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Abstract (deutsch)

Das Ziel der im Rahmen der vorliegenden Arbeit vorgestellten Studie, ist es, die
Auswirkungen eines Introvisions-Trainigs auf selbstregulierbare physische und psychi-
sche Bedingungen des Lernens (Stress in einer prüfungsähnlichen Situation, die Behal-
tensleistung deklarativer Lerninhalte und die Gedächtniskonsolidierung im Schlaf) zu
untersuchen. Das quasi-experimentelle teil-randomisierten kontrollierte Studiendesign
mit N=30 OberstufenschülerInnen (Interventionsgruppe: n=16, Kontrollgruppe: n=14)
wurde in Kooperation mit dem Projekt A9 des Transregio-SFB 654 „Plasticity and Sleep“
in der schlafmedizinischen Abteilung des Universitätsklinikums Schleswig-Holstein (Lü-
beck) durchgeführt. Hierbei wurden die Veränderungen durch vor und nach der Inter-
vention durchgeführte Messungen bezüglich des Speichelkortisols im Trier Social Stress
Test (TSST), der Anzahl korrekt erinnerter Wortpaare im Wortpaar-Assoziations-Lernen
(PAL) sowie der Schlafspindeln, die durch ein spezielles Muster im Elektroenzephalo-
gramm (EEG) gekennzeichnet sind, untersucht.

Die Ergebnisse des TSST und des PAL (signifikante Reduktion der Stressreaktion gegen-
über der Prä-Messung in der Interventionsgruppe mit p= 0,041 und einer Effektstärke
von r=0,53 sowie eine deutlich signifikante Abnahme der Behaltensleistung gegenüber
der Prä-Messung in der Kontrollgruppe mit p<0,001 und einer Power (1-𝛽)=0,97) sind
aufgrund der vielfältigen Limitationen mit Vorsicht zu betrachten. Die erhobenen Daten
des Schlaf-EEGs sind über die Messzeitpunkte und über die Gruppendatensätze hinweg
eher gleichförmig, systematische Entwicklungen sind hier nicht zu erkennen.
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Abstract (english)

The aim of the study presented in this thesis is to investigate the effects of a trai-
ning in Introvision on self-regulated physical and psychological conditions of learning
(stress in an exam-equivalent situation, retention of declarative learning content and
memory consolidation during sleep). The quasi-experimental, partially randomized,
controlled study design with N=30 high school students (intervention group: n=16,
control group: n=14) was carried out in cooperation with project A9 of the Transregio-
SFB 654 "Plasticity and Sleep" in the sleep medicine department of the university hospi-
tal Schleswig-Holstein (Lübeck). Before and after the intervention, the effects on salivary
cortisol in the Trier Social Stress Test (TSST), the number of correctly remembered word
pairs in the Word pair Association Learning Test (PAL) and sleep spindles, which are de-
termined by a special pattern in the electroencephalogram (EEG) were examined.

The results of the TSST and the PAL (significant reduction in the stress reaction compa-
red to the pre-measurement in the intervention group with p= 0.041 and an effect size
of r=0.53 as well as a clearly significant decrease in behavioral performance compared
to the pre-measurement in the control group with p <0.001 and a power (1-𝛽)=0.97)
should be viewed with caution due to the many limitations. The collected data of the
sleep EEG are rather uniform across the measurement time points and across the group
data sets. Systematic developments are not recognizable, here.
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1       Einleitung

Das Ziel der im Rahmen der vorliegenden Arbeit durchgeführten empirischen
kontrollierten Interventionsstudie ist es, die Auswirkungen eines Introvisions-Trainings
auf die Stressreaktion in prüfungsähnlicher Situation und auf die Behaltensleistung von
OberstufenschülerInnen zu untersuchen. Das übergeordnete Ziel der vorliegenden Ar-
beit ist es damit, selbstregulierbare physische und psychische Bedingungen des Lernens
zu untersuchen und ggf. Möglichkeiten zur Verbesserung des individuellen Lernprozes-
ses aufzuzeigen. Als psychische Bedingung des Lernens werden im Rahmen der empiri-
schen Interventionsstudie so vor allem Stress und — als wichtiges Moment schulischer
Lernleistung — die Behaltensleistung deklarativer, also explizit abrufbarer Lerninhalte
(ähnlich wie die beim Vokabellernen) betrachtet. Als physische Bedingung des Lernens
wird zusätzlich der Schlaf untersucht, da hier entscheidende neurophysiologischen Pro-
zesse der Gedächtniskonsolidierung stattfinden. 

Die arbeitsleitenden Hypothesen sind (in aller Kürze), dass ein speziell für diese Studie
konzipiertes Introvisions-Training zur Stressreduktion in einer prüfungsähnlichen Situa-
tion beitragen kann und dass dies auch positive Auswirkungen auf die Behaltensleistung
deklarativer Lerninhalte haben kann. 
Zum bisherigen Stand der Forschung kann festgehalten werden, dass bisher keine der
Autorin bekannte empirische Interventionsstudie, die die Auswirkungen einer Zunahme
an emotionsregulatorischen metakognitiven Fähigkeiten (im Sinne von Konstatierendem
Aufmerksamen Wahrnehmen, im Folgenden: KAW, nach Wagner 2021) auf die Behal-
tensleistung bei OberstufenschülerInnen untersuchte, durchgeführt wurde. Auch die
Auswirkung eines Introvision-Trainings (nach Wagners Theorie der mentalen Introfe-
renz, s. Wagner 2021, aufbauend) auf den Kortisolspiegel wurde bisher noch nicht un-
tersucht. Allerdings konnte die entspannende Wirkung von KAW und Introvision an-
hand anderer physischer Parameter, wie die dauerhafte Auflösung chronischer
Nackenverspannungen (Pereira Guedes 2011) oder die Stressreduktion durch
Introvision bei Tinnitus (Buth 2011), bereits erfolgreich untersucht werden.

Der Forschungsansatz der vorliegenden Arbeit fußt u.a. auf der anthropologische Grun-
dannahme, dass sich Lernprozesse mit kybernetischen Modellen der Informationsverar-
beitung erfahrungsbasiert erklären lassen.1 Diese Annahme baut auf jenen der Theorie
der mentalen Introferenz (vgl. Wagner 2021, S. 260-262 und S. 270; auch: Frank 1962;
Wiener 1963) auf, da diese die zentrale theoriebildende Grundlage für die Intervention
der nachfolgend beschriebenen empirischen Studie darstellt. Als Forschungsgegenstand

(1) Ohne an dieser Stelle weiteren Bezug auf andere lern- und bildungstheoretische Ansätze zu nehmen, 
sei einem reflexiven bildungswissenschaftlichen Verständnis (vgl. Berner 1999; Iwers-Stelljes 2008) folgend
bermerkt, dass es auch lerntheoretische Ansätze gibt, die bespielsweise die solzial-interaktiven und 
kommuniktiven Prozesse in den theoriebildenden Fokus stellen: z.B. Winkels „kritisch-kommunikative 
Didaktik“ (vgl. Gudjons/Winkel 1999; Berner 1999) oder das interdisziplinäre Rahmenmodell des Lernens 
nach Atzil et al. 2018, das sowohl lernpsychologische Anätze, wie die Konditionierung und die Sozial-
kognitive Lerntheorie, als auch neuropsychologische Grundlagen der Selbstregulation mit der Evolutions- 
und Verhaltensbiologie des Menschen vereint.
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der vorliegenden Arbeit stehen die introspektiven Erfahrungswirklichkeiten in der An-
wendung der Introvision an der Schnittstelle zu den psychologisch und physiologisch
messbaren Auswirkungen der Anwendung im Zentrum. Daher werden für die Eingren-
zung des theoretischen und operativen didaktischen Bezugsfeldes die anthropologi-
schen Grundannahmen nach Wagner (2021) im Rahmen dieser Arbeit durch entspre-
chende psychologische und neurobiologische Lerntheorien ergänzt.2

In Kapitel 2 werden zunächst von diesem Ansatz ausgehend die biopsychologischen
Grundlagen des Lernprozesses unter besonderer Berücksichtigung der Wahrnehmung,
der Informationsverarbeitung sowie der Gedächtnisbildung und -konsolidierung unter
Einfluss von Stress, Emotionen und Schlaf dargelegt. Stress ist im Schulalltag für alle Be-
teiligten immer wieder und in verschiedenen Formen spürbar. Stress ist jedoch nicht im-
mer störend für das Lernen. Stress kann bei einer moderaten Ausschüttung des Stres-
shormons Kortisol sogar das Lernen unterstützen: Wenn etwas unerwartet, spannend
oder bedrohlich ist, prägt es sich unser Gehirn schnell ein (Bennion et al. 2013). Die In-
halte einer Klausurvorbereitung sind jedoch eher selten unerwartet, spannend oder ge-
fährlich. Häufig sind sie eher neutral und das Lernen kann repetetiv und zäh sein. Wäh-
rend der Klausurvorbereitung in der Oberstufe, auf dem Wege zum Abitur steigt mit
erhöhter Leistungserwartung auch der Stresspegel. Gerade in Verbindung mit wenig
oder unruhigem Schlaf hemmt der Stress sogar das Lernen (Caspary 2006; Grzesik
2009). Zudem scheint das Erlernen eines selbstregulativen Umgangs mit negativen
Emotionen gerade in Phasen selbstregulierten Lernens, wie es in der Oberstufe und in
der Vorbereitungszeit vor dem Abitur vermehrt vorkommt, von besonderer Bedeutung
zu sein (s. 2.1.5). Im Sinne einer kompetenzorientierten Didaktik3 könnte mit der Neu-
bewertung einer Lernkrise im individuellen Lernprozess während der Abiturvorberei-
tung die Eigenverantwortung und die Selbstregulation gefördert werden.

Die stressregulierende Wirkung der Introvision kann anhand der Theorie der mentalen
Introferenz (im Folgenden: TMI) erklärt werden (Wagner 2021). Die TMI ist ein an der
Universität Hamburg durch Wagner entwickeltes verallgemeinerndes Modell psychi-
scher (mentaler und emotionaler) Verarbeitungsprozesse und wird in Kapitel 3 näher
beschrieben. Der TMI zufolge kann der Prozess der Informationsverarbeitung durch
konstatierendes aufmerksames Wahrnehmen4 (im Folgenden: KAW) entspannter und

(2) Im Sinne Heimanns: „... um eine weitgehend erfahrungswissenschaftlich orientierte Durchforschung 
und Klärung unserer Unterrichtswirklichkeit [zu erzielen], um die Kategorien zu gewinnen und gebrauchen
zu lernen, welche uns befähigen, unser unterrichtliches Handeln rationaler und erfolgreicher zu gestalten 
und uns frei zu machen von dem häßlichen Zwang der Gewohnheit und des Herkommens, jeglicher Art 
von didaktischem Dogmatismus [...]“ (Heimann 1976, S. 143).

(3) Die Kompetenzorientierte Didaktik ist seit spätestens mit der Expertise der Ständigen Konferenz der 
Kultusminister und -senatoren der Länder (KMK) "Zur Entwicklung nationaler Bildungsstandards" (Klieme et
al. 2003) zentraler Bestandteil nationaler Schul- und Unterrichtsentwicklung.

(4) Das KAW ist durch ein konstatierendes (nicht zusätzlich wertendes), gerichtetes, weitgestelltes, 
aufmerksames, nicht aktiv selektierendes oder anderweitig beeinflussendes Beobachten von aktuellen oder 
erinnerten Sinneseindrücken gekennzeichnet. Es weist hiermit große Ähnlichkeiten zu 
achtsamkeitsbasierten Verfahren auf (s. Abschnitt 3.2), findet aber als Kernelement der Introvision eine 
instrumentalisierte und operationalisierte Anwendung mit dem Ziel der Auflösung von inneren Konflikten 

1     Einleitung
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damit leichter ablaufen. In Bezug auf die Behaltensleistung deklarativer Gedächtnisin-
halte ist bei einer Informationsverarbeitung in einem ruhigeren, gelasseneren psycholo-
gischen Setting (mit gesenkter Amygdalaaktivität) eine höhere bzw. nicht verminderte
Behaltensleistung für deklarative Gedächtnisinhalte zu erwarten (Bechara et al. 1995;
Kirschbaum et al. 1996; Wagner et al. 2005; Klameth 2010; Bennion et al. 2013).

In Kapitel 4 wird die Konzeption sowie die Testung des Introvisions-Trainings, das die
Intervention der Studie dieser Arbeit darstellt, beschrieben. Die Konzeption des Trai-
nings baut auf Vorarbeiten der Autorin mit KAW und Introvision in der Sekundarstufe I
und II (Matthes 2012, Matthes 2013) auf. Das Introvisions-Training wurde in einer Pilot-
studie an einem schleswigholsteinischen Gymnasium getestet und durch die Hambur-
ger Schulbehörde genehmigt. Das Introvisions-Training wurde als Intervention inner-
halb eines Schulhalbjahres in Kleingruppen (von 3-5 OberstufenschülerInnen) an vier
verschiedenen Hamburger Stadtteilschulen angeboten und dazu in den wöchentlichen
Stundenplan der teilnehmenden SchülerInnen integriert. Die Intervention umfasste drei
Module: (1) Praktische und theoretische Grundlagen der Introvision und des KAW, (2)
Selbstanwendung des KAW im Schulalltag und Kennenlernen prototypischer Abläufe
der Introvision und (3) Eigenständige, ggf. durch Einzelcoachings begleitete, Anwen-
dung der Introvision im Schulalltag, besonders in Prüfungssituationen (wie u.a. einer
schriftlichen Prüfung und einer mündlichen Präsentation im geschützten Rahmen der
Intervention). 

Der Aufbau der empirischen Interventionsstudie, die in Kapitel 5 umfassend dargestellt
wird, basiert auf einem quasi-experimentellen teil-randomisierten kontrollierten Studi-
endesign mit N=30 OberstufenschülerInnen (Interventionsgruppe mit n=16, Kon-
trollgruppe mit n=14). Im Rahmen der Möglichkeiten wurde mit dem aufwendigen
Stichprobendesign eine größtmögliche Durchmischung der StudienteilnehmerInnen an-
gestrebt (s. Punkt 5.3.3). Für die Teilnahme an der Studie im ersten Halbjahr des 12
Schuljahrgangs konnten sich im vorausgehenden Herbst alle SchülerInnen der elften
Jahrgangsstufe bewerben, die Auswahl erfolgte nach Möglichkeit randomisiert. Die Stu-
die wurde in Kooperation mit dem Projekt A9 des Transregio-SFB 654 „Plasticity and
Sleep“ in der schlafmedizinischen Abteilung des Universitätsklinikums Schleswig-Hol-
stein (Lübeck) durchgeführt. Anhand standardisierter quantitativer Prä- und Post-Mes-
sungen wurden die Auswirkungen des Introvisions-Trainings bezüglich der Stressreakti-
on in einer nachgestellten Prüfungssituation sowie bezüglich der Behaltensleistung
untersucht. Für die Erfassung der Stressreaktion wurde anhand des Trier Social Stress
Test (TSST) eine Prüfungssituation nachgestellt und im Rahmen dessen das Speichel-
kortisol gemessen. Für die Messung der deklarativen Behaltensleistung wurde vor und
nach dem Schlaf der jeweiligen Messnacht das Wortpaar-Assoziations-Lernen (PAL)
durchgeführt und dabei die Anzahl korrekt erinnerter Wortpaare erfasst. Die Gedächt-
niskonsolidierung wurde in beiden Gruppen vor und nach der Intervention in zwei auf-

und Handlungsblockaden (vgl. Wagner 2021). 
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einanderfolgenden Nächten anhand der Anzahl der Schlafspindeln, die durch ein spe-
zielles Muster im Elektroenzephalogramm (EEG) gekennzeichnet sind, untersucht.

Die Limitationen der vorliegend beschriebenen Studie werden durch eine Reihe vorher-
gesehene und unvorhergesehene Faktoren bedingt. Zu den vorhergesehenen Limitatio-
nen des Studiendesigns zählt, dass die Stichprobengröße aufgrund der geringen Betten-
zahl im Schlaflabor stark begrenzt werden musste. Zu den unvorhergesehenen
Limitationen gehört die fehlende Normalverteilung der Datensätze des TSST innerhalb
beider Gruppen. Die Auswertung der Daten (s. Abschnitt 5.5) wurde in den entschei-
denden Phasen (bei der explorativen Analyse, bei der Auswahl der statistischen Verfah-
ren und bei der Prüfung der durchgeführten Analysen) durch die "Servicestelle Empiri-
sche Forschungsmethoden" an der Fakultät für Erziehungswissenschaften der Universität
Hamburg unterstützt und begleitet. Seitens des Universitätsklinikums Schleswig-Hol-
stein in Lübeck fand nach Übergabe der Datensätze keine systematische Begleitung der
Auswertung im Rahmen dieser Arbeit statt.

Vor dem Hintergrund der angeführten Limitationen werden die Ergebnisse des TSST, des
PAL und des Schlaf-EEG unter Zuhilfenahme der Testergebnisse verschiedener Begleit-
messungen unter Abschnitt 5.7 hinsichtlich ihrer Validität und Reliabilität diskutiert.
Zwar zeigen sich deutliche signifikante Tendenzen in der Reduktion der Stressreaktion
der Interventionsgruppe in einer nachgestellten Prüfungssituation (im TSST) und eine
deutlich signifikante Abnahme der Behaltensleistung in der Kontrollgruppe (im PAL),
aber die Begleitmessungen wie die quantitative Erhebung emotionaler Kompetenzen
(mit dem ERQ und dem Emo-Check-27), die selbsteingeschätzte Stressbealstung wäh-
rend des TSST und die Untersuchung der Schlafspindeln (im Schlaf-EEG) haben eher
neue Fragen aufgeworfen, als dass diese Ergebnisse die Ergebnisse der Hypothesente-
stung weiter aufklären können. Unter Punkt 5.7.5 werden die Limitationen eingehend
beschrieben und die daraus resultierenden Diskussionspunkte der Studienergebnisse
zusammengefasst. Abschließend werden mögliche Implikationen für den Schulalltag
sowie für die weitere Forschung in diesem Feld formuliert.
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2       Gedächtnis und Stress(-hormone) als Voraussetzungen des Lernens

Lernen setzt Gedächtnis voraus (vgl. Hoffmann/Engelkamp 2013). Diese Aussa-
ge stellt den kausalen Zusammenhang und damit die fundamentale Rolle des Behalten-
sprozesses heraus, ohne den jedes Lernen (und damit jede zielgerichtete Handlung) un-
denkbar wäre. Der Lernprozess — wie in Kapitel 1 bereits erklärt, im Folgenden mit
den dazugehörigen Gedächtnisprozessen gleich gesetzt verstanden — lässt sich dem
Forschungsansatz der vorliegenden Arbeit auch unter psychologischen Aspekten (mit
behavioristischem oder kognitivem Ansatz) sowie unter neurobiologischen Aspekten
betrachten (vgl. Mazur 2008; Gluck et. al 2010; Lieberman 2012).

Doch was ist „das Gedächtnis“ eigentilich? Dies zu Beginn dieses Kapitels zu klären, ist
insofern sinnvoll, als dass im Alltag mit „Gedächtnis“ häufig bloß die Fähigkeit des Erin-
nerns bestimmter Informationen gmeint wird. Das hierfür benötigte komplexe und dy-
namische „System zum Speichern und Abrufen von Informationen [...], die nicht mehr
in der Umwelt präsent sind“ (Schneider/Fink 2013, S. 394) wird in der psychologischen
Forschung anhand von drei verschiedenen Phasen (1. dem Erwerb, 2. dem Behalten
und 3. dem Wiedergeben von Wissen und Fertigkeiten, vgl. Hoffmann/Engelkamp
2013) untersucht. Ein solches dreiteiliges Prozessmodell des Gedächtnisses, welches
die Enkodierung, die Konsolidierung und den Abruf5 von Gedächtnisinhalten umfasst,
kann ebenfalls als das Grundprinzip des Lernprozesses (vgl. ebd.; Rösler 2011; Schütz
et al. 2011) also auch des schulischen Lernens gesehen werden. Insbesondere der Pro-
zess der Konsolidierung ist weder direkt beobachtbar, noch im Zuge moderner Gehirn-
forschung zweifelsfrei modellierbar (s. Punkt 2.2). So wird das theoretische Rahmenmo-
dell des Gedächtnisses aufgrund der unterschiedlichen methodischen Zugänglichkeit
zur beobachtbaren Struktur und messbaren Phänomenologie des Gedächtnisses in den
unterschiedlichen Forschungstraditionen und deren spezieller experimenteller Ausrich-
tung verschieden konstruiert und aufgegliedert (Rösler 2011). 
Das Phänomen, dass einige, den aktuellen Moment betreffenden Gedächtnisinhalte nur
für einige Minuten präsent sind und andere Gedächtnisinhalte aber über Wochen, Mo-
nate oder Jahre erinnert werden können, beschrieben William James (1890) und andere
als primäres und sekundäres Gedächtnis (Rösler 2011). Heute wird dies in den kogniti-
ven Neurowissenschaften – auf der Erlebnisebene – als Arbeits-/ Kurzzeitgedächtnis und
Langzeitgedächtnis bezeichnet (ebd.) und in der biologischen Psychologie mit dem
Oberbegriff „Wissensgedächtnis“ (Birbaumer/Schmidt 2006) bzw. in der Psychologie
als „Mehrspeichermodell“ in Form einer zeitlichen Klassifikation des Gedächtnisses (At-
kinson/Shiffrin 1968; Hoffmann/Engelkamp 2013) zusammengefasst. Andere bezeich-
nen diese beiden unterschiedlichen Erinnerungssysteme als aktiviertes und als struktu-
relles Gedächtnis (vgl. Cowan 1995). In der biopsychologischen Betrachtungsweise
kommt hier das sensorische Gedächtnis hinzu, welches Gedächtnisinhalte noch vor der
(potenziell) bewussten Verarbeitung im Kurzzeitgedächtnis auf der Ebene primärer Sin-

(5) Auf den Abruf erfolgt eine erneute Schleife der Überprüfung, der Rekonsolidierung und ggf. der 
Modifikation/ eines Updates der Gedächtnisinhalte (vgl. Hoffmann/Engelkamp 2013; Bauer 2015).
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nessysteme für sekundenbruchteile stabil hält, um die weitere Verarbeitung in den Auf-
merksamkeitssystemen zu ermöglichen (Birbaumer/Schmidt 2006).
Zur weiteren Untergliederung von Gedächtnisinhalten wird in der Psychologie und in
den kognitiven Neurowissenschaften zwischen dem sprachlichen/semantischen Ge-
dächtnis (dem Wiedergeben von jeglichem lexikalischen und enzyklopädischen Wis-
sen) und dem nichtsprachlichen Gedächtnis (dem Wiedererkennen optischer Eindrücke
und komplexer räumlicher Szenen und Relationen bekannter Wegverläufe). Davon ab-
zugrenzen sind motorisch-prozedurale Gedächtnisinhalte, die beim Erlernen von In-
strumenten, Sportarten oder Artikulationsmustern einer neuen Fremdsprache sowohl
sprachlich als auch implizit, also nicht sprachlich kodiert werden können. Weiterhin
fasst man alle raum-zeitlichen Gedächtnisinhalte, die auf semantischer, nichtsprachli-
cher oder prozeduraler Ebene kodiert worden sein können, als episodisches Gedächtnis
zusammen. Die Gedächtnisinhalte hiervon, die die eigene Person und die individuelle
Lebensgeschichte betreffen, sind als autobiografisches Gedächtnis bekannt (vgl. Birba-
umer/Schmidt 2006; Rösler 2011; Hoffmann/Engelkamp 2013; Schneider/Fink 2013). 
Zusammenfassend bezeichnet man alle sprachlichen wie auch nichtsprachlichen, aber
introspektiv zuänglichen Gedächtnisinhalte (die autobiografische und andere episodi-
sche Gedächtniseinträge beinhalten) als deklaratives Gedächtnis (Birbaumer/Schmidt
2006; Rösler 2011). Das deklarative Gedächtnis wird demnach vom motorisch-proze-
duralen Gedächtnis abgegrenzt, da dies e Gedächtnisinhalte (wie beispielsweise die
Kenntnisse und Fertigkeiten zum Fahrradfahren) nicht introspektiv zuänglich sind (vgl.
Rösler 2011). Doch es sind neben den deklarativen und prozedural-motorischen Behal-
tensprozessen auch andere Formen des Gedächtnisses – wie innerhalb des Immunsyst-
ems – zu beobachten (s. Rasch/Born 2013), die weder introspektiv zugänglich sind,
noch durch Handlungen einer Person wiedergegeben werden können. 

Bezogen auf den Kontext des schulischen Lernprozesses sind vor allem die introspektiv
zugänglichen, also die deklarativen und darunter die semantischen Gedächtnisinhalte
von Bedeutung.
Bevor es allerdings zu einer Konsolidierung deklarativer Gedächtnisinhalte kommen
kann, beeinflussen eine Reihe anderer Parameter den Lernprozess. Allen voran bestim-
men die Wahrnehmung und die folgenden Prozesse der Reizverarbeitung, welche Sin-
neseindrücke überhaupt in den Prozess der Gedächtniskonsolidierung aufgenommen,
welche gehemmt und welche verstärkt werden. Hier spielen auch bestimmte Lei-
stungsemotionen eine Rolle, die ihrerseits widerum Einfluss auf die Lernmotivation und
damit auf die Aufmerksamkeitslenkung haben. Es sollen im Folgenden zunächst die
psychologischen Grundlagen des Lernens betrachtet werden (Punkt 2.1), da diese, his-
torisch gesehen, eine ältere Forschungstradition haben. Daraufhin sollen die verhältnis-
mäßig jungen neurobiologischen Aspekte der Gedächtnisbildung unter Einfluss von
Stress und Schlaf betrachtet werden (Punkt 2.2), da das Hormonsystem und der Schlaf
wichtige biopsychologische Faktoren sind, die das Lernen beeinflussen (vgl. Gais/Born
2004; Birbaumer/Schmidt 2006; Gluck et al. 2010; Schütz et al. 2011).
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2.1      Lernpsychologie: Konditionierung und Aufmerksamkeit unter Einfluss von 
Motivation und Emotion

Die Geschichte der Erforschung des Lernprozesses lässt sich bis in die Antike
zurück verfolgen (vgl. Bronstein 2016). Die anfänglichen Forschungen zu der Frage,
wie wir lernen, vor gut 2.500 Jahren gingen von einem politisch aktiven und durch die
Öffentlichkeit strukturierten, ja in der Öffentlichkeit stattfindenden Lernprozess aus und
folgten vor allem philosophischen Ansätzen (ebd., Zirfas 2018). Dahingegen standen im
Mittelalter die durch religiöse Strukturen geprägten Lernprozesse, die zunächst vor al-
lem der Aufrechterhaltung der religiösen Strukturen dienen sollten, im Interesse der For-
schung (Zirfas 2018). Lange Zeit war die Bildung im Mittelalter der Domäne des geistli-
chen Standes vorbehalten. Selbst die ersten Universitäten, die im 13. Jh. entstanden,
standen deutlich unter dem Einfluss der Kirche, wodurch „die Wissenschaft letztlich nur
im Dienste des Glaubens fungieren und der Theologie als Dienerin zur Seite stehen“
konnte (ebd., S. 76). So wurden zwar Fragen diskutiert, wie jene danach „ob alle
menschliche Erkenntnis mit den Sinnen beginnt“ (Flasch 1987, S. 13 in: Zirfas 2018),
die Behandlung solcher Fragen folgte jedoch streng scholastischen Wissenschaftsmetho-
den und führte jedoch zu abstrakten und komplexen Theoriegebilden, mit dem Anlie-
gen der argumentativen Verteidigung des christlichen Glaubens (Zirfas 2018). 
Die Idee der öffentlichen Erziehung und der „Selbstvervollkommnung“, welche bereits
in der Antike durch den Philosophen und Schulgründer Aristoteles bekannt wurden
(Bronstein 2016; Zirfas 2018), wurde mit Beginn der Aufklärung im europäischen Raum
wieder aufgegriffen, bzw. in Unabhängigkeit gegenüber der Politik neudefiniert (Zirfas
2018), was erstmals einen neutralen Blick auf die Gelingensbedingungen des Lernpro-
zesses ermöglichte. Der im 17. Jahrhundert durch den Philosophen René Descartes po-
stulierte Dualismus von Körper und Geist und der philosphische Ansatz des Empirismus
des Philosophen und Arzt John Locke stellten in diesem Sinne erste Meilenstene für die
Zeit der Aufklärung dar (Gluck 2010). Daraufhin wurden durch den Philosophen Jean-
Jacques Rousseau im 18. Jahrhundert eine kindgerechte Erziehung gefordert und durch
den Philosophen Immanuel Kant die individuelle Entwicklung der intellektuellen und
ökonomischen Selbständigkeit in den Mittelpunkt der Erforschung des Lernprozesses
und der Erkenntnistheorie gestellt (Zirfas 2018). Mit der Perspektive, der Mensch sei mit
den Fähigkeiten eines unabhängigen Verstandes geboren und sei von Natur aus von je-
der fremden Leitung freigesprochen (vgl. Kant 1992, in: Zirfas 2018), ergab sich
zwangsläufig die Betrachtung der Hindernisse, die der Ausbildung, bzw. der tatsächli-
chen Nutzung eines derartigen unabhängigen Verstandes im Wege stehen. Kant stellte
in diesem Zusammenhang bereits die Motivation als Gelingensbedingung des Lernens
heraus, „die Überwindung der Bequemlichkeit als Überwindung von Feigheit und Faul-
heit [bilde] das Scharnier zwischen intellektueller und ökonomischer Mündigkeit“ (Zir-
fas 2018, S. 83). 
Die strikte Trennung der Assoziationspsychologie zwischen psychologischen Prozessen
im Geiste und physiologischen Vorgängen im Körper, bzw. im Gehirn, wurde erst mit
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dem Bekanntwerden der Arbeiten des Psychologen William James um 1900 wieder auf-
gehoben (vgl. Gluck 2010). So etablierte sich die bahvioristische Untersuchung des
Lernprozesses bei Tieren, die Rückschlüsse auf das Lernverhalten bei Menschen erlaub-
te (zunächst: Thorndike 1898, in: Hoffmann/Engelkamp 2013; und wenig später: Paw-
low 1904, in: Birbaumer/Schmidt 2006). Mit dem Aufkommen der reformpädagogi-
schen Bestrebungen um 1900 wurde das Bildungsideal „die Erziehung vom Kinde aus
zu betrachten“ erneut hervorgehoben, doch erst mit der „kognitiven Wende“ innerhalb
der Psychologie in den 1970er Jahren wurden verstärkt mentale Vorgänge als
Einflussfaktoren (wie die bewusste Wahrnehmung und Aufmerksamkeitslenkung sowie
die Lernemotionen und Lernmotivation) in die psychologische Erforschung des Lernpro-
zesses miteinbezogen (vgl. Birbaumer/Schmidt 2006; Gluck et al. 2010; Zirfas 2018).
Bis heute nehmen die introspektiven Forschungsansätze sowie die neurobiologisch
bildgebenden Verfahren zur Erfassung mentaler Prozesse in der aktuellen Forschung der
Lernpsychologie zu: Wie bspw. die Studien über den Einfluss der Einstellung und Ziel-
vorstellungen auf das Lernergebnis (s. „Leistungsmotivation“, vgl. Dresel/Lämmle 2017;
Oettingen/Gollwitzer 2015; Piepgras 2016) oder zur Rolle der Wahrnehmung und des
emotionalen Priming-Effektes (s. „Leistungsemotionen“ vgl. Frenzel/Stephens 2017;
Bauer 2015; Brandstätter et al. 2013) zeigen. Noch weiter zurück in der Onthogenese
der mentalen Strukturen für gerichtete Aufmerksamkeit (der Grundvoraussetzung für
Konzentration) greifen die Ergebnisse der Studie von Yu und Smith (2016), die zeigen
konnten, wie die Steuerung der Aufmerksamkeit von Bezugspersonen noch im Säu-
glingsalter übernommen wird.

Darüber verlieren die zuvor gewonnenen Kenntnisse zur Konditionierung (s. Pawlow
1904, in: Birbaumer/Schmidt 2006; Gluck 2010; Hoffmann/Engelkamp 2013) weder an
Gültigkeit noch an Bedeutung für das Verständnis von impliziten und expliziten
Lernprozeduren sowie von assoziativem und bedeutungsbezogenem Lernen (vgl. Rösler
2011; Hoffmann/Engelkamp 2013). Im Folgenden sollen ausgewählte Theorien und
psychologischen Teilaspekte des Lernprozesses in der Reihenfolge ihrer Entstehungs-,
bzw. Entdeckungsgeschichte noch einmal im Detail betrachtet werden.
Unter Punkt 2.1.1 wir die klassische und operante Konditinierung vorgestellt. Im
Rahmen der vorliegenden Arbeit könnte der Prozess der klassischen Konditionierung im
Zusammenhang von unbewussten Verknüpfungen der zu erlernenden mentalen Übun-
gen mit neutralen Reizen, die durch den individuellen Anwendungskontext bedingt
sind, eine Rolle spielen. Diese Konditionierungen könnten dann die Übungsergebnisse
in eine andere Richtung lenken, als es die Übungen der Introvision ursprünglich vorse-
hen. Auch der Übungsfortschritt und die Regelmäßigkeit, mit der die Studienteil-
nehmerInnen die KAW-Übungen durchführen, kann demnach im Sinne eines Stimulus-
Response-Learning durch das mehr oder weniger schnelle Auftreten der entspannenden
Wirkung der Übungen (s. Belohnungskonsequenz im Rahmen der operanten Kondi-
tionierung) beeinflusst werden6 (s. Punkt 5.4; Beaver et al. 2005, in: Schwabe 2007).

(6) Allerdings zeigen weitere Forschungen im Rahmen der Verhaltenspsychologie, dass menschliches 
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Unter Punkt 2.1.2 wird die sozial-kognitive Lerntheorie vorgestellt. In der in Kapitel 5
beschriebenen Studie spielt das sozial-kognitive Lernen eine große Rolle, da die Iner-
vention der Studie in der Gruppe durchgeführt und hierbei der Lernprozess der Grup-
penmitglieder untereinander und füreinander als Modell dienen kann. Um unter ande-
rem eine hierdurch bedingte Konfundierung gering zu halten, wurde in der Planung des
Stichprobenplans darauf geachtet, die Interventionsgruppe in einzelne, möglichst kleine
Teilgruppen zu unterteilen (s. Punkt 5.3.3). Auch die Haltung der Lehrperson innerhalb
der Intervention übernimmt in diesem Zusammenhang die Rolle des „Modells“ und
nimmt somit einen im Rahmen dieser Studie nicht quantifizierbaren Einfluss auf den
Lernprozess der StudienteilnehmerInnen.
Zusätzlich werden unter Punkt 2.1.3, 2.1.4 und 2.1.5 die wichtigsten Elemente des im
Rahmen dieser Arbeit vorgestellten Modells der Lernpsychologie („Wahrnehmung und
Aufmerksamkeit“, „Motivation und Zielformulierung“ sowie „Emotionen und
Stressempfinden“) näher betrachtet, um daraus ableitend die Implikationen für das
schulische Lernen und die Möglichkeiten der Introvision zur Regulation des Lernpro-
zesses in der Schule aufzuzeigen.

           2.1.1      Klassische und operante Konditionierung

Der russische Physiologe und Behaviorist Iwan Petrowich Pawlow beobachtete
bei seiner Forschung zur Verdauung bei Hunden zu Beginn des 20. Jahrhunderts, wie
ein neutraler, nicht futterbezogener visueller Reiz im Labor (wie das Erscheinen des
Wärters) bereits einen Speichelfluss auslöste, ohne dass bei den visuellen Rezeptoren –
wie bei den Geschmacksrezeptoren bereits bekannt – eine direkte Nervenverbindung
zu den Speicheldrüsen anzunehmen war (Birbaumer/Schmidt 2006; Hoffmann/Engel-
kamp 2013). So wählte er einen neuen neutralen Reiz, den einer tönenden Glocke.
Nun untersuchte Pawlow, unter welchen Umständen dieser neutrale Reiz (engl. „NS –
neutral stimulus“), der normalerweise zu einer neutralen Reaktion (engl. „NR – neutral
response“) führte, ebenfalls zu einem Speichelfluss (engl. „UR – unconditioned respon-
se“) bei den Hunden führte. Dies war der Fall, so konnte er feststellen, nachdem der
Ton in der sogenannten „Lernphase“ mehrfach vor der Futtergabe (engl. „US – uncondi-
tioned stimulus“) ertönte. Der ursprünglich neutrale Reiz des Glockentons wird also im
Verlauf der Konditionierung zu einem konditioniertem Reiz (engl. „CS – conditioned
stimulus“), der nun auch ohne Futtergabe zu einem Speichelfluss führt. Dies funk-
tionierte sogar, wenn zudem auch andere neutrale Reize dargeboten wurden (ebd.). Es
kann also während der Lernphase innerhalb der Konditionierung zwischen mehreren
neutralen Reizen unterschieden werden. Nur derjenige Reiz, der direkt vor oder mit der
Futtergabe zusammen dargeboten wird, wird nach mehrfacher Wiederholung auch bei
alleiniger Darbietung den Speichelfluss auslösen. Der Speichelfluss kann in abge-

Verhalten nicht nur durch die verstärkenden, bzw. hemmenden Mechanismen der operanten 
Konditionierung vorherbestimmt wird, sondern auch durch andere Faktoren mitbestimmt wird (vgl. 
Breland/Breland 1961, in: Schwabe 2007)
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schwächter Form sogar durch ähnliche Reize ausgelöst werden, auch wenn diese nie
zuvor zusammen mit dem Futter dargeboten wurden. Diese „Übertragung“ der Kondi-
tionierung auf andere neutrale Reize nennt sich Generalisation (vgl. Birbaumer/Schmidt
2006).
Die erlernte, konditionierte Reaktion des Speichelflusses auf den ursprünglich neutralen
Reiz zeigt sich jedoch nicht dauerhaft, denn sie schäwcht nach mehrmaliger Wiederho-
lung ohne Futtergabe wieder ab. Diese Abschwächung, oder „Löschung“ der Kondi-
tionierung wird auch Extinktion7 genannt. Auch fällt die konditionierte Reaktion schwä-
cher aus, wurde der neutrale Reiz vor der Paarung mit der Futtergabe bereits mehrfach
alleine präsentiert, was wiederum als latente Hemmung bezeichnet wird (Birbaumer/
Schmidt 2006). 
Eine weitere Form der Konditionierung wurde mit der instrumentellen Konditionierung,
also mit dem Erlernen eines neuen Verhaltensmusters durch wiederholtes Erfolgen einer
bestimmten Konsequenz, durch Edward Lee Thorndike an der Universität von Harvard
beschrieben. Dieser forschte etwa zur selben Zeit mit Katzen, in der Pawlow in St. Pe-
tersburg seine Versuche mit Hunden durchführte. Die Katzen waren ohne Futter in ei-
nem Käfig eingesperrt, wobei ihnen außerhalb des Käfigs verlockendes Futter dargebo-
ten wurde. Durch das Herunterdrücken eines sich im Käfig befindenden Pedals ließ
sich dieser öffnen, um an das Futter zu kommen. Drückten die Katzen, die – getrieben
vom Hunger – in ihrem Handlungsdrang aktiviert waren, anfangs noch zufällig auf das
Pedal, so nahm die Zielstrebigkeit, mit der sie das Pedal drückten mit der Anzahl der
Wiederholungen im selben Versuchsaufbau nach erfolgreicher Öffnung des Kafigs und
der damit einhergehenden Erreichbarkeit des Futters zu. Analog zur Extiktion innerhalb
der klassischen Konditionierung nahm die Häufigkeit, mit der die Katzen das Pedal
drückten, auch wieder ab, sobald die Öffnung des Käfigs ausblieb. In diesem Zusam-
menhang formulierte Thorndike das sog. „Effektgesetz“ (engl. „law of effect“), das be-
sagt, dass mit steigendem Grad der Befriedigung eines Handlungseffektes auch die
Wahrscheinlichkeit steigt, dass diese Handlung wiederholt wird und anders herum (vgl.
Hoffmann/Engelkamp 2013).
Durch den Psychologen Burrhus Frederic Skinner wurde Mitte des 20. Jahrhunderts der
experimentelle Aufbau Thorndikes auf effektive Weise überarbeitet, indem das Versuch-
stier den Käfig nicht mehr verlassen musste und somit ein zwischenzeitliches Eingreifen
der VersuchsleiterIn (wie bei Thorndikes Katzen, die nach jedem Versuchsdurchgang
wieder eingefangen und zurück in den Käfig gesetzt werden mussten) vermieden wer-
den konnte. Jener überarbeitete Aufbau, auch Skinner-Box genannt, umfasst unter-
schiedliche Vorrichtungen für verschiedene Verhaltensoptionen des Versuchstiers (wie
das Betätigen eines Hebels, das Ziehen an einer Schnur, das Kratzen an einer Sperre
oder das Picken auf einer Scheibe) sowie Vorrichtungen für Belohnungen (wie eine Fut-

(7) Die Annahme der Möglichkeit der gänzlichen Löschung einer konditionierten Reaktion ist jedoch 
fragwürdig, da die erlernte Verbindung nach einer kurzen Ruhezeit schnell wieder aktiviert werden kann, 
wird der ursprünglich neutrale Reiz wieder mit, bzw. kurz vor dem unkonditionierten Reiz dargeboten (vgl.
Domjan 1998, in: Schwabe 2007).
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ter- oder Wassergabe) und Bestrafungen (wie ein leichter elektrischer Schlag), die wäh-
rend der Lernphase der „operanten Konditionierung“ (wie sie Skinner nannte) gezielt
als Konsequenz nach einem bestimmten Verhaltensmuster verabreicht werden können.
Darüberhinaus kann der Versuchsaufbau einer Skinner-Box auch visuelle oder akusti-
sche Reize beinhalten (vgl. Birbaumer/Schmidt 2006; Hoffmann/Engelkamp 2013).

           2.1.2      Sozial-kognitive Lerntheorie

Die Prinzipien der operanten Konditionierung können, wie erstmals der Psycho-
loge Albert Bandura (1967) beschrieb, auch bereits zu einer Reiz-Reaktions-Verbindung
führen, wenn ein bestimmtes Verhalten, gefolgt von Belohnung oder Bestrafung, nur be-
obachtet wird (vgl. Birbaumer/Schmidt 2006). Wenn durch Nachahmung, bzw. Imitati-
on einzelner operanter Reaktionen durch das nachahmende Individuum und/ oder das
„Modell“ eine positive Konsequenz erzielt (oder eine negative vermieden) wird, können
diese Verhaltensmuster dann später generalisiert und auf andere Situationen und ganze
Verhaltensketten übertragen werden. Diese neu erlernten Reaktionen brauchen so im
Vergleich zur klassischen und operanten Konditionierung viel weniger Übungszeit
(ebd.). Da es sogar zu Imitationen von Verhaltensmustern kommen kann, wenn das imi-
tierende Individuum bloß von dem Verhalten eines „Modells“ berichtet bekommt oder
sich im Nachhinein daran erinnert und es das Verhalten somit nicht einmal selbst beob-
achtet haben muss. Mit dem „Zuschauen“, dem „Zuhören“ und dem „Erinnern“,
kommt den kognitiven Prozessen im sozialen Kontext eine entscheidende Bedeutung
zu, womit die Lerntheorien der klassischen und operanten (instrumentellen) Kondi-
tionierung für die heutige Lernforschung richtungsweisend weiterentwickelt wurden
(Bandura 1979). Gerade die ersten beiden Prozesse berücksichtigen bereits eine bewus-
ste Aufmerksamkeitslenkung und -fokussierung auf das nachzuahmende Verhalten, die
neben einer gewissen Handlungsmotivation zum expliziten Lernen durch Nachahmung
notwendig sind (ebd.). Bandura wählte daher die treffende Bezeichnung „Sozial-Kogni-
tive Lerntheorie“ (Bandura 1979). Heutzutage finden sich in der Fachliteratur jedoch
vermehrt auch die Begriffe „soziales Lernen“, „Imitationslernen“ oder „Beobachtungs-
lernen“ (Birbaumer/Schmitdt 2006; Gluck et al. 2010). 
Ein weiteres wichtiges Element des sozial-kognitiven Lernens ist, dass es nicht unbe-
dingt automatisiert oder unbewusst abläuft, sondern auf bewusst ausgewählte Situatio-
nen mit dem subjektiv höchsten Wert übertragen werden kann, unabhängig davon, ob
dies erst Stunden oder Jahre später der Fall ist und ob dieses Wahlverhalten die ökono-
misch günstigste Variante ist. Hier spricht man von „Selbstkontrolle“8 (Birbaumer/
Schmidt 2006). 

           2.1.3      Wahrnehmung und Aufmerksamkeit 

(8) Die Fähigkeit der Selbstkontrolle bereits im frühen Kindesalter auszubilden, wird übrigens – noch vor 
der Intelligenz eines Kindes – als der stärkste Prädiktor für den persönlichen Erfolg und die Zufriedenheit 
im späteren Leben gesehen (vgl. Moffitt et al. 2011).
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Die Prinzipien der Wahrnehmung und Aufmerksamkeit in die Untersuchung des
Lernprozesses miteinzubeziehen, ist wie in den vorherigen Abschnitten beschrieben,
mit der kognitiven Wende in der Psychologie relativ spät aufgekommen. Doch bereits
Kamin (1969 in: Hoffmann/Engelkamp 2013, S. 52) wies darauf hin, dass auch bei Tie-
ren keine Konditionierung ohne „mentale Arbeit“ stattfinden könne. Auch die Berück-
sichtigung der Motivation als Gelingensbedingung des Lernens bei Kant (s.o., Zirfas
2018, S. 83) zeigt, dass die Bedeutung der inneren Haltung zum Lerngegenstand im
Sinne eines mentalen Settings oder eines Komplexes aus verschiedenen Kognitionen,
die den mentalen Verarbeitungsprozess der Lerninhalte beeinflussen, schon viel früher
erkannt wurden – auch wenn der damalige Wissensstand und damit der fachterminolo-
gische Kontext noch nicht so weit war, die einzelnen psychologischen Elemente der
Wahrnehmung und Aufmerksamkeit näher zu beschreiben. 
In Konditionierungsexperimenten mit Tieren hat sich gezeigt, dass in bestimmten Ver-
haltenskontexten eine bestimmte Art von Reizen leichter konditionierbar ist als andere:
In Bezug auf das Auftreten von Übelkeit beispielsweise ist ein bestimmter Geschmack
leichter konditionierbar als ein elektrischer Schlag, da die Erfahrungswelt der Versuch-
stiere fast immer die Nahrungsaufnahme mit Übelkeit in Verbindung bringt. Dieses Phä-
nomen ist genetisch bedingt und nennt sich Preparedness (s. Hoffmann/Engelkamp
2013). Zudem wird bei einer abgeschlossenen Konditionierung eines Stimulus die Kon-
ditionierung eines neuen zuverlässigen Prädiktors für den unkonditionierten Stimulus
blockiert (wie beispielsweise die Futtergabe bei Pawlows Hunden, s. ebd.). Der Auf-
merksamkeitsfokus ist bei Tieren vollständig auf den genetisch begünstigten (der übri-
gen Erfahrungswelt entsprechenden) oder den bereits konditionierten Stimulus gerich-
tet, weil hier die Erwartungshaltung für die positivie Konsequenz am stärksten ist. Auch
wenn die Versuchsergebnisse nicht eins zu eins auf den Menschen übertragbar sind, so
spielt auch hier eine gewisse Vorselektion der Sinneseindrücke, die im weiteren Prozess
der Informationsverarbeitung mit dem Lerngegenstand in Verbingung gebracht werden
können, eine Rolle: Auf der Ebene der Sinnesphysiologie kommt es an den Sinnesorga-
nen zu einem ersten Kontakt mit den Umweltphänomenen. Ist der Sinnesreiz stark ge-
nug, die innerorganische Wahrnehmungsschwelle zu überschreiten, werden die senso-
rischen Nerven erregt und die Reizinformation an die entsprechenden sensorischen
Gehirnzentren weitergeleitet. Hier werden die Sinnesreize (nun auf wahrnehmungspsy-
chologischer Ebene) im sensorischen Speicher vorverarbeitet und unter Einbezug von
Erfahrung, Motivation und Emotionen bewertet (vgl. Birbaumer/Schmidt 2006). Die Sin-
nessysteme, die vorverarbeiteten Reize in z.T. räumlich abgrenzbaren Arealen weiter-
verarbeiten, können in sieben verschiedene Modalitäten unterteilt werden: auditv (Hör-
sinn), visuell (Sehsinn), gustatorisch (Geschmackssinn), olfaktorisch (Geruchssinn),
vestibulär (Gleichgewichtssinn), propriozeptiv (Sinn v.a. für die Lage des Körpers im
Raum), taktil (Tastsinn), wobei die letzteren häufig als „somato-sensorisch“ zusam-
mengefasst werden (vgl. Schmidt/Schaible 2006; Kienbaum et. al 2019). Erst wenn es
keine gespeicherten (überlernten) Reiz-Reaktions-Muster für eine „automaschische“ Re-
aktion oder wenn es mehrere Reaktionsalternativen gibt, kommt es zur weiteren Verar-

2       Gedächtnis und Stress(-hormone) als Voraussetzungen des Lernens
___________________________________________________________________________

12



beitung in den entsprechenden Netzwerken der Bewusstseinsbildung9 und damit zu po-
tenziell verbalisierbaren „Sinneseindrücken“ oder „Sinnesempfindungen“, bzw. zur
„bewussten Wahrnehmung des Reizes“ (vgl. Birbaumer/Schmidt 2006; Schütz et al.
2011; Weidner/Fink 2013). Möchte man bei laienhafter Betrachtung annehmen, der
Prozess der Wahrnehmung führe zu einer wirklichkeitsnahen Abbildung der Umwelt-
phänomene, so wird unter Berücksichtigung der Komplexität des bedeutungshaften Per-
zepts (zu dem einzelne Sinnesreize im Verlauf der Wahrnehmungsverarbeitung, bis es
zu einem bewussten Sinneseindruck kommt, „heranwachsen“) deutlich, dass die sub-
jektive Bedeutungshaftigkeit nur in Abhängigkeit unserer individuell „gefärbten“ Verar-
beitungsmuster und unter Einbezug unserer individuellen Erfahrungen und Wertungen
entstehen kann (vgl. Schütz et al. 2011). Der Sinneseindruck eines Menschen ist damit
nicht nur durch die Selektion der Sinnesreize, sondern auch durch die vorbewussten
„framing“- und „priming“-Prozesse im Verlauf der Informationsverarbeitung hoch sub-
jektiv (vgl. Hagendorf et al. 2011; Schütz et al. 2011; Weidner/Fink 2013).

Die Aufmerksamkeit ist, in sich betrachtet, ein komplexes System, welches sowohl die
physiologischen Wahrnehmungsprozesse, als auch die psychologischen Elemente der
Informationsverarbeitung beinhaltet (vgl. Heubrock/Petermann 2001). In Abgrenzung
zum Begriff der Wahrnehmung kann der Kern der Aufmerksamkeit allerdings in der
kognitiven Aktivität einer gewissen Zielgerichtetheit der Selektion der Sinneseindrücke
sowie in der durch die Umwelt ausgelösten oder bewusst induzierten Fokussierung ge-
sehen werden (ebd., Hagendorf et al. 2011). Ob die Selektion als ein Filterprozess in
Folge der begrenzten Kapazität des Systems zur Informationsverarbeitung betrachtet
wird, hier vor Überlastung oder schlicht vor Chaos schützen soll, oder ob er aus der
vorab erworbenen individuellen Konstitution aus Erfahrung, Erwartungen und Fähigkei-
ten der Informationsverarbeitung resultiert, hängt von der jeweiligen Modellbetrachtung
ab (s. Broadbent 1958, Treisman 1964, Broadbent 1971, Kahnemann 1973, Neisser
1979, Duncan 1996, Neumann 1996a, in: Heubrock/Petermann 2011 und Hagendorf
et al. 2011). Auch unterscheiden sich die Modelle darin, ob die Selektion der Sinnesrei-
ze, bzw. -eindrücke früher oder später im zeitlichen Verlauf der Wahrnehmungsverar-

(9) Was genau das Bewusstsein ausmacht und unter welchen Umständen ein Wahrnehmungsprozess 
bewusst erlebbar wird, soll an dieser Stelle nicht weiter ausgeführt werden, da die Bewusstseinsforschung 
noch in den philosophischen „Kinderschuhen“ steckt und bis zum jetzigen Zeitpunkt kein allgemein 
anerkanntes Konzept entwickelt wurde, welches das Phänomen des qualitativen bewussten Erlebens in 
Abgrenzung zur bloßen, mechanischen Wahrnehmungsverarbeitung angemessen und wiederspruchsfrei 
erklären kann. Während Descartes versuchte, das bewusste Erleben der menschlichen Seele darüber zu 
erklären, dass er der Zirbeldrüse des Gehirns eine Art mediale Funktion zuschrieb, die zwischen dem 
Körper und der Seele vermittelte (Descartes 2014), lehnt der Philosoph David Chalmers eine solch 
dualistische Betrachtung ab und hält das Konzept des Panpsychismus (das besagt, dass in aller belebten 
oder unbelebten Materie unterschiedliche Formen des Bewusstseins mitinbegriffen sind, so wie auch Raum
und Zeit Dimensionen der Realität bilden) für möglich (Chalmers 1996). Auch wenn im Weiteren nicht 
näher auf die genaue Definition des Bewusstseins eingegangen wird und bewusste Vorgänge, wie die 
Informationsverarbeitung von Empfindungen und anderen Kognitionenen im Rahmen von neuronalen 
Netzwerken im Gehirn impliziert werden, soll an dieser Stelle bemerkt werden, dass auch diese 
physikalistische Betrachtungsweise defizitär ist, sobald die innersubjektiven Erfahrungswelten von Qualität 
und Sinnhaftigkeit adäquat erklärt werden sollen.
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beitung verortet wird (ebd.). Ob und inwiefern sich bei Experimenten mit Doppelaufga-
ben eine Einschränkung der Aufmerksamkeitsleistung feststellen lässt, hängt vor allem
von der Ähnlichkeit der Aufgaben (da mit zunehmender Ähnlichkeit auch die Konkur-
renz zu einander steigt) und von situativen Bedingungen (wie Stresslevel, subjektive Be-
wertung der Reize etc.) ab (ebd.; Hagendorf et al. 2011; Buschman/ Kastner 2015).
Zur genaueren Betrachtung und vor allem zur detaillierteren Messung der Aufmerksam-
keit sind im Laufe der Zeit verschiedene Komponenten von Aufmerksamkeit erfasst wor-
den, die sich im Grad der Intensität und Selektivität unterscheiden lassen (Büttner 2004;
Cohen 1993, Kausler 1991, La Rue 1992, Parasuraman 1998, Prosiegel 1998, Sturm
1997, van Zomeren & Brouwer 1994, in: Heubrock/ Petermann 2011; Anordnung nach
Sturm/ Zimmermann 2000, in: Heubrock/ Petermann 2011). Diese bilden ein Spek-
trum, welches mit der Alertness, der Daueraufmerksamkeit und der Vigilanz eine zu-
nehmende Intensität der Aufmerksamkeit (mit variierender Auftretenswahrscheinlichkeit
relevanter Reize) und mit der selektiven/ fokussierten sowie der geteilten Aufmerksam-
keit eine Abstufung der Selektion der Aufmerksamkeit umfasst. Hinzu kommt die räum-
liche Orientierung, welche wiederum die Komponenten der selektiven Aufmerksamkeit
und der Alertness, bzw. Vigilanz beinhaltet (ebd.).

Entwicklungsbiopsychologisch betrachtet ist die Aufmerksamkeit ein wichtiges Element
der angeborenen kognitiven Funktionen, die das Überleben sichern. Auch wenn die
Bindung zur Mutter selbst nicht angeboren ist (s. Atzil et al. 2018), so stellt das dyadi-
sche System zwsichen dem Neugeborenen und der ersten Bezugsgsperson (die Person,
zu der vom Neugeborenen aus die stärkste Bindung entwickelt wird) die Grundvoraus-
setzung für die Herausbildung wichtiger Funktionen, wie die Daueraufmerksamkeit10

oder die gerichtete Aufmerksamkeit, dar (vlg. Atzil et al. 2018, Yu/Smith 2016). Durch
das schrittweise Verinnerlichen des beobacheten Aufmerksamkeitsverhaltens der Be-
zugsperson wird nicht nur die Bindung verstärkt, es werden so auch entscheidende Zu-
sammenhänge erlernt, die die erfolgreiche Befriedigung der Bedürfnisse des Neugebo-
renen vorhersagen (zum Beispiel unter welche Bedingungen die Kommunikation von
Hunger, dem Bedürfnis von Schlaf oder nach körperlicher Zuneigung gelingt, s. Atzil et
al. 2018). Ein Verhalten der Bezugsperson, das weitgehend synchron mit den Signalen
(auch in Bezug auf den Aufmerksamkeitsfokus) des Neugeborenen verläuft und dessen
Bedürfnisse zeitnah und verlässlich stillt, geht nicht nur mit einer besseren Entwicklung
der Daueraufmerksamkeit einher (s. Yu/Smith 2016), es sagt auch bessere selbstregulati-
ve Fähigkeiten im Alter fünf und sechs Jahren voraus (vgl. Feldman et al. 1999). Inwie-
fern die Synchronizität der Beziehung zur ersten Bezugsperson in der frühkindlichen
Entwicklung oder andere soziale Einflüsse Auswirkungen auf die selbstregulatorischen
Fähigkeiten von älteren Kindern, Jugendlichen und Erwachsenen haben, wird Gegen-
stand weiterer Forschung sein.

(10) Vor allem die Daueraufmerksamkeit wird mit den Übungen des Konstatierenden Aufmerksamen 
Wahrnehmens wie auch mit anderen Techniken der mentalen Selbstregulation (s. Kapitel 3) trainiert und 
stellt ein wichtiges Element der erfolgreichen mentalen Selbstregulation dar (vgl. Lutz et al. 2008). 
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In Bezug auf die Aufmerksamkeit wären Effekte des Trainings im Konstatierenden Auf-
merksamen Wahrnehmen und in Introvision als Technik der mentalen Selbstregulation,
zunächst die Subjektivität der eigenen Perspektive sowie die Fokussierung der Aufmerk-
samkeit erkennen und sie dann ggf. bewusst ändern zu können, indem die Wahrneh-
mung beispielsweise weitgestellt und das Wahrgenommene neubewertet11 wird (vgl.
Herwig et al. 2010). Dies könnte dazu führen, dass weitere Zusammenhänge identifi-
ziert werden können, der Aufmerksamkeitsfokus daraufhin bewusst gesetzt, bzw. gele-
nkt (vgl. Weidner/Fink 2013; Buschman/Kastner 2015) und auch die Perspektive auf die
wahrgenommene Gesamtsituation gewechselt werden kann.

           2.1.4      Motivation und Zielformulierung

Wie bereits beschrieben, ist die Motivation ausschlaggebend sowohl für die
Initiation als auch für die Steuerung, Aufrechterhaltung und Evaluation, bzw. Zielfüh-
rung zielgerichteten Handelns (vgl. Dresel/Lämmle 2017, S. 81) und damit auch des
Lernprozesses. Daher kann sie als Voraussetzung für die Selbstregulation des Lernpro-
zesses betrachtet werden, ohne den wiederum die Leistungserwartungen im Rahmen
des Abiturs schwer zu erfüllen sind. Im Folgenden soll zunächst die begriffliche Defini-
tion und dann die systematische Einordnung erfolgen, um daraus Implikationen für den
Schulalltag abzuleiten. 

Aus forschungshistorischer Perspektive leitet sich das heutige Verständnis vom Begriff
der Motivation vor allem aus Theorien ab, die das Verhalten durch innere oder äußere
Reize angetrieben sehen, wie die Triebtheorie von Siegmund Freud (1856-1939) oder
die Konzepte der Gewohnheit, des Triebes und des (unter Umständen äußeren) Anrei-
zes, die durch Clark L. Hull (1884-1952) vorgestellt wurden (vgl. Schütz et al. 2011,
Brandstätter et al. 2013). Im Allgemeinen versteht man heute unter Motivation eine
Haltung, die sich durch Leistungsbereitschaft, Zielgerichtetheit und Eifer auszeichnet
und damit auch den Kognitionen eine größere Bedeutung beimisst (ebd.). Sie stellt zu-
nächst die Handlungsabsicht dar, weswegen eine Person sich zu einer Handlung, also
einem bestimmten zielgerichteten Verhalten entschließt. Da diese Handlungsabsicht so-
wohl in Abhängigkeit von den persönlichen Voraussetzungen einer Person (individuelle
Zielen, Interessen und Bedürfnissen), als auch von der Umwelt (Gelegenheiten, Anfor-
derungen oder äußeren Anreizen) entstehen kann, wird häufig zwischen einer intrinsi-
schen (interessengeleiteten) Motivation, bei der die Anreize auch in der Tätigkeit selbst
liegen können, und einer extrinsichen (fremdbestimmten oder ergebnisorientierten) Mo-
tivation unterschieden (vgl. Dresel/Lämmle 2017). Wobei die extrinsische Motivation
auch eine selbstbestimmte Komponente haben kann, wenn das Handlungsergebnis ei-
nen für den/ die Handelnde/n persönlich bedeutsamen Wert, wie die Chance auf „so-
ziale Eingebundenheit“, „Kompetenzerleben“ und/ oder „Autonomie“ hat (Deci/ Ryan

(11) In Kapitel 3wird näher auf die Wirkungsweise der kognitiven Neubewertung (engl. „reframing“) und 
des Konstatierens eingegangen.
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1985, in: Dresel/Lämmle 2017). Die Wertkomponente der Motivation setzt sich wieder-
um aus der Erfolgserwartung einer Person für eine jeweilige Handlung und aus dem mit
der Handlung selbst oder mit dem Handlungsergebnis verknüpften Affekt zusammen
(vgl. Dresel/Lämmle 2017). Die Erfolgserwartung wiederum kennzeichnet die von einer
Person angenommene Wahrscheinlichkeit, mit der diese Person ein gewisses Ergebnis
erzielen kann (engl. „efficacy expectation“), vorausgesetzt, es wird durch die selbe Per-
son angenommen, dass die betreffende Handlung überhaupt zum gewünschten Ergeb-
nis führen kann (engl. „outcome expectation“). Dieses Konzept der Selbstwirksamkeits-
erwartung wurde ausführlich durch Albert Bandura beschrieben (Bandura 1977). 
Darüber hinaus wird heute mit der Motivation, neben der Handlungsabsicht, bzw. -aus-
richtung, auch die Ausdauer (Persistenz), mit der eine Handlung verfolgt wird, und die
Intensität (Anstrengungsmobilisierung), die jemand zur Verfolgung eines Ziels aufbringt,
erklärt (vgl. Schüzt et al. 2011; Brandstätter et al. 2013). Dies verdeutlicht, dass die Mo-
tivation eine Handlung nicht nur in der Initiierungsphase die Zielausrichtung
beeinflusst, sondern auch im Verlauf der Handlung von Bedeutung ist sowie auf die
Qualität des Ergebnisses Einfluss nimmt. Bei geringer Ausdauer wird die Handlung wo-
möglich nicht zu Ende geführt und bei geringer Anstrengung wird das Ergebnis womög-
lich von geringerer Qualität.

Zur Unterscheidung und Systematisierung verschiedener Leitmotive menschlichen Han-
delns wurden im Laufe der motivationspsychologischen Forschung allgemeine
menschliche Bedürfnisse untersucht, aufgelistet (vgl. Murray 1938, in: Brandstätter et al.
2013) und in Form von Hierarchien zu einander in Beziehung gesetzt (vgl. Maslov‘sche
Bedürfnispyramide von 1954, in: Dresel/Lämmle 2017, bei der zunächst als niedrig ein-
gestufte physiologische Bedürfnisse wie „Hunger, Durst und Sexualität“ auf Defizitre-
duktion gerichtet sind und dann mit zunehmender Ausrichtung auf Entwicklung Bedürf-
nisse wie „Sicherheit, soziale Einbindung, Wertschätzung und Selbstverwirklichung“
verfolgt werden). So haben sich vor allem drei Leitmotive herauskristallisiert: (1) das
Machtmotiv (Verfügungsgewalt, bzw. Kontrolle der sozialen und/ oder gegenständli-
chen Umwelt), (2) das Anschlussmotiv (Anerkennung und/ oder Aufbau und Pflege von
Beziehungen) sowie (3) das Leistungsmotiv (Handlungserfolg an sich oder das Messen
an Leistungsstandards und/ oder anderen Personen) (vgl. Brandstätter et al. 2013; Dre-
sel/ Lämmle 2017). In Bezug auf die Leistungsmotivation kann wiederum zwischen drei
Leistungszielen unterschieden werden: (1) die „Arbeitsvermeidungszielorientierung“
(möglichst geringen Aufwand zu betreiben), (2) die soziale „Leistungszielorientierung“
(Kompetenzen zu demonstrieren, bzw. Kompetenzdefizite zu verbergen) und (3) die in-
haltliche „Lernzielorientierung“ (Kompetenzen zu erweitern, bzw. unvollständiges oder
falsches Verständnis zu vermeiden) (vgl. Dresel/Lämmle 2017). Diese Unterteilungen
der Leitmotive und Leistungsziele sowie die Bedürfniskategorien („soziale Einbindung“,
„Erleben der eigenen Kompetenz“ und „Autonomie“) nach Deci und Ryan (1985) spie-
geln in gewisser Hinsicht die Bedürfnishierarchie nach Maslov wieder. Während die
unteren , bzw. zuerst genannten Stufen der Motive/ Ziele mehr auf Sicherheit/ Kontrolle
und soziale Einbindung ausgerichtet sind, so sind die weiteren Ebenen eher an der
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Kompetenzerweiterung und der Entwicklung der Person orientiert.
Maslov nahm an, dass die Bedürfnisse einer niedrigeren Stufe zunächst befriedigt wer-
den müssten, bevor die Entwicklung auf einer höheren Stufe voranschreiten könne. Bei
genauerer Betrachtung – und vor allem in fortgeschritteneren Lebensphasen – kann ein
basales Bedürfnis (wie zum Beispiel Hunger) zwar ungestillt sein, diejenige Person hat
jedoch Strategien entwickelt, um mit diesem Defizit umzugehen. In einer Lernsituation
könnte diese Person sich beispielsweise dazu entschließen, zunächst eine für sie wichti-
gere Aufgabe zu erledigen (und stillt damit Bedürfnisse einer höheren Ebene), bevor sie
etwas isst (vgl. Dresel/Lämmle 2017). Auch solch beschriebenen Kompetenzen zur
Selbstbeherrschung oder Selbstregulation12 berücksichtigend kann verallgemeinernd
festgehalten werden, dass unbefriedigte Bedürfnisse einer niedrigeren Stufe die Ent-
wicklung auf höheren Ebenen zumindest stören, wenn nicht sogar vollkommen
blockieren können. 

Daraus leiten sich folgende Implikationen für das schulische Lernen ab: Lernziele inner-
halb individueller wie auch in gemeinschaftlichen Lernprozessen sollten 1. realistisch
formuliert werden, um die individuellen Voraussetzungen des/ der Lernenden zu be-
rücksichtigen und in diesem Rahmen einen attraktiven Anreiz zu bieten (dies erhöht die
Partizipation und damit die soziale Einbindung), 2. möglichst explizit/ unmissverständ-
lich und messbar formuliert sein, um die Erfüllung des Lernziels klar zu definieren und
die Ergebnisse später mit anderen vergleichbar zu machen (für das Erleben der eigenen
Kompetenz) und 3. zeitlich terminiert sein, damit sich die/ der Lernende die Zeit selb-
ständig einteilen kann (für das Erleben von Autonomie). Diese Implikationen flossen
auch in die Konzeption des Curriculums für die Interventionsstudie der vorliegenden
Arbeit mit ein (s. Punkt 4.3).

           2.1.5      Emotionen und Stressempfinden

Emotionen und Stress haben einen großen Einfluss darauf, welche Inhalte und
wie gut diese Inhalte gelernt werden. So spielen nicht nur Stress, Aversionen und Nei-
gungen eine in der Rolle in der Aufmerksamkeitslenkung und damit in der quantitativen
Selektion von Lerninhalten, auch im Gedächtnisbildungsprozess spielt die Verknüpfung
von Lerninhalten mit Emotionen, bzw. affektiven Markern eine entscheidende Rolle für
die Qualität der Behaltensleistung (vgl. Schütz et al. 2011; Bennion et al. 2013). Die In-
tervention der in der nachfolgend beschriebenen Studie zielt auf die mentale Regulati-
on der emotionalen Ladungen/Bewertungen von Kognitionen durch Richtung und Mo-
dulation von Aufmerksamkeitsprozessen. Damit setzt die Methode der Introvision (s.
Kapitel 3) an einem zentralen Moment der Entstehung von Gedächtnisinhalten und da-
mit dem schulischen Lernen an. Im Folgenden wird zunächst die begriffliche Definition
von Emotionen (und Stress) sowie die lernpsychologischen Auswirkungen von Emotio-
nen (und Stress) in den Blick genommen werden, um daraus Implikationen für die An-

(12) zur genaueren Begriffsbstimmung der Selbstregulation, s. Kapitel 3.

2.1      Lernpsychologie: Konditionierung und Aufmerksamkeit unter Einfluss von
Motivation und Emotion

___________________________________________________________________________

17



wendung einer Methode zur mentalen Selbstregulation für den Schulalltag abzuleiten.
Auf die physiologischen Auswirkungen erhöhter Erregung und den damit zusammen-
hängenden Stressreaktionen des Körpers durch verschiedene starke Emotionen13 wird
unter Punkt 2.2 in Bezug auf das Lernen und die deklarative Gedächtnisbildung näher
eingegangen.

Für den Versuch einer Definition von Emotion und deren Abgrenzung zur Definition
von Stress sollte berücksichtigt werden, dass die Forschungsfelder der Emotions-/ und
Stressforschung sind, wie oben bereits dargestellt, inhaltlich und phenomenologisch
eng mit einander verknüpft sind. Auf biologischer, bzw. neurobiologischer Ebene kann
Stress (im Vergleich zu den Phänomenologien der Emotionen) in seinen physiologi-
schen Ursachen und Auswirkungen detailierter beschrieben werden. Lazarus, einer der
bekanntesten Stressforscher, der sich auch auf dem Gebiet der Emotionsforschung einen
Namen hat, kritisierte, dass die Forschungen zu Emotionen und Stress bisher weitge-
hend getrennte Wege gegangen sind und integrative Ansätze rar sind (vgl. Lazarus
2006, in: Frenzel/Stephens 2017, S. 25). Zum Zwecke der Übersichtlichkeit soll im Fol-
genden dennoch zunächst das Forschungsfeld der Emotionen anhand eines Überblicks
über die psychologische Forschungsgeschichte, die Definition und systematische Ein-
ordnung sowie über die psychologischen Erklärungsansätze zu Entstehung und Auswir-
kungen von Emotionen vorgestellt werden.

Emotionen fanden im Zusammenhang mit der lernpsychologischen Forschung – ähn-
lich wie die kognitiven Aspekte der Wahrnehmung – erst relativ spät Beachtung, ob-
wohl es schon frühe Forschungsarbeiten zur Erfassung und Kategorisierung, bzw.
Dimensionalisierung von Emotionen gab (wie zum Beispiel durch Wilhelm Wundt,
1905). Zunächst wurde hier vor allem die subjektive Komponente des Emotionserle-
bens mittels introspektiver oder narrativer Verfahren untersucht, weswegen die Begriffe
„Emotionen“ und „Gefühle“ alltagssprachlich auch heute noch synnonym verwendet
werden. Später wurde auch die objektivierbare Verhaltenskomponente (Körpersprache,
Gestik und Mimik) und in dem Zusammenhang auch die motivationale Komponente
der Emotionen (als Auslöser eines bestimmten Verhaltens, s.o.) verstärkt in die For-
schung miteinbezogen. Mit den sich entwickelnden Forschungsmethoden werden Emo-
tionen heute auch hinsichtlich ihrer physiologischen Komponente (z.B. anhand des Do-
paminstoffwechsels, der Pupillenweitung, der Herzrate, der Aktivierungsmuster im
Neokortex oder im Mandelkern) und/ oder ihrer kognitiven Komponente (anhand der
per Selbstauskunft ermittelten wertenden Intepretationen einer Situation, einer Tätigkeit
oder der eigenen Person, sog. „Appraisals“ oder anderer Gedanken) untersucht (Brand-
stätter et al. 2013; Frenzel/Stephens 2017). Besonders hier überschneidet sich die Erfor-
schung der Emotionen mit der psychologischen Erforschung des Stressempfindens (s.u.).
Auf dimensionaler Ebene lassen sich Emotionen hinsichtlich ihrer Valenzdimension

(13) Stress wird nicht nur durch negative Emotionen hervorgerufen, auch starke positive Gefühle wie der 
Zustang frischen Verliebtseins führt zu einer starken Ausschüttung von Stresshormonen (vgl. 
Hirschenhauser 2018)
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(nach der Stärke der positiven bzw. negativen Konnotation), ihrer Intensitäts- oder Erre-
gungsdimension (nach der Stärke des subjektiven Emotionserlebnisses), ihrer Domina-
nzdimension (nach der Stärke der selbsterlebten Dominanz, die mit der erlebten Emoti-
on in der jeweiligen Situation zusammenhängt) oder ihrer Zeitdimension (nach der
Veränderbarkeit der jeweiligen Emotion im Verlauf der Zeit, vgl. Wundt, in: Brandstätter
et al. 2013) unterscheiden (vgl. Brandstätter et al. 2013; Frenzel/Stephens 2017). Auf
der kategorialen Ebene können Emotionen hinsichtlich ihres qualitätiv unterschiedli-
chen Ausdrucks und Erlebens unterteilt werden. Einige Emotionen sind kulturübergrei-
fend und sprachunabhängig bereits in frühester Kindheit zu beobachten. Aufgrund
dieser Erkenntnis wurden verschiedene Basisemotionen, die bezüglich des mimischen
Ausdrucks und dessen Deutung universell sind, definiert: Nach Ekman (1982) zählen
dazu Freude, Traurigkeit, Überraschung, Ekel, Furcht und Wut. Nach Schmidt-Atzert
(1996) zählt noch die Emotion Scham dazu (Brandstätter et al. 2013). In verschiedenen
Auflistungen weichen zum Teil stark von einander ab, zum Beispiel werden die Emotio-
nen Ekel, Scham und Überraschung weit weniger häufig erwähnt als Freude, Traurig-
keit, Angst und Ärger (ebd.). Neuere Erkenntnisse der Neuropsychologie, die Emotionen
als sozial erlernte Konstrukte beschreiben (Barrett 2017; Barrett 2020) drängen auf ein
Umdenken in psychologischen Bestrebungen, die Anspruch auf eine allgemeingülige
Definition und Kategorisierung von Emotionen erheben.
Auch wenn es keine allgemeingültige Definition für das Phänomen der Emotionen und
entsprechenden Gefühlen gibt, kann festgehalten werden, dass Emotionen „mehr-
dimensionale Konstrukte, die aus affektiven, physiologischen, kognitiven, expressiven
und motivationalen Komponenten bestehen“, sind (Frenzel/Stephens 2017, S. 20). Die-
se Konstrukte können zwar als eigenständige Konstrukte betrachtet und untersucht wer-
den, sie sind im Alltag jedoch häufig von Phänomenen wie Stimmung, bzw. allgemei-
nem psychologischen Wohlbefinden oder Stressempfindungen überlagert und für eine
höhere Trennschärfe in der Untersuchung davon abzugrenzen. 
In Bezug auf den schulischen Kontext und den Lernprozess im Allgemeinen lässt sich
folgende Unterteilung der Emotionen, die mit leistungsbezogenen Aktivitäten und de-
ren Erfolg in Zusammenhang stehen, zusammenfassen: Nach dem Kriterium der Valenz
sind positive Emotionen wie die auf die aktuelle Lerntätigkeit fokussierte (Lern-)Freude,
die prospektive Hoffnung und Vorfreude, die retrospektiv-selbstbezogene (Ergeb-
nis-)Freude, Erleichterung und Stolz, sowie die retrospektiv-fremdbezogene Dankbar-
keit und Schadenfreude zu nennen. Als negative oder unangenehme Emotionenen wer-
den die auf die aktuelle Lerntätigkeit fokussierte Langeweile, Frustration und der Ärger,
die auf das Ergebnis fokussierte Angst und Hoffnungslosigkeit, die retrospektiv-selbstbe-
zogene Trauer, Enttäuschung, Scham oder Schuld und der Ärger sowie der retrospektiv-
fremdbezogene Ärger, Neid und das Mitleid genannt (verändert nach: Pekrun 2006 und
Frenzel 2015, in: Frenzel/Stephens 2017). 

Zur Klärung der Ursachen von Emotionen durch bespielsweise Richard S. Lazarus
(1922-2002) führten die Beobachtungen, dass verschiedene Menschen auf ähnliche Si-
tuationen mit ganz unterschiedlichen Emotionen reagieren, ein und der selbe Mensch
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zu unterschiedlichen Zeiten in einer ähnlichen Situation auch unterschiedliche Emotio-
nen oder sogar ähnliche Emotionen in unterschiedlichen Situationen empfindet, dazu,
die Ursachen nicht in den situativen Umständen, sondern in der subjektiven Interpreta-
tion der jeweiligen Situation, in den Appraisals, zu suchen (vgl. Moors et al. 2013, in:
Frenzel/Stephens 2017). So sind für die subjektive Bewertung und Interpretation einer
Situation, einer Tätigkeit oder einer Person die Informationen entscheidend, ob die Si-
tuation (aus diversen, individuellen und/ oder situativ-spezifischen Gründen) angenehm
oder unangenehm empfunden wird, wie hoch die persönliche Bedeutsamkeit einge-
schätzt wird, wie die eigene Dominanz oder Selbstwirksamkeit (bezüglich der Kon-
trollier- und Veränderbarkeit der Situation und ob die Person selbst verantwortlich für
die situativen Umstände ist oder jemand/ etwas anderes) erlebt wird und inwiefern die
jeweilige Person vorbereitet war oder überrascht wird (vgl. ebd. und Weiner
1985/1986, in: Frenzel/Stephens 2017). Bei der unmittelbaren aktiven Beeinflussung
der Appraisals setzen viele Techniken der mentalen Emotions- bzw. Selbstregulation an,
andere Techniken verändern per Suggestion oder Visualisierung den situativen Konext,
womit in Folge dessen andere Appraisals hervorgerufen werden können (s. Punkt 3.2). 
Lazarus benennt als Hauptursachen für Stress „körperliches Leid/Verlust“, „Bedrohung“
und „Herausforderung“ (s. Frenzel/Stephens 2017). Hierin kann eine Parallele zu Zu-
ständen der Nichterfüllung Maslov‘scher Bedürfnisse wie niederer physiologischer Be-
dürfnisse oder höher eingestufter Bedürfnisse nach „Sicherheit“, „sozialer Einbindung“
oder der „Möglichkeit zur Selbstverwirklichung“ (s. Punkt 2.1.4) gezogen werden. Das
Stresserleben kann auf der psychologischen Ebene als Auslöser und/ oder als Begleiter-
scheinung für verschiedene Emotionen (wie z.B. Angst, Ärger, Neid, Trauer oder Scham)
gesehen werden und weist auch in seiner Abhängigkeit zur individuellen Bewertung
der Situation und der selbsteingeschätzten Bewätligungsstrategien große theoretische
Überlappungen zum Umgang mit negativen Emotionen auf (vgl. Frenzel/Stephens
2017). 

Zu den psychologischen Auswirkungen von Emotionen im Allgemeinen kann zunächst
einmal festgehalten werden, dass Emotionen in Form von Motivation, allgemeiner Stim-
mung oder „Appraisal“ in allen Bereichen von Kognitionen (bei der Aufnahme als auch
bei der Weiterverarbeitung und Speicherung von Informationen) eine Rolle spielen. Ins-
besondere bei der Aufmerksamkeit lässt sich beobachten, dass emotional relevante Rei-
ze im Vergleich zu neutralen Reizen automatisch mehr Aufmerksamkeit auf sich ziehen
(vgl. Brandstätter et al. 2013). So können sie in Lernprozessen leicht zu einer Able-
nkung führen, sofern sie nicht den Lernprozess selbst betreffen (ebd.). Auch die vorheri-
ge (meist unbeabsichtigte, also passive und subtile) Aktivierung relevanter mentaler
Strukturen durch Umweltstimuli, die mit dem Objekt der Aufmerksamkeit assoziiert
sind, beeinflussen, bzw. „bahnen“ den nachfolgenden Prozess der Informationsverar-
beitung und sogar das zu erwartende Verhalten (s. Versuchgsergebnisse von Hsee & Ro-
ttenstreich 2004, die zeigen, wie affektreiche Präsentation zur Verwendung gefühlsba-
sierter Strategien führen kann; die Versuche zur Beeinflussung der Emotionsregulation
oder der Zuschreibung von Schuldgefühlen durch Mauss et al. 2007 bzw. Neumann
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2000, in: Brandstätter et al. 2013; die Versuche von Fazio et al. 1986 zur indirekten Er-
fassung der tatsächlichen Einstellung und Meinung zu einem Sachverhalt durch „affekti-
ves Priming“, um die Beeinflussung der Befragung durch eine „soziale Erwünschtheit“
der Antworten zu umgehen, in: Schütz et al. 2011). Dieser Effekt nennt sich „Priming“,
oder auch „Erwartungslernen“, und gehört zusammen mit der Konditionierung zu den
Formen des impliziten Lernens (Birbaumer/Schmidt 2006). 
Betrachtet man die psychologischen Auswirkungen von Emotionen auf die Behaltenslei-
stung, kann beobachtet werden, dass emotional relevante Ereignisse besser erinnert
werden als neutrale (inwiefern darunter positive oder negative Ereignisse besser erinnert
werden, hängt vor allem von der Stärke der Emotion, deren Außergewöhnlichkeit und
der Zeitspanne bis zum Abruf und nicht von ihrer eigentlichen Valenz ab) (Birbaumer/
Schmidt 2006; Burke et al. 1992, in: Frenzel/Stephens 2017). Je eher eine Emotion hin-
sichtlich ihrer Valenz mit den momentan erlebten Emotionen übereinstimmen, desto
leichter kann eine Emotion erinnert werden (vgl. Brandstätter et al. 2013, Frenzel/ Ste-
phens 2017). Dieser Effekt nennt sich „stimmungsabhängiges Lernen“ (engl. „mood-de-
pendent learning“ Bower 1981, Parrott/Spackman 2000, in: Frenzel/Stephens 2017).
Ähnliches gilt für den Abruf von Gedächtnisinhalten. Werden diese im gleichen emotio-
nalen Zustand (dies gilt auch für Müdigkeit und Trunkenheit) abgerufen, in dem sie ge-
lernt wurden, können die Gedächtnisinhalte besser abgerufen werden (vgl. Brandstätter
et al. 2013, Frenzel/Stephens 2017). Dieses Phänomen nennt sich „stimmungsabhängi-
ger Abruf“ (engl. „mood-state-dependent recall“ Blaney 1986, in: Frenzel/Stephens
2017). Andere, inhaltlich nicht mit speziellen Stimmungen oder Emotionen verbunde-
nen Lernprozesse wie die analytische Aufmerksamkeitslenkung oder sachliche Pla-
nungsaktivitäten, werden durch eine ausgeprägt positive oder negative Stimmung
beeinträchtig (Frenzel/Stephens 2017). Anders herum fällt die Leistung bei kognitiv an-
spruchsvollen Aufgaben zum schlussfolgernden Denken in neutraler Stimmung am be-
sten aus (vgl. Meinhardt/Pekrun 2003, Oaksford et al. 1996, Spies et al. 1996, in: Fren-
zel/Stephens 2017). Darüber hinaus wird angenommen, dass eine positive bzw.
negative Valenz mit bestimmten Verarbeitungsstilen am besten einhergeht (s. Tab. 1,
nach: Frenzel/Stephens 2017): 

Tab. 1: Leistungsförderliche Kombination von Verarbeitungsstilen mit positiver, bzw. negativer Emotion 

günstiger Arbeitsstil bei positiver Emtotion günstiger Arbeitsstil bei negativer Emotion

Herangehensweise divergentes und heuristisches Denken mit
einer flexibleren und kreativeren Herange-
hensweise an gestellte Aufgaben (Mitchell/
Phillips 2007)

konvergentes, analytisches, detailorientiertes Den-
ken mit einer zwar tieferen, aber dafür „schmale-
ren“ Herangehensweise an gestellte Aufgaben (Mit-
chell/Phillips 2007)

Fokus bessere Leistungen in Wortflüssigkeit oder
auch der Fähigkeit, rasch zu neuen Aufga-
ben zu wechseln (Mitchell/Phillips 2007)

bessere Leistungen bei konvergenten Denkaufga-
ben? => empirisch nur schwach belegt (Mitchell/
Phillips 2007)

Strategie Freude und Stolz gehen mit verständnisori-
entierten, flexiblen Strategien wie Elaborati-
on einher (Frenzel/Stephens 2017)

Angst und Ärger stehen dagegen eher mit rigiden,
weniger verständnisorientierten Lernstrategien wie
Wiederholen und Auswendiglernen im Zusammen-
hang (Frenzel/Stephens 2017)

Regulation selbstreguliertes Vorgehen (Ahmed et al.
2013)

das Befolgen extern vorgegebener Regeln (Ahmed
et al. 2013)
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Frenzel und Stephens (2017) nehmen also an, dass das selbstregulierte Lernen bei „gu-
ter Stimmung“, d.h. unter dem Einfluss von positiven Emotionen die Chancen erhöht,
die individuell optimalen Lernstrategien flexibel und kreativ anwenden und somit effek-
tiver selbständig lernen zu können. Je stärker gestellte Aufgaben flexibles, transferorien-
tiertes Denken erfordern, desto mehr beeinträchtigen negative Emotionen die Leistung
(ebd.). Folgt man diesen Annahmen, so kommt dem Erlernen emotionsregulatorischer
Techniken in den höheren Schulstufen (in denen zunehmend selbstständig gelernt wird)
eine zunehmend größere Bedeutung zu. 

2.2      Neurobiologie des Lernens: Zwischen Stress und Schlaf

Wie in den vorherigen Abschnitten zu den psychologischen Grundlagen und
elementaren Komponenten des Lernprozesses bereits an mehreren Stellen deutlich wur-
de, ist die Neurobiolgie mit ihren Untersuchungsmethoden nicht mehr aus der psycho-
logischen Forschung und ihren Experimenten wegzudenken. Die Kognitiven Neurowis-
senschaften, zu denen neben der Kognitiven Psychologie vor allem die Psychophysio-
logie bzw. die Biologische Psychologie (oder kurz: Biopsychologie) zählen, vereinen
die Forschungsfelder der Psychologie und der Neurobiologie (vgl. Rösler 2011). Die Bi-
opsychologie untersucht vor allem die Beschaffenheit in Funktionalität und Anatomie
der Nervenzellen (hier vor allem die Mechanismen der Erregungsübertragung mittels
elektronischer/ zellinterner und chemischer/ interzellulärer Reize), der Gliazellen (Ver-
sorgungszellen, die zwischen Blutgefäßen und Nervenzellen geschaltet sind und somit
als „Blut-Hirn-Schranke“ das Gehirn vor schädlichen Stoffen aus dem Blut schützen)
des zentralen Nervensystems (bestehend aus Gehirn und Rückenmark), des somati-
schen Nervensystems (welches für Willkürbewegungen und die bewusste Wahrneh-
mung zuständig ist) und des vegetativen Nervensystems (das die Funktion der inneren
Organe reguliert) (vgl. Schütz et al. 2011). Auch das endokrine System wird dabei in
seinen hormonellen Regulationsmechanismen (wie durch die „Stress-Achse“/ HPA-Ach-
se) zusammen mit anderen peripherphysiologischen Parameter in bestimmten psycholo-
gischen Zuständen (wie Hautleitwiderstand, Herzfrequenz oder Muskelaktivität/ Augen-
bewegungen während des Schlafes oder anderer zirkardianer, also tageszeitlicher
Biorhythmen) miteinbezogen (ebd.). 
Zu den Untersuchungsmethoden der Biopsychologie zählen neben den invasiven Me-
thoden (wie operative Eingriffe oder Verabreichungen von Hormonen und Neurotrans-
mittern), die bis heute zu einem großen Anteil in Tierversuchen erforscht werden, vor
allem die Messung der Hirnaktivitäten anhand des Elektroenzophalogramms (EEG) oder
der Magnetresonanztomographie (MRT) (vgl. Schütz et al. 2011; Rösler 2011). Das EEG
gehört seit den Forschungsarbeiten von Hans Berger in den 1920er Jahren zu den wich-
tigsten Untersuchungsmethoden der elektrischen Gehirnaktivität (vgl. Schütz et al.
2011). Hierbei wird die elektrische Aktivität der Neurone des Neocortex gebündelt
(also nur grob lokalisierbar, aber mit einer hohen zeitlichen Auflösung) an der Kopfo-
berfläche anhand von mehreren spiegelsymmentrisch angebrachten Elektroden abgelei-
tet und in Form von fortlaufenden Wellenzeichnungen je Elektrode untereinander
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dargestellt. Bei der Messung der Gehirnaktivitäten mittels MRT werden die Protonen
der überall im Gehirn vorkommenden Wasserstoffatome durch ein starkes Magnetfeld
kurzzeitig in ihrer Ausrichtung verändert. Die dabei freiwerdende Energie wird anhand
von Hochfrequenzdetektoren gemessen und in Form von unterschiedlichen Färbungen
je Aktivitätsgrad in Querschnittsbildern des Gehirns dargestellt. Die MRT ermöglicht
zwar eine hoch differenzierte räumliche Darstellung der Gehirnaktivität, jedoch keine
adäquate Wiedergabe der zeitlichen Varianz der Aktivitäten, da ein einzelner
Messdurchgang zur Erstellung eines Querschnittsbildes bereits mehrere Sekunden in
Anspruch nimmt (vgl. Hoffmann/Engelkamp 2013). Zudem ist die Untersuchungsme-
thode technisch und ökonomisch so aufwendig (während der Anwendung auch sehr
laut), sodass sie sich für Langzeitmessungen nicht eignet. Aus diesen unterschiedlichen
Vorzügen der Messmethoden ergibt sich, dass insbesondere in der Schlafforschung Ge-
hirnaktivitäten mittels EEG gemessen werden (so auch in der vorliegend beschriebenen
Interventionsstudie).
Durch ihre hormonellen Gemeinsamkeiten stehen Gedächtnis, Stress und Schlaf in en-
ger Beziehung (s. Birbaumer/Schmidt 2006, S. 151). Welche Gehirnaktivitäten mit dem
Lernprozess – insbesondere mit der Behaltensleistung deklarativer Gedächtnisinhalte –
in Verbindung stehen, soll in folgendem Abschnitt (Punkt 2.2.1) grob aufgezeigt wer-
den, um in den nächsten Punkten (2.2.2 und 2.2.3) die psychoneuroendokrinologi-
schen Einflüsse von Stress und Schlaf hierauf zu erläutern. 

           2.2.1      Hirnstrukturen des deklarativen Gedächtnisses

Bevor hier näher auf die für die Behaltensleistung deklarativer Gedächtnisinhal-
te relevanten Hirnstrukturen eingegangen wird, sollen zunächst drei wichtige Aspekte
hierzu bemerkt werden, um der immernoch weit verbreiteten Annahme einer Lokali-
sierbarkeit von Gedächtnisinhalten (vgl. Lashley 1950, in: Rösler 2011), sowie einer
Vergleichbarkeit von der Speicherung im Gehirn und im Computer, etwas entgegenzu-
setzen: 1. Während Lern- und Gedächtnisprozessen sind immer relativ großflächige
und häufig stark verteilte Bereiche der äußeren Hirnschichten netzwerkartig aktiv (vgl.
Rösler 2011). Dennoch lassen sich für die Speicher- und Konsolidierungstheorie im
Rahmen des Lernprozesses Teilgebiete des Gehirns mit bestimmten Funktionalitäten zu-
ordnen (s.u.); 2. Nach Läsionen (bei denen mehr oder weniger große Bereiche des Ge-
hirns zerstört wurden) lässt sich nicht uneingeschränkt vorhersagen, ob und inwiefern
andere Bereiche des Gehirns die Funktionalitäten der beschädigten oder verlorenen
Gehirnregionen zum Teil übernehmen können (vgl. Rösler 2011); 3. Der wohl wichtig-
ste Unterschied zwischen dem menschlichen Erinnerungsvermögen und der Datenspei-
cherung in Computersystemen liegt darin, dass digital abgespeicherte Informationen
beliebig oft in derselben Weise abgerufen werden können, während die analogen
Engramme (langfristig erinnerbare Repräsentationen von Wahrnehmungseindrücken)
des Nervensystems immer unter Einfluss anderer Engramme und des jeweils vorausge-
gangenen Aktivierungszustandes des Netzwerkes abgerufen werden und sich somit von
mal zu mal mehr oder weniger verändern (ebd.). 
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Gedächtnisinhalte, die unterschiedlichen Gedächtnisinformen zuzurechnen sind, wer-
den auch in verschiedenen Regionen des Gedächtnisses verarbeitet und gespeichert.
Bezüglich des Gedächtnisbildungsprozesses für deklarative Inhalte sind sowohl der
Neokortex (v.a. für die Langzeitspeicherung), als auch der Hippokampus (v.a. für den
Transfer vom Arbeitsgedächtnis in das Langzeitgedächtnis) und die Amygdala (v.a. für
die emotionale Färbung der Gedächtnisrepräsentationen) als Teil des limbischen Syst-
ems hervorzuheben. Zusätzlich spielen der Hypothalamus (v.a. für die Steuerung der
zirkadianen Rhythmik und der autonomen Stressreaktionen), der Thalamus (v.a. für die
Aufmerksamkeitslenkung) und die Basalganglien, insbesondere das Striatum (u.a. für
die Beteiligung an der Wach-Schlaf-Steuerung) eine Rolle (vgl. Birbaumer/Schmidt
2006). Im Folgenden sollen die einzelnen Gehirnregionen noch einmal kurz in ihrer
Lage und Verbindungen zueinander14 sowie ihren wichtigsten Funktionen beschrieben
werden. 

Der Neokortext (auch Kortex oder Hirnrinde genannt) ist in vier Hauptlappen unterteilt
(den Frontal-, den Temporal-, den Occipital und den Parietallappen) und beinhaltet
hauptsächlich Nervenverbindungen innerhalb des Kortex, die auch über den die Ge-
hirnhälften verbindenden Balken hinüber zur anderen Hemisphäre führen. Afferente
und efferente Verbindungnen aus und zu den anderen Hirnregionen gibt es im Verhält-
nis weniger. Dies steht im engen Zusammenhang mit seiner hohen Verarbeitungskapa-
zität. Denn, obwohl der Kortex keine Funktionen ausführt, die nur hier lokalisierbar
sind (viele bedeutsame Funktionen in der Verarbeitung sensorischer, motorischer und
kognitiver Informationen beziehen u.a. den Kleinhirnkortex mit ein), so kann er die Ver-
arbeitungsgeschwindigkeit der ausgeführten Funktionen erheblich erhöhen. Im Neokor-
tex findet ein Großteil der motorischen, sensorischen sowie planerischen und assoziati-
ven Informationsverarbeitungen statt. Davon werden einige den bewusstseinsbildenden
Prozessen zugeordnet (vgl. Birbaumer/Schmidt 2006). Zu den besonderen Eigenschaf-
ten des Neokortex gehört auch seine hohe synaptische Plastizität, die u.a. durch die
Langzeitpotenzierung und Langzeitdepression erreicht wird. Die hieraus resultierenden
gedächtnisbildenden Funktionen des Kortex (insbesondere des präfrontalen Kortexes,
s.u. mediales Temporallappen-Hippokampus-System) umfassen die wesentlichen Spei-
erorte der Gedächtniskonsoliderung (ebd.).

Das limbische System, welches – zentral gelegen – in enger Verbindung mit vielen Tei-
len des Gehirns steht (wie dem Neokortex, dem vorderen Teil des Thalamus und eini-
gen Abschnitten des Hypothalamus), besteht selbst aus der Amygdala (dem Mandel-

(14) Zu den Verbindungen der Gehirnregionen ist zu bemerken, dass es unter ihnen meist wechselseitige 
(reziproke) Verbindungen, also afferente und efferente (zu- bzw. ableitende) Nervenbahnen gibt, manche 
Gehirnregionen aber nur einseitige Verbindungen zu anderen Gehirnregionen pflegen (wie die efferenten 
Verbindungen vom Hypothalamus zum dorsomedialen Thalamus). Darüber hinaus gibt es auch zu sich 
selbst zu- rückkehrende (rekurrente) Axone, wie beispielsweise innerhalb der Hippokampusformation (s. 
Birbaumer/ Schmidt). Dies kann u.a. die unterschiedliche Bedeutung einzelner Gehirnregionen innerhalb 
der großflächigen netwerkartigen Aktivitäten während des Lern- und Gedächtnisbildungsprozesses 
erklären.
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kern), dem Hippokampus, dem Gyrus Cinguli sowie deren Verbindungen. Das limbi-
sche System ist, als Steuerungsgruppe zusammengefasst, in jegliche Verhaltens- und
Denkprozesse sowie emtotionale Reaktionen sowie in die Prozesse kognitiv-kontextuel-
ler Gedächtnisbildung zentral involviert (vgl. Birbaumer/Schmidt 2006). 
Die Amygdala besteht aus verschiedenen Subeinheiten, welche wiederum mit unter-
schiedlichen Gehirnstrukturen verbunden sind. Damit werden den Subeinheiten ent-
sprechend unterschiedliche Funktionen zugeschrieben. Der olfaktorische Kern der
Amygdala ist mit dem Geruchskortex verbunden. Der zentromediale Kern der Amygda-
la ist eng mit den Basalganglien verbunden und steuert endokrine, autonome und mo-
torische Anteile emotionaler Reaktionen. Der basolaterale Kern der Amygdala ist primär
mit dem Neokortex verbunden, erhält aber auch Informationen aus dem Hippokampus.
Als seine Hauptfunktion ist die emotionale Färbung von aus dem Kortex eintreffenden
Sinneseindrücken (besonders die von Gesichtern) zu nennen (vgl. Schwabe 2007; Bir-
baumer/Schmidt). Wie auch im nächsten Punkt (s. Punkt 2.2.2) näher beschrieben, hat
die emotionale Tönung einen maßgeblichen Einfluss auf die Quantität der
Gedächtniskonsolidierung. 
Der Hippokampus (auch Ammonshorn genannt) ist in vier Subeinheiten gegliedert
(CA1, CA2, CA3 und CA4), die hintereinander geschaltet sind, und kann durch seine
Verbindungen zum entorhinalen, perirhinalen und parahippokampalen Kortex mit ih-
nen zu einer sogenannten Hippokampusformation zusammengefasst werden. Durch
die engen Verbindungen der Hippokampusformation zu den unimodalen sowie poly-
modalen Assoziationskortizes der Großhirnrinde (welche neben den temporalen auch
frontale und parietale Bereiche umfassen) wird der Hippokampus auch im medialen
Temporallappen-Hippokampus-System mitinbegriffen (vgl. Birbaumer/Schmidt 2006).
Auch der Präfrontalkortex ist anatomisch eng mit dem Hippokampus verbunden, was
insbesondere im Zusammenhang mit der Enkodierungs- und Abrufphase innerhalb des
expliziten (und damit auch des deklarativen) Gedächtnisses relevant wird. In der Enko-
dierungsphase „nutzt“ das mediale Temporallappen-Hippokampus-System die Verarbei-
tungsleistung des präfrontalen Kortex zur Organisation und Unterscheidung der
Engramme, während das mediale Temporallappen-Hippokampus-System in der Abruf-
phase das gesuchte Engramm mit den Wiedergabekriterien des präfrontalen Kortex ver-
gleicht (vgl. Birbaumer/Schmidt 2006). Neben den reziproken Verbindungen des Hip-
pokampus zu den Assoziationskortizes des Neokortexes und zum präfrontalen Kortex
verfügt der Hippokampus über rekurrente Axone (zu sich selbst zurückkehrende Ner-
venbahnen) unter den Pyramidenzellen. Durch dieses autoassoziative System und das
oben beschriebene „Kontext-Herstellungssystem“ (mit Informationen aus den Assozai-
tionsfeldern, aus dem Frontallappen des Neokortex sowie aus anderen Teilen des limbi-
schen Systems, vor allem dem Gyrus cinguli) werden multisensorische und individuell
„bedeutsame“ Informationen aus den verschiedenen kortikalen Bereichen zu einem re-
lationalen Kontext, also einer ganzheitlichen Beziehungsstruktur zusammenfasst. Dies
ist vor allem für das Bündeln neuer Informationen von Bedeutung, bevor diese in den
Kortexarelaen gespeichert werden. Sobald die vielfältigen Informationen einer neuen
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Lernsituation auf diese Weise verkettet wurden, genügt zu ihrer Repräsentation im Wei-
teren Lernprozess bereits ein kleinerer Ausschnitt oder einzelne Details der ursprüngli-
chen Sitation (vgl. Birbaumer/Schmidt 2006). 
Bis es zu einer Konsolidierung von deklarativen Engrammen und damit zu einer dauer-
haft veränderten Struktur von Zellverbänden in den äußeren Gehirnschichten, im Neo-
kortex, kommen kann, werden die Adresscodes der neuronalen Erregungsmuster, die
mit den an das Gehirn geleiteten Sinneseindrücken in Resonanz stehen, über soge-
nannte Filternetze des Kortexes in die Strukturen des medialen Temporallappens über-
tragen und dort für wenige Sekunden oder Minuten gespeichert. Im Bereich des media-
len Temporallappens genügt eine einmalige Erregung zur Bildung eines Engramms. Man
spricht hier von einer schnellen Lernrate. Er speichert die Lerninhalte der Enkodierungs-
phase im wachen Zustand zunächst vorübergehend und wiederholt diese im Schlaf
durch Reaktivierung der vollständigen Repräsentation mittels Adresscode. So verändert
er über mehrere Nächte (mit unter über Wochen und Monate – man spricht hier von ei-
ner langsamen Lernrate) die kortikalen synaptischen Verbindungen der Filternetze im
zentralen, posterioren, okzipitalen und temporalen Kortex. Damit geht auch die Integra-
tion der neuen Informationen in bestehendes Wissen einher (vgl. Rösler 2011) (s. Punkt
2.2.3). Der Hippokampus spielt so für die Gedächtniskonsoliderung sowie für die Habi-
tuation und insbesondere auch für die räumliche Orientierung eine wesentliche Rolle
(vgl. Birbaumer/Schmidt 2006; Schwabe 2007).

Der Hypothalamus, welcher unterhalb des Thalamus liegt und mit dem Thalamus zu-
sammen das Zwischenhirn bildet, kann als wichtigste Steuereinheit für das vegetative
Nervensystem und Hormone bezeichnet werden. Durch die Verbindung seiner Kern-
gruppen mit der Hypophyse nimmt er Einfluss auf autonome Reaktionen, wie unwill-
kürliche Stressreaktionen (s. auch: Punkt 2.2.2), und endokrine Funktionen, wie zum
Beispiel den zirkadianen Rhythmus (s. auch: Punkt 2.2.3) (vgl. Birbaumer/Schmidt
2006). Diese sind insbesondere für die Gedächtnisbildung relevant. Der Hypothalamus
spielt auch für Antriebsfunktionen wie Emotionen und Motivation eine entscheidende
Rolle und bekommt einen Großteil seiner zu verarbeitenden Informationen aus dem
limbischen System sowie anderen Regionen des Vorderhirns (v.a. aus dem präfrontalen
Kortex). Mit diesen Verbindungen ist er maßgeblich an der Verhaltenssteuerung beteiligt
(vgl. Birbaumer/Schmidt 2006). Wechselseitige Verbindungen zum Neokortex (den prä-
frontalen Kortex ausgenommen), zum Zwischenhirn und zu den Basalganglien beste-
hen kaum, was unter anderem erklärt, warum die Antriebsfunktionen nur schwer durch
Willenskraft und Übung zu beeinflussen sind (vgl. ebd.). 
Der Thalamus, der mit dem Hypothalamus zusammen das Zwischenhirn bildet, steht
zum Großtel in enger Verbindung mit dem Kortex und spielt eine zentrale Rolle in der
Steuerung der motorischen Aufmerksamkeit und Planung. Dies geschieht vor allem
über die Nervenverbindungen der ventralen (also bäuchlings gelegenen) Kerne des Tha-
lamus und den Basalganglien sowie dem Kleinhirn. Über seine vorderen Abschnitte ist
der Thalamus auch mit dem limbischen System eng verbunden (vgl. Birbaumer/Schmidt
2006). Die Steuerung der Aufmerksamkeit beinhaltet neben der Auswahl bestimmter
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Kognitionen für die Weiterverarbeitung auch die Erhöhung der Signalstärke der selek-
tierten neuralen Repräsentationen, was dazu führt, dass diese mit erhöhter Präferenz
weiterverarbeitet werden (s. Buschman/Kastner 2015). Diese kurzzeitige Signalverstär-
kung unterstützt auch die Verfügbarkeit von noch nicht dauerhaft gespeicherten Infor-
mationen, die so je nach momentaner Notwendigkeit reaktiviert werden können. So
steht die Aufmerksamkeitsregulation sowohl mit dem Arbeitsgedächtnis als auch mit
dem strukturellen (also auch dem deklarativen) Gedächtnis in Interaktion (vgl. Rösler
2011). 

Die Basalganglien, bestehend aus mehreren Kernen (von denen das Putamen und der
Nucleus caudatus zusammen als Striatum bezeichnet werden), steuern aufgrund der
engen Verbindungen zum Thalamus vor allem motorische, aber auch kognitive und
emotionale Funktionen sowie die Aufmerksamkeit. Die Basalganglien sind während des
Abrufs auch bei der Auswahl von Gedächtnisinhalten beiteiligt (vgl. Birbaumer/Schmidt
2006). 
Das Striatum bildet das zentrale „Eingangstor“ in die Basalganglien, welches mehrere
sich gegenseitig hemmende kortikale Eingänge umfasst. Hierüber werden somatosen-
sorische und motorische Informationen in das Ptuamen und Informationen u.a. aus den
kortikalen Assoziationsarealen, aus dem orbitofrontalen Kortex, aus der basolateralen
Amygdala und über das Subikulum auch aus dem Hippokampus in den Nucleus cau-
datus projiziert. So wird vermutet, dass das Striatum sowohl essenziell an der selektiven
Aufmerksamkeit und harmonischen Bewegungen, als auch am prozeduralen und emo-
tionalen Gedächtnis beteiligt ist. Zudem bildet das ventrale (bäuchlings gelegene) Stria-
tum zusammen mit dem Nucleus basalis und der zentromedialen Amygdala das relativ
diffuse und unspezifische cholinerge Projektionssystem, namens Substantia innominata,
welche wiederum direkt mit dem medialen Temporallappensystem und dem Hippo-
kampus verbunden ist. Sie hat einen maßgeblichen Einfluss auf die Wach-Schlaf-Steue-
rung und spielt somit eine wichtige Rolle für den Gedächtnisbildungsprozess (vgl. Bir-
baumer/Schmidt 2006).

           2.2.2      Wie Stress das Gedächtnis beeinflusst

Wie das Gedächtnis durch Stress beeinflusst wird, hängt maßgeblich vom jewei-
ligen sozial-emotionalen Kontext, der Verfügbarkeit von Bewältigungsstrategien, der in-
haltlichen Kongruenz des Stressors mit dem zu erinnernden Gedächtnisinhalt, der indi-
viduellen psychischen Verfassung, den jeweilig aktuell bereits aktivierten Gehirnregio-
nen sowie vom Zeitpunkt (in Bezug auf die tageszeitlich bedingten hormonellen
Schwankungen wie in Bezug zu den verschiedenen Phasen des Lernens: Enkodierung,
Konsolidierung (Schlaf)/ Re-Konsolidierung, Abruf und Updating), der Dauer und der In-
tensität des Stressors ab (vgl. Smeets et al. 2007; Schwabe et al. 2008; Schwabe/Wolf/
Oitzl 2010; Schwabe et al. 2012; Bauer 2015; Vogel/Schwabe 2016; Wirz 2018; Sep et
al. 2019). Kurz gesagt: Stress kann den Gedächtnisbildungsprozess unter verschiedenen
Bedingungen in seiner Quantität fördern oder behindern. Zum Anderen kann Stress
auch das Gedächtnis in seiner Qualität dahingehend beeinflussen, dass Gedächtnisbil-
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dungsprozesse stärker durch Gewohnheiten anstatt durch Reflexion und Kognition ge-
steuert werden (vgl. Vogel et al. 2016; Wirz/Bogdanov/Schwabe 2018). 
Der vielfältige Einfluss des Stresses auf das Gedächtnis kann damit erklärt werden, dass
auch „der Stress“ – genau wie „das Gedächtnis“ – ein sehr komplexes Phänomen dar-
stellt. Um dieser Komplexität im Ansatz gerecht zu werden und den Sachverhalt trotz-
dem auf die für die vorliegende Arbeit relevanten Aspekte reduziert darzustellen, soll
im Folgenden zunächst die physiologische Komponente des Phänomens „Stress“ de-
finiert und anhand einiger wesentlichen neurophysiologischen Reaktionen beschrieben
werden, um dann das Stresshormon Kortisol, das neben dem Schlaf einer der
einflussreichsten Faktoren im Gedächtnisbildungsprozess darstellt, in seiner Physiologie
und metabolischen Funktion kurz vorzustellen und seinen Einfluss auf einige spezifi-
sche Gedächtnisinhalte zu beschreiben.

Um „Stress“ an dieser Stelle näher zu definieren, ist zunächst das Prinzip der Homöo-
stase zu nennen, welches das Gleichgewicht lebenswichtiger Körperfunktionen (wie
zum Beispiel die Aufrechterhaltung des Blutdrucks, der Körpertemperatur oder des pH-
Wert des Blutes) beschreibt. Wird das Gleichgewicht einer oder mehrerer dieser Kör-
perfunktionen (zum Beispiel durch extreme Umgebungstemperaturen oder durch unan-
genehme und bedrohliche Situationen) gestört, ist der menschliche Organismus be-
strebt, dieses Gleichgewicht wieder herzustellen und damit das Überleben zu sichern
(s. Birbaumer/Schmidt 2006). Dabei kann auch ein antizipiertes Ereignis dieses Gleich-
gewicht stören (vgl. Herten 2017). Während oder im Zustand antizipierter Stress-Situa-
tionen kommt es sowohl zu peripher-autonomen physiologischen Prozessen wie gestei-
gerte Herzrate und Muskelaktivität sowie erhöhter Blutdruck als auch zu
neurologischen und pschychoendokrinen Stressreaktionen, die das Gedächtnis
beeinflussen (s. Birbaumer/Schmidt 2006). Letztere sollen im Folgenden näher beschrie-
ben werden.
Das Gedächtnis wird in Stresszuständen durch viele Neuropeptide wie Vasopressin,
Oxytozin, Somatostatin, ACTH (Adrenokortikotropin, engl. adrenocorticotropic hormo-
ne), α-MSH (α-Melanozyten-stimulierendes Hormon) und CRH (engl. Corticotropin-re-
leasing hormone) sowie durch verschiedene weitere Hormone beeinflusst (Birbaumer/
Schmidt 200615). Die stressbedingte vermehrte Ausschüttung von CRH und ACTH in
den entsprechenden Gehirnregionen führt zu einem Anstieg der Nebennierenrinden-
und Nebennierenmarksaktivität, weswegen dieser Regulationszusammenhang auch als
„Stress-Achse“ zwischen dem Zentralen Nervensystem und den Nebennieren bezeich-
net wird (vgl. Birbaumer/Schmidt 2006). Die „Stress-Achse“, auch HPA-Achse (Hypo-
thalamus-Hypophysen-Nebennierenrinden-Achse, engl. Hypothalamus-pituitary-adre-
nal axis) genannt, besteht zunächst aus der vermehrten Ausschüttung des CRH durch
den unterhalb des Zwischenhirns gelegenen Hypothalamus (welcher durch Stress sowie
auch durch Hilflosigkeit angeregt und durch zikardiane Rhythmen und noradrenerge,

(15) für genauere Ausführungen zum Einfluss von Oxytozin und Vasopressin auf das Gedächtnis, s. 
McEwen (2004)
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cholinerge sowie serotonerge Botenstoffe reguliert wird). Das CRH bedingt seinerseits
eine vermehrte Ausschüttung von ACTH durch die Hypophyse, auch Hirnanhangsdrüse
genannt. Woraufhin das ACTH wiederum eine vermehrte Ausschüttung von Glukokorti-
koiden in den Nebennierenrinden bedingt. Neben der anregenen Wirkung des ACTH
auf die Nebennierenrindenproduktion von Glukokortikoiden, erregt es rückwirkend
auch noradrenerge Nervenverbindungen des Hypothalamus. Die Glukokortikoide wir-
ken im Weiteren hemmend auf die CRH- und ACTH-Ausschüttung, was somit auch
eine (Selbst-)Regulation der Nebennierenrindenaktivität zur Folge hat. Neben der hier
beschriebenen, über mehrere Minuten laufenden Reaktionskette der HPA-Achse wird
über Nervenverbindungen des Sympathikus innerhalb von Sekunden das Nebennieren-
mark zur Ausschüttung von Katecholaminen, wie Adrenalin und Noradrenalin (die wie-
derum Kampf-oder-Flucht-Reaktionen des Körpers unterstützen), angeregt (s. Birba-
umer/Schmidt 2006).
Da das Kortisol - im Gegensatz zu den Katecholaminen - die Blut-Hirn-Schranke pas-
sieren kann und viele Gehirnregionen, die am Gedächtnisbildungsprozess beteiligt sind
(wie der Hippokampus, der Präfrontale Kortex und die basolaterale Amygdala), eine
vergleichsweise hohe Anzahl an Kotisolrezeptoren haben (vgl. Schwabe et al. 2012),
kann das Kortisol neben dem Schlaf, mit dem das Kortisol ebenfalls im engen Zusam-
menhang steht (s. Punkt 2.2.3), als eine der wichtigsten Einflussgrößen im Gedächtnis-
bildungsprozess gesehen werden (vgl. Bennion et al. 2013). Daher soll das Kortisol im
Folgenden Absatz kurz in seiner Synthese, seiner sonstigen Wirkung auf den Stoffwech-
sel, das Immun- und Nervensystem sowie auf die Sinnesorgane beschrieben werden,
um dann ein besonderes Augenmerk auf den Einfluss des Stresshormons Kortisol auf
das deklarative Gedächtnis zu legen. 

Das Kortisol, als wichtigster Vertreter der Glukokortikoide, wird in der Zona fasciculata
der Nebennierenrinden über mehrere Zwischenstufen aus Cholesterin synthetisiert und
unterliegt tageszeitlichen Schwankungen. Diese bedingen sich (wie weter oben bereits
beschrieben) durch die zirkadiane Periodik der ACTH-Freisetzung, welche ihrerseits
wiederum von entsprechenden Schwankungen der CRH-Synthese im Hypothalamus
abhängt (vgl. Birbaumer/Schmidt 2006). Sobald das Kortisol synthetisiert wurde, gelangt
es von den Nebennierenrinden direkt in das Blutplasma und von dort u.a. auch in den
Speichel. Es liegt hier je nach Tageszeit in unterschiedlichen Konzentrationen in freier
und gebundener Form vor. In der ersten Tageshälfte bis zum Mittag ist der Kortisolspie-
gel am höchsten und gegen Mitternacht am niedrigsten (ebd.). Die metabolische Wir-
kung des Kortisols liegt vor allem in der Mobilisierung von Zucker im Körper. Dies ist in
Stress-Situationen besonders wichtig, da der Körper in einen erhöhten Aktivitätsmodus
versetzt und der damit einhergehende erhöhte Energiebedarf auszugeglichen werden
muss. Darüber hinaus hat das Kortisol auch eiweißkatabolische und lipolytische Eigen-
schaften, da es hilft, die zur Glukogenese in der Leber notwendigen Aminosäuren aus
Köpereiweißen zu gewinnen und dazu auch Glyzerin sowie Fettsäuren aus den Fettvor-
räten des Körpers bereitzustellen (Birbaumer/Schmidt 2006). Die immunologische Wir-
kung des Kortisols ist insbesondere bei erhöhten Dosen mit einer geschwächten Infekt-
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abwehr verbunden, da es die Aktivität und den Aufbau lymphatischen Gewebes
unterdrückt. Durch die gehemmte Antigen-Antikörper-Reaktion wirkt das Kortisol auch
antiallergisch. Zudem wirkt es der Gefäßerweiterung (der sichtbaren Rötung) rund um
ein Entzündungsgebiet entgegen und reduziert die hiermit im Zusammenhang stehen-
den Schwellungen. Kortisol wirkt daher in hohen Dosen auch entzündungshemmend.
Die neurologische Wirkung des Kortisols ist sehr vielfältig und daher individuell nur
schwer vorauszusagen. Zum Einen geht eine niedrige Nebennierenaktivität mit einer
verlangsamten EEG-Aktivität einher, zum anderen setzen erhöhte Kortisolwerte die Er-
regbarkeitsschwelle herab (was möglicherweise die erhöhte Krampfbereitschaft bei Epi-
lepsie erklärt) und führen zu Schlaflosigkeit. Über einen längeren Zeitraum führen er-
höhte Kortisolspiegel sogar zu Depressionen. Ist der Kortisolspiegel durch Kurzzeitstress
erhöht, werden die Wahrnehmungsschwellen der Sinnesorgane erhöht. Das bedeutet,
dass ein Sinnesreiz eine „deutlich höhere Intensität“ benötigt, um an das zentrale Ner-
vensystem weitergeleitet, hier verarbeitet und schließlich bewusst wahrgenommen zu
werden (vgl. Birbaumer/Schmidt 2006). Das Kortisol schützt so das periphere und zen-
tralnervöse Reaktionssystem vor Überlastung, wenn bereits Stress besteht. Mit diesem
Mechanismus ist die enggestellte Wahrnehmung (s. Kapitel 3.1), auch als „Tunnelblick“
beschrieben, zu erklären. Umgekehrt lassen sich bei einer ausbleibenden negativen
Rückmeldung des Kortisols auf das Gehirn sehr niedrige Wahrnehmungsschwellen in
allen sensorischen Modalitäten feststellen (s. Birbaumer/Schmidt 2006, S. 143).

Zur Erforschung der Wirkung von Kortisol auf das Lernen, bzw. das deklarative Ge-
dächtnis wurde häufig der Einfluss eines Kortisolspiegels untersucht, der durch (meist
orale) Verabreichung oder durch Hemmung der Kortisolsynthese künstlich manipuliert
und somit besser kontrollierbar ist (vgl. u.a. Wagner et al. 2005; Andreano/Cahill 2006).
Studien zum Einfluss endogen vorhandenen Kortisols untersuchten in diesem Zusam-
menhang meist Paradigmen im Kontext von Angst (s. Zorawski et al. 2005), sozialem
Stress durch eine simulierte Prüfungssituation (s. Kirschbaum et al. 1996; Wolf et al.
2001) oder physischem Stress durch Kälte (s. Andreano/Cahill 2006). Hierbei ist zu
bemerken, dass sich der Einfluss eines künstlich manipulierten Korisolspiegels von dem
eines natürlich vorkommenden Kotisols unterscheidet, da die anderen Hormone und
Neuropeptide, die in die natürliche Synthese von Kortisol involviert sind (s.o.), ebenfalls
auf die Gedächtnisbildung Einfluss nehmen. Dieser Einfluss wird mit der exogenen
Kontrolle des Kortisolspiegles proportional kleiner (vgl. Bennion et al. 2013). 
Das Verfahren, den Kortisolspiegel zu ermitteln, ist – zumindest zum Zeitpunkt der Pro-
benentnahme – vergleichsweise unaufwendig und kann weitgehend autonom durchge-
führt werden. Die Messung des Kortisolspiegels erfolgt in Stresssituationen binnen we-
niger Minuten durch die Entnahme von geringfügigen Speichelproben. So eignet sich
die Messung des freien, also ungebundenen Kortisols im Speichel zur Erfassung der
physiologischen Komponente von Stress besonders gut und wird daher in vielen Studi-
en angewendet, bei denen ein möglichst nicht-invasives Testdesign gefragt ist. Zudem
können vom Index des bioverfügbaren freien Kortisols im Speichel (im Vergleich zum
Index des Plasma-Kortisols) akkuratere Rückschlüsse auf die Kortisol-Aktivität gezogen
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werden (vgl. Kudielka/Kirschbaum 2005). Auch in der in der nachfolgend beschriebe-
nen Studie dieser Arbeit ist die Messung des Speichel-Kortisols zentraler Teil des Ver-
suchsaufbaus zur Messung der Stressraktion (s. Punkt 5.3).
Für die Beschreibung der Wirkung des Kortisols auf das deklarative Gedächtnis ist zu-
nächst wiederum genau zu unterscheiden, ob es sich um emotional geladene oder um
neutrale Inhalte handelt und welche der Lernphasen (Enkodierung, Konsolidierung (im
Schlaf), Abruf oder Re-Konsolidierung/ Updating bzw. Vergessen) getestet wurde (vgl.
Schwabe et al. 2012). 
Der fördernde Einfluss auf die Gedächtniskonsolidierung emotionaler Inhalte durch
niedrige Dosen akut verabreichten Kortisols ist seit längerem bekannt (vgl. u.a. Andrea-
no/Cahill 2006; Barsegyan et al. 2010; Rimmele et al. 2015; Vogel/Schwabe 2016). In
größeren Dosen verabreichten Kortisols, bzw. in Situationen mit extremen Stress-Expo-
sitionen ist Stress eher hinderlich für die Behaltensleistung (vgl. u.a Abercrombie et al.
2003). So lässt sich mit wenigen Ausnahmen beobachten, dass ein leicht erhöhter Korti-
solspiegel in der Enkodierungsphase emotional aufgeladener Inhalte anscheinend dabei
hilft, diese Inhalte zu markieren, sodass diese für die Konsolidierungsphase leichter und
besser zu verarbeiten sind (vgl. Bennion et al. 2013). Diese Beobachtung lässt sich da-
mit erklären, dass das Erinnern von emotional aufgeladenen Inhalten, wie beispielswei-
se die bedrohlicher Situationen, eventuell lebensrettend sein kann (vgl. Schwabe et al.
2010). Auch nach dem Lernen wirkt ein leicht erhöhter Kortisolspiegel fördernd auf die
Gedächtniskonsolidierung emotional geladener Inhalte (vgl. Abercrombie et al. 2003,
Cahill et al. 2003, Smeets et al. 2008 in: Schwabe et a. 2010). Allerdings ist mit der
gleichen leichten Erhöhung des Kortisolspiegels auch eine Beeinträchtigung des Arbeits-
gedächtnisses in Verbindung zu bringen (s. Barsegyan et al. 2010). Das prozedurale Ge-
dächtnis scheint durch Kortisol nicht beeinflusst zu sein (vgl. Gais/Born 2004).

Betrachtet man die Wirkung des Kortisols auf das deklarative Gedächtnis neutraler In-
halte, so kann bei einer dem Lernen voraus gegangenen Stress-Exposition festgehalten
werden, dass neutrale Inhalte schlechter behalten werden, als emotional positiv oder
negativ geladene Inhalte (s. Schwabe et al. 2008) und auch schlechter als Inhalte, die
kontextbezogen sind (s. Smeets at al. 2007). Jedoch ist bei kontextunabhängigem Stress
und geblockter Kortisolsynthese die Kurzzeiterinnerung (5 min. nach dem Stress) für
neutrale Inhalte leicht vermindert (s. Maheu et al. 2005). Es scheint also trotz des stär-
ker ausgeprägten Zusammenhangs zwischen Kortisolspiegel und emotional geladenen
Inhalten auch einen positiven Einfluss von Stress auf die Encodierungsphase neutraler
Inhalte zu geben (vgl. Schwabe et al. 2008). 
Im Vergleich zu emotionalen Inhalten, ist der Abruf neutraler Inhalte ebenfalls weniger
durch Kortisol beeinflusst. Die Verschlechterung der Abruf-Performanz durch erhöhte
Kortisolwerte, wie sie bei den emotionalen Inhalten zu beobachten ist, fällt bei den
neutralen Inhalten jedoch häufig geringer aus (s. de Quervain et al. 2007, Schwabe et
al. 2009b, in: Schwabe et al. 2010; Vogel/Schwabe 2016). 
Eine besondere Wirkung hat das Kortisol auch in Bezug auf das Updating. Steigt der
Kortisolspiegel durch eine Stress-Exposition unmittelbar vor dem Updating, wirkt auch
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hier das Kortisol hemmend auf das Update von geänderten neutralen Informationen
(vgl. Vogel/Schwabe 2016). Neue neutrale Informationen, die den alten neutralen Infor-
mationen hinzu gefügt werden, werden zwar im Vergleich zu den geänderten Informa-
tionen noch schlechter erinnert, aber unter Kortisoleinwirkung trotzdem ein wenig bes-
ser als ohne (ebd.). Diese Beobachtung ist gerade für das schulische Lernen relevant,
wenn man bedenkt, dass im schulischen Alltag häufig kontext-unabhängiger Stress auf
die SchülerInnen einwirkt und das didaktische Modell für den Lernstoff, der häufig über
mehrere wöchentlich stattfindende Unterrichtseinheiten hinweg erlernt werden soll, auf
dem Prinzip des Updatings aufbaut. 
Weitere nennenswerte Wirkungen des Kortisols auf die dynamischen Prozesse des Ge-
dächtnisbildungsprozesses für neurtale Inhalte sind die Verschiebung der Gedächtnis-
verarbeitungsprozessen von kognitiv zugänglichen Steuerungsprozesse (meist in Verbin-
dung mit Aktivitäten des Hippokampus und des Präfrontalen Kortex) hin zu
gewohnheitsgeleiteten Prozessen (welche mit weniger komplexen Aktivitätsmustern der
Amygdala und Teilen der Basalganglien einher gehen) (s. Vogel et al. 2016; Wirz/Bog-
danov/Schwabe 2018), die Kontextualisierung, also die Verknüpfung der neutralen In-
halten mit dem Lernkontext bei zeitlich weit vorhergegangener Erhöhung des Kortisol-
spiegels (s. Sep et al. 2019) und eine gehemmte Generalisierung gelernter neutraler
Inhalte (s. Dandolo/Schwabe 2016). Dies bedeutet für den Schulalltag, dass SchülerIn-
nen unter Stress stärker auf „alteingesessene“ Lernroutinen angewiesen sind und mit
dem heutzutage verstärkt geforderten problemlösenden Denken und dem kompetenz-
orientierten Lernen, bei dem das Finden kreativer und individueller Lernwege im Zen-
trum steht, eher Schwierigkeiten haben (vgl. Vogel/Schwabe 2016).

           2.2.3      Wie Schlaf das Gedächtnis beeinflusst

Seit mehr als 100 Jahren wird der Einfluss des Schlafes auf das Gedächtnis wis-
senschaftlich untersucht (vgl. Heine 1914; Jenkins/Dallenbach 1924; Van Ormer 1933;
Born/Rasch/Gais 2006; Rasch/Born 2013). Aus der Beobachtung, dass sich Lerneffekte
auch weit über die eigentliche Trainingszeit hinaus (uns insbesondere nach dem Schla-
fen) einstellen, ergab sich die Annahme einer praxisunabhängigen und schlafabhängi-
gen Gedächtniskonsolidierung (vgl. Tsen 2007). Heutzutage liefern die Neurowissen-
schaften vielfältige Ergebnisse, die diese Annahme bestätigen. Der Schlaf ist mit dem
Kortisol nicht nur einer der wichtigsten Faktoren der Gedächtnisbildung, er ist auch eng
mit der Synthese des eben beschriebenen Stresshormons verknüpft (vgl. Birbaumer/
Schmidt 2006; Bennion et al. 2013). Doch bevor auf diese Verknüpfung des Kortisols
mit dem Schlaf eingegangen und der Einfluss des Schlafes auf das Gedächtnis im Spezi-
ellen näher beschrieben wird, soll der Schlaf zunächst knapp in seiner Funktion, seiner
Physiologie (mit den körperlichen Merkmalen der verschiedenen Schlafstadien) und sei-
ner Architektur (seinem nächtlichen Ablauf nach) beschrieben werden.

Neben den anderen drei Hauptfunktionen des Schlafes („Energieerhaltung“, „Vermei-
den, als Beute zu dienen“ und „Erholung von Körperfunktionen“, nach: Birbaumer/
Schmidt 2006, S. 559) findet im Schlaf die Gedächtniskonsolidierung als wesentlicher

2       Gedächtnis und Stress(-hormone) als Voraussetzungen des Lernens
___________________________________________________________________________

32



Teil des Gedächtnisbildungsprozesses statt. Innerhalb der groben Dreiteilung des
Lernprozesses (Enkodierungsphase, Konsolidierungsphase und Abrufphase) die Enko-
dierung und das Abrufen im Wachzustand ablaufen, findet die Konsolidierungsphase
im Schlaf statt (vgl. Schütz et al. 2011). Die zeitliche Trennung dieser Abläufe ist not-
wendig, da die im Schlaf ablaufenden Prozesse der Gedächtniskonsolidierung, bei de-
nen die neuronalen Strukturen der am Gedächtnis beteiligten Gehirnregionen langfri-
stig plastisch verändert werden, durch das sog. „replay“ auf dieselben zellulären
Systeme und Netzwerke angewiesen sind, wie die im Wachzustand ablaufenden Enko-
dierungs- und Abrufprozesse, besonders im Hippokampus und Neokortex (vgl. Birba-
umer/Schmidt 2006; Rösler 2011; Schütz et al. 2011, Born/Wilhelm 2012). Doch der
Konsolidierungsprozess beinhaltet nicht nur den Transfer der Gedächtnisrepräsentatio-
nen vom Hippokampus in den neokortikalen Langzeitspeicher (engl. „synaptic consoli-
dation“), es findet auch eine Restrukturierung der Gedächtnisinhalte statt (engl. „system
consolidation“); der Schlaf fördert hierdurch einen Perspektivwechsel auf den zuvor ge-
lernten Sachverhalt, was im Falle von deklarativen Lerninhalten das Finden von Lö-
sungswegen für bis dahin nicht gelöste Probleme ermöglichen kann (vgl. Wagner et al.
2004; Schütz et al. 2011).
Zur Erforschung des Schlafes (wie auch seiner Effekte auf das Gedächtnis) wurde und
wird der Schlaf bewusst entzogen, tageszeitlich verschoben, in der Dauer variiert oder
unterbrochen, um die Ergebnisse mit nicht manipuliertem, ungestörtem Schlaf zu ver-
gleichen. Die gängiste Klassifizierung von verschiedenen Schlafstadien geht auf Recht-
schaffen und Kales (1968) zurück, umfasst vier „klassische“ Schlafstadien sowie das
REM-Stadium und wurde 2004 von der American Academy of Sleep Medicine (AASM)
revidiert (vgl. Rechtschaffen/Kales 1968; Birbaumer/Schmidt 2006). Laut Iber et al.
(2007) umfasst die standardisierte polysomnische Untersuchung der physiologischen
und psychologischen Parameter des Schlafes nun die Elektroenzephalografie (EEG) zur
Erfassung der Gehirnstromaktivitäten, die Elektrookulografie (EOG) zur Erfassung von
Augenbewegungen, sowie die Elektromyografie (EMG) zur Erfassung von weiteren Mus-
kelaktivitäten wie beispielsweise Herzrate, Atmung, Bein-, Kiefer- oder Zeigefingerbe-
wegungen) (vgl. Birbaumer/Schmidt 2006; Novelli et al. 2010). 
Den Schlaf kennzeichnet neben dem „herunter gefahrenen“ Bewusstsein ein verringer-
ter Muskeltonus insgesamt, beginnend mit abnehmender Aktivität der Hals- und
Nackenmuskulatur im leichten Schlaf, bishin zur völligen Muskelatonie im Traumschlaf
während der REM-Phase (vgl. Birbaumer/Schmidt 2006; Diekelmann/Born 2010). Gera-
de für die Verarbeitung von Bewegungsabläufen, die während des Traumschlafes zur
Konsolidierung des prozeduralen, bzw. des impliziten Gedächtnisses führt (s.u., vgl.
Gais/Born 2004), ist die Hemmung der sensomotorischen Areale im Schlaf von beson-
ders eindrücklicher Bedeutung: Würden diese Areale zur Verarbeitung der Erregungs-
muster reaktiviert, würden die entsprechenden Bewegungen im Schlaf womöglich
erneut ausgeführt werden16 (vgl. Birbaumer/Schmidt 2006). 

(16) Tatsächlich ist das Schlafwandeln auf ein Fehlen dieser Hemmung zurück zuführen. Anders herum ist 
die Hemmung der sensomotorischen Areale für die von vielen im Traum empfundene Lähmung des 

2.2      Neurobiologie des Lernens: Zwischen Stress und Schlaf
___________________________________________________________________________

33



Im Schlafstadium 1, dem Einschlafstadium, fehlen die für den Wachzustand typischen
Alphawellen. In den hier typischen Aufzeichnungen finden sich eine schnelle Beta-Ak-
tivität mit niedriger Amplitide und eine ebenfalls niederamplitudige Theta-Aktivität.
Manchmal lässt sich der Moment des Einschlafens anhand eines spezifischen Wellen-
musters, den sog. Vertexzacken von ca. 170-180 ms Dauer und Amplituden von über
100 μV, bestimmen. Stadium 2, das Stadium des leichten Schlafes, wird durch niede-
ramplitudige schnelle Aktivität, durch Beta-Spindeln (welche die Hemmung sensomoto-
rischer Areale signalisieren, s.u.) und kurze stärker ausschlagende K-Komplexe (die auf
starke interne Entladungen sensorischer Systeme hinweisen) gekennzeichnet. Im Schlaf-
stadium 3, dem mittleren Schlaf, treten in 10–50% der Zeit Delta-Wellen auf, die mit
mehr als 100 μV weniger als 3 Hz sehr langsamen sind. Im Stadium 4, dem Tiefschlaf,
machen die langsamen Delta-Wellen mehr als 50% der Zeit aus. Schließlich zählt zu
den Schlafstadien auch das REM-Stadium (von engl. „rapid eye movement“), das den
Traumschlaf kennzeichnet und aufgrund seiner besonderen Aktivitätsmuster (aufge-
zeichnet im EEG, EOG und EMG) keinem der anderen Schlafstadien zuzuordnen ist.
Das Elektroenzephalogramm (ebenfalls: EEG) im REM-Schlaf ähnelt einem aufmerk-
samen Wachstadium ohne Alpha-Wellen und weist typischerweise ein niederamplitu-
diges EEG mit niederen Theta-Wellen, den sog. Sägezahnwellen, und vermehrten Gam-
ma-Wellen von 30–70 Hz auf. Im EOG des REM-Schlafes zeigt sich das typische
Muster der schnellen Augenbewegungen17 mit 1-4 Hz und einer Dauer von maximal 23
Sekunden in unterschiedlich langen Abständen von 200 Millisekunden bis 23 Sekun-
den (vgl. Birbaumer/Schmidt 2006).
Innerhalb der Schlafarchitektur einer für junge Erwachsene idealtypischen 7- bis 8-stün-
digen Nacht18 kennzeichnet den Beginn des Schlafes entweder das völlige Fehlen von
Alpha-Wellen im EEG, oder das zusätzliche Auftreten der Vertexzacken. Danach folgen
meist, wie bei allen Säugetieren, zunächst die Schlafstadien 2, 3 und 4, also eine Non-
REM-Phase (auch als NREM-Schlaf bezeichnet) von ungefähr einer Stunde. Erst dann
kommt es zur ersten REM-Schlafphase. Der Anfang einer REM-Phase wird häufig durch
eine Änderung der Schlafposition eingeleitet, während das Ende des Traumschlafes
meist durch einen erhöhten Ausschlag im EEG gekennzeichnet ist. Die Abfolge der ver-

Körpers verantwortlich (vgl. Birbaumer/ Schmidt 2006).

(17) Auch während des SWS zeigen die Augen langsame rollende Bewegungen, doch im REM-Schlaf treten
häufig rasche Abwärtsbewegungen sowie schnelle Bewegungen von links nach rechts und umgekehrt auf. 
Dieses Bewegungsmuster nehmen zum Ende der Nacht an Häufigkeit sowie Dauer zu und werden mit der 
lebendigkeit und Dauer der einzelnen Träume in Verbindung gebracht. Der primäre visuelle Kortext, Area 
17, ist während des REM-Schlafes jedoch inaktiv, daher werden die Augenbewegungen während des 
Schlafes trotz ihrer aktiven Verbindung zum restlichen visuellen System (wie inferiore parietale Regionen 
und visuelle Assoziationskortizes) häufig nur als Reaktion auf körperinterne visuelle Orientierungsreize 
gedeutet (vgl. Birbaumer/Schmidt 2006).

(18) Die typische Schlafdauer je Nacht varriert nicht nur zwischen den Altersgruppen, sondern auch im 
Verlauf vieler Nächte einer Person sowie zwischen verschiedenen Personen. Ausgenommen sind hier die 
Besonderheiten bei verschiedenen Schlafstörungen sowie die Schlafanatomie von blind geborenen 
Menschen, bei denen der zirkadiane Rhythmus als Taktgeber für den regelmäßigen Schlaf durch das 
fehlende neurologische Feedback der schwankenden Tageslichtreize häufig anders ausfällt (vgl. Birbaumer/
Schmidt 2006).
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schiedenen Schalfstadien und des darauf folgenden Traumschlafes wird als NREM-REM-
Zyklus zusammengefasst oder als BRAC (engl. „basic rest-activity cycle“) bezeichnet.
Der NREM-REM-Zyklus dauert durchschnittlich 90 Minuten (zu Beginn der Nacht ist er
mit 70-80 Minuten etwas kürzer) und wiederholt sich bis zum Aufwachen in leicht vari-
ierender Form. Während die Zyklen in der ersten Nachthälfte etwas an Dauer zu-
nehmen (ca. 100-110 Minuten), nimmt die Länge der Zyklen zum Aufwachen hin wie-
der etwas ab. Mit mehr als 50% der gesamten Schlafdauer macht Schlafstadium 2 nicht
nur den größten Anteil des Schlafes aus, sein Anteil der Schlafzyklen in der zweiten
Nachthälfte nimmt auch proportional zu, sodass zum Ende der Nacht kaum oder kein
SWS mehr vorkommt. Auch die Dauer der REM-Phasen am jeweiligen Ende einer
Schlafperiode nimmt mit fortschreitender Nacht zu. Dauert der Traumschlaf der ersten
Periode meist nur 5-10 Minuten, kann er in der letzten bis zu 22 Minuten betragen.
Das Aufwachen erfolgt meist aus der letzten REM-Phase (vgl. Birbaumer/Schmidt 2006).
Der regelmäßige Wechsel zwischen Tiefschlaf und leichteren Schlafphasen, wie auch
der REM-Schlafphase, ist zudem ein Schlüsselreiz für viele endokrine Prozesse. So wird
insbesondere während der zweiten Nachthälfte eines 7-8-stündigen Schlafes das Stres-
shormon Kortisol ausgeschüttet. Mit zunehmender Präsenz der Schlafstadien 1 und 2 in
der zweiten Nacht hälfte steigt der Kortisolspiegel wellenartig (da die Ausschüttung
während der REM-Phasen zwischendurch wieder gehemmt wird) und zunehmend in-
tensiv bis zum Aufwachen an. Bis zum Mittag des folgenden Tages steigt der Kortisol-
spiegel weiter an  (vgl. Gais/Born 2004; Birbaumer/Schmidt 2006).

Der Einfluss verschiedener Schlafstadien19 auf verschiedene Gedächtnisinhalte, die
durch unterschiedliche Weise und zu unterschiedlichen Zeitpuntkten enkodiert und ab-
gefragt wurden, fällt (auch abhängig vom Alter der Probanden) sehr verschieden aus
(vgl. Gais/Born 2004; Diekelmann et al. 2009). Im Zusammenhang eines mindestens 6-
stündigen Schlafes nach dem Lernen lässt sich ein postiver Einfluss auf die Erinnerungs-
leistung deklarativer, prozeduraler wie emotionaler Gedächtnisinhalte beobachten (s.
Diekelmann et al. 2009). Dabei fällt die Leistungssteigerung besonders für wöchentli-
che (im Gegensatz zu stark eingeprägten) und explizite (im Gegensatz zu implizit enko-
dierten) Assoziationen aus (ebd.). Auch das immunologische Gedächtnis profitiert vom
Schlaf (vgl. Rasch/Born 2013). Darüber hinaus wird im Schlaf auch die Kreativität und
Problemlöseleistung erhöht (vgl. Wagner et al. 2004; Birbaumer/Schmidt 2006). Auf-
grund der für die vorliegende Arbeit im Speziellen relevanten neutralen deklarativen
Gedächtnisinhalte soll im Folgenden ein besoderer Fokus auf deren Beeinflussung
durch verschiedene Schlafphasen gelegt werden.
Neutrale deklarative Gedächtnisinhalte, die im wachen Zustand im Hippokampus zwi-
schengespeichert wurden, werden vor allem in den Non-REM- und SWS-Phasen zu-
nächst reaktiviert, um sie an den Neokortex weiterzuleiten und sie dort im Lang-

(19) Die meisten Studien zur Untersuchung der Effekte der Schlafstadien auf das Gedächtnis beziehen sich 
auf den REM-Schlaf sowie auf die Schlafstadien 3 und 4 (zusammen auch als SWS, engl. „slow wave sleep“
bezeichnet) (vgl. Birbaumer/Schmidt 2006). 
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zeitspeicher auf der synaptischen Ebene zu stabilisieren, wie auf der Systemebene zu
konsolidieren (vgl. Gais/Born 2004; Drosooulos et al. 2005; Diekelmann/Born 2010;
Schütz et al. 2011; Born/Wilhelm 2012, Rasch/Born 2013; Stickgold 2013). Während
die synaptische Konsolidierung (engl. „synaptic consolidation“) binnen Minuten oder
Stunden nach dem Enkodieren erfolgt, kann die systemische Konsolidierung (engl. „sy-
stem consolidation“), bei der die neu gelernten Inhalte in bestehendes Wissen integriert
werden, mehrere Tage oder Monate beanspruchen (vgl. 2019 Born et al. 2006; Diekel-
mann/Born 2010).
Insbesondere zeigt sich der positive Effekt des Non-REM-Schlafes auf die Erinnerungs-
leistung von deklarativem Lernmaterial, wenn er direkt auf die Lernphasen hin erfolgt
(vgl. Dsosopoulos et al. 2005; Gais et al. 2006). Auch ein kurzes Nickerchen von ein
bis zwei Stunden, direkt vor oder nach dem Lernen hat einen positiven Einfluss auf die
Erinnerungsleistung neutraler deklarativer Inhalte (vgl. Diekelmann et al. 2009; Cellini
et al. 2016). Zudem spielt das Alter eine Rolle. Doch bei Kindern von 6-13 Jahren zeigt
sich im Gegensatz zur abweichenden Behaltensleistung prozeduralen Gedächtnismate-
rials (welche nach dem Schlaf unverändert bleibt) wie bei Erwachsenen eine verbesser-
te Behaltensleistung deklarativen Gedächtnismaterials20 (s. Wilhelm et al. 2008; Prehn-
Kristensen et al. 2009). Auch wenn der Autorin keine Studien zur Untersuchung des
Einflusses von SWS auf das deklarative Gedächtnis bei 16-18 jähringen Jugendlichen
bekannt sind, ist demnach anzunehmen, dass hier derselbe positive Effekt durch SWS
zu beobachten ist.
Keinen nennenswerten Einfluss auf die Konsolidierung neutralen deklarativen Gedächt-
nismaterials haben Schlafphasen, die reich an REM-Perioden sind (vgl. Gais/Born
2004). Die Konsolidierung emotional geladener deklarativer Inhalte scheint jedoch
durch REM-Schlaf zu profitieren (Wagner et. al 2001, Wagner et. al 2002, in: Gais/Born
2004). Interessanterweise lässt sich der fördernde Effekt für deklarative Geächtnisinhalte
durch Schlaf aufheben, indem während der SWS-Phase Kortisol per Infusion verabreicht
wird (s. Gais/Born 2004). Der niedrige Kortisolspiegel der ersten Nachthälfte (s.o.) ist
also im Falle von deklarativen Lerninhalten21 entscheidend für die konsolidierungsbe-
günstigenden Prozesse des frühen SWS-Schlafes. 
Auf dem EEG wird der Konsolidierungsprozess von deklarativen Gedächtnisinhalten vor
allem durch Spindeln (als erhöhte Dichte schneller Gamma-Oszillationen zu identifi-
zieren) während des frühen und tiefen Non-REM-Schlafes und durch „slow oscillations“
im tiefen Schlaf messbar (vgl. Gais/Born 2004; Birbaumer/Schmidt 2006; Cox et al.
2012; Jegou et al. 2019). Zu den Funktionen der Schlaf-Spindeln werden einerseits die
Unterdrückung des Verarbeitungsstromes von eintreffenden sensorischen Informationen
als auch die Mitwirkung am „replay“ und der Konsolidierung22 zuvor enkodierter Lern-

(20) Der Effekt ist besonders bei emotional geladenen Inhalten zu beobachten (vgl. Prehn-Kristensen et al. 
2009).

(21) Das prozedurale Gedächtnis, das vornehmlich auf die späteren Schlafperioden angewiesen ist, wird 
durch Kortisol allerdings nicht beeinflusst (vgl. Gais/Born 2004). 

(22) Die in einer Studie medikamentös herbei geführte Erhöhung der Spindelanzahl hatte einen positiven 
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inhalte gezählt (vgl. Cox et al. 2014). Gemeinsam mit den hippokampalen „ripples“
stehen sowohl Spindeln als auch „slow oscillations“ in engem Zusammenhang mit der
System-Konsolidierung des Gedächtnisses im Schlaf – wenn auch die Kausalität dieser
Beziehung noch nicht abschließend geklärt ist (vgl. Diekelmann/Born 2010; Cox et al.
2012). Vor allem im tiefen Schlaf scheinen sich die positiven Effekte der Spindeln und
der „slow oscillations“ gegenseitig zu verstärken (vgl. Cox et al. 2012). Im charakteristi-
schen spindelförmigen Wellenmuster der Spindeln, die im EEG als dicht gedrängte Wel-
len meist deutlich von den sonstigen Wellen zu unterscheiden sind, lassen sich „lang-
same Spindeln“ mit 10-13 Hz23 von „schnellen Spindeln“ mit 13-16 Hz und einem
besonders dichten Muster unterscheiden (vgl. Cox et al. 2014). Langsame und schnelle
Spindeln scheinen in spezifischen Wechselbeziehungen mit anderen Gehirnaktivitäten
in unterschiedlichen kortikalen Regionen zu stehen (ebd.). Für die Charakterisierung
der Spindeln ist ebenfalls zu bemerken, dass die Dauer, Amplitude und Frequenz durch
das Alter beeinflusst wird (s. Goldstone et al. 2019). Mit zunehmenden Alter verkürzt
sich die Dauer, nimmt die Amplitude ab und verdichtet sich die Frequenz. Aus dieser
Beobachtung lässt sich vorerst nur für das junge Erwachsenenalter auf einen Zusam-
menhang zwischen größerer Spindeldichte und verbessertem episodischem Gedächtnis
schließen (ebd.).
Studien zu Effekten eines längeren Schlafentzuges (durch Unterdrücken des gesamten
Nachtschlafes) auf das deklarative Gedächtnis zeigten, dass sowohl die Enkodierung
als auch die Konsolidierung und der Abruf beeinträchtigt werden (Cousins/ Fernández
2019). Am stärksten wirkt sich der Schlafentzug auf die Enkodierungsphase beim Ler-
nen aus (besonders bei Lerninhalten, die im episodischen Gedächtnis gespeichert wer-
den sollen, s. Ashton et al. 2020). Hier wurde speziell bei jungen Erwachsenen festge-
stellt, dass zwei Nächte mit nur vier Stunden Schlaf noch zu kompensieren seien, aber
ein anteiliger Schlafentzug mit weniger als fünf Stunden Schlaf über vier und mehr Tage
zu einem Defizit des deklarativen Gedächtnisses zwischen 9 und 26% (abhängig von
der Komplexität der zu enkodierenden Inhalte) führt (vgl. Cousins/Fernández 2019). Die
Abrufphase blieb in diesem Setting weitgehend unbeeinflusst (ebd.). Weitere Forschung
bedarf es einerseits, die Auswirkungen des im alltäglichen Leben weitaus häufiger vor-
kommenden anteiligen Schlafentzuges über mehrere Tage zu untersuchen. Andererseits
gilt es, die Messmethoden im Hinblick auf die systemische Gedächtniskonsolidierung
weiterzuentwickeln, da hier ein zunächst gemessenes Defizit über einen längeren Zeit-
raum hin (wenn auch nur anteilig) ausgeglichen24 werden kann (ebd.).
Darüber hinaus finden sich Hinweise auf einen positiven Einfluss des Schlafes auf das
Gedächtnis durch den cholinergen Neurotransmitter „Acetylcholin“, der in erhöhter Ak-

Einfluss auf die Gedächtnisperformanz, was diese Annahmen zur Funktion der Spindeln weiter unterstützt 
(s. Mednick et al. 2013, in: Cox et al. 2014).

(23) Birbaumer/Schmidt 2006, S. 553: „Spindeln (12–17 Hz)“, Diekelmann/ Born 2010: Spindeln: „regular 
electroencephalographic oscillations of ~10–15 Hz“

(24) Dies ist auf die allmähliche Integration der neuen Gedächtnisinhalte in bestehendes Wissen 
zurückzuführen (s.o. zur „systemischen Gedächtniskonsolidierung“).
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tivität während des REM-Schlafes die Feedback-Loops des Hippokampus unterstützt
(vgl. Gais/Born 2004; Diekelmann/Born 2010). Während des SWS ist dessen Aktivität
jedoch eher niedrig (vgl. Diekelmann/Born 2010). Die noradrenerge Aktivität befindet
sich während der SWS-Phase auf einem mittleren Niveau und steht scheinbar in Zu-
sammenhang mit den Gamma-Oszillationen (Birbaumer/Schmidt 2006: welche bei der
Verarbeitung von individuell sinngebenden Reizen ein kohärentes Schwingen von Zel-
lensembles anzeigen). Es wird angenommen, dass durch sie die neuronalen Netzwerke
des Neokortexes angeregt werden, was auf der synaptischen Ebene wiederum zur Sta-
bilisierung neuformierter Gedächtnisrepräsentationen führt (vgl. Diekelmann/Born
2010). Zum möglichen Einfluss von Wachstumshormonen, deren Ausschüttung wäh-
rend des frühen Nacht-Schlafes signifikant ansteigt, wird weitere Forschung benötigt
(vgl. Gais/Born 2004).

2.3      Zusammenfassung und Implikationen für das schulische Lernen

Die Trennung der Forschungstraditionen zwischen Lernpsychologie und der
Neurobiologie des Lernens ist heutzutage im Zuge der hohen Zugänglichkeit von fachs-
pezifischem Wissen und den vielfältigen Kommunikationsmöglichkeiten – wie auch in
vielen anderen wissenschaftlichen Bereichen – nicht mehr zwingend notwendig und
auch immer seltener erwünscht. Während in der Lernpsychologie verschiedene Metho-
den entwickelt wurden und werden, das Lernen anhand sichtbaren Verhaltens oder der
Wahrnehmung zugänglicher kognitiver Prozesse zu untersuchen, richtet sich das For-
schungsinteresse der Neurobiologie vor allem auf die Prozesse des Lernens, die zu ei-
nem großen Teil dem Forschungsgegenstand der Lernpsychologie vorgeschaltet oder
durch deren Methoden nicht zugänglich sind. So können auch Stoffwechselprozesse
wie die des hormonellen Einflusses und der Schlaf als wichtige Prädiktoren für den
Lernprozess in die Forschung miteinbezogen werden, was wiederum für (schul-)prakti-
sche Implikationen von großer Bedeutung ist.
Die Beeinflussung des schulischen Lernens durch Gewohnheiten und andere starke
Prägungen (wie sie durch klassische und operante Konditionierung oder soziale Kontak-
te) können inbesondere bei der Überwindung von Lernblockaden ein Hindernis darstel-
len. Auf der anderen Seite können die unbewussten Steuerungsmechanismen – sind sie
erst einmal identifiziert – auch bewusst zur Belohnung eingesetzt werden. 
Auch Aufmerksamkeits- und Konzentrationsschwierigkeiten werden im Zusammenhang
mit dem schulischen Lernen in der Selbstwahrnehmung (besonders beim eigenständi-
gen Lernen) und in der Fremdwahrnehmung (besonders beim Lernen im Klassenver-
bund) als störend für den Lernprozess erlebt. Doch auch hier kann eine Kompentenz-
schulung für den Umgang mit der Aufmerksamkeit einerseits dazu führen, dass
Ablenkungsmechanismen besser verstanden und besser damit umgegangen werden
kann. Andererseits kann der schnelle Fokuswechsel als grundsätzliche Funktion der
Aufmerksamkeit gezielt zur Einübung des bewussten Perspektivwechsels und der Neu-
bewertung der eigenen Wahrnehmung in Bezug auf den Lerngegenstand genutzt wer-
den. Auf diese Weise würde ein vernetzteres, weitsichtigeres Lernen von Zusammen-
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hängen ermöglicht, welches gerade im Hinblick auf das Lernen in der Oberstufe von
großer Bedeutung ist.
Motivation und Zielvorstellungen beeinflussen den schulischen Lernprozess stark, da-
her ist der Lernprozess mit einem klar formulierten Ziel möglichst an den Voraussetzun-
gen und Bedürfnissen des/der Lernenden auszurichten. Je präziser die Zielvorstellungen
und Bewältigungsstrategien bei möglichen Hindernissen ausgearbeitet werden, desto
wahrscheinlicher ist es, dass das Lernziel erreicht werden kann. Treten dennoch unvor-
hergesehene Widerstände auf, für die keine passende Lernstrategie zur Verfügung steht,
kann es schnell zu Lernblockaden kommen (vgl. Gruber/Ranganath 2019). In diesem
Fall ist es von Vorteil, wenn nicht nur die Motivation und die entsprechende Zielvorstel-
lung die treibende Kraft des Lernprozesses sind, sondern auch Neugierde mitwirkt.
Auch wenn es selbstverständlich scheint, dass Neugierde dem Lernen zuträglich ist, ist
das Forschungsfeld der neurologischen Zusammenhänge und Wirkmechanismen, die
hinter der Beeinflussung des Lernprozesses durch Neugierde stehen, noch relativ jung.
Hier konnte bereits gezeigt werden, dass die Neugierde gerade bei unvorhergesehen
aufretenden Widersprüchen und Unklarheiten den Lernprozess weiter antreibt (ebd.).
Dabei ist bemerkenswert, dass die Neugierde inhaltlich nicht einmal auf den Lernge-
genstand selbst gerichtet sein muss. Die für das Lernen günstigen nerologischen Effekte
der Verarbeitung von Neugierde auslösenden Sinneseindrücken „springen“ vielmehr auf
die Reizverarbeitung der Lerninhalte „über“ (vgl. Gruber/Ranganath 2019). Die Ent-
wicklung von Selbstregulations-Strategien, anhand derer SchülerInnen sich für das Ler-
nen oder beim Lernen in einen Zustand von Neugierde versetzen können, scheint also
äußerst vielversprechend für das schulische Lernen und müsste weiter untersucht wer-
den. Auch wie die Neugierde mit emotionalen Effekten zusammenwirkt, was die Gren-
zen der Steigererung der Behaltensleistung für beiläufige Informationen (bzw. den ei-
gentlichen Lerngegenstand) im Zusammenhang mit Neugierde sind und in welchem
Zusammenhang Neugierde mit dem Lernen nachgestellten kognitiven Prozessen, die
das Lernen ebenfalls unterstützen (wie durch Erstaunen oder emotionale Betroffenheit),
steht, ist weiterhin zu erforschen (vgl. Gruber/Ranganath 2019).
Ein weiterer großer Einflussfaktor für die deklarative Gedächtnisbildung sind die Emo-
tionen. Zwar lässt sich zusammenfassen, dass Gedächtnisinhalte, die mit starken oder
außergewöhnlichen Emotionen verknüpft sind, besser erinnert werden (vgl. Birbaumer/
Schmidt 2006; Frenzel/Stephens 2017), aber auch der emotionale Kontext, in dem ge-
lernt oder abgerufen wird, spielt eine Rolle. Entsprechen die Emotionen während der
Enkodierungsphase dem Lerninhalt und oder den aktuellen emotionalen Umständen
der Abrufphase, schafft dies abermals günstige Gelingensbedingungen der Gedächt-
nisperformanz (s. „stimmungssabhängiges Lernen und Abrufen“, Brandstätter et al.
2013, Frenzel/Stephens 2017). Im Zusammenspiel mit den individuell verfügbaren Be-
wältigungs- und Regulationsstrategien, kann so das schulische Lernen unterstützt wer-
den. Auch für die Lehrkräfte kann dieser Zusammenhang eine Anregung zur entspre-
chenden Unterrichtsgestaltung sein (vgl. Vogel/Schwabe 2016).
Die Kombination einer neutralen emotionalen Verfassung und analytischen kognitiven
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Verarbeitungsprozessen, wie sie im Schulunterricht häufig gefordert werden, begünstigt
das schulische Lernen (s. Frenzel/Stephens 2017). Darüber Hinaus begünstigen ver-
schiedene Valenzen unterschiedliche Arbeitsstile. Bei negativen Emotionen werden
häufiger fremdbestimmte Arbeitsstile mit rigiden, weniger verständnisorientierten Lern-
strategien wie Wiederholen und Auswendiglernen begünstigt, bei positiven Emotionen
werden dagegen selbtgesteuerte, transferorientierte Arbeitsstile begünstigt (vgl. Ahmed
et al. 2013 in: Frenzel/Stephens 2017; Frenzel/Stephens 2017). Forschungen zu
Beeinflussungen gedächtnisrelevanter Gehirnfunktionen von emotionalen Zuständen,
konnten auch auf neurologischer Ebene eine Aktivitätsverschiebung innerhalb verschie-
dener Gedächtnissystemen25, die durch die noradrenaline Aktivitäten der basolateralen
Amygdala gesteuert wird, nachweisen (vgl. Packard/Wingard 2004 in: Schwabe 2007).
Im Hinblick auf den transferorientierten Leistungsanspruch im Rahmen des Abiturs
könnten emotionsregulatorische Strategien, welche negative Emotionen auflösen und/
oder bestimmte positive Emotionen (wie Freude und Stolz) fördern, die Erfolgswahr-
scheinlichkeit für die Abiturprüfungen erhöhen. Dies auf physiologischer Ebene genau-
er zu untersuchen, steht noch aus. Auf psychologisch-philosophischer Ebene findet sich
bei Göppel (2018) eine Fürsprache zur Kultivierung positiver Emotionen als grundsätzli-
cher Bildungsauftrag.
Emotionen direkt auf der physiologischen Ebene zu untersuchen, ist technisch nicht
möglich (vgl. Hirschenhauser 2018). Dafür eignet sich das Stresshormon Kortisol beson-
ders gut zur Untersuchung der physiologischen Stressreaktionen, die unter anderem
auch mit dem Erleben starker Emotionen einhergehen (ebd.). Das Kortisol spielt nicht
nur eine zentrale Rolle für viele stressbedingte Stoffwechselfunktionen, es lässt sich
auch leicht im Speichel nachweisen26 und darüber hinaus für die Forschung auch gut
manipulieren. Für die Auswirkungen von Stress auf das Lernen lässt sich zusammenfas-
sen, dass ein leicht erhöhter Kortisolspiegel das Lernen in seiner Quantität insbesondere
dann fördern kann, wenn der Stressor und die zu erinnernden Inhalte im selben Kontext
stehen (in diesem Fall überschneiden sich die neuronalen Aktivitätsmuster der Stres-
shormone und der durch das Lernen angeregten Gehirnregionen) (vgl. Schwabe et al.
2010; Vogel/Schwabe 2016). Wirkt das Kortisol jedoch in höheren Dosen, lange bevor
gelernt wird, vor oder gar während des Abrufs und vor oder währenddes Updatings auf
die Gedächtnisaktivitäten ein, behindert es eher das Lernen (vgl. ebd.; Schütz et al.

(25) Bei Schwabe (2007) werden drei grundsätzlich unterschiedliche Gedächtnissysteme unterschieden: 
Das „kognitive System“, das auch das räumliche Gedächtnis umfasst und hauptsächlich auf den 
Funktionen des Hippokampus aufbaut, das „habituative System“, das vor allem auf den Aktivitäten des 
dorsalen Striatums aufbaut und das „emotionale System“, das vornehmlich auf die Funktionen der 
Amygdala angewiesen ist. Diese drei Gedächtnissysteme sind nicht zu verwechseln mit den am Anfang des
Kapitels beschriebenen Arten der Gedächtnisinhalte (wobei das deklarative Gedächtnis zum Beispiel 
sowohl neutrale als auch emotional geladene kognitive Inhalte umfassen kann). Die Gedächtnissysteme 
interagieren, kompetieren je nach Art der zu verarbeitenden Informationen um ihre Zuständigkeit, lösen 
sich z.T. im voranschreitenden Lernprozess ab und können sich auch kompesatorisch unterstützen, aber sie
sind nie völlig unabhängig von einander. 

(26) Daher findet auch in der im Folgenden beschriebenen Studie die Erfassung der Stressreaktion u.a. 
durch die Messung des Speichelkortisols statt (s. Punkt 5.3.6).
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2011; Vogel/Schwabe 2016). Zudem gibt es erste Hinweise darauf, dass auch nach der
Abrufphase das Gedächtnis durch Stress beeinträchtig werden kann (s. Schwabe/Wolf
2010b, Zhao et al. 2009, in: Schwabe et al. 2012). Weiterhin wirkt sich ein erhöhter
Kortisolspiegel auf die Qualität des Gedächtnisses aus, indem Gedächtnisbildungspro-
zesse nach erhöhtem Kortisolspiegel stärker habitualisiert, mitunter stärker kontextuali-
siert und mit geringerer Übertrabarkeit auf neue Kontexte ablaufen (vgl. Vogel et al.
2016; Wirz/Bogdanov/Schwabe 2018; Sep et al. 2019; Dandolo/Schwabe 2016). Dieser
Zusammenhang ist besonders für Prüfungssituationen in der Schule relevant, da die
Übertragung des Gelernten auf neue Zusammenhänge hier oft die Königsdisziplin dar-
stellt, ohne die es keine (sehr) guten Noten gibt. Einerseits wäre dabei hilfreich, den
Stress in Prüfungssituationen direkt zu regulieren, oder aber die eigenen hapitualisier-
ten Verarbeitungsprozesse in Stresssituationen (so weit es möglich ist) im Vorhinein zu
beobachten und kennenzulernen, um in Prüfungsstituationen schneller regulierend dar-
auf eingehen zu können. So wäre es weiterhin hilfreich, die SchülerInnen im Fach-
unterricht über wirkmechenismen von Stress und Prüfungsangst, über die Bedeutung
der individuellen Bewertung dabei und über mögliche Bewältigungsstrategien aufzuklä-
ren (vgl. Barthel 2001; Löhle 2005; Vogel/Schwabe 2016). Die individuell unterschied-
lich habitualisierten Stressbewältigungsstrategien und andere ebenso individuell ver-
schiedenen Handlungsmuster, die in Stressituationen aktiviert werden, machen die
Notwendigkeit unterschiedlicher, auf die individuellen Bedürfnisse und Neigungen pas-
senden Selbstregulationsstrategien deutlich. Selbst wenn sich eine Technik zur mentalen
Selbst- und Stressregulation als wirksam erweist, so kann man von dieser Technik nicht
erwarten, dass sie bei allen gleich gut funktioniert. Vielmehr scheint es aus diesem
Grund ratsam, den SchülerInnen eine gewisse Anzahl an verschiedenen Regulations-
techniken vorzustellen.
Für Prüfungssituationen wie für ergebnissichernde Unterrichtsgespräche können Lehr-
kräfte berücksichtigen, dass verschiedene Abruftechniken unterschiedlich durch Stress
beeinflusst werden. So ist das freie Erinnern und Wiedergeben stärker durch Stress
beeinträchtigt (selbst wenn er lange vorher am Morgen auftrat) als beim Abrufen an-
hand von kurzen Hinweisen (vgl. Vogel/Schwabe 2016).
Der im Allgemeinen als positiv zu beschreibender Einfluss des Schlafes auf das Ge-
dächtnis lässt sich insbesondere auch für das deklarative Gedächtnis beobachten. Hier-
bei sind es vor allem die SWS-Phasen der ersten Nachthälfte, von denen die Steigernde
Wirkung auf die Behaltensleistung abhängt (vgl. u.a. Rasch/ Born 2013). Insbesondere
Schlaf, der gleich auf die Enkodierungsphase folgt, wirkt sich positiv aus, selbst wenn es
nur ein Nickerchen von bis zu 120 Minuten ist (vgl. Dsosopoulos et al. 2005, Gais et
al. 2006; Diekelmann et al. 2009; Cellini et al. 2016). 
Weiterhin können Inhalte, die regelmäßig eingeübt werden, besser konsolidiert wer-
den, als solche, die nur kurzfristig, aber intensiv enkodiert wurden (vgl. Diekelmann et
al. 2009). Dies bedeutet für den schulpraktischen Kontext, dass weder eine Lernstrate-
gie, die darauf aufbaut, die Prüfungsvorbereitung in kürzester Zeit und mit geringem
Anteil an Pausen noch eine zeitliche Kumulation von Prüfungen am Ende des Schuljah-
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res dem Lernen zuträglich ist. Die Regelmäßigkeit des Schlafes ist von selbiger Bedeu-
tung - wird der Schlaf über mehrere Tage hinweg auch nur anteilig entzogen, lässt sich
ab vier auf einander folgenden Tagen mit weniger als fünf Stunden Schlaf bereits eine
deutlich Beeinträchtigung des deklarativen Gedächtnisses nachweisen (vgl. Cousins/
Fernández 2019). Im Zusammenhang mit der Tatsache, dass sich manche Gedächtnisin-
halte erst über mehrere Wochen und Monate hinweg konsolidieren (s. „system consoli-
dation“, in: Born et al. 2006, Diekelmann/Born 2010), wird die Bedeutung des regel-
mäßigen und ausreichenden Schlafes für den Gedächtnisbildungsprozess umso
deutlicher.

Die individuelle Bewertung der Wahrnehmung ist nicht nur ein kritischer Faktor für die
Art und Ausprägung der erlebten Emotionen, sie beeinflusst auch das Stresserleben
(Speisman/Lazarus/Mordkoff/Davison 1964; Lazarus/Alfert 1964; Vogel/Schwabe 2016).
Der Einfluss von Stressbewertung und Stressbewältigung taucht am Rande kognitions-
psychologiescher Studien zwar immer wieder auf, um individuelle Unterschiede zu er-
klären27, es wird aber noch viel zu selten ein besonderes Augenmerk auf die Möglich-
keiten der Selbstregulation hierbei gelegt. Gerade im Hinblick auf die Erforschung der
kognitionspsychologischen Wirkmechanismen (auch in Bezug auf den Schlaf) und die
Einflussmöglichkeiten durch mentale Selbst-, Emotions- und Stressregulationstechniken
ist hier weitere Forschung notwendig. Die vorliegende Arbeit soll dazu einen Beitrag
leisten. 

In diesem Kapitel wurden die grundlegenden Komponenten des Lernprozesses (auch
aus forschungshistorischer Perspektive) beschrieben und aufgezeigt, wie dieser unter-
stützt werden kann. An mehreren Stellen ist deutlich geworden, dass eine Methode zur
Selbstregulation, durch systematische Selbstreflexion dabei helfen kann, Gewohnheits-
muster und Bedürfnisse entweder rechtzeitig zu erkennen und diese in den Lernprozess
zu integrieren, bevor Zeitdruck oder anderer Stress entsteht oder bessere Bewältigungs-
strategien zu entwickeln. Um die SchülerInnen auf dem Weg zu einem lebenslangen
selbstregulierten Lernen zu unterstützen, soll die in der vorliegenden Arbeit beschriebe-
ne Studie einen Beitrag zu der Frage leisten, wie die Schulung einer Methode der
Selbstregulation dazu beitragen kann, nachhaltige, ganzheitliche und individuell pas-
sende Lernstrategien zu entwickeln. Im nächsten Kapitel wird eine Methode der menta-
len Selbstregulation, die Introvision, näher vorgestellt. Auf dieser Methode aufbauend
wurde das Curriculum (s. Kapitel 4), das im Rahmen der darauf folgend beschriebenen
Interventionsstudie zum Einsatz kam (s. Kapitel 5) entwickelt.

(27) Bei Kilby et al. (2018) werden die interpersonellen Unterschiede in der Stressbewertung vor allem der 
Persönlichkeit, also eher unveränderlichen Faktoren zugeschrieben. Zandara et al. (2016) erklären die 
Unterschiede gar durch das Geschlecht.
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3        Mentale Selbstregulation durch Introvision

In diesem Kapitel wird die Introvision als Technik der mentalen Selbstregulation
näher vorgestellt, da die meisten Inhalte und Übungen der Intervention für die in Kapi-
tel 5 beschriebenen Studie auf ihr beruhen (s. Introvisions-Training, Kapitel 4). Im Fol-
genden wird die Introvision anhand ihrer Entstehungsgeschichte, sowie ihrer wichtig-
sten Elemente in Theorie und Praxis vorgestellt. Um die Besonderheiten und
Anwendungsmöglichkeiten dieser Technik innerhalb der Pädagogik leichter einordnen
zu können, wird die Introvision anschließend mit anderen Techniken der mentalen
Selbstregulation, die im schulischen Kontext bereits breitere Anwendung finden, vergli-
chen. Am Schluss des Kapitels wird zu Zwecken der Kontraindikation auf Risiken, Fett-
näpfchen und Stolpersteine bei der Anwendung der Introvision und ihrer Vorübungen
(vor allem des KAW, s.u.) verwiesen.
Wie im vorheringen Kapitel dargestellt, spielt die (bewusste und unbewusste) affektive
Bewertung individueller Wahrnehmung neben vielen anderen bedeutsamen Einfluss-
größen im Kontext schulischen Lernens (wie die Leistungsemotionen, die Leistungsmo-
tivationen und der Stress28) und für die damit in Zusammenhang stehende Behaltenslei-
stung eine herausragende Rolle. Mit dem Ziel, die subjektive emotionale Bewertung zu
beeinflussen (zum Beispiel durch einen bewusst herbei geführten Perspektivwechsel
und einer damit einhergehenden Neubewertung der Wahrnehmung) und den Lernpro-
zess so zu unterstützen, sind vor und neben der Introvision auch schon andere Techni-
ken im schulischen Kontext angewendet worden, die man unter dem Begriff der menta-
len Selbstregulation zusammenfassen könnte (s. 4.2). Sie unterscheiden sich jedoch z.T.
stark in ihrer jeweiligen Zielsetzung sowie in ihrer Didaktik und Methodik (s. 3.2).
Auch in diversen pädagogischen Publikationen, in verschiedenen deutschen Bildungs-
und Rahmenplänen sowie in der Abhandlung der Kultusministerkonferenz 2004 zum
Kompetenzbegriff innerhalb der Bildungsstandards (KMK 2005) tauchen die Begriffe
„Selbstregulation“, „Selbststeuerung“, wie auch „Emotionsregulation“, „selbstverant-
wortliches“ oder „selbstreguliertes Lernen“ in den letzten Jahren vermehrt auf (s. auch
Punkt 4.1). Dies deutet einerseits auf eine Dringlichkeit hin, den Aspekt der Subjekti-
vität und Individualität stärker als zuvor in den Lernprozess mit einzubeziehen, ande-
rerseits steht eine einheitliche Definition dieser Begriffe noch aus. Daher soll an dieser
Stelle der Begriff der „mentalen Selbstregulation“ im Detail betrachtet werden, um die-
sen für die folgenden Ausführungen der vorliegenden Arbeit angemessen definitorisch
einzugrenzen.

Insbesondere beim zweiten Teil des Begriffs „mentale Selbstregulation“ finden sich un-
terschiedliche Verwendungen. Manche AutorInnen verwenden die Begriffe „Selbstregu-
lation“ und „Selbstkontrolle“ synonym (vgl. Baumeister/Vohs 2004), andere sehen die
Selbstregulation als zyklischen Prozess, im Zusammenhang mit zielgerichtetem Verhal-
ten – die eigene Person und die Umwelt betreffend (vgl. Boekaerts et al. 2000; Kanfer/

(28) Der Schlaf, der ebenfalls entscheidend zum Prozess der Gedächtniskonsolidierung beim schulischen 
Lernen beiträgt, wurde aus dieser Aufzählung heraus genommen, da er hauptsächlich unbewusst abläuft.
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Reinecker/Schmelzer 2012), im Zusammenhang mit Selbstmanagement (vgl. Kanfer/
Reinecker/Schmelzer 2012) und Feedback-Schleifen (vgl. „TOTE-Modell“29 nach Miller/
Glanter/Pribram 1960; auch: Zimmermann 2000, Schmitz/Schmidt 2007, in: Wild/
Möller 2009), die mehr oder weniger unbewusst, also eher automatisiert ablaufen –
ähnlich wie bei der Heizungsregulation (vgl. Landmann/Schmitz 2007a; Götz 2017).
Selbstregulation wird bei anderen AutorInnen auch als spezifische und bewusste Im-
pulskontrolle gesehen (Top-down vs. Bottom-up, vgl. Kaltwasser 2008) oder explizit
vom Begriff der Selbstkontrolle abgegrenzt (vgl. Kuhl 2010, in: Brandstätter et al. 2013;
Bauer 2015), um dem hierarchischen bzw. negativ konnotierten Aspekt der Kontrolle
den vermittelnden und ausgleichenden Charakter des Begriffs der „Regulation“ bzw.
„Steuerung“ (Bauer 2015) entgegenzusetzen. Kuhl (2010, in: Brandstätter et al. 2013)
unterscheidet zudem die Selbstregulation von der Selbstkontrolle darin, dass die
Selbstregulation – vor allem bei intrinsich motivierten Handlungen – die persönlichen
Bedürfnisse und Erfahrungen, sowie die Anforderungen der Umwelt „weitgehend unbe-
wusst [...], nicht sprachpflichtig [...] weitgehend simultan (parallel) verrechnet“ (ebd.).
Wohingegen die Selbstkontrolle – vor allem wenn gegen innere oder äußere Widerstän-
de angegangen werden muss – „bewusst [...], sprachnahe [...] sequentiell und analy-
tisch arbeitet“30 (ebd.).
Im Forschnugsfeld der pädagogischen Psychologie wird der Begriff „Selbstregulation“
häufig synonym mit dem Begriff des „Selbstregulierten Lernens“ verwendet (vgl. Land-
mann et al. 2009). Unter diesem Begriff werden wiederum verschiedenste Modelle,
Lernstrategien und Trainings für SchülerInnen verschiedensten Alters zur Unterstützung
ihrer Selbstregulation im schulischen Kontext zusammengefasst (s. nähere Ausführun-
gen unter Punkt 3.2, im Abschnitt „Selbstregulation, Selbstmanagement und selbstre-
guliertes Lernen“). 
Schlägt man die einzelnen Elemente des Begriffes „mentale Selbstregulation“ im Duden
nach, so erhält man zumindest für die Begriffselemente „mental“ (Duden 2019a) und
„Regulation“ (Duden 2019b) eine im Sinne der Introvision treffende Definition: Der Be-
griff „mental“ ist ein in der Fachsprache verwendetes Adjektiv, das einem Substantiv die
Eigenschaft „den Geist/ den Verstand betreffend“ zuschreibt (Duden 2019a). Der Begriff
der „Regulation“ beinhaltet in biologischem/ medizinischem Sinne die „Regelung von
Vorgängen in lebenden Organismen (besonders innerhalb der funktionellen Einheiten
wie der Systeme der Atmung, der Verdauung o. Ä.)“ (Duden 2019b) oder die „selbsttäti-
ge Anpassung eines Lebewesens an wechselnde Bedingungen in der Umwelt“ (ebd.)
nach dem Prinzip der Homöostase (s. Punkt 2.2.2). 

(29) Im „TOTE“-Modell nach Miller/Glanter/Pribram (1960) werden die Prinzipien zielgerichteten 
menschlichen Verhaltens in einer Handlungsschleife mit den Stationen „Test“ (Überprüfung des Soll-
Wertes/ Abgleich der Zielvorstellung mit der wahrgenommenen Situation), bei Nicht-Übereinstimmung: 
„Operate“ (Einleitung zielverfolgender Maßnahmen), „Test“ (erneute Überprüfung der Zielvorstellung), ggf. 
erneute „Operate“- und „Test“-Phase und „Exit“ (Abbruch der Handlungsschleife bei Erreichung der 
Zielsetzung) abgebildet. 

(30) Im Rahmen der Theorie der mentalen Introferenz (s. Punkt 3.1.1) stimmt diese Definition der 
Selbstkontrolle von Kuhl mit der des sekundären (erneuten) introferenten Eingreifens überein.  

3        Mentale Selbstregulation durch Introvision
___________________________________________________________________________

44



Als zentrales Element des Begriffes der mentalen Selbstregulation bleibt schließlich „das
Selbst“ zu definieren. Darüber hinaus ist das Kompositum unterschiedlich auszulegen.
Es stellt sich also nicht nur die Frage „Wer oder was ist das Selbst?“, sondern auch „Wer
oder was wird auf der mentalen Ebene reguliert?“ bzw. „Wer oder was reguliert die
mentale Ebene?“, also ob das Selbst auf der mentalen Ebene in der Rolle des Patiens
„reguliert wird“, oder ob das Selbst aktiv, also in der Rolle des Agens, den mentalen Zu-
stand „reguliert“. Zur ersten Frage kann im Sinne der heutigen Entwicklungspsychologie
(vgl. Pinquart et al. 2019) auf die Arbeiten von Mead (1968) und Erikson (1970) zur
Identitätsbildung verwiesen werden, die auf den Erkenntnissen der Psychoanalyse auf-
bauend davon ausgehen, dass das „Selbst“ ein psychologisches Konstrukt darstellt, wel-
ches weder alle physiologischen und (bewussten wie unbewussten) psychologischen Ei-
genschaften einer Person in vollem Maße enthalten kann, noch von der Geburt an
festgelegt ist. Es entwickelt sich vielmehr im Dialog zwischen gesellschaftlichen und in-
dividuellen Erfahrungen im Kindes- und Jugendalter und kann sich – davon geht man
heute aus – bis ins Erwachsenenalter weiter entwickeln (Pinquart et al. 2019; Kuhl
2019). Das „Selbst“ ist demnach ein mehr oder weniger übernommenes bzw. aktiv er-
arbeitetes und objektiviertes Abbild der eigenen Person (Maricia 1968, in: Pinquart et
al. 2019). Wird das „Selbst“ in diesem Sinne in der Rolle des Patiens reguliert, so be-
deutete dies, dass die Persönlichkeitsmerkmale beeinflusst, bzw. nach bestimmten Ge-
sichtspunkten gestaltet werden. Dies könnte zwar eine langfristige Auswirkung der
Introvision sein (wie im Folgenden dargestellt wird), im Sinne der Introvision jedoch
(sowie wohl im Sinne der meisten anderen mentalen Selbstregulationstechniken) ist das
„Selbst“ in erster Linie als Agens zu verstehen, das auf der mentalen Ebene psychische
wie physiologische Prozesse „innerhalb der Person“ reflexiv beobachten, neubewerten
und damit regulieren kann (vgl. Wagner 2011, siehe auch die Arbeiten zum psychologi-
schen Begriff des „Reappraisal“ oder dt. „Neubewertung“: z.B. Brandstätter et al. 2013,
S. 181ff; Herwig 2011, S. 14). Geht man folgerichtig der Frage nach, wer oder was die
psychische wie physiologische Prozesse wahrnimmt und reguliert – wer oder was das
Subjekt der objektivierenden Perspektive ist (s.o.), so bleibt ein Bewusstseinszustand zu
definieren, der – ohne eigene Identität – alle Vorgänge, Eigenschaften und Erfahrungen
des „Selbst“ wahrnehmen kann, ohne davon betroffen zu sein. Kant hat diesen Be-
wusstseinszustand als das „empirische Bewusstsein der eigenen [in Raum und Zeit ver-
orteten] Existenz“ bezeichnet (Leningrad-Reflexion, Brandt 1987, in: Luo 2019, S. 227
ff). Der amerikanische Philosoph Ken Wilber verwendet in diesem Zusammenhang den
eingängigen Begriff des „Zeugenbewusstseins“ (engl.: „witness state of mind“, Wilber
2016), bei Landmann et al. (2009) wird der Begriff „metakognitive Bewusstheit“
verwendet.
Die Introvision ist innerhalb des oben dargelegten begrifflichen Deutungsspielraumes
eine operationalisierte, also schrittweise vorgehende Technik der mentalen Selbstregula-
tion, die auf die Aufrechterhaltung eines ausgeglichenen mentalen Zustandes mit der
Psychotonusstufe 4 oder weniger (vgl. 3.1.1, s. Abb. 1) abzielt. Habitualisierte sowie
neu aufkommende mentale Introferenzen (s. Punkt 3.1.1, zur Theorie der mentalen Int-
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roferenz) werden hierzu in einer neutralen Beobachter-Haltung reguliert und verringert,
um über kurz oder lang die Auflösung von inneren Konflikten und damit die Wieder-
herstellung der Handlungsfähigkeit zu erreichen (vgl. Wagner 2011). Wie im nächsten
Abschnitt erläutert wird, ist der neutrale/ nicht affektiv wertende Aspekt dabei von her-
ausragender Bedeutung, da eine affektive und direktive Kontrolle der mentalen Vorgän-
ge zu zusätzlicher Hemmung und Anspannung führt und somit genau entgegengesetzt
zum Ziel der Introvision (innere Gelassenheit zu erreichen) steht (ebd.). 

3.1      Grundlagen der Introvision

Die Introvision ist eine Technik zur Auflösung innerer Konflikte durch mentale
Selbstregulation und wurde durch Wagner und Mitarbeiter an der Universität Hamburg
seit 1986 beforscht und entwickelt (Wagner et al. 2016). Der Introvision liegt u.a. die
Theorie der mentalen Introferenz (im Folgenden: TMI, Wagner 2019) zugrunde. Sie po-
stuliert eine „allgemeine, (psychotherapie-)schulenübergreifende Theorie der Entste-
hung innerer Konflikte“, welche die Entstehung psychischen Stresses in Form von aufge-
bauter Erregung und Anspannung durch mentales introferentes Eingreifen erklärt (s.
Wagner 2019, Punkt 3.1.1). Die Introvision beinhaltet den Umkehrprozess, wie aufge-
baute Anspannung abgebaut werden kann. Hierbei bildet das Konstatierende Aufmerk-
same Wahrnehmen (im Folgenden: KAW) das praktische Fundament, welches den/die
AnwenderIn in die Lage versetzt, anhand von Neubewertung (s.o.) konkrete Kognitio-
nen von überschüssiger Anspannung zu entkoppeln (s. Punkt 3.1.2). Die Theorie der
subjektiven Imperative (im Folgenden: TSI) stellt die theoretische Grundlage für die syst-
ematische Auflösung von insbesondere stark habitualisierten inneren Konflikten, bzw.
mentalen Blockaden dar. Auf ihrer Basis werden im Verlauf der Introvision einerseits die
grundlegende Struktur innerer Konflikte und andererseits die Struktur mit einander ver-
ketteter und einander überlagernder Konflikte herausgearbeitet (s. Punkt 3.1.3). Die vier
Phasen der Introvision greifen alle praktischen Elemente des KAW sowie die teoreti-
schen Elemente der TMI und TSI auf, um einen operationalisierten Leitfaden zur Auflö-
sung von inneren Konflikten, bzw. mentalen Blockaden zu bilden (s. Punkt 3.1.4). 

           3.1.1      TMI – Die Theorie der mentalen Introferenz

Die Theorie der mentalen Introferenz (im Weiteren TMI genannt) geht davon
aus, dass Informationsverarbeitungsprozesse im epistemischen System (einem – hypo-
thetisch – ungestörten Grundzustand der mentalen Prozesse, ohne introferentes Eingrei-
fen) entspannt ablaufen. Eine Störung des epistemischen Systems tritt dann auf, wenn
bei der Verarbeitung ungültiger/ falscher, wiedersprüchlicher, ungewollter oder überfor-
dernder Kognitionen – sogenannter Defaults – mental eingegriffen wird und sich allmä-
hlich psychischer Stress (Erregung und Anspannung) ansammelt (s. Wagner 2019,
2021). Die mentalen Zustände verschieden starker Stressbelastung werden durch die
Psychotonus-Skala abgebildet (s. Abb. 1):
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Abb. 1: Psychotonus-Skala (vgl. Wagner 2021, S.29)

Danach ist der niedrigste Psychotonus (PT 1) mit dem Zustand der niedrigsten mentalen
Anspannung, bzw. Erregung, Hemmung und Blockaden verbunden. Diesen Zustand
beschreibt das Erleben von absoluter innerer Ruhe und bedingungslosem Wohlbefin-
den, welche im Alltag eher weniger erlebt werden. Hier spielt vielmehr eine gemäßigte
und aktivierende Spannung (PT 4) eine wichtige Rolle, die dafür sorgt, dass wir stets
wachsam und bereit sind, unsere alltäglichen Aufgaben zu erledigen. Diese Alltagsan-
spannung wird noch nicht als stressig oder unangenehm empfunden. Erst, wenn sich
die Spannung im Zusammenhang mit leichten Konflikten (die teilweise noch gut zu
kontrollieren sind) erhöht, nimmt auch das Stresserleben zu. Bei der höchsten Stufe der
Anspannung (PT 7) ist ein akuter Konflikt zu einem Ausnahmezustand herangewachsen
und die Situation gerät außer Kontrolle. Wie es dazu kommt, dass sich die Anspannung
allmählich ansammelt und der Stress damit zunimmt, soll nun am Modell des introfe-
renten Eingreifens (Wagner 2021) erläutert werden.
Im Zustand der reibungslosen Informationsverarbeitung kann ein Individuum auf alle
Erfahrungen, alles zuvor Gelernte und Geplante zurückgreifen – selbst im Falle eines
Defaults (einem Widerspruch zweier Absichten „beides zusammen geht nicht“, einer
Inkongruenz einer Information oder Kognition „das stimmt nicht“, einer Diskrepanz
zwischen Ist- und Sollzustand „es läuft nicht so, wie es soll“ oder einer Leerstelle/ feh-
lende Information „ich habe keine Ahnung“, s. Wagner 2011, 2019). Im Normalfall
wird bei Auftreten eines Defaults jedoch mit Erregung und Anspannung reagiert, was
mit einer enggestellten Wahrnehmung oder sich im Kreis dregenden Gedanken einher-
geht (ebd.). Der so entstandene innere Konflikt führt ohne weiteres Zutun in seiner In-
formationsverarbeitung zu einem „Hängenbleiben“ und damit zu einer Handlungsunfä-
higkeit. Häufig wird nun nach einer kurzfristigen Lösung gesucht (vgl. Wagner 2011, S.
70ff). Diese kurzfristige Lösung ist allerdings meist nicht etwa die Lösung des Problems
selbst, sondern eine mit Nachdruck zu verfolgende Selbstanweisung zum Umgang mit
dem Problem. So ist zwar der Informationsverarbeitung kurzfristig ausgeholfen (sie
kann weiterlaufen), es kann im Folgenden allerdings schnell zu erneuten evtl. auch
schwerwiegenderen Störungen kommen, die wiederum mit noch höherer Erregung und
Anspannung provisorisch zu beheben sind (s. ebd.). Mit der Zeit sammeln sich so An-
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spannung und Erregung in Form eines erhöhten Psychotonus an. Das erzeugt u.a.
Stress, verbraucht Energie und verschlechtert die Qualität der Problemlösung.
Im einzelnen lassen sich der TMI nach 4 Schritte des introferenten Eingreifens beobach-
ten, die durch Abbildung 2 veranschaulicht werden:

Abb. 2: Die 4 Schritte des introferenten Eingreifens und „Die Lösung des Sokrates“
(verändert nach Wagner 2011, Kapitel 2)

Wie bereits erwähnt, wird gewöhnlich mit dem Auftreten eines inneren Konfliktes der
Prozess des introferenten Eingreifens in Gang gesetzt. Wie dieser im Einzelnen abläuft
und welche Schritte er beinhaltet, soll hier näher erläutert werden. Im 1. Schritt wird
eine (epistemisch ungültige) Ersatzkognition, die von dem Konflikt ablenken soll, gefun-
den. Gleichzeitig wird die mit Affekt gekoppelte (epistemisch gültige) Kognition des
Defaults gehemmt, um bei der Suche nach einer hinreichenden Lösung einen erneuten
Default zu vermeiden. Im 2. Schritt wird die Erregung erhöht, um die Hemmung auf-
recht zu halten und die Ersatzkognition festzuhalten. Diese Anspannung hilft auch da-
bei, der Selbstanweisung, mit Hilfe derer der Default im 3. Schritt überschrieben wird,
mit mehr Nachdruck Folge zu leisten. Im 4. Schritt wird auf diese Selbstanweisung eng-
gestellt, um ein Weiterlaufen der Wahrnehmungsverarbeitung trotz erhöhter Anspan-
nung und Hemmung zu gewährleisten. Dieses „Hineintragen“ von Ersatzkognitionen in
Wahrnehmungsverarbeitungsprozesse und der damit verbundenen Aufbau von Hem-
mung bzw. Anspannung sowie die Selbstanweisung, mit der der innere Konflikt über-
schrieben wird, ist im Rahmen der TMI als „introferentes Eingreifen“ (vom lateinischen
„intro ferre“ = hineintragen)  benannt (s. Wagner 2011). 
Das introferente Eingreifen kann auch mehrfach erfolgen, sollten sich durch die introfe-
rierten Selbstanweisungen neue Defaults ergeben. Hier wären wir im Bereich der
„Selbstkontrolle“, wie sie durch Kuhl (2010, in: Brandstätter et al. 2013) beschrieben
wurde (s.o.). Die Anspannung und Erregung nimmt mit jedem erneuten introferenten
Eingreifen zu und erhöht so merklich den Psychotonus. Um den einzelnen Schritten
des introferenten Eingreifens mehr Anschauungskraft zu verleihen, folgt eine Ausfüh-
rung, die auf einer, der Autorin eigenen Erfahrung beruht und einem durch Wagner
(2011) in diesem Zusammenhang angeführten Bericht sehr nahe kommt:

Introferentes System: 
4 Komponenten => Stress

Epistemisches System:  
Erkunden + Entscheiden => „Die Lösung des Sokrates“

Wahrnehmungsverarbeitung

3.  mit Selbstanweisung überschreiben

       Anspannen +  
  2.  Hemmen     Engstellen +  

4. Weiterlaufen lassen

1. default

!
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Doch das introferente Eingreifen ist nicht die einzige Möglichkeit, auf einen Default zu
reagieren. Wie in Abb. 2 dargestellt, besteht auch die Möglichkeit, der „Lösung des So-
krates“, das bedeutet, die Lage – so wie sie ist – zu akzeptieren und daraufhin gelassen
nach einer Lösung zu suchen (vgl. Wagner 2011, S. 87ff). In Bezug auf das Bespiel mit
der Wanderkarte hieße dies zunächst, die Sachlage „Ich weiß, dass ich nicht weiß, wie
ich über den Fluß komme.“ konstatierend wahrzunehmen. Die Gelassenheit beginnt in
dem Moment, wenn auch die Möglichkeit, im Dunkeln anzukommen, konstatiert wer-

Die Wanderkarte

epistemisch, entspannter Zustand: Ich gehe mit meiner Wanderkarte an einem
Frühlingstag entspannt meinen Weg. 

1. Default: Ein breiter, reißender Fluss, der auf der Karte als Bächlein einge-
tragen ist, kreuzt meinen Weg. Von der kleinen Brücke, die über das Bächlein füh-
ren sollte, ist nichts zu sehen. Entweder ist sie überschwemmt, abgebaut oder war
niemals da. 
Der Default tritt gleich in vierfacher Form auf: 
„Ich möchte zügig weiter gehen, doch ohne Brücke geht das nicht!“ (Widerspruch)
„Das entspricht nicht meiner Karte!“ (Inkongruenz)
„Ich habe mir den Weg zu Beginn des Tages genau angeschaut, meine Wegzeit be-
rechnet und entsprechende Ausrüstung mitgenommen. Ich weiß nicht, wie ich da
rüber kommen soll!“ (Leerstelle)
„Ohne die Brücke werde ich nicht vor Einbruch der Dunkelheit ankommen können,
obwohl mir das sehr wichtig ist.“ (Diskrepanz)
Besonders die Defaults, die es unwahrscheinlich wirken lassen, dass ich noch recht-
zeitig vor Einbruch der Dunkelheit an mein Tagesziel komme, möchte ich am lieb-
sten nicht wahrhaben. Ich stecke ich die Karte weg, um nicht mehr daran denken
zu müssen. (Hemmung) 

2. Hemmung und Anspannung: Ich spüre den Ärger und die Verzweiflung in
mir aufsteigen. Doch Ärger und Verzweiflung bringen mich nicht an mein Ziel. Um
schnellstmöglich wieder handlungsfähig zu werden, rede ich mir ein, dass es noch
eine Möglichkeit geben muss und verstärke ich sowohl Hemmung als auch Anspan-
nung. Ich bin in Alarmbereitschaft, der Psychotonus ist auf Stufe 5 oder 6.

3. Gehemmten Default mit Selbstanweisung überschreiben: Innerlich baut
sich in mir der Druck auf, dass ich mit allen Mitteln verhindern möchte, noch nach
Einbruch der Dunkelheit unterwegs zu sein. Dann gebe ich mir als Startschuss die
Selbstanweisung: 
"Ich muss am Flussufer entlang, bis zur nächsten Brücke rennen!" (subjektiv for-
mulierter Imperativ)

4. auf Introferenz engstellen und weitermachen: Um nicht von weiteren Sor-
gen und Zweifeln abgelenkt zu werden, stelle ich auf die Selbstanweisung eng,
denke nicht lange nach und renne los.
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den kann. Die Folge könnte zum Beispiel sein, dass ich gelassen die Gegend erkunde.
Vielleicht war die Brücke nur an der falschen Stelle eingezeichnet, oder es gibt andere
Möglichkeiten, wie eine Stelle, an der der Fluss nicht ganz so breit ist oder Hilfsmittel,
wie Baumstämme, ein Floß oder Steine über die man springen könnte. Diese Lösung
wäre nicht nur interessanter, sie käme auch mit deutlich weniger Stress einher.

           3.1.2      KAW – Das Konstatierende Aufmerksame Wahrnehmen

Das KAW – das Konstatierende Aufmerksame Wahrnehmen ist eine operationa-
lisierte Übungsfolge, die dabei hilft, den meist gewohnheitsmäßig eingeschlagenen
Weg des introferenten Eingreifens zu verlassen und zur vollen Aktivierung des epistemi-
schen Systems überzugehen. Der TMI zufolge kann die Informationsverarbeitung wie-
der glatt und weitgehend ungestört ablaufen, ist der Knoten des inneren Konfliktes erst
aufgelöst. Die Anwendung des hinreichend erlernten KAW bildet dabei den zentralen
Wirkmechanismus im Rahmen der Introvision. Das KAW zeichnet sich durch sechs
Charakteristika aus (s. Wagner 2011, S. 108-109): 

1. konstatierend, d.h. epistemisch feststellend im Sinne von „So ist es“ (nämlich:
    diese Kognition) – also nicht introferent eingreifend
2. mit konstant bleibendem Fokus, d.h. nicht (allzu oft) abschweifend
3. weitgestellt: d. h. nicht engstellen
4. wahrnehmend: wirklich hinschauen/ hinhören/ hineinspüren statt zu    
    repetieren
5. andere inhaltliche Kognitionen am Rande des Bewusstseins nicht aktiv
    ausblendend und 
6. ohne aktiv-bewusst introferent nach einer Problemlösung zu suchen (dies 
    wird gegebenenfalls auf einen späteren Zeitpunkt vertagt).

Wendet man das KAW auf eine Situation an, bei der die Informationsverarbeitung ins
Stocken geraten ist, kann man gezielt bereits angesammelte Anspannung und Erregung
abbauen und verhindern, dass neue Anspannung und Erregung hinzu kommt. Dies er-
fordert zunächst, dass die auslösende Situation bewusst und aufmerksam wahrgenom-
men wird. Das darauf folgende Konstatieren des Wahrgenommenen („Aha, so ist es
jetzt.“ – ohne neu zu bewerten/ KAW-Übung I), das Einüben des Weitstellens der Wahr-
nehmung (KAW-Übung II) und das gleichzeitige Fokussieren (KAW-Übung III) helfen
dabei, Anspannung und Erregung abzubauen und Gelassenheit entstehen zu lassen
(KAW-Übung IV/ Introvision, s. 3.1.3). Das psychische System wird so entlastet. Gleich-
zeitig werden neue Ressourcen für die Informationsverarbeitung frei, sodass Wahrneh-
mungen und Kognitionen mit größerer Energiekapazität verarbeitet werden können.
Die Chancen, bei einem Hängenbleiben der Informationsverarbeitung (z.B. bei einer
psychischen Blockade, s. Wagner 2011) eine Lösung aus den Gegebenheiten der Situa-
tion zu erkennen, können somit erhöht werden. 
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Abb. 3:  Erregungskurve des Psychotonus in unterschiedlichen Übungsstadien (eigene Darstellung)

Der typische Verlauf der Erregungskurve (s. Abb. 3) verdeutlicht die Erhöhung des Psy-
chotonus im Verlauf der Zeit, in der Erregung und Anspannung angesammelt wird, bis
eine mentale Blockade auftritt, die auf der höchsten Erregungsstufe vor Überlastung der
Psyche schützen soll. Wendet man nun das KAW auf diese Blockade an, führt dies im
ersten Moment zu einer weiteren Erhöhung der Erregungskurve, da durch das Konstatie-
ren die Hemmende Introferenz zurückgenommen wird und man nun die zuvor geh-
emmte und überschriebene Kognition mitsamt dem gekoppelten Affekt wahrnimmt –
man lässt es zu „dem Schlimmen ins Gesicht zu sehen“ (Wagner 2011, S.44; Wagner/
Kosuch/ Iwers-Stelljes 2016). Bleibt man jedoch in der konstatierenden Haltung, löst
sich die Koppelung zwischen der Kognition und dem Affekt, wodurch die Erregungskur-
ve wieder abfällt. Mit fortschreitender Übung kann so die Erregungskurve als Reaktion
auf eine auftretende Blockade immer flacher ausfallen.
Der Ablauf einer KAW-Übung besteht gewöhnlich aus drei Phasen, welche je nach
Übungsgrad inhaltlich leicht abgeändert werden (s. Abb. 4): 

Abb. 4: Ablauf einer KAW-Übung in verschiedenen Schwierigkeitsgraden (eigene Darstellung)

Gerade im Anfängerstadium der KAW-Praxis können die ersten Übungserfolge schneller
erreicht werden, wenn man sich vor den Übungen sowohl mental als auch pyhsisch
entspannt. Als entspannende Vorübungen eigngen sich z.B. das Pakete-Packen31 für eine

(31) (nach Gendlin, in persönlicher Kommunikation durch Wagner, s. Wagner 2011): Hierbei werden die 
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rasche mentale Entspannung oder eine rein beobachtende Atemübung/ ein Bodyscan
im Sitzen32 für eine leichte physische Entspannung. 
Für die ersten Übungserfahrungen mit der KAW-Übung I bietet es sich an, einzelne Ob-
jekte/ Geräusche als Reize der Fernsinnesmodalitäten (visuell und auditiv) konstatierend
wahrzunehmen. Danach können die Nahsinnesmodalitäten (senso-motorisch, olfakto-
risch und gustatorisch), bei gesteigerter Übungserfahrung auch Gedanken und Kognitio-
nen an sich, einfacher in der konstatierenden Haltung beobachtet werden. Zur opera-
tionalisierten Einübung der aufeinander aufbauenden KAW-Übungen ist es wichtig, die
Aufmerksamkeit zunächst auf einen als neutral empfundenen Gegenstand zu richten
und danach den Schwierigkeitsgrad der Wahrnehmungsverarbeitung33 zu steigern.
Der alltägliche Umgang mit der Wahrnehmung bringt eine allzeitbegleitende Bewer-
tung der wahrgenommenen Sinneseindrücke mit sich. Hierbei ist die ständige epistemi-
sche Bewertung und Kategorisierung der Wahrnehmung, die eine routinierte Funktiona-
lität im Alltag gewährleistet, von der introferenten Bewertung, die maßgeblich an der
Entstehung von sozialem Stress beteiligt ist, zu unterscheiden. Die erstgenannte, episte-
mische und unmittelