind, der quantitative Abfall nicht durch eine
erhdhte Qualitat ausgeglichen wird und dass Faktoren wie eine zunehmende Gruppengrofile,
die Anwesenheit von Versuchsleitern und Tonbandaufnahmen die Gruppenleistung negativ

beeinflussen.

Es gibt etliche sozialpsychologische Theorien, um die Produktivitéatsverluste in Gruppen zu
erklaren (Lamm & Trommsdorff, 1973). Zu den bedeutsamsten z&hlen die Bewertungsangst
durch mogliche Kritik der Gruppenmitglieder, das Trittbrettfahren, welches das Ausruhen auf
der Ideenfindung der Anderen beschreibt, sowie die Produktionsblockierung, die als eine

Hemmung der eigenen Produktivitat durch die anderen Vorschlage betrachtet wird.

20



2 Fragestellung

Die Ergebnisse kreativen Handelns bereichern alltaglich unsere Gesellschaft und erscheinen
unverzichtbar fir eine Weiterentwicklung auf fast allen Ebenen. Deshalb stellt sich die
unvermeidliche Frage, inwiefern kreative Prozesse stimuliert und optimiert werden kénnen.
Einige in der Vergangenheit durchgefiihrte Studien legen nahe, dass ein Zusammenhang
zwischen Schlaf, kognitiven Prozessen und damit méglicherweise auch kreativen Vorgangen
besteht.

Diese Dissertation soll einen Teil zu der systematischen Erforschung beitragen, inwiefern
mithilfe von Schlaf Kreativitat geférdert werden kann. Da kreatives Handeln nicht
ausnahmslos einzelne Personen betrifft, sondern auch ein interaktives Lésen kreativer
Aufgaben in einer Gruppe von alltdglicher Relevanz ist, konzentriert sich diese Arbeit auf die
Fragen, inwiefern sich ein 90-minttiger Kurzschlaf auf Kreativitat im Allgemeinen und
speziell auf kreative Gruppenproduktivitat auswirkt. Au3erdem wird analysiert, ob ein Bezug
zu einzelnen polysomnographisch abgeleiteten Schlafparametern, wie Schlafstadien und
Schlafspindeln, hergestellt werden kann. Insbesondere das REM-Schlaf-Stadium, das durch
seine neurobiologischen Eigenschaften eine wichtige Rolle bei kreativen Prozessen

einnehmen soll, steht im Fokus dieser Studie.

Anhand des Versuchsaufbaus mit sowohl einer Einzel- als auch einer Gruppenkondition, in
der jeweils eine kreative Aufgabe mit oder ohne einen Kurzschlaf bearbeitet wird, sollen drei

Hypothesen Uberprift werden:

- Ein Kurzschlaf foérdert das kreative Handeln einer Person, sowohl auf quantitativer als
auch auf qualitativer Ebene.

- Die kreative Produktivitat einer Gruppe kann durch einen Kurzschlaf hinsichtlich der
Ideenanzahl und ihrer Qualitat verbessert werden.

- Es besteht ein direkter Zusammenhang zwischen Kreativitdtszuwachs und dem REM-
Schlaf.

21



3 Material und Methoden

3.1 Versuchspersonen

Insgesamt nahmen 72 gesunde, deutschsprachige Versuchspersonen im Alter zwischen 18
und 30 Jahren an der Studie teil. Es handelte sich um mannliche Studenten, die weder Kurse
mit betriebs- oder volkswirtschaftlichen noch mit gestalterischen Schwerpunkten belegt
hatten. Die Untersuchungen wurden ausschlief3lich an ménnlichen Probanden durchgefihrt,
um mogliche hormonelle Einfliisse des weiblichen Zyklus und oraler Kontrazeptiva auf
kognitive Prozesse (Brinton, 2009; Genzel, et al., 2012) und Schlaf (Baker, et al., 2001) zu
umgehen. Weitere Voraussetzungen waren ein regelmafiger Schlafrhythmus sowie das
Fehlen von Schichtarbeit und Interkontinentalfliigen innerhalb der letzten sechs Monate.
Aktuell bestehende oder chronische Schlafstérungen sowie psychiatrische und somatische
Erkrankungen wurden von den Versuchsteilnehmern verneint, auRerdem beschrankte sich
der maximale tagliche Konsum von Kaffee auf zwei Tassen sowie der von Nikotin auf finf
Zigaretten. Auch beziglich eines Alkohol- oder Drogenmissbrauchs waren die Probanden
unauffallig. Die Ein- und Ausschlusskriterien wurden im Vorhinein abgepruft und selektiv
anhand von Fragebdgen, die den Versuchspersonen zugeschickt worden waren, verifiziert.
Hierzu dienten der Morning-Eveningness-Questionnaire (Horne & Ostberg, 1976) zum
Ausschluss extremer ,Abend-“ oder ,Morgen-Typen®, das Beck-Depressions-Inventar (Beck
& Steer, 1987), das eine Einschatzung der psychischen Verfassung zulassen sollte, sowie
der Pittsburgh Sleep Quality Index (Buysse, et al., 1989), um die subjektiv empfundene

Schlafqualitat zu evaluieren.

3.2 Versuchsprotokoll

Die folgende Studie bestand aus polysomnographischen Messungen sowie ausschlief3lich
nicht-invasiven Untersuchungen psychologischer Art. Das Versuchsprotokoll wurde von der
Ethikkommission der Ludwig-Maximilian-Universitat Minchen genehmigt. Vor Beginn der
Studie erfolgte eine Aufklarung der Teilnehmer Uber Ausfliihrung und Intention der Versuche

und sie gaben hierzu schriftlich ihr Einverstandnis (siehe Anlage 1).

Die Probanden absolvierten drei verschiedene Studienblécke. Noch vor der ersten Testung
wurden die 72 Versuchspersonen pseudozufallig in zwei Studiengruppen eingeteilt. Die
Aufgaben wurden in der Studiengruppe ,N“ alleine bearbeitet, wahrend sie in der
Studiengruppe ,,G* von einer Dreiergruppe geldst werden sollten. Um eine Vergleichbarkeit

der Endergebnisse mit der ,realen Gruppe® zu gewahrleisten bildeten je drei Einzelpersonen
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eine sogenannte ,Nominalgruppe®. Es nahmen damit also 12 Realgruppen und 12
Nominalgruppen von jeweils drei Probanden teil. Bei der pseudozufalligen
Gruppenzuordnung wurde darauf geachtet, dass Alter und insbesondere Studienfacher tber
die Bedingungen sowie (Nominal-) Gruppen hinweg vergleichbar verteilt waren, um etwaige

Einflisse fachlicher Vorerfahrung systematisch gleichzuhalten.

Die Reihenfolge der Versuchstage wurde randomisiert zugewiesen, ebenso die Themen der
Produktivitdtsaufgaben, so dass gleichmaflig verteilte Modalitaten entstanden. Bei einer
Kondition (Studientag A) fand zwischen den Aufgaben ein 90-minttiger Kurzschlaf statt, bei
der anderen (Studientag B) wurde wéahrend der gleichen Zeitspanne ein Naturfilm gezeigt.
Zusatzlich erfolgte bei einem weiteren Termin (Studientag C) die polysomnographische
Ableitung eines Kontroll-Kurzschlafs, nachdem sich die Probanden mit Fragebdgen zu
allgemeinen Fahigkeiten statt der kreativen Aufgabenstellung auseinandergesetzt hatten.
Zwischen den Test-Konditionen A und B lagen mindestens 14 Tage, der Kontrollschlaf fand
mit einem Abstand von wenigstens einer Woche zu den anderen Bedingungen statt. So

sollte eine Gewdhnung der Versuchspersonen an die Experimente vermieden werden.

3.3 Versuchsablauf

Die Probanden wurden gebeten, jeweils in der dem Versuchstag vorausgehenden Woche
auf regelmaRige Schlafenszeiten zu achten. AuRerdem erfolgte die Anweisung, am Abend
vor der Testung spatestens um 1.00 Uhr zu Bett zu gehen, morgens um 7.00 Uhr
aufzustehen und auf Kaffee zu verzichten, bevor sie um 13.00 Uhr im Max-Planck-Institut
erschienen. Um das Einhalten dieser Vorgaben zu férdern und den Schlafrhythmus zu
kontrollieren, sollte ein Schlafprotokoll, mit Dokumentation des jeweiligen Datums, der
Aufsteh- sowie Zu-Bett-Geh-Zeit, gefihrt werden (siehe Anlage 2). Diese Mal3nahmen

wurden gleichermalf3en bei allen drei Konditionen ergriffen.

An jedem der drei Studientage trafen die Versuchspersonen um 13.00 Uhr im Schlaflabor
ein. Wenn die Bedingung Kurzschlaf enthielt (Studientag A und C), wurden zunéchst
Elektroden an Schadeldecke, Augenwinkel und Kinnmuskulatur angebracht, um ein

Polysomnogramm ableiten zu kénnen.

Am Studientag A wurde den Probanden nun eine Kreativitatsaufgabe vorgelegt, bei der sie
zu bestimmten Produktkategorien mdglichst viele originelle Ideen notieren und in eine
Rangreihenfolge bringen sollten. 36 Probanden der Studiengruppe N setzten sich mit der
Fragestellung individuell auseinander, wahrend die 36 Probanden der Studiengruppe G -
unter den gleichen zeitlichen und inhaltlichen Vorgaben - angeleitet wurden, sich damit in
insgesamt zwolf Dreiergruppen zu befassen. Dann wurden im Sinne eines digitalen
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Gedachtnistests 36 erfundene Wortpaare gelernt und abgeprift, um eine fortwahrende
Auseinandersetzung mit der kreativen Thematik zu verhindern. Die Analyse dieser
Teilaufgabe ist allerdings Gegenstand einer anderen Studie. Zusatzlich wurde darum
gebeten, sich nicht weiter mit der Problemstellung zu befassen oder sich untereinander
diesbeziglich auszutauschen. Im Anschluss legten sich die Versuchspersonen in Betten des
Schlaflabors, es folgten das Eichen der Messgeréte und eine Periode von 90 Minuten, in
denen der Kurzschlaf stattfand. Nach der Weckung durch den Versuchsleiter schloss sich
eine 30-minutige Pause bis zur nachsten Testung an, um die Problematik der initialen
Schlaftragheit, die vor allem in dieser Zeitspanne beschrieben ist, zu umgehen (Tassi &
Muzet, 2000). In dieser Zeit bestand die Moglichkeit, sich zu duschen und umzuziehen. Zur
Messung der Reaktionszeit und des subjektiv empfundenen Wachheitsgrads diente im
Folgenden der Psychomotor Vigilance Task (Dinges & Powell, 1985) und die Stanford
Sleepiness Scale (Hoddes, et al., 1973). Nach einem erneuten Abfragen der gelernten
Wortpaare sollten die Probanden einen zweiten, kirzeren Zeitblock zur Weiterbearbeitung
der Kreativitatsaufgabe nutzen. AbschlieRend legten die Probanden eine Rangreihenfolge
aller an diesem Testtag erfundenen Gegenstande fest, wobei sie zuvor bestimmte

Wertungen a&ndern durften.

