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Mit der Einfithrung moderner Technologien und zunehmender Auto-
matisierung von Produktionsabliaufen wird korperliche Arbeit immer
mehr durch nur noch Uberwachende und steuernde Téatigkeit ersetzt.
Vielfach mufl unter Zeitdruck eine Fiille optischer und akustischer Infor-
mationen aufgenommen und verarbeitet werden. Sinnesorgane und Zen-
tralnervensystem werden gegeniiber dem Muskelapparat verstirkt bean-
sprucht, so dal3 der Anteil der psychisch-mentalen Belastung des Men-
schen wichst.

Nachlassende Aufmerksamkeit und Leistungsbereitschaft kénnen mit
belebenden Getrianken wie Tee oder Kaffee durch zentrale Anregung
wieder erhéht und verbessert werden. Deshalb werden koffeinhaltige
Getrinke an Arbeitsplatzen mit den erwihnten Anforderungen zur Uber-
windung von Miidigkeit gern und oft getrunken. Es stellt sich die Frage,
ob dies zu jeder Zeit der zweckmaifBige und richtige Weg zu einer Lei-
stungsverbesserung ist.

Die Wirkung von Koffein hingt nidmlich nicht nur von seiner Dosie-
rung, sondern auch von dem jeweiligen Befindenszustand des Menschen
ab, in dem Kaffee getrunken wird (11). Disposition, Gewdhnung, Ernih-
fung, Kreislaufzustand, Konstitution und psychophysisches Aktivie-
rungsniveau des Individuums bestimmen den aktuellen Befindenszu-
Stand.

Verhaltensparameter, wie Leistungsbereitschaft oder Aufmerksam-
keit, werden wesentlich von der Héhe des psychophysischen Aktivie-
Tfungspegels beeinfluf3t, dem wiederum das neuronale Erregungsniveau
Im Bereich der Formatio reticularis (FR), einer zentralnervésen Umschalt-
stelle im verldngerten Riickenmark, entspricht (10). Mit steigender retiku-
larer Aktivitat nimmt der Wachheits- und Aufmerksamkeitsgrad des Men-
Schen zu. Das Aktivititsniveau bestimmt auf diese Weise die Aufrecht-
erhaltung des Bewuf3tseins und damit die bewufite Wahrnehmung. Ermu-
duﬂgsvorgénge sind durch sinkende retikulare Aktivitat gekennzeichnet

).

Koffein steigert das Erregungsniveau in der FR. Nach Experimenten
Von Krupp, Monier, Stille (6) ist ein direkter Einfluf3 des Koffeins auf das
Aufsteigende retikulare Aktivierungssystem im Tierversuch nicht nachzu-
Weisen. Dagegen wird das mediothalamische Dampfungssystem durch
547
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Koffein gehemmt, das eine hemmende Wirkung auf die Hirnrinde ausuibt.
Auf diese Weise konnen sich erregende Impulse ungehindert auf die
kortikalen Felder ausbreiten. Hieraus wird verstandlich, daf3l Koffein
sowohl auf den sensorischen wie auf den motorischen Teil des ZNS wirkt.
Wie Vélkeru. Mitarb. (12) in Versuchen ermittelt haben, senkt Koffein die
sensorischen und vegetativen Reizschwellen. Im Hinblick auf die Koffein-
wirkung ist der Sehapparat genauer untersucht worden. Koffein steigert
das sensorische zeitliche Auflésungsvermogen fiur Sinneseindriicke, z. B.
fiir die Flimmerverschmelzungsirequenz (FVF). Die FVF wird nur bei
Ermiideten angehoben (11). In der Netzhaut des Auges regt Koffein Hem-
mungsprozesse an. Dadurch wird das Erregungsmuster besser auf den
belichteten Bezirk abgegrenzt. Die retinale Sehschirfe ist somit verbes-
sert, was in der Kontrastwahrnehmung und im Formerkennen zum Aus-
druck kommt (8). Im motorischen System wird durch Koffein der gesamte
Nerv-Muskel-Apparat aktiviert. Mit steigendem retikularem Pegel ist eine
Muskeltonuserhdhung zu beobachten, die sich bei sehr hoher Aktivitit als
Muskelverspannung auswirken kann. Nach Fischbach (3) kann Koffein
keine echte muskulére Leistungssteigerung bewirken. Die in experimen-
tellen Untersuchungen festgestellten korperlichen Leistungssteigerungen
werden oft auf die Beseitigung der Ermtdung, daher auf eine zentrale
Koffeinwirkung, zurtickgefiihrt (2). Das vegetative Nervensystem erfihrt
in der Hauptwirkphase des Koffeins eine Tonusverschiebung zur Sympa-
thikotonie (ergotrope Wirkung). Koffein kann also liber die Mobilisierung
von Reserven als ein ,,Ermiudungsverzégerer* bezeichnet werden (11).

Fragestellung

Koffein ist in zahlreichen leistungspsychologischen Testverfahren
untersucht worden. Haufig wurde der Einflufl des Koffeins auf die motori-
schen Reaktionszeiten des Menschen gepriift. In einfachen Versuchsan-
ordnungen wurden z. B. das schnelle Betitigen eines Hebels bei Aufleuch-
ten einer Lampe oder im Finger-Klopf-Test hohe Geschwindigkeiten ver-
langt oder die Treffsicherheit bei Geschicklichkeitsiibungen beobachtet.
Abhingig von der Dosierung wurde mit Koffein eine Verbesserung der
Leistung gefunden. Testsysteme mit héheren Anforderungen erbrachten
unterschiedliche Resultate. Auch hier lie3 sich eine quantitative Abhén-
gigkeit der Koffeinwirkung erkennen (2).

Die Dosisabhingigkeit der Koffeinwirkung 148t sich im Experiment
ohne weiteres ermitteln. Schwieriger gestaltet sich eine Untersuchung des
EinfluBfaktors ,,Ausgangs- oder Befindenszustand®, der zusammenfas-
send die aktuelle Disposition des Menschen charakterisiert.

Der Befindenszustand des Menschen gilt als die bestimmende Varia-
ble, die bei gleicher Dosierung die Vielfalt der Koffeinwirkung verursacht.

Abhingig von der biologischen Tagesrhythmik ergeben sich aus der
Veranderung der vegetativen Lage des Individuums Dispositionsschwan-
kungen und damit unterschiedliche Ausgangslagen fiir den Versuch. So
hat die Leistungsbereitschaft des Menschen am Vormittag ein Maximum,
ein zweiter niedriger Gipfel findet sich am friihen Abend, wéhrend sie in
der Nacht auf ihr Minimum abfallt (4). '

Am Vormittag bei hoher physiologischer Leistungsbereitschaft im
Befindenszustand ,,wach* sollte Koffein beim nicht iiberlasteten Men-
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schen eine Leistungsverbesserung bringen. Liegt dagegen ein Zustand
hoher physiologischer Aktivierung vor, kénnte Koffein durch Ubersteue-
rung (Uberwachheit) die Leistung mindern und unerwiinschte Nebenef-
fekte wie Gereiztheit und Verspannung hervorrufen (5, 9). Dies wird
besonders dann eintreten, wenn zusitzliche Belastungen wie z. B. Larm
hinzukommen.

In der Nacht, einer Phase verminderter Leistungsbereitschaft, ware zu
erwarten, daf3 durch Koffein diese wieder anzuheben wire. Im Befindens-
zustand ,,mide‘ kann eine Erhéhung des psychophysischen Aktivititsni-
veaus aber ebenfalls in den Bereich der Ubersteuerung fithren, so daf3 der
stimulierende Effekt des Koffeins nicht gezielt einer Leistungsverbesse-
rung zugute kommt.

Steuerungs- und Uberwachungstitigkeiten enthalten als wesentliche
Grundelemente motorische Reaktionen und visuelle, mentale Aufgaben.
Aus arbeitsphysiologischer Sicht mufi deshalb die Kenntnis der Wirkung
von Koffein auf solche Grundelemente bei verschiedenen Leistungsanfor-
derungen und Befindenszustinden (,,wach®, ,miide“) groBes Interesse
finden.

Methodik

Fir die Untersuchung wurden zwei Elemente steuernder und iiberwachender
Tatigkeit gewahlt. Es sind dieses einmal eine motorische Reaktion, fiir die als
operationales Maf die Reaktionszeit (RT 1) gewiahlt wurde. Zum anderen ist es die
visuell-mentale Verarbeitungszeit fir ein Testzeichen, das nur begrenzte Zeit dar-
geboten wird. Als operationales Maf3 hierfiir hat sich die Zeit (RT 2) bewiihrt, die
zwischen Beginn der Darbietung und gesprochener Wiedergabe vergeht. Diese Zeit
umfafit das Wahrnehmen und Erkennen der Testzeichen bis zur anschlielenden
Artikulation des Gesehenen. Motorisches und visuelles Arbeitselement folgen
zyklisch aufeinander,

Abbildung 1 zeigt die Signalfolge der Testanordnung zusammen mit den gefor-
derten Reaktionen der Probanden. Jeder Zyklus beginnt mit einem Tonreiz (1 kHz,
100 ms Dauer). Daraufhin muf3 eine Fufltaste betitigt werden, die mit 100 ms
Verzdgerung anschlieBend die Darbietung des Testzeichens auslést. Als Testzei-
chen werden randomisierte Reihen von jeweils 4 mit Karbonband auf Papier
geschriebene Grofibuchstaben (Typ Orator, IBM) verwendet. Sie wurden fiir 30 ms
dargeboten.
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Abb. 1. Signalfolge der Testanordnung.
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Die Abfolge der Mef3zyklen wird von der Versuchsperson selbst bestimmt. Nach
Sprechende wird um 100 ms verzigert ein neuer Signalton ausgeldst. Damit wird
neben den Reaktionszeiten auch die Lesegeschwindigkeit zum bewerteten Ver-
suchsparameter. Langsames Sprechen verzogert die Zyklenfrequenz. Als weiterer
Bewertungsmafistab wird die Zahl der Lesefehler herangezogen. Fiir die Aussage
wird die Methode der erzwungenen Wahl angewendet, d. h., nachtriagliche Korrek-
turen werden nicht gestattet.

Versuchsbedingungen

Um die Wirkung von Koffein in grundsétzlich verschiedenen Befin-
denszustianden, also bei unterschiedlicher Leistungsbereitschaft, durch-
fihren zu kénnen, fanden die Sitzungen am Morgen und um Mitternacht
statt. In zusétzlichen Versuchen wurde zur Steigerung der Anforderungen
an das Konzentrationsvermégen der Probanden {iber Kopthoérer Stérspra-
che zugespielt, die aus den gleichen Buchstabenfolgen bestanden wie die
zu lesenden, allerdings in verinderter Reihenfolge. Die Lautstirke war so
grof} eingestellt, daf3 die Probanden ihre eigene Stimme kaum noch hér-
ten. Zur Vermeidung einer Gewdhnung an die Storsprache wurde diese
wahrend der Sitzung in 5-Minuten-Intervallen ein- und ausgeschaltet.

Die Versuche wurden im Doppelblindverfahren mit und ohne Koffein
durchgefiihrt. Vor den eigentlichen Versuchen lagen jeweils zwei Leerver-
suche. Nach diesen Vorversuchen kann aufgrund fritherer Untersuchun-
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Abb. 2. Verlauf der Reaktionszeiten wihrend der Versuchsdauer, auf den Leerver-
such normierte Werte aller 12 Versuchspersonen.
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gen bei fehlender Riickkopplung Uuber das Versuchsergebnis damit
gBerechnet werden, daB3 die Lernphase abgeschlossen ist.

Als Probanden nahmen 5 weibliche und 7 ménnliche Personen im
Alter zwischen 22 und 32 Jahren an den Versuchen teil, 2 von ihnen an den
Versuchen mit Stéreinfluf}. Alle Versuchspersonen waren klinisch unauf-
fallig. Das Sehvermégen war normal bzw. voll korrigiert.

Jeweils 20 g koffeinhaltiger oder -freier, gemahlener Réstkaffee wur-
den mit 280 ml Wasser zu 2 Tassen Kaffeegetrink aufgebriiht, die schwarz
und ungesiifit getrunken wurden, um eine Resorptionsverzégerung auszu-
schlieBen. Die verabreichte Menge Koffein je Versuch betrug 200 mg, was
einer durchschnittlichen Dosierung von 3 mg/kg Korpergewicht ent-
sprach.

Der Test begann 30 Minuten nach Einnahme des Getrankes. Bine kurze
Einiibung wurde gestattet; der eigentliche Leistungstest dauerte jeweils
60 Minuten.

Ergebnisse

Die Werte fiir motorische Reaktionszeit, mentale Verarbeitungszeit,
Lesegeschwindigkeit und Lesefehler zeigen fiir die einzelnen Versuchs-
personen grofle interindividuelle Unterschiede. So reichen z. B. die Werte
der mentalen Verarbeitungszeit von 580 ms bis zu 1160 ms im anderen
Extrem. Deshalb wurde eine Normierung der individuellen Ergebnisse
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Abb. 3. Verlauf der Reaktionszeiten wiahrend der Versuchsdauer, auf den Leerver-
such normierte Werte aller 12 Versuchspersonen.
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vorgenommen. Fiir die Parameter wurden intraindividuelle Normwerte
aus den jeweiligen Leerversuchen ermittelt. Alle Mef3iwerte der Hauptver-
suche wurden durch diesen Normwert dividiert. Das Gesamtergebnis der
12 Probanden errechnet sich als Mittelwert der normierten Werte, multi-
pliziert mit dem Mittelwert der individuellen Normierungsfaktoren. In
den Abbildungen ist das Ergebnis dieser gewichteten Mittelwertbildun-
gen dargestellt.

In Abbildung 2 und 3 sind der Verlauf der motorischen Reaktionszeit
RT1 und der mentalen Verarbeitungszeit RT2 mit fortschreitender Ver-
suchsdauer jeweils fiir koffeinfreien und koffeinhaltigen Kaffee darge-
stellt.

Koffein bewirkt generell wihrend der gesamten Versuchsdauer im
Mittel eine Verkiirzung der motorischen Reaktionszeit (RT1) und der
mentalen Verarbeitungszeit (RT2). Die Verbesserung ist nachts allerdings
wesentlich geringer ausgepragt als in den Versuchen am Morgen im
Befindenszustand ,,wach*.

In den Sitzungen mit koffeinfreiem Kaffee dndert sich RT1 wihrend
des Versuchs nicht. Die Leistung bleibt gleich. Wahrend Koffein des
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Nachts den Verlauf von RT1 ebenfalls nicht dndert, bewirkt es am Morgen
ein stetiges Absinken von RT1. Die mentale Verarbeitungszeit RT2 steigt
ohne Koffein entsprechend wachsender Ermiidung mit zunehmender
Versuchsdauer stetig an. Koffeinhaltiger Kaffee fithrt im Verlauf zwar
nicht zu einem Absinken von RT2, er verhindert aber eine Ermiidung, die
sich im Ansteigen der Zeiten duf3ern wiirde.

Die mittlere Lesegeschwindigkeit (Abb. 4) steigt unter Koffein sowohl
morgens wie nachts tiber der Versuchsdauer an. Im Befindenszustand
nwach* ist der Anstieg deutlicher als im ermiideten Zustand. Mit koffein-
freiem Kaffee bleibt die Lesegeschwindigkeit wihrend des Versuchs
unabhéangig vom Befindenszustand im Mittel etwa konstant.

Die Zahl der Lesefehler wird durch Koffein nicht verandert (Abb. 5).
Daraus kann geschlossen werden, dafl Koffein die Genauigkeit der menta-
len Verarbeitung nicht beeinfluf3t. Die Kurven verlaufen sehr uneinheit-

lich mit starken Schwankungen.

Versuche mit Storeinfluf

Unabhéngig von der Koffeinwirkung zeigte sich, dafl beide Probanden
in den Versuchsperioden mit Stérsprache kiirzere visuell-mentale Verar-
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Abb. 5. Verlauf der Fehler wiahrend der Versuchsdauer, auf den Leerversuch
normierte Werte aller 12 Versuchspersonen.
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beitungszeiten hatten als in den Abschnitten ohne Storeinflufl. Dies 143t
darauf schlieflen, dafB3 trotz der akustischen Storung die notwendigerweise
erhéhte Anforderung an die Konzentration eine verbesserte Leseleistung
bewirkte.

Die motorischen Reaktionszeiten dagegen waren unter Einfluf3 der
Stérung ldnger als ohne Stérsprache und stiegen generell wihrend der
Versuchsdauer an, was auf eine stirkere Ermiidung der Versuchsperso-
nen als bei den tibrigen Versuchen hindeutet.

Koffein zeigte unter Storeinflull eine uneinheitliche Wirkung. Nur
jeweils in einer Mefireihe verkiirzte koffeinhaltiger Kaffee einmal die
motorische, ein andermal die mentale Verarbeitungszeit. Auf Lesefehler
und Lesegeschwindigkeit zeigte Koffein keinen wesentlichen Einfluf3.

Diskussion

Mit der ,,psychologischen Aktivierungstheorie‘ nach Duffy (1) lassen
sich die unterschiedlichen Koffeinwirkungen und ihr Zusammenhang mit
verschiedenen Befindenszustinden des Individuums anschaulich darstel-
len. Nach dieser Theorie hiangen das Verhaltensmaf (Erlebnis- und Ver-
haltensparameter) nach einer umgekehrt U-férmigen Funktion vom ,,psy-
chophysischen Aktivierungsniveau* ab (10). Dieses korreliert mit dem
neuronalen Aktivititspegel in der Formatio reticularis (7, 9).

Beriicksichtigt man die Erkenntnisse von Graf (4, 5), namlich die
Abhangigkeit der Leistungsbereitschaft und damit der Leistungsfahigkeit
von der Tagesrhythmik, also auch vom Befindenszustand, so 143t sich ein
Zusammenhang zwischen der Leistungsfihigkeit bzw. der erbrachten
Leistung und der psychophysischen Aktivitat herstellen.

In Abbildung 6 sind Leistungskurven fiir verschiedene Befindenszu-
stande dargestellt. Auf der Ordinate ist die erbrachte Leistung aufgetra-
gen. Unter Leistung ist hier die Zusammenfassung der vier in der Unter-
suchung gemessenen Parameter motorische Reaktionszeit, mentale Ver-
arbeitungszeit, Lesefehler und Lesegeschwindigkeit zu verstehen. Die
Abszisse gibt den psychophysischen Aktivitdtspegel an und ist in 3 Berei-
che eingeteilt. Der Normalbereich entspricht dem Wachzustand, eine sub-
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Abb. 6. Leistungskurven fiir verschiedene Befindenszustinde. A, B, C = Arbeits-
punkte fiir verschiedene Versuchsbedingungen.
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normale Aktivitat wird in diesem Vorstellungsmodell einem schlafahnli-

chen Zustand zugeordnet, der Ubersteuerungsbereich kennzeichnet einen

Zustand von Uberreizung und Verspanntheit mit weiteren leistungsmin-

dernden Faktoren.

Die steiler ansteigende Kurve (gestrichelt) gilt fiir den Befindenszu-
stand ,,wach®“ am Morgen, die flacher verlaufende (gepunktet) fiir den
Zustand ,,mide* in der Nacht. Beide Kurven durchlaufen ein Maximum.

Es wird deutlich, daB eine Erhéhung der psychophysischen Aktivitit
um ein bestimmtes Maf3 auf der ,,Wach“-Kurve eine grofie Leistungsstei-
gerung bewirkt, wiahrend die gleiche Aktivititserhohung auf der ,,Miide*-
Kurve nur maiaBig leistungssteigernd wirkt. Der Aktivitatsitberschuf
kommt im ermiideten Zustand also nicht so sehr gezielt einer Leistungs-
anhebung zugute, sondern duBert sich eher z. B. in motorischer Unruhe
und ,,Nervositat®.

Die Punkte A, B und C geben die Ausgangsbedingungen fiir die
Versuche unter den verschiedenen Bedingungen ohne Koffein an. Die
Punkte A und C fiir die Morgen- und Nachtversuche liegen im mittleren
Bereich der jeweiligen Leistungskurve, Punkt B bezieht sich auf die Ver-
suche unter erschwerten Bedingungen.

Vergleicht man die Wirkung von koffeinhaltigem mit der von koffein-
freiem Kaffee in den verschiedenen Ausgangssituationen, so lassen sich
die Einzelergebnisse folgendermaflen zusammenfassen:

1. Im Befindenszustand ,,wach* am Morgen (Punkt A, gestrichelte Kurve)
wirkt koffeinhaltiger Kaffee in allen Parametern, bis auf die Fehlerzahl
signifikant leistungssteigernd (vgl. Abb.2 und 4). Ubersteuerung
wurde nicht beobachtet.

2. Durch die zusitzlich erschwerten Versuchsbedingungen mit massivem
akustischen StoreinfluB wurde der Arbeitspunkt von A nach B ver-
schoben, was einer erhohten Leistungsabgabe, verglichen mit den
Normalbedingungen, entsprach. In diesem Bereich hoher Aktivitit
verbesserte koffeinhaltiger Kaffee die Leistung nur in geringem Aus-
maf. Auch von B aus bewirkte Koffein keine Ubersteuerung.

3. Im Befindenszustand ,,miide* 146t sich auch durch eine hohe Aktivi-
titssteigerung nur ein geringer Leistungszuwachs erzielen (Punkt C).
Tatsachlich fiihrt koffeinhaltiger Kaffee nachts nur zu einer unwesent-
lichen Leistungsverbesserung (vgl. Abb.3 und 4). Bei einigen
Versuchspersonen war bel einzelnen Parametern wie den Lesefehlern
und der Lesegeschwindigkeit unter Koffein sogar eine Leistungsein-
bufle zu beobachten.

SchluBfolgerungen

Im normalen Aktivititsbereich und Befindenszustand ,,wach* wirkt
koffeinhaltiger Kaffee allgemein leistungssteigernd. Bei Ermiidung ist das
Leistungsniveau durch Koffein nur wenig anzuheben, oder es besteht die
Gefahr bei erhéhter Dosierung den Bereich der Ubersteuerung schnell zu
erreichen. In dieser Situation ist deshalb koffeinfreier Kaffee eher zu
eTnPfehlen. Auch unter erschwerten Bedingungen, die bei starkem Stor-
einfluf hohe Anforderungen an die Konzentrationstahigkeit stellen, sollte
auf koffeinhaltigen Kaffee verzichtet und koffeinfreier Kaffee gewihlt
Werden, da es hier ebenfalls schneller zur Ubersteuerung und damit zum
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Leistungsabfall kommen kann. Daf} es in den Versuchen nur bei wenigen
Parametern einzelner Probanden zu Ubersteuerungseffekten kam, 143t
sich damit erklidren, daf bei jungen, gesunden Personen, aus denen das
Versuchspersonenkollektiv bestand, offensichtlich die Koffeinwirkung in
der gewahlten Dosierung nicht hoch genug war, die Ubersteuerung zu
erreichen. Hier wire deshalb eine ergdnzende Untersuchung an einem
ausgesuchten Kollektiv von Personen in einer hdheren Altersgruppe und
einer vegetativ weniger stabilen Ausgangssituation sinnvoll.

Zusammenfassung

In einer Doppelblindstudie wurden an 12 Probanden im Alter von 22 bis 32
Jahren die Wirkung von koffeinhaltigem und koffeinfreiem Kaffee flir zwei Befin-
denszustinde ,,wach* und ,,miide* untersucht. Bei gleicher Dosierung von 200 mg
Koffein wurden die Parameter motorische Reaktions-, die visuell-mentale Verar-
beitungszeit sowie die Lesegeschwindigkeit und die Lesefehler registriert. Zusatz-
lich wurden Messungen unter erschwerten Bedingungen durchgefithrt. Im Befin-
denszustand ,,wach‘ am Morgen wirkt koffeinhaltiger Kaffee bis auf die Lesefehler
in allen Parametern signifikant leistungssteigernd. Nachts, im Befindenszustand
,,miide*, bewirkt koffeinhaltiger Kaffee nur eine unwesentliche Leistungsverbesse-
rung. Bei den Parametern Lesegeschwindigkeit und Lesefehler ist mit Koffein bei
einzelnen Versuchspersonen eine Leistungseinbufle feststellbar. Auch unter Ver-
suchsbedingungen mit erhéhten Anforderungen durch akustischen Stéreinflufl
war unter Koffein keine Leistungserhéhung gegeniiber koffeinfreiem Kaffee zu
beobachten. Eine Ubersteuerung in den Bereich abnehmender Leistung bei zuneh-
mender Aktivitit fand unter keiner Versuchsbedingung statt.

Summary

The effect of coffee without and with caffeine (200 mg) on the performance of
“awake” respectively “fatigued” subjects was proved. 5 females and 7 males (22 to
32 years) were chosen for the cross-over double-blind study. Motor reaction time,
visual-mental processing time, reading-speed and reading-errors were recorded.
Further experiments under aggravated conditions were carried out. In the morning
(“awake’) caffeine increases the efficiency of all parameters excepted the reading
errors. At night (“fatigued”) the increase by caffeine is insignificant. Even in some
subjects caffeine decreases the speed of reading and increases the number of errors.
Under test-conditions, which were aggravated by strong acoustical disturbance,
caffeine does not improve efficiency, compared with caffeine-free coffee. Overrid-
ing into the range of decreasing performance in spite of increasing central activity
was not found under any test-condition.
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