Der Studientag B verlief analog zu Studientag A, mit dem Unterschied, dass der Kurzschlaf
durch die Vorfuihrung eines Naturfilms ersetzt wurde. Nach einer kurzen Pause wurde der
Dokumentarfilm ,Unsere Erde“ (Unsere Erde, 2007) fur 90 Minuten abgespielt. Auch hier galt
es, sich wahrend dieser Zeitspanne nicht weiter mit der zuvor behandelten Thematik zu
beschaftigen und nicht miteinander zu kommunizieren. Um den zeitlichen Abstand der
Versuche dem Studientag A anzugleichen, konnten die Probanden daraufhin zwischen einer

30-minltigen Pause und einem zusatzlichen Filmabschnitt wahlen.

Bei Studientag C wurde als Kontrollbedingung ohne vorherige Brainstormingphase
polysomnographisch (entsprechend des Studientags A) Kurzschlaf abgeleitet. Um die
kognitive Beanspruchung vor dem Schlaf vergleichbar zu halten, erfolgten vor dem
Nachmittagsschlaf der CFT 20-R Grundintelligenztest (Weil3 & Weil3, 2006) sowie der MWT-
B Mehrfachwahl-Wortschatz-Intelligenztest (Lehrl, 2005), die fluide und kristalline Intelligenz,
jedoch nicht Kreativitat erfassen. Als Fragebdgen zur Selbsteinschatzung wurde zusatzlich
der Creativity Styles Questionnaire (Kumar & Holman, 1997) verwendet. Unmittelbar nach

der Schlafableitung durften die Versuchspersonen das Institut verlassen.
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Studientag A:

Brainstorming

Brainstorming

Vokabel 90 min 30 min $ss Vokabel
- 10 min Thema 1 -5 min Thema 1
-test Nap Pause PVT -test
-10 min Thema 2 -5 min Thema 2
Studientag B:
Brainstorming . Brainstorming
Vokabel 90 min 30 min Sss Vokabel
-10 min Thema 3 -5 min Thema 3
-test Film Pause PVT -test
-10 min Thema 4 -5 min Thema 4
Studientag C:
Fragebogen 90 min
- CFT20-R
Kontroll-
- MWT-B
Nap
- CSQ-R

Abbildung 2: Schematischer Versuchsablauf der Studientage A, B und C

3.4 Polysomnographie

Alle polysomnographischen Untersuchungen fanden im Schlaflabor des Max-Planck-Instituts

fur Psychiatrie statt. An den Versuchstagen, die Kurzschlaf enthielten, wurden die

Probanden direkt nach ihrer Ankunft um 13.00 Uhr mit Elektroden ausgestattet. Dann

erfolgte die Bearbeitung der fur den jeweiligen Versuchstag vorgesehenen Aufgaben oder

Fragebdgen. Im Anschluss legten sich die Versuchspersonen einzeln in Betten der

abgedunkelten und schalldichten Raumlichkeiten des Schlaflabors, wo zunachst die

Messgerate geeicht wurden. Dazu erhielten die Probanden Anweisungen zur Ausfihrung

verschiedener Bewegungen, wie beispielsweise Z&dhneknirschen, Augenrollen oder Anheben




des Kopfes. Wahrend einer 90-mindtigen Zeitspanne wurde daraufhin der Mittagsschlaf
gehalten. Die uber einen digitalen 12-Kanal-Schreiber (Comlab 32 Digital Sleep Lab,
Brainlab V 3.3 Software, Schwarzer GmbH, Miinchen) registrierten und gespeicherten

Aufzeichnungen konnten tiber Bildschirme im Uberwachungsraum verfolgt werden.

Die Position der EEG-Elektroden entsprach dem AASM-Manual (lber, et al., 2007), das sich
an dem weit verbreiteten 10-20-System nach Jasper orientiert (Klem, et al., 1999).
Verwendet wurden jeweils zwei frontoprazentrale (F3, F4), zentral parasagittale (C3, C4) und
okzipitale (01, O2) Elektroden, als Referenzpunkt diente ein kontralateraler, Gber dem
Processus Mastoideus angebrachter Messsensor (M2 beziehungsweise M1, in der
Abbildung 3 als A2 sowie Al bezeichnet). Die paarigen Elektroden befanden sich dabei
symmetrisch Uber der rechten (gerade Zahl) und linken (ungerade Zahl) Hemisphére. Die
Ableitung des Elektrookulogramms erfolgte tUber Elektroden, die rechts supraorbital (In1b)
und links infraorbital (Inla), also 1 cm oberhalb beziehungsweise unterhalb des &uReren
Augenwinkels, befestigt und mit dem rechten Mastoid-Sensor (M2) verschaltet worden
waren. Das Elektromyogramm, dem eine herausragende Bedeutung fur die Detektion der
REM-Schlafphase zukommt, wurde tber drei Messpunkte im Bereich der Mentalregion
registriert. Einer befand sich auf der Mittellinie Gber der Unterkante des Unterkiefers (In3a),
zwei weitere submental rechts (In2b) und links (In2a) von dieser. Vor Platzierung der
Elektroden wurden die entsprechenden Hautstellen mit einem Gel aufgeraut, um den
Leitungswiderstand zu reduzieren. Zur Erkennung von EEG-Artefakten, die auf den
Herzrhythmus zurlickzufuihren sind, erfolgte zusétzlich eine elektrokardiografische
Registrierung anhand von zwei an der Brustwand lokalisierten EKG-Elektroden (rechts
subklavikular und links axillar auf Hohe des flnften Interkostalraums). Die Position des
Probanden tbermittelte ein am Oberkorper anliegender Gurt. Die Schlafdaten wurden
ebenfalls anhand des international gebrauchlichen AASM-Manuals (lber, et al., 2007) durch
unabhangige Mitarbeiter des Instituts analysiert, die nicht mit dem Studiendesign vertraut

waren. Folgende schematische Abbildung soll die Elektroden-Anordnung veranschaulichen.
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Abbildung 3: Positionierung der EEG-Elektroden. Die schematische Darstellung der Messpunkte Al

und A2 entspricht der Elektrodenposition von M1 bzw. M2. Quelle: Max-Planck-Institut flr Psychiatrie

3.5 Kontrollvariablen

3.5.1 Pittsburgh Sleep Quality Index (PSQI)

Als ein standardisierter, einfach und schnell durchzufiihrender Fragebogen ermdglicht der
Pittsburgh Sleep Quality Index (Buysse, et al., 1989) eine Beurteilung der subjektiven
Schlafqualitat. Er enthélt 24 Fragen, die sich retrospektiv auf die vergangenen vier Wochen
beziehen. 19 Fragen sind selbst zu beantworten und fiinf von dem Lebenspartner oder
einem Mitbewohner. Letztere werden jedoch nicht in der quantitativen Auswertung
berticksichtigt. Die sieben abgefragten Komponenten beinhalten die Einschatzung der
Quialitat, der Dauer sowie der Effizienz des eigenen Schlafs, die Einschlaflatenz, das
Auftreten von Storungen, die Verwendung von Schlafmedikamenten und das Vorhandensein
von Tagesmuidigkeit. Bei der Auswertung wird eine Punktzahl zwischen null und 21 ermittelt,
wobei eine Summe Uber funf mit einer schlechten Schlafqualitat korreliert (Buysse, et al.,
1989). Um fir die Experimente ein Kollektiv von ,guten® Schlafern zu rekrutieren, wurde

deshalb ein Testergebnis unterhalb dieses Wertes vorausgesetzt.
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3.5.2 Morningness-Eveningness-Questionnaire (D-MEQ)

Der Morningness-Eveningness-Questionnaire (Horne & Ostberg, 1976) ist ein Instrument,
mit dem sich, je nach individuellem Tagesverlauf von Mudigkeit und Aktivitat, die zirkadiane
Phasenlage, auch Chronotyp genannt, ermitteln lasst. Es handelt sich um ein Merkmal, das
die Uber den Tag verteilte Leistungsfahigkeit abbildet und durch den Fragebogen in eine von
funf Kategorien eingeteilt wird. Unterschieden wird zwischen dem definitiven und moderaten
Morgentyp, dem Neutraltyp sowie dem moderaten und definitiven Abendtyp (Griefahn,
2002). Vor Teilnahme an der Studie wurden die Chronotypen der Probanden anhand der
validierten deutschsprachigen Version des MEQ, dem D-MEQ (Griefahn, et al., 2001),
erfasst und die Personen mit extremen Phasenlagen, also definitive Morgen- und

Abendtypen, ausgeschlossen.

3.5.3 Beck-Depressions-Inventar (BDI), vereinfachte Version (BDI-V)

Ein wichtiger Bestandteil der psychologischen Diagnostik stellt das Depressions-Inventar von
Beck dar. Die Originalversion dieser Selbstbeurteilungs-Skala (Beck & Steer, 1987) kann
anhand von jeweils vier Items zu 21 Symptomen der klinischen Depression auf eine
depressive Erkrankung hinweisen. Vor der Studienteilnahme hatten die Probanden eine
vereinfachte Fassung des Inventars, den sogenannten BDI-V (Schmitt & Maes, 2000),
bearbeitet. Diese gekiirzte Version enthélt 20 der urspringlich festgelegten Symptome in
Form von knapp ausgefihrten Aussagen, deren Auftreten mittels einer Haufigkeitsskala
angegeben wird. Zugelassen wurden nur Personen mit einer BDI-V Punktezahl von weniger
als 35, entsprechend dem Grenzwert, unter dem eine maf3gebliche Depression nicht

anzunehmen ist (Schmitt, et al., 2006).

3.5.4 CFT 20-R Grundintelligenztest Skala 2 — Revision

Bereits 1940 kritisierte Cattell, dass die gangigen Intelligenztests keine konstanten
Charaktereigenschaften messen wiirden und nicht reproduzierbar seien. Zu grof3 sei der
Einfluss von Faktoren wie dem Sozialstatus, ethnischen Unterschieden, Erziehung und
Umwelt (Cattell, 1940). In den 60er Jahren entwarf er mit dem ,Culture Fair Test* (CFT) ein
sprach- und zahlenfreies Verfahren, das anhand von skizzierten Aufgaben Faktoren der
Grundintelligenz messen sollte, ohne aul3ere Einwirkungen mit einzubeziehen. Die
Probanden unserer Versuchsreihe befassten sich mit der - im deutschen Sprachraum
verbreiteten- Uberarbeiteten Version CFT 20-R (Weil3 & Weil3, 2006). Dieser vielseitig
einsetzbare Intelligenztest ist aus zwei gleichartigen Testreihen mit jeweils vier Teilaufgaben
aufgebaut. Die dort abgebildeten zeichnerischen Problemstellungen beinhalten das

Vervollstandigen von Reihen, die Identifikation nicht passender Figuren in einer Abfolge, die
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Erganzung von Matrizen und das Ziehen topologischer Schlussfolgerungen. Sie zielen auf
Bestandteile der sogenannten fluiden Intelligenz ab, wie beispielsweise Flexibilitat,
Anpassungsfahigkeit, problemlésendes Denken und Geschwindigkeit bei der

Informationsverarbeitung (Habel & Schneider, 2012).

3.5.5 Mehrfachwahl-Wortschatz-Intelligenztest (MWT-B)

Im Gegensatz zum CFT-R stellt der Mehrfachwahl-Wortschatz-Intelligenztest (MWT-B)
(Lehrl, 2005) ein bildungsabhangiges Verfahren dar. Bei 37 nach Schweregrad geordneten
Wortreihen soll ein existierender Begriff zwischen fiktiven Wortschépfungen herausgefiltert
und markiert werden. Mit dieser Methode wurde das verbale Leistungsvermogen der

Versuchspersonen, als ein weiterer Faktor der Grundintelligenz, abgeprdift.

3.5.6 Creativity Styles Questionnaire - Revised (CSQ-R)

Dieser von Kumar und Holman entwickelte Fragebogen gibt Auskunft Uber die
Herangehensweise an kreative Handlungen. Er umfasst eine Liste von 78 Thesen, die, je
nachdem, wie gut sie auf die Testperson zutreffen, auf einer flnf-stufigen Skala bewertet
werden und somit Aussagen Uber insgesamt acht Aspekte der Kreativitat zulassen sollen.
Hierzu zahlen unter anderem die Selbsteinschatzung kreativer Leistungsfahigkeit, die
Signifikanz unbewusster Vorgéange bei der Lésung von Problemen und das Einbeziehen
diverser Vorgehensweisen, Sinnesorgane oder der Mitmenschen bei kreativen Tatigkeiten
(Kumar & Holman, 1997).

3.6 Studienvariablen

3.6.1 Divergente Kreativitatsaufgabe

Fur die Tests zu den zentralen Fragestellungen wurden die Probanden gleichméaRig in zwei
Gruppen eingeteilt. 36 sollten die Aufgaben alleine bearbeiten (Studiengruppe N:
Nominalgruppe), wahrend die anderen 36 Versuchspersonen angeleitet wurden, sich damit
in insgesamt zwolf Dreiergruppen zu befassen (Studiengruppe G: Realgruppe). Zunéchst
folgte eine kurze Einweisung, in der die Versuchspersonen aufgefordert wurden, sich in die
Rolle eines Mitarbeiters hineinzuversetzen, der fir eine grof3e Produktionsfirma
Gegenstande erfinden soll. Es galt, zu einer Produktkategorie jeweils moglichst viele und
dabei neuartige Produkte auszudenken und diese, mit je drei Merkmalen stichpunktartig
beschrieben, handschriftlich festzuhalten (siehe Anlage 3). In der Studiengruppe G sollte
dies von einem selbst ausgewahlten Gruppenmitglied tibernommen werden. Pro

Versuchstag erhielten die Probanden zwei verschiedene Kategorien, zu denen ihnen vor
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dem Schlaf oder der Filmvorfiihrung jeweils zehn Minuten und danach zusétzlich funf
Minuten Bearbeitungszeit zur Verfigung standen. Nach Ablauf dieser Zeit wurde den
Probanden die neue Produktkategorie vorgelegt. Die Produktkategorien an den zwei
Testtagen lauteten ,Musikinstrumente® und ,Kinderspielzeuge® (Thema 1 und 2) sowie
.Klchengerate“ und ,Wecker* (Thema 3 und 4). Die Zuordnung der Kategorien zu der
Schlaf- und Wachbedingung wurde ausgewogen alterniert. Die Fortsetzung erfolgte,
nachdem die Gedachtnistests und, je nach Bedingung, Schlaf oder Filmvorfiihrung
stattgefunden hatten. Den Versuchspersonen wurden die gleichen Produktkategorien fur
jeweils finf Minuten erneut ausgehandigt, um weitere Ideen zu generieren. AbschlieRend
legten die Probanden eine Rangreihenfolge aller an diesem Testtag erfundenen
Gegenstande fest, dieser Aspekt war jedoch Gegenstand einer anderen Arbeit und soll hier
nicht weiter betrachtet werden.

Die Kreativitatsaufgabe wurde im Vorfeld fir diese Studie entwickelt und ihre Eignung
anhand einer kleinen Versuchsreihe mit 20 Probanden getestet (Hausser & Faulmiller,
2012). Von urspriinglich sechs verschiedenen Produktkategorien (Wecker, Spielzeug,
Kichengerat, Fertigessen, Schokoriegel, Musikinstrument) fand eine Auswahl der vier
Objekte statt, die hinsichtlich der Anzahl generierter Ideen und der, von unabh&ngigen
Beurteilern eingeschéatzten, Kreativitat passend erschienen. Dies traf auf die Kategorien
Wecker, Spielzeug, Kiichengeréat und Musikinstrument zu. Die Aufgabenstellung I&sst sich in

gleicher Weise von Einzelpersonen sowie Gruppen bearbeiten.

3.6.2 Psychomotor Vigilance Task (PVT)

Um das Reaktions- und Aufmerksamkeitsvermdgen der Versuchspersonen zwischen der
Kurzschlaf- und Wach-Bedingung der Studientage A und B vergleichen zu kdnnen, mussten
sie jeweils nach einer kurzen Regenerationspause einen finfminttigen Computertest, den
Psychomotor Vigilance Task (PVT) (Dinges & Powell, 1985), durchfiihren. Diese
psychomotorische Reiz-Reaktions-Aufgabe misst die Geschwindigkeit, mit der die
Testperson auf einen visuellen Stimulus, der ihr in unregelméRigen Zeitabstadnden auf einem
Bildschirm prasentiert wird, reagiert. Da sowohl anhaltende Aufmerksamkeit als auch das
motorische System beansprucht werden (Drummond, et al., 2005), ist sie ein sinnvolles Mal3

fur die Benommenheit, die nach Kurzschlaf oder einem Naturfilm auftreten kann.

3.6.3 Stanford Sleepiness Scale (SSS)

Mit der Stanford-Schlafrigkeits-Skala (englisch: Stanford Sleepiness Scale, SSS) (Hoddes, et
al., 1973) konnte der gegenwartige, subjektiv empfundene Wachheitsgrad der Probanden

erfasst werden. Die Selbstbeurteilungsskala enthalt sieben Schlafrigkeitsstufen, von ,aktiv,
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vital, hellwach” (Stufe 1) bis ,keine Bemihung wach zu bleiben, traumartige Gedanken®
(Stufe 7). Diejenige Aussage ist anzukreuzen, die am besten auf den aktuellen Grad der
Schlafrigkeit zutrifft.

3.6.4 Gedachtnistest

Um nach Ablauf der fUr die Ideengenerierung vorgesehenen Zeit eine fortlaufende
Auseinandersetzung mit dieser Thematik zu unterbinden, wurde ein Gedachtnistest
durchgefuhrt. Mithilfe eines Computerprogramms wurden 36 fiktive Wortpaare zunéchst
gelernt und anschliel3end jeweils vor und nach dem Schlaf beziehungsweise der
Filmvorstellung abgepriift. Dieser Studienteil ist Thema einer anderen Arbeit und wird daher

an dieser Stelle nicht weiter betrachtet.

3.7 Datenauswertung

3.7.1 Kreativitatsaufgabe

Als quantitatives Mal3 der Kreativitat diente die Anzahl generierter Ideen jeder Brainstorming-
Sitzung der Real- sowie Nominalgruppen. Es wurden dabei ausschlief3lich unterschiedliche
Ideen einbezogen und Wiederholungen ignoriert.

Zur qualitativen Analyse des kreativen Handelns wurden alle hervorgebrachten Ideen von
jeweils zwei unabhangigen und gegeniiber dem Studiendesign blinden Experten (Bachelor of
Science Produktdesign, Weimar) auf einer Skala von null (vollig unkreativ) bis sechs
(aulRerst kreativ) eingeschatzt. Zur Kontrolle der Reliabilitat der subjektiven Expertenmeinung
erfolgten ein Vergleich der Ergebnisse nach 20 Bewertungen untereinander und die
Festlegung eines gemeinsamen Malf3stabs. Es flossen mitunter die Kategorien Neuartigkeit,
Unkonventionalitéat, Umsetzbarkeit, der Mehrwert gegeniiber anderen Produkten sowie die
Einfachheit der Ideen in die Bewertung ein und, wie gut die Vorschlage ausformuliert
wurden. Zur endgultigen Evaluation der Produkte wurde der Mittelwert der beiden Analysten

verwendet.

3.7.2 Polysomnographische Schlafdaten

Die jeweils 90-minutigen polysomnographischen Ableitungen wurden von erfahrenen
Mitarbeitern des Max-Planck-Instituts, die nicht mit dem Studienprotokoll vertraut waren,

visuell analysiert.

Zur korrekten Beurteilung der Daten erfolgte im Vorfeld eine Bereinigung der EEG-

Aufzeichnungen anhand des Computer-Programms BrainLab (Comlab 32 Digital Sleep Lab,
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Brainlab V 3.3 Software, Schwarzer GmbH, Miinchen). Hierzu wurde je eine Zeitspanne von
30 Sekunden genau betrachtet und handisch unter Verwendung eines 50 Hz-Filters von
Artefakten befreit (Zschocke & Hansen, 2012).

Folgende Parameter wurden in Minuten erfasst: die gesamte im Bett verbrachte Zeit von
,Licht aus® bis ,Licht an® (englisch: ,time in bed®, TIB), die Schlafperiode, als Zeitspanne vom
Einschlafen bis zum Aufwachen, die Zeit im Wachzustand und die Gesamtschlafzeit
(englisch: ,total sleep time®, TST), welche sich aus der Differenz der Schlafperiode und der
Zeit im Wachzustand nach dem ersten Einschlafen errechnet. AuRerdem wurden die
Einschlaflatenz, als Zeitraum zwischen ,Licht aus” bis zum ersten Schlafstadium, und die
REM-Latenz, die die Dauer vom Einschlafen bis zum Beginn des ersten REM-Schlafs angibt,

gemessen.

Zur Ermittlung der individuellen Schlafarchitektur erfolgte eine Aufteilung der Schlafperiode in
jeweils 30-Sekunden-Epochen. Jeder Epoche wurde gemafr der AASM-Kriterien (Iber, et al.,
2007) ein Schlafstadium zugeordnet, wobei die Ableitungen der Messpunkte F4/M1, C4/M1,

02/M1, F3/M2, C3/M2 sowie O1/M2 als Referenz dienten. Folgende Variablen wurden dabei
registriert: die Schlafstadien N1, N2, N3 und REM sowie das Wachsein in Minuten.

Neben der qualitativen Beurteilung der Schlafdaten wurden die einzelnen Frequenzen auch
guantitativ analysiert. Hierzu erfolgte zunachst eine Zergliederung des EEG-Signals in seine
verschiedenen Frequenzanteile mittels Fast-Fourier-Transformation, um sie anschlieRend in
die Frequenzen Delta (1 - 4 Hz), Theta (4 - 8 Hz), Alpha (8 - 12 Hz), Sigma (12 - 16 Hz) und
Beta (16 - 24 Hz) zu unterteilen.

Weiterhin wurde die Anzahl der Schlafspindeln im Experimental- und Kontroll-Nap
automatisiert ausgewertet. Es wurde dazu der Spindelalgorithmus von Adamczyk und
Kollegen (2015) verwendet, der Schlafspindeln mittels einer kontinuierlichen Wavelet-
Transformation (Addison, 2005) detektiert.

3.7.3 Statistische Analysen

Die Analysen wurden durch das Programm SPSS (SPSS Statistics, Version 21, IBM
Corporation, Armonk, New York, USA) durchgefiihrt, es wurde jeweils ein Signifikanzniveau

von p=0,05 festgelegt.
Kontrollanalysen

Um sicherzustellen, dass etwaige Unterschiede auf die verschiedenen
Experimentalbedingungen und nicht auf zufallig voneinander abweichende

Personlichkeitsmerkmale innerhalb des untersuchten Kollektivs zuriickzufiihren sind, wurde
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zunachst getestet, ob sich die Probanden der Gruppen- und der Nominalgruppenbedingung
beziglich der erfassten Variablen unterschieden. Dazu wurde jeweils eine multivariate
Varianzanalyse gerechnet fur die kognitiven Variablen (CFT 20-R, MWT-B, CSQ-R) und die
schlafbezogenen subjektiven Variablen (PSQI, D-MEQ, BDI-V).

Zur Uberprifung, ob das Schlafverhalten zwischen den Teilnehmern der Nominal- sowie
Realgruppen vergleichbar war, wurden auf3erdem Schlafstadien mit einer multivariaten
Varianzanalyse mit den Faktoren ,Intervention® (Experimentalbedingung versus Kontroll-
Nap) und ,Gruppe® (nominal versus real) analysiert; des Weiteren erfolgte die Berechnung
aufgetretener Schlafspindeln anhand einer univariaten Varianzanalyse mit den Faktoren
.Intervention* (Experimentalbedingung versus Kontroll-Nap) und ,,Gruppe® (nominal versus

real).

Zusatzlich wurden Unterschiede im Psychomotorischen Vigilanztest und der Stanford
Sleepiness Scale zwischen den Schlaf- und Wachbedingungen mittels gepaarter T-Tests
untersucht, um sicher zu gehen, dass etwaige Differenzen zwischen Schlaf- und

Wachbedingung nicht auf Vigilanzunterschiede zuriickzufiihren sind.
Hauptanalysen

Zur Beantwortung der zentralen Fragestellungen, welchen Einfluss erstens Brainstorming in
der Gruppe (versus allein), zweitens Kurzschlaf (versus wach) und drittens die Interaktion
zwischen diesen beiden Bedingungen auf die kreative Produktivitat im Brainstorming hat,

wurden vier Analysen gerechnet.

Zur Testung des in der Literatur etablierten Vorteils von Nominal- gegenliber Realgruppen
wurde zunéchst eine Varianzanalyse mit Messwiederholung mit dem Innersubjektfaktor
~ochlaf* (Kurzschlaf versus wach) und dem Zwischensubjektfaktor ,Gruppe® (nominal versus
real) als unabhangige Variablen gerechnet. Die Analyse wurde jeweils fir die abhangigen
Variablen ,quantitative Kreativitat (Anzahl der aus dem Brainstorming entstandenen
Produkte) und ,qualitative Kreativitat“ (durchschnittliche Experten-Bewertung der Produkte)
durchgefuhrt, wobei ausschlief3lich die Ergebnisse der Sitzungen ,vor Nap“ und ,vor wach®

verwendet wurden.

Um die Schlaf-Effekte sowie die Interaktion von Schlaf- und Gruppeneffekt zu Gberprifen,
wurde anschlie3end eine weitere Varianzanalyse mit Messwiederholung mit dem
Innersubjektfaktor ,Schlaf* (Kurzschlaf versus wach) und dem Zwischensubjektfaktor
,Gruppe“ (nominal versus real) als unabhéngige Variablen gerechnet. Die Analyse wurde
jeweils fur die abhangigen Variablen ,quantitative Kreativitat* (Anzahl der aus dem

Brainstorming entstandenen Produkte) und ,qualitative Kreativitat* (durchschnittliche
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Experten-Bewertung der Produkte) durchgefiihrt, wobei ausschlie3lich die Ergebnisse der

Sitzungen nach dem Kurzschlaf beziehungsweise Wachsein verwendet wurden.
Weiterfihrende Analysen

Zur weiteren Quantifizierung und Interpretation etwaiger Haupt- und Interaktionseffekte des
Schlafs erfolgte die Testung der Assoziationen zwischen einzelnen Schlafvariablen und den
Kreativitatsvariablen mittels partieller Korrelationen. Da insbesondere ein moglicher
kreativitatsfordernder Effekt von Schlaf im Fokus dieser Studie steht, wurde dazu
ausschlie3lich die Differenz zwischen Schlaf- und Wachbedingung verwendet. Da zudem
speziell REM-Schlaf mit kreativer Inkubation in Verbindung gebracht wird, erfolgte gezielt die
Gegenuberstellung der Kreativitatsdaten mit der absoluten REM-Schlafdauer sowie der
REM-Schlaf-Differenz im Vergleich zu dem Kontroll-Nap. Explorativ erfolgte auch die
Analyse mdglicher Korrelationen zwischen Kreativitdtsdaten und den tbrigen Schlafdaten
(sowohl absolut als auch die Differenz zum Kontroll-Nap). Im Gegensatz zu den auf
(Nominal- und Real-) Gruppen-Ebene durchgefiihrten Hauptanalysen wurden in den
weiterfihrenden Analysen die individuellen Studienteilnehmer untersucht, wobei den
Probanden der Realgruppen als Kreativitatswert je der Gruppenwert zugeordnet wurde,
wahrend fir die Probanden der Nominalgruppen die individuellen Kreativitatswerte analysiert

wurden. Die Variable ,Gruppe”“ wurde jeweils als Kovariate bertcksichtigt.
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4 Ergebnisse

4.1 Deskriptive Daten

Die fur die Fragestellung relevanten Daten werden in diesem Kapitel zugunsten einer
besseren Ubersicht tabellarisch dargestellt. Fiir die Kontrollvariablen ergaben sich unter

Bertcksichtigung der Gruppenunterteilung folgende Mittelwerte und Standardabweichungen:

Realgruppe G Nominalgruppe N
CFT 116,9 + 16,8 112,4 + 15,2
MWT-B 17,325 16,6 £ 2,8
CSQ-20R 24+09 2610
PSQI 3,0+1.3 34+14
D-MEQ 50,6 + 6,7 50,2+ 6.4
BDI-V 15577 14,2+9,2

Tabelle 1: Deskriptive Statistik der Kontrollvariablen, unterteilt nach Gruppenbedingung. Angabe der

Mittelwerte und Standardabweichungen

Die Ergebnisse der divergenten Kreativitatsaufgabe der Real- und Nominalgruppen werden
nachfolgend unterteilt in quantitative Kreativitét, als Anzahl der generierten ldeen, sowie
gualitative Kreativitat, die durch den Mittelwert der Expertenbewertung festgelegt wurde.
Zusatzlich wird aufgelistet, ob das Brainstorming vor oder nach dem Kurzschlaf

beziehungsweise vor oder nach der Wachbedingung stattfand.

Quantitative Kreativitat Qualitative Kreativitat
G, vor Nap 16,5+ 3,9 23+0,4
N, vor Nap 265+5,1 2,4+0,3
G, nach Nap 86+25 22+05
N, nach Nap 14,3+ 3,3 24+0,2
G, vor wach 15,8 + 3,8 2,3+04
N, vor wach 28,4+6,7 2,3+0,3
G, nach wach 8,0+27 2,1+05
N, nach wach 14,6 + 4,8 2,3+0,3
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Tabelle 2: Deskriptive Statistik der Kreativitatsdaten: Angabe der Mittelwerte und
Standardabweichungen der quantitativen und qualitativen Kreativitdtsauswertung, aufgegliedert nach

Gruppenunterteilung sowie dem zeitlichen Bezug zur Schlaf- bzw. Wachbedingung

Die Studienteilnehmer verbrachten im Durchschnitt 93,3 Minuten bei der
Experimentalbedingung (Versuchstag A) und 94,3 Minuten bei der Kontroll-
Schlafaufzeichnung (Versuchstag C) zur polysomnographischen Ableitung im Bett. Die
Gesamtschlafzeit betrug durchschnittlich 69,8 Minuten beziehungsweise 69,1 Minuten.
Anteilig verbrachten die Versuchsteilnehmer am Versuchstag A durchschnittlich 21,8
Minuten im Stadium N1, 29,3 Minuten im Stadium N2, 14,4 Minuten im Stadium N3 und die
geringste Zeitspanne mit 4,6 Minuten im REM-Schlaf. Am Versuchstag C betrug die
durchschnittliche Zeit im Stadium N1 23,6 Minuten, im Stadium N2 29,0 Minuten, im
Tiefschlafstadium N3 11,3 Minuten und im Stadium REM 5,2 Minuten.

An beiden Versuchstagen schliefen alle Probanden. Bei der experimentellen Nap-Bedingung
erreichten 18 Probanden keinen Tiefschlaf N3, 10 von ihnen waren einer Nominalgruppe und
8 einer Realgruppe zugehorig. REM-Schlaf konnte bei 32 Probanden nicht aufgezeichnet
werden, 17 davon waren einer Nominal- und 15 einer Realgruppe zugeordnet. Wahrend des
Kontrollschlafs wurde bei 19 Studienteilnehmern kein Tiefschlafstadium N3 registriert,
hiervon befanden sich 9 in der Nominal- und 10 in der Realgruppenbedingung. 31
Studienteilnehmer erreichten keinen REM-Schlaf, davon waren 18 Probanden in einer

Nominal- und 13 in einer Realgruppe.

AnschlieRend erfolgt die tabellarische Darstellung der im Schlaflabor abgeleiteten
Schlafvariablen unter Beriicksichtigung der Gruppencharakteristika. Verglichen werden die
Schlafdaten der Experimentalbedingung (Nap) am Studientag A mit den Daten des Kontroll-
Schlafs (Kontrolle) des Studientags C.

G Nap G Kontrolle N Nap N Kontrolle
TIB 94,0+2,1 94,7+ 2,3 93,0+2,3 93,8 +3,7
TST 70,4 £ 22,0 66,9 + 19,7 71,6 +21,4 72,4+ 19,7
N1 21,0+12,4 25,4+ 13,0 23,4+140 22,8+ 158
N2 20,1+14/4 27,1+151 30,6 + 15,1 31,1+17,0
N3 14,5+ 15,5 8,9+11,2 13,8 +£4,8 13,6 £ 13,2
REM 5883 5,6+6,2 3,8+48 4,6 +6,2

Tabelle 3: Deskriptive Statistik der Schlafdaten: Mittelwerte der einzelnen Schlafstadien N1, N2 und
N3 sowie des REM-Schlafs, der Gesamtschlafzeit (TST) und der Time in Bed (TIB) in Minuten mit

Angabe der Standardabweichungen, aufgeteilt in Gruppenbedingung und Testtag
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4.2 Kontrollanalysen

Die Lange der Schlafstadien unterschied sich weder zwischen den Probanden der Nominal-
versus Realgruppen (Fse=1,3; p=0,28) noch zwischen dem Nap und dem Kontroll-Nap
(Fs,66=0,6; p=0,71), des Weiteren war keine Interaktion zwischen diesen Variablen
festzustellen (Fsg6=0,8; p=0,56).

AulRerdem gab es weder Unterschiede bezlglich der Spindeldaten zwischen den Probanden
der Nominal- versus Realgruppen (F1,70=1,1; p=0,31) noch zwischen dem Nap und dem
Kontroll-Nap (F1,70=0,1; p=0,75). Es war keine Interaktion zwischen diesen Variablen
festzustellen (F1,70=0,3; p=0,62).

Ferner liel3 sich keine Differenz zwischen Probanden der Nominal- gegenliber Realgruppen
fur die kognitionsbezogenen (Fsgs=1,1; p=0,35) oder subjektiv-schlafbezogenen (Fz5=0,9;

p=0,47) Variablen nachweisen.

Wahrend sich zwischen der Nap- und der Wach-Bedingung keine Unterschiede der mittels
Psychomotorischem Vigilanztest gemessenen, objektiven Vigilanz ergaben (t71=0,6; p=0,55),
differierten die beiden Bedingungen hinsichtlich ihrer subjektiven Vigilanz, die anhand der
Stanford Sleepiness Scale abgefragt wurde (t71=2,4; p=0,04): Probanden fiihlten sich nach

einem Kurzschlaf weniger schlafrig als in der Kontrollbedingung ohne Schlaf.

4.3 Hauptanalysen

Ein signifikanter Effekt des Faktors ,Gruppe® konnte den in der Literatur beschriebenen
Vorteil von Nominal- gegentiber Realgruppen in unserer Studie bestatigen: Nominalgruppen
produzierten signifikant mehr Produkte in der ersten Brainstormingphase (F1,2,=39,8;
p<0,001). Ein Haupt- oder Interaktionseffekt des Faktors Schlaf konnte in der ersten
Varianzanalyse wie erwartet nicht gefunden werden (F1,2,=0,4; p=0,53; F12,=1,7; p=0,20), da
zunéachst ausschliellich die Daten der Sitzungen vor dem Nap und dem Wachsein analysiert

wurden.
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Abbildung 4: Quantitative Kreativitat vor der Nap- bzw. Wach-Bedingung im Vergleich Nominal-

versus Realgruppe. Fehlerbalken geben die Standardabweichungen der Mittelwerte an.

In einem zweiten Schritt bestatigte sich auf Grundlage der Daten nach dem Kurzschlaf
beziehungsweise nach dem Wachsein zwar der Gruppeneffekt signifikant (F12.=26,1;
p<0,001) jedoch konnte erneut kein Effekt des Faktors Schlaf gefunden werden (F12,=0,1;
p=0,75) und keine Interaktion zwischen den Faktoren Schlaf und Gruppe (F1,2,=0,7; p=0,43).
Der Faktor Schlaf hatte infolgedessen keinerlei Effekt auf die quantitativ gemessene

Kreativitat.
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Abbildung 5: Quantitative Kreativitat nach der Nap- bzw. Wach-Bedingung im Vergleich Nominal-

versus Realgruppe. Fehlerbalken geben die Standardabweichungen der Mittelwerte an.

Auf qualitativer Ebene ergab sich flr die Kreativitat ein etwas anderes Bild: Die nhominal
etwas hoheren Expertenratings spiegelten keinen signifikanten Unterschied zwischen den
Nominal- und Realgruppen wieder, weder fiir das Brainstorming vor der Nap-
beziehungsweise Wachphase (F1,2,=0,29; p=0,60) noch fiir das Brainstorming danach
(F122=1,8; p=0,19). Erneut konnte kein Haupt- oder Interaktionseffekt des Schlafs gefunden
werden (vor: F122,=0,04; p=0,84 bzw. F12,=0,89; p=0,36; nach: F1,,=0,45; p=0,51 bzw.
F122=0,02; p=0,91).
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Abbildung 6: Qualitative Kreativitat vor der Nap- bzw. Wach-Bedingung im Vergleich Nominal- versus

Realgruppe. Fehlerbalken geben die Standardabweichungen der Mittelwerte an.
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Abbildung 7: Qualitative Kreativitdt nach der Nap- bzw. Wach-Bedingung im Vergleich Nominal-
versus Realgruppe. Fehlerbalken geben die Standardabweichungen der Mittelwerte an.
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4.4 Weiterfuhrende Analysen

Konsistent mit den Null-Effekten der Hauptanalysen zeigten sich keine signifikanten

Korrelationen zwischen der Kreativitatsdifferenz der Schlaf- zur Wachbedingung und
absoluter Zeit im REM-Schlaf (r=-0,08; p=0,50) oder der REM-Schlaf-Differenz zum

Kontrollschlaf (r=-0,04; p=0,76).

Uberraschenderweise zeigte sich jedoch eine signifikant negative Korrelation zwischen
Kreativitatsdifferenz und absoluter Zeit im Tiefschlaf (r=-0,34; p=0,004), die auch nach
Bonferroni-Korrektur fr multiple Vergleiche Bestand hatte. Je weniger Zeit ein Proband im
Tiefschlaf verbrachte, desto hoher war die Kreativitat in der Schlaf- im Vergleich zur
Wachbedingung. Keine der anderen Korrelationen erwies sich als signifikant, auch bei

Verzicht auf eine Bonferroni-Korrektur.

Als weitere Kontrollanalyse wurde ein mdglicher kategorischer Einfluss von REM-Schlaf
beziehungsweise Tiefschlaf auf die Kreativitat getestet. Dazu wurde mittels ANOVA der
Effekt einerseits des Auftretens von REM-Schlaf (>0 Minuten) versus des Fehlens von REM-
Schlaf (0 Minuten) und andererseits des Auftretens von Tiefschlaf (>0 Minuten) versus des
Fehlens von Tiefschlaf (0 Minuten) auf den Schlafeffekt der Kreativitat (Differenz zwischen
Nap und Wachbedingung) untersucht. Die Zugehdorigkeit zur Real- beziehungsweise
Nominalgruppe wurde als Kovariate bertcksichtigt. Weder fir REM-Schlaf (-0,20+/-5,70
versus 1,23+/-5,74; p=0,31) noch fur Tiefschlaf (-0,68+/-5,41 versus 3,69+/-5,49; p=0,19)
konnte ein signifikanter Effekt gefunden werden und es zeigte sich keine Interaktion

zwischen den beiden Faktoren (p=0,63).
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5 Diskussion

In dieser Studie wurde die herabgesetzte kreative Produktivitat in der Gruppe erneut
festgestellt, ein positiver Einfluss des Kurzschlafs konnte in keiner Bedingung beobachtet
werden. Im folgenden Kapitel steht die kritische Erérterung der Ergebnisse sowie der

verwendeten Methoden im Vordergrund.

5.1 Diskussion der Ergebnisse

5.1.1 Gruppenproduktivitat

Unabhéngig von Schlaf bestéatigen die erhobenen Daten den bereits mehrfach in der
Literatur beschriebenen Effekt des Produktivitatsverlustes, der bei kreativer Arbeit in der
Gruppe im Vergleich zu der eines Einzelnen auftritt (Diehl & Stroebe, 1987; Mullen, et al.,
1991; Taylor, et al., 1958). Um sich an eine mdgliche Begriindung fiir dieses Phanomen
heranzutasten, wurden psychologische Mechanismen beschrieben, die auftreten, sobald
mehrere Personen gemeinsam an einer kreativen Aufgabe arbeiten. Insbesondere die
Bewertungsangst, das Trittbrettfahren und die Produktionsblockierung scheinen fur die
herabgesetzte Leistung beim Brainstorming vordergriindig verantwortlich zu sein (Diehl &
Stroebe, 1987).

Obwohl eine wesentliche Brainstorming-Regel Kritik untersagt, wird der Angst vor dem Urteil
anderer Gruppenmitglieder ein Einfluss auf die Produktivitat - durch Unterdriickung von
besonders ausgefallenen Einfallen - zugeschrieben. Dass diese Hemmung bei der
Ideengenerierung eine Rolle spielt, wurde bereits in der ersten empirischen Studie Gber
Gruppenkreativitat diskutiert (Taylor, et al., 1958) und durch Collaros und Anderson mithilfe
ihres 1969 publizierten Experiments bestarkt. Indem sie je nach Bedingung variierten, ob
Studienteilnehmer wahrend des Gruppenbrainstormings glaubten, von entweder keinem,
einem oder ausschlieB3lich Experten umgeben zu sein, konnten sie zwei Erkenntnisse
gewinnen. Dazu gehorten sowohl die Tatsache, dass die beste Leistung in der Bedingung
ohne vermeintlichen Experten erbracht wurde, als auch der Umstand, dass laut Fragebdgen,
die die Versuchspersonen bearbeitet hatten, in der Expertenbedingung Geflihle der
Gehemmtheit angegeben worden waren (Collaros & Anderson, 1969). Dass die Angst vor
Kritik in Gruppen eine Rolle spielt, konnten Diehl und Stroebe replizieren, jedoch stellten sie
auch fest, dass diese Theorie alleine nicht ausreicht, um den ausgepragten Leistungsabfall

in Gruppenbedingungen zu erklaren (Diehl & Stroebe, 1987).

Paradoxerweise bemangeln andere Autoren an den Prinzipien des Brainstormings das

explizite Verbot, Kritik auszutiben. Entgegen der Annahme, dass Bewertungsangst die
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kreative Produktivitat hemmt, haben beispielweise Nemeth und Kollegen in ihrer Studie
herausgefunden, dass das Debattieren tber Vorschlage in einer Gruppe durchaus auch
einen stimulierenden Effekt haben kann, wenn es explizit von den Teilnehmern gefordert
wird. Dieser Veroffentlichung zufolge fordert ein gewollter Dissens neue Ideen, da
Gruppenmitglieder sich mehr mit den Ideen anderer auseinandersetzen und eigene
Ansichten Gberdenken (Nemeth, et al., 2004).

Einen weiteren Aspekt greift die Trittbrettfahrerhypothese auf. Diehl und Stroebe
beschrieben mit dem Begriff ,free riding* (deutsch: Trittbrettfahren) den Motivationsverlust,
der auftreten kann, wenn Gruppenmitglieder davon ausgehen, dass ihre Ideen mit denen der
anderen zusammengefasst werden. Dies, so wurde vermutet, fihrt sowohl zu dem Gefiihl
der Ersetzbarkeit als auch zu dem Mangel an Identifizierbarkeit mit den eigenen Beitragen
und folglich dazu, sich auf der Leistung anderer auszuruhen (Diehl & Stroebe, 1987). Das
zuvor von Latané und seinen Kollegen anhand physikalischer Aufgaben getestete
Phanomen ,social loafing” (deutsch: soziales Faulenzen) stimmt mit dieser Theorie
weitestgehend Uberein (Latané, et al., 1979). Sie hatten veranschaulicht, dass Personen, die
gebeten worden waren, mit Rufen und Handeklatschen Larm zu erzeugen, dies als Teil einer
Gruppe mit geringerer Anstrengung taten, als wenn sie alleine agierten. Auch auf kognitiver
Ebene waren bereits Versuche zu der Auswirkung von geringer Identifizierbarkeit und
erhohter Entbehrlichkeit auf Produktivitét durchgefuhrt worden (Harkins & Petty, 1982; Petty,
et al., 1980), wobei Diehl und Stroebe den Fokus auf den Vergleich zwischen Gruppen und
Einzelpersonen legten (Diehl & Stroebe, 1987).

Die Theorie der Produktionsblockierung beruht auf der impliziten Abmachung, dass
Ublicherweise wahrend einer Diskussion nur eine Person zu einem Zeitpunkt spricht und
somit alle anderen ihre Uberlegungen zunachst zuriickzuhalten. In dieser Zeit ist es moglich,
eigene Gedankengéange zu hinterfragen, zu vergessen oder von der Produktion neuer ldeen
abgehalten zu werden. Als Begrindungen fir den letzten Aspekt werden das begrenzte
Kurzzeitgedachtnis und eine Ablenkung durch die anderen Personen in Betracht gezogen
(Diehl & Stroebe, 1987; 1991). Diehl und Stroebe konnten die bereits von Lamm und
Trommsdorf (1973) geaulRerte Annahme bestarken, dass Produktionsblockierung den
bedeutendsten Beitrag zur Unterlegenheit von Gruppen bei kreativer Arbeit beitrage. In
ihrem Experiment (Diehl & Stroebe, 1987) variierten sie bei raumlich isolierten
Studienteilnehmern sowohl die Produktionsblockierung als auch die Bewertungsangst
mithilfe eines Ampelsystems und Lautsprechern. Statt die Blockierung in einer realen,
interagierenden Gruppe aufzuheben, induzierten sie diese bei Einzelpersonen von
Nominalgruppen, um zu untersuchen, ob daraufhin Leistungsverluste in dem Ausmal einer

echten Gruppe auftreten wirden. Signifikante Unterschiede waren ausschliel3lich zwischen
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den Bedingungen mit Blockierung und denen ohne Blockierung ersichtlich. Ohne Blockierung
wurden etwa doppelt so viele Ideen generiert. Ob die generierten Einfélle untereinander tber
die Lautsprecher gehort und somit bewertet werden konnten, zeigte eine weniger
ausgepragte Auswirkung auf die Produktivitéat. Dies wies sowohl auf die zu
vernachlassigbare Bedeutung der Bewertungsangst hin, als auch darauf, dass die
Blockierung auch ohne Ablenkung durch das Zuhoren stattfindet. Fir die Relevanz der
Produktionsblockierung sprechen auf3erdem die abnehmende Produktivitat bei steigender
Gruppengrol3e (Bouchard & Hare, 1970) und die Erkenntnis, dass weniger Leistungsverluste
auftreten, wenn die Gruppenmitglieder ihre Ideen niederschreiben, anstatt sie mindlich von
sich zu geben (Street, 1974).

5.1.2 Schlaf und Kreativitat

Da dem Schlaf eine Bedeutung bei einigen kognitiven Prozessen zugeschrieben wird
(Bowden & Jung-Beeman, 2003; Dresler, et al., 2011; Wagner, et al., 2004; Walker, et al.,
2002), stand im Fokus dieser Studie die Uberpriifung, ob Schlaf Kreativitat steigern kann.
Neben der Betrachtung einer moglichen Leistungsverénderung des Einzelnen stellte sich die
Frage, ob ein Kurzschlaf durch seine neurobiologischen Eigenschaften die psychologischen
Mechanismen, die fir den Leistungsabfall von kreativen Prozessen in einer Gruppe
verantwortlich gemacht werden, beeinflussen kann und somit zu einer Verbesserung des
kreativen Potenzials fuhrt. Es fand sich jedoch keine signifikante positive Wechselwirkung
zwischen Schlaf und Kreativitéat, unabhangig von der Schlafdauer und dem Anteil einzelner
Schlafstadien. Auch die Gruppenproduktivitat blieb sowohl auf quantitativer als auch auf

gualitativer Ebene unverandert.

Die ausbleibende positive Auswirkung des Kurzschlafes kénnte schlicht daran liegen, dass
dieser bei kreativen Vorgéangen keine Rolle spielt. Studien der letzten Jahre stellten den
kreativitatsfordernden Effekt immer mehr in Frage. Landmann und seine Kollegen verglichen
in ihrer Studie (2016) die Ergebnisse eines Compound Remote Associate Tests, einem
gangigen Verfahren zur Kreativitdtsmessung, von Probanden, die entweder eine Nacht mit
Schlaf, eine Nacht mit Schlafentzug oder tagstiber eine entsprechende Zeitspanne des
Wachseins verbrachten. Sie kamen zu dem Schluss, dass die deklarative
Gedachtnisleistung durch Schlaf verbessert werden kann, fanden jedoch weder durch REM-
Schlaf noch durch Non-REM-Schlaf einen positiven Effekt auf die Reorganisation der neuen
Gedachtnisinhalte zur Bildung kreativer Losungen. Es wurde vermutet, dass Schlaf die
Formation und die Integration von Schemata starkt, was in diesem Kontext das Erkennen
und Anwenden von Regeln sowie das Einbeziehen anderer Gedéachtnisinhalte bedeutet. Im

Gegensatz dazu, so die Annahme, stellt die Desintegration, als wichtige assoziative

44



Komponente, einen vom Schlaf weniger profitierenden Prozess dar (Stickgold & Walker,
2013; Tamminen, et al., 2010).

In einer kirzlich verdffentlichen Studie untersuchten Brodt und seine Kollegen (2018) den
unterschiedlichen Einfluss von Schlaf und einer wachen Inkubationszeit auf drei
verschiedene Tests zum Lésen von Problemen: Anagramme, Detektion von
Bildveranderungen sowie Ratsel, die logisches Denken abprifen. Sie konnten ebenfalls
keine positive Auswirkung von Schlaf auf die Rate geldster Probleme der drei Aufgaben
beobachten, jedoch fanden sie heraus, dass die Inkubationszeit das Beantworten der Réatsel
erleichterte. Wahrend der Ablenkung von urspriinglichen Losungswegen, so die Vermutung,
kann das unbewusste Verarbeiten der Probleme durch das Einbeziehen neuer Erkenntnisse

oder einen Strategiewechsel ein leichteres Losen zur Folge haben (Gilhooly, 2016).

5.1.3 Schlafstadien und Kreativitat

In der Literatur wurde insbesondere REM-Schlaf mit einer férdernden Wirkung auf kognitive
Flexibilitat und assoziatives Denken in Zusammenhang gebracht (Cai, et al., 2009; Walker,
et al., 2002), unter anderem durch verstarkte Verknipfung assoziativer Netzwerke (Mednick,
1962; Spoormaker, 2011) sowie eine herabgesetzte Aktivierung der dorsolateralen
prafrontalen Rindenregion (Hare, et al., 2009). Auch in dieser Arbeit wurde das REM-
Schlafstadium genauer untersucht. Es zeigten sich jedoch keine signifikanten
Zusammenhange zwischen dem Kreativitatszuwachs in der Schlafbedingung und der
absoluten Zeit im REM-Schlaf oder der REM-Schlaf-Differenz zum Kontrollschlaf.
Uberraschenderweise gab es jedoch eine signifikant negative Korrelation zwischen dem
Kreativitatszuwachs und der absoluten Zeit im Tiefschlaf: Je weniger Zeit ein Proband im
Tiefschlaf verbrachte, desto hoher war die Kreativitat in der Schlaf- im Vergleich zur
Wachbedingung. Ein méglicher Erklarungsansatz fur diesen Tiefschlafeffekt konnte die
Bedeutung des Tiefschlafs bei der Konsolidierung des deklarativen Gedachtnisses (Born, et
al., 2006) darstellen. Es ist denkbar, dass die Stabilisierung neuer Gedéachtnisinhalte eine
Reorganisation derselben ausbremst, was dazu fuhrt, dass bei Probanden mit mehr
Tiefschlaf eine kreative Reorganisation zugunsten einer starkeren Konsolidierung verhindert

wird.

Dass die tief schlafenden Studienteilnehmer anschliel3end miuder und deshalb weniger

kreativ sind, sollte durch die 30-minltige Pause nach dem Aufwachen verhindert werden.
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5.2 Diskussion der Methoden

5.2.1 Kreativitdtsmessung

Neben der Moglichkeit eines ganzlich fehlenden positiven Schlafeffekts sollte nicht
vergessen werden, dass es sich bei Kreativitdt um ein komplexes Phanomen handelt, das
sowohl kaum zu begreifen als auch schwer messbar ist. Da bei einer kreativen Aufgabe
meist nicht eine einzige richtige, vorhersehbare Losung im Vordergrund steht, werden
Objektivitat, Validitat sowie Reliabilitat als weniger hoch eingestuft als bei Tests, die auf ein
bestimmtes Ergebnis abzielen (Urban, 2011).

In dieser Studie wurde die Methode des Brainstormings verwendet als ein weit verbreitetes
und vielerorts beliebtes Verfahren, um kreative Prozesse Uber divergentes Denken zu
stimulieren. Diese Technik eignete sich aufgrund ihrer leicht verstandlichen Umsetzung
durch die Probanden, die Durchfuhrbarkeit sowohl in der Gruppe als auch als Einzelperson
und eine mogliche Evaluation der Ergebnisse auf quantitativer sowie qualitativer Ebene. Der
Unterteilung in quantitative und qualitative Kreativitat liegt die Ansicht zugrunde, dass es
nicht nur ein einziges Kreativitdtskonzept gibt, sondern das kreative Handeln aus
unterschiedlichen Perspektiven betrachtet und somit auch analysiert werden kann (Dresler,
2008). Quantitative Kreativitat beschreibt die Flissigkeit (englisch: ,fluency®) des kreativen
Produkts, das aus divergenten Denkprozessen entstanden ist, und lasst sich durch das
Auszahlen relevanter Ideen reproduzierbar messen. Hiervon zu unterscheiden ist die
gualitative Kreativitat, die unter anderem fir die Originalitat des kreativen Ergebnisses steht
und durch die individuelle Bewertung unserer Experten bestimmt wurde. Durch die kaum
realisierbare Festlegung eines Grenzwertes qualitativer Eigenschaften ist das
Kreativitatskonzept offensichtlich schwierig zu operationalisieren (Benedek, et al., 2013). Um
dieses Problem zu minimieren, haben wir in unserer Studie fir die Evaluation unabhéngige
und dem Studiendesign gegentber blinde Experten rekrutiert und nach Gegeniberstellung

ihrer Evaluationen einen Grenzwert festgelegt.

Interessant ist in diesem Zusammenhang auch die Abgrenzung der ,small c-“ von der ,big C-
Kreativitat®. Die ,small ¢ Kreativitat®, als alltagliche Kreativitat von beispielsweise Laien oder
Hobbyklnstlern, fallt weitgehend in die Kategorie der divergenten beziehungsweise
guantitativen Kreativitat, wahrend die ,big C Kreativitat®, die sich eher durch kreative Einsicht
auRert und oft als Fahigkeit weniger, begabter Menschen gesehen wird, vielmehr der

qualitativen Kreativitat zugerechnet werden kann (Dresler, 2008).

Letztendlich bleibt zu diskutieren, inwiefern die beiden Messkriterien in ihrer Aussagekraft
vergleichbar sind, ob tatsachlich, wie in dieser Arbeit dargestellt, ein signifikanter

Unterschied zwischen der Nominal- sowie der Realgruppe nur beziglich der quantitativen
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Kreativitat zu verzeichnen ist, oder ob die quantitative im Vergleich zur qualitativen Messung
in diesem Fall mdglicherweise die validere Messmethode darstellt. Der Chemie-
Nobelpreistrager Linus Pauling vertrat die Meinung: “The best way to have a good idea is to
have lots of ideas” (sinngemal3: ,der beste Weg, eine gute Idee zu bekommen, besteht darin,
viele ldeen hervorzubringen®) (www.paulingblog.wordpress.com/2008/10/28/clarifying-three-

widespread-quotes/).

Wie bereits erortert, werden bei der Methode des Brainstormings Uberwiegend
gruppendynamische Konflikte dafiir verantwortlich gemacht, dass die Produktivitét einer
Gruppe eingeschrankt wird. Um die Leistungsdefizite insbesondere durch
Produktionsblockierung zu umgehen, wurden nicht-verbale Alternativen des Brainstormings
entwickelt. Hierzu gehdéren beispielsweise das ,Brainwriting“, bei dem Gedankengange von
einzelnen Gruppenmitgliedern aufgeschrieben und anschlieRend ausgetauscht werden. In
ihrer Versuchsreihe fanden Paulus und Yang (2000) heraus, dass Vierergruppen, die ihre
Ideen auf diese Art miteinander teilten, den Probanden Giberlegen waren, die keinen Einblick
in die Vorschlage der anderen hatten. Auch das elektronische Brainstorming stellt ein
solches Verfahren dar. Hier werden die Ideen an einzelnen Computern notiert, wobei
zeitgleich die anderen Betrége auf den Bildschirmen erscheinen (Dennis & Valacich, 1993;
Gallupe, et al., 1991). Bei diesen schriftlichen Methoden konnte die Produktivitat von realen
Gruppen nicht nur im Vergleich zur mindlichen Ideengenerierung erhéht werden, sondern
sogar die von Nominalgruppen uUbertreffen, sobald die Gruppengrol3e neun oder mehr
Personen umfasste (Valacich, et al., 1994). Eine mogliche Erklarung dafur ist, dass bei
elektronischem Brainstorming die beteiligten Gruppenmitglieder nicht mehr Prozessverlusten
ausgesetzt sind als individuell arbeitende Personen, indem die negativen Auswirkungen der
Blockierung, der Bewertungsangst und des Trittbrettfahrens in den Hintergrund riicken.
Zeitgleich treten vorteilige Effekte der Gruppeninteraktion, wie die gegenseitige kognitive
Stimulierung und das Vermeiden von Uberflissigen Ideen, in den Vordergrund (Dennis &
Valacich, 1993; Valacich, et al., 1994). Die schriftlichen Formen des Brainstormings kdénnten
eine sinnvolle Alternative darstellen, inshesondere bei groReren oder sehr inhomogenen

Gruppen, bei denen gruppendynamische Konflikte zu erwarten sind.

Insgesamt kann jedoch nicht au3er Acht gelassen werden, dass die gemeinsame verbale
Ideenfindung kostengtinstig, einfach und tberall durchfiihrbar ist, zur Teambildung beitragen
kann und schlicht Spal? macht.

5.2.2 StudiengrofRe und -ablauf

Unabhangig von der Art der Kreativitatsaufgabe sollte die Mdglichkeit in Betracht gezogen

werden, dass bei einer StudiengréRe von insgesamt 72 Probanden ein sehr kleiner positiver
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oder auch negativer Effekt Uibersehen wird, der erst bei einem gréReren Kollektiv zum
Vorschein kommen wirde. Nichtsdestotrotz kann davon ausgegangen werden, dass die

Anzahl der Studienteilnehmer flr eine aussagekraftige Tendenz durchaus ausreichen sollte.

Auch die vorgegebene Schlafdauer der Versuchspersonen wirkt sich potenziell auf das
kreative Tun aus. Die Studienteilnehmer verbrachten im Durchschnitt 94,3 Minuten bei der
Kontroll-Schlafaufzeichnung und 93,3 Minuten bei der Experimentalbedingung im Bett. Die
Gesamtschlafzeit betrug durchschnittlich 69,1 Minuten beziehungsweise 69,8 Minuten. Eine
Schlafaufzeichnung von etwa 90 Minuten wurde anvisiert, um die Wahrscheinlichkeit des
Auftretens von REM-Schlaf zu erhéhen. Die etwas langere durchschnittliche Zeit im Bett
sowie die Abweichung von wenigen Minuten innerhalb des Probandenkollektivs kénnen
durch die praktische Arbeit im Schlaflabor erklart werden. Da mehrere Probanden simultan
polysomnographisch abgeleitet werden, ist eine exakte Parallelisierung nur schwierig
umsetzbar, die geringfligige Abweichung sollte jedoch keinen systematischen Bias

verursachen.

Um die Einschlafneigung zu erhéhen und um sicherzustellen, dass am jeweiligen Tag keine
extremen Langschlafer mit entsprechend niedrigem Schlafdruck getestet werden, wurden die
Probanden aufgefordert, am Morgen der Messung um 7.00 Uhr aufzustehen und kein Koffein

zu konsumieren.

Die Schlafdauer von knapp 70 Minuten am friihen Nachmittag stellt fir das Kollektiv von
jungen, gesunden Probanden keine Ausnahme dar, wie auch in bereits veroffentlichten
Studien demonstriert werden konnte (Lau, et al., 2015; Mednick, et al., 2008). In der
Mittagsschlafstudie von Lau und Kollegen, in der der Einfluss von REM-Schlaf auf das
Arbeitsgedachtnis untersucht wurde, nahmen 81 Studenten und Studentinnen zwischen 17
und 23 Jahren teil. Auch hier wurde fir die Nap-Bedingung eine Schlafaufzeichnung von
ungeféahr 90 Minuten gewahlt. Die Gesamtschlafzeit betrug in dieser Studie im Durchschnitt
77,6 Minuten, davon verbachten die Probanden durchschnittlich 8,3 Minuten im REM-Schlaf,
12,5 Minuten im Non-REM-Stadium 1, 4,1 Minuten im Non-REM-Stadium 2 sowie 16,5
Minuten im Tiefschlaf (Lau, et al., 2015).

Ob die Schlafdauer einer gesamten Nacht oder auch mehrerer Nachte einen starkeren
Einfluss auf kreative Vorgange des Einzelnen oder einer Gruppe ausiibt, kbnnte Gegenstand
weiterer Studien werden. Bisher veroffentliche Arbeiten deuten darauf hin, dass ein
Kurzschlaf gentigt, um positive Auswirkungen auf andere kognitive Prozesse, wie zum
Beispiel Gedachtniskonsolidierung, nachzuweisen. Zudem spricht fur das Studienmodell,
dass Interferenzen, wie ein gestorter zirkadianer Rhythmus oder ein ausgepragtes
Schlafdefizit der Probanden, vermieden werden kdnnen (Lahl, et al., 2008; Mednick, et al.,

2003). Ein milder Schlafmangel kann jedoch auch in dieser Arbeit einen potenziellen
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Storfaktor darstellen, da die eingeforderte Aufstehzeit von 7.00 Uhr am Morgen der Testung
nicht zwangslaufig der tblichen Schlafgewohnheit von Studenten entspricht. Um extreme
Schlafdefizite erkenntlich zu machen und entsprechende Studienteilnehmer aussondern zu
kénnen, sollten die Versuchspersonen in der Woche vor dem Experiment ein Schlafprotokoll
zu fuhren. AuRerdem wurden extreme Chronotypen durch den vorab bearbeiteten
Morningness-Eveningness-Questionnaire von der Studie ausgeschlossen. Dennoch ist ein

leichtes Schlafdefizit nicht génzlich zu verhindern.

Neben der Brainstorming-Aufgabe wurden in dieser Arbeit verschiedene andere Tests, die
teilweise dieser Studie dienten, zum Teil aber auch Gegenstand anderer Untersuchungen
waren, durchgefihrt. Es ist denkbar, dass im Schlaf nur eine begrenzte Anzahl von
Prozessen stattfinden kann und sich die unterschiedlichen Aufgaben gegenseitig
beeintrachtigen, wodurch der Schlaf-Effekt reduziert oder gar aufgehoben wird. Auf der
anderen Seite soll gerade das Abschweifen von dem eigentlichen Problem gemaf der
Jorgetting- fixation“- Hypothese (Smith & Blankenship, 1989) die Entstehung neuartiger

Lésungswege begulnstigen.

5.2.3 Studienteilnehmer

Des Weiteren soll noch auf das rekrutierte Kollektiv eingegangen werden. An der Studie
nahmen ausnahmslos mannliche Studenten zwischen 18 und 30 Jahren teil. Die
Beschrankung auf das mannliche Geschlecht beruht auf der Annahme, dass hormonelle
Einflisse des weiblichen Zyklus und orale Kontrazeptiva sowohl kognitive Prozesse (Brinton,
2009; Genzel, et al., 2012) als auch Schlaf (Baker, et al., 2001) beeinflussen kénnen. Dass
diese geschlechtstypische Auswirkung auch auf kreative Vorgénge Ubertragbar ist, scheint
jedoch noch unzureichend geklart. Ein genereller Vorteil des mannlichen oder des weiblichen
Geschlechts konnte sich in der Uberwiegenden Anzahl der zu dieser Thematik
durchgefiihrten und von Abraham (2016) in einer Ubersichtsarbeit zusammengefassten

Studien nicht herauskristallisieren.

Die Auswahl einer Altersspanne von 18 bis 30 Jahren liegt Untersuchungen zu Grunde, die
darauf hindeuten, dass sich kreative Leistung beim Erwachsenen mit zunehmendem Alter
verandert. So zeigte etwa eine Studie mit 150 Teilnehmern, aufgeteilt in drei Altersklassen,
einen Abfall der kreativen Féhigkeiten bei dem Vergleich der Leistung von 25- bis 35-
jahrigen Probanden mit der Leistung von Studienteilnehmern zwischen 35 und 45 Jahren
sowie der einer Gruppe von 55- bis 65-Jahrigen (Ruth & Birren, 1985). Als Ursachen hierfir
wurden mitunter eine sowohl langsamere als auch weniger komplexe Verarbeitung von
Informationen sowie eine reduzierte Risikobereitschaft, unkonventionelle Lésungen zu

auliern, genannt.
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Um weitere Aussagen Uber den Einfluss des Schlafs auf kreative Vorgange in der Gruppe
sowie als Einzelperson treffen zu kdnnen, waren Studien, die ein breiter gefachertes

Kollektiv mit weiblichen Probanden und eine gréRere Altersspanne umfassen, von Nutzen.
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6 Zusammenfassung

Die vielseitigen Funktionen des Schlafs werden schon seit Langem erforscht. Neben der
subjektiven Erholung und Einsparung von Energie wird ihm eine herausragende Bedeutung
bei kognitiven Vorgangen, wie beispielsweise der Gedéachtniskonsolidierung, zugesprochen
(Diekelmann & Born, 2010; Jenkins & Dallenbach, 1924; Stickgold, 2005; Wagner, et al.,
2001). Da die Reorganisation von Gedéachtnisinhalten mit assoziativen Denkprozessen in
Verbindung gebracht wird, die wiederum auch in der Kreativitatsforschung von Relevanz sind

(Mednick, 1962), ist ein Zusammenhang von Schlaf und Kreativitat vorstellbar.

Trotz ubiquitarer Relevanz des kreativen Schaffens gibt es wenige empirische Daten zu
seiner Beeinflussung durch Schlaf. Deshalb setzte es sich diese Arbeit zum Ziel, zu
erforschen, inwiefern Schlaf Kreativitat und die vielerorts beliebte kreative Ideenfindung in
der Gruppe fordert. Da insbesondere der REM-Schlaf mit assoziativen Denkprozessen in
Verbindung gebracht wird, wurde aul3erdem untersucht, ob ein Bezug zu REM-Schlaf oder

anderen polysomnographisch aufgezeichneten Schlafparametern hergestellt werden kann.

Hierzu wurde ein Studienkollektiv von 72 gesunden, méannlichen Studenten rekrutiert. Nach
Einteilung der Probanden in 12 Realgruppen und 12 Nominalgruppen, die wiederum aus
jeweils drei Probanden bestanden, wurden in randomisierter Reihenfolge drei Studientage
durchlaufen. Zur Kreativitditsmessung wurde eine divergente Produktionsaufgabe gestellt, bei
der - in der Realgruppe zu dritt und in der Nominalgruppe je drei einzelne Personen -
maoglichst viele verschiedene Produkte zu insgesamt vier unterschiedlichen Themen
erfunden und notiert werden sollten. Bei einer Kondition fand zwischen zwei
Brainstormingphasen ein maximal 90-minutiger Kurzschlaf statt, bei der anderen wurde
stattdessen ein Film angesehen. Die dritte Bedingung diente einem 90-mindtigen Kontroll-
Schlaf. Bei beiden Kurzschlaf-Konditionen erfolgte eine polysomnographische Ableitung
entsprechend dem AASM-Manual im Schlaflabor des Max-Planck-Instituts flir Psychiatrie.
Die Ergebnisse der Kreativitdtsaufgabe wurden hinsichtlich ihrer Quantitat, als Anzahl
produzierter Ideen, sowie Qualitat, welche durch zwei unabhangige Produktdesigner

festgelegt wurde, bewertet.

Die Kontrollanalysen ergaben im Vergleich der Nominal- und Realgruppen keinen
signifikanten Unterschied bezlglich der Lange einzelner Schlafstadien, der Spindeldaten und
der kognitions- oder subjektiv-schlafbezogenen Variablen. Hinsichtlich der divergenten
Produktivitatsaufgabe konnte der bereits bekannte Vorteil von Nominal- gegeniber
Realgruppen in dieser Studie bestatigt werden. Probanden der Nominalgruppen brachten
signifikant mehr Ideen zu Papier als die Probanden der Realgruppen, es zeigte sich jedoch

weder ein Einfluss des Faktors Schlaf noch eine Interaktion zwischen den Faktoren Schlaf
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und Gruppe. Auf qualitativer Ebene wurde kein signifikanter Unterschied zwischen Nominal-
und Realgruppen festgestellt und es konnte kein Haupt- oder Interaktionseffekt des Schlafs
gemessen werden. Bei der Analyse einzelner Schlafvariablen fand sich kein signifikanter
Vorteil eines Stadiums, insbesondere zeigte der REM-Schlaf keine Interaktion mit den
erhobenen Kreativitatsdaten. Als Zufallsbefund wurde sogar eine negative Korrelation

zwischen der Tiefschlafdauer und der Kreativitat beobachtet.

Kurzschlaf hatte in dieser Arbeit keinen positiven Effekt auf die sowohl quantitativ als auch
gualitativ gemessene kreative Leistung des Einzelnen und die einer Gruppe. Da die
Untersuchungen an einem kleinen Kollektiv von jungen, gesunden und mannlichen
Studenten in einer Altersspanne zwischen 18 und 30 Jahren durchgefihrt wurden, kann es
Ziel zukunftiger Studien sein, ob das Ergebnis auch bei anderen Altersklassen, dem

weiblichen Geschlecht und mittels anderer Kreativitatsaufgaben replizierbar ist.
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8 Anhang

8.1 Anlage 1

MAX-PLANCK-INSTITUT FUR PSYCHIATRIE
DEUTSCHE FORSCHUNGSANSTALT FUR PSYCHIATRIE
Professor Dr. Dr. Dr. h.c. Florian Holsboer
Direktor

Max-Planck-Institut fir Psychiatrie
Prof. Dr. Axel Steiger
Kraepelinstr. 2-10

D-80804 Minchen

Telefon: +49(0)89 3 06 22-236
Telefax: +49(0)89 3 06 22-552
E-Mail: steiger@mpipsykl.mpg.de
Internet: www.mpipsykl.mpg.de

Probandeninformation und -einverstandniserklarung zur Untersuchung:

Wirkung von Nachmittagsschlaf auf die Gedéachtniskonsolidierung

Sehr geehrter Interessent,

Schlaf hat sich in den vergangenen Jahren als an der Verarbeitung vielfaltiger geistiger
Prozesse beteiligt erwiesen. In dieser Studie mdchten wir priifen, wie sich ein
Nachmittagsschlaf auf Gedachtnisbildung, Kreativitat und Risikoverhalten auswirkt.

Die Teilnahme an der Studie wird mit 120,00 Euro honoriert.

Genauer Studienablauf: Sie werden von uns zunéchst eingehend tber die Untersuchung
informiert. Die geplante Studie besteht aus drei Nachmittagen im Max-Planck-Institut fir
Psychiatrie und zwei kurzen Nachuntersuchungen per E-Mail. Die Studientage verbringen
Sie in einem Einzelzimmer unserer Klinik, dem sogenannten Schlaflabor. Die drei
Versuchsbedingungen werden in zufallig ausgewahlter Reihenfolge absolviert, wir werden
Sie jeweils fruhzeitig Uber die anstehende Versuchsbedingung informieren. In der Woche vor

den Studientagen sollen Sie regelmalRiig zwischen 23 und 1 Uhr ins Bett gehen und zwischen
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7 und 9 Uhr am nachsten Morgen aufstehen. Am Abend vor den Studientagen trinken Sie
bitte keinen Alkohol. Am Morgen des Studientages stehen Sie bitte nicht spater als 7 Uhr auf
und trinken nicht mehr als eine Tasse Kaffee. Zu allen drei Versuchsbedingungen bitten wir

Sie, um 13:00 Uhr im Institut zu erscheinen.

In der ersten Versuchsbedingung erfolgt die Ableitung eines Schlaf-EEGs zwischen 14:30
und 16:00 Uhr. Beim Schlaf-EEG werden durch Elektroden, die auf Ihren Kopf mit leicht
ablosbarem Elektrodenkleber befestigt werden, elektrische Strome im Gehirn gemessen.
Dadurch kann man auf einem Computerbildschirm ablesen, in welchem Schlafstadium Sie
sich befinden. Vor und nach der Schlaf-EEG-Ableitung werden Sie gebeten, verschiedene
psychologische Tests durchzufiihren. Zunachst werden Sie — alleine oder in einer
Kleingruppe mit zwei weiteren Probanden — eine Brainstorming-Aufgabe absolvieren,
wahrend der Sie in kurzer Zeit kreative ldeen zu einem vorgegebenen Themengebiet
aufschreiben sollen. Anschlie3end werden Sie gebeten, einige Wortpaare auswendig zu
lernen, diese werden anschliel3end und in einer kurzen Nachuntersuchung per E-Mail nach 4
Tagen wieder abgefragt. Zuletzt werden lhnen am Computer einige Verlosungen prasentiert,
die den Gewinn oder Verlust einer kleinen Geldsumme versprechen, und zwischen denen
Sie auswahlen kdnnen. Eine dieser Verlosungen wird spéter zufallig ausgewahit und
tatsachlich durchgefuhrt. Dadurch kénnen Sie die angegebene kleine Geldsumme gewinnen
oder verlieren. Sie kdnnen die angebotenen Verlosungen grundsatzlich auch so auswahlen,

dass Sie kein eigenes Geld verlieren werden.

In der zweiten Versuchsbedingung werden Sie anstelle der Schlafableitung einen Film

anschauen. Die psychologische Testung erfolgt wie in der ersten Versuchsbedingung.

In der dritten Versuchsbedingung wird eine EEG-Schlafableitung analog zur ersten
Versuchsbedingung durchgefiihrt, die psychologische Testung beschrankt sich jedoch auf
einige kurze Tests und Fragebdgen vor der EEG-Schlafableitung.

In dieser Studie werden die Vorschriften Gber die arztliche Schweigepflicht und den
Datenschutz eingehalten. Es werden persénliche Daten und Befunde Uber Sie
erhoben, gespeichert und verschlisselt (pseudonymisiert), d.h. weder lhr Namen noch

Ihre Initialen oder das exakte Geburtsdatum erscheinen im Verschlisselungscode.

Im Falle lhres Widerrufs der Einwilligung werden lhre pseudonymisiert gespeicherten

Daten in irreversibel anonymisierter Form weiter verwendet.
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Der Zugang zu den Originaldaten und zum Verschlisselungscode ist auf folgende
Personen beschrankt: Prof. Dr. Axel Steiger und Dr. Martin Dresler. Die Unterlagen

werden fur 10 Jahre im Max-Planck-Institut fir Psychiatrie Minchen aufbewahrt.

Eine Entschlisselung erfolgt lediglich in Fallen, in denen es lhre eigene Sicherheit
erfordert (,,medizinische Griinde*) oder falls es zu Anderungen in der wissen-
schaftlichen Fragestellung kommt (,,wissenschaftliche Griinde®).

Im Falle von Vero6ffentlichungen der Studienergebnisse bleibt die Vertraulichkeit der

persdnlichen Daten ebenfalls gewahrleistet.

Ein personlicher Nutzen fur Sie ist mit der Studie nicht verbunden, sie dient der
neurowissenschaftlichen Grundlagenforschung. Die mit der Studie verbundenen

Belastungen sind als gering anzusehen und stellen keine Gesundheitsgefahrdung dar.

Es wird darauf hingewiesen, dass keine Wege- oder Unfallversicherung fir Sie
abgeschlossen wurde. Die Teilnahme an der Studie ist freiwillig. Ihre Einwilligung kénnen Sie

jederzeit ohne Angabe von Griinden und ohne Nachteile zurlickziehen.

Einverstandniserklarung

Ich bin tGber Sinn und Ablauf der Studie ,Wirkung von Nachmittagsschlaf auf die
Gedachtniskonsolidierung“ aufgeklart worden. Ich erklare mich mit der Teilnahme an der
Studie freiwillig einverstanden. Ich weil3, dass ich mein Einverstandnis jederzeit und ohne
Angabe von Griinden widerrufen kann. Das vorliegende Informationsblatt wurde mir
ausgehandigt. Ich bin dartber informiert, dass kein Wege- und Unfallversicherungsschutz
besteht.

Minchen, den

Teilnehmer aufklarender Studienleiter
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Ich bin mit der Erhebung und Verwendung persdnlicher Daten und Befunddaten nach

Mafigabe der Patienteninformation einverstanden.

Name des Teilnehmers Unterschrift des Teilnehmers Datum
(in Druckbuchstaben)
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8.2 Anlage 2

Schlafprotokoll

Bitte protokollieren Sie im Folgenden Ihre Schlafenszeiten wahrend der letzten Woche vor
dem Besuch im Schlaflabor.

Name:

Tag (Datum) Uhrzeit - Aufstehen Uhrzeit — zu Bett Gehen

Tag 1

Tag 2

Tag 3

Tag 4

Tag 5

Tag 6

Tag 7

Tag 8 [Testtag]

Wird von den Mitarbeitern des Schlaflabors ausgefulit:

Probanden-Nr.: Datum der Testung:
Gruppen-Nr.:

Besonderheiten:
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8.3 Anlage 3

Name:

Datum:

Liebe Teilnehmer,

in dieser Aufgabe geht es um das Thema Produktentwicklung. Stellen Sie sich bitte vor, Sie
arbeiten fur die Produktentwicklungsabteilung einer groRen Firma. Ihre Aufgabe ist es
neuartige und innovative Produkte zu entwickeln. Wir werden Ihnen im Folgenden zwei

verschiedene Kategorien von Produkten nennen.

Bitte denken Sie sich fiir jede der Kategorien mdglichst viele, mdglichst neue,

ausgefallene und unbekannte Produkte aus.

Beschreiben Sie dabei jede lhrer Ideen mit genau 3 stichwortartigen Merkmalen.

Uberlegen Sie sich zum Beispiel welche Eigenschaften Ihre Produkte haben sollten, was sie

koénnen, wie sie aussehen. Lassen Sie lhrer Kreativitat freien Lauf.

Fir jede Produktkategorie haben Sie 10 Minuten Zeit.
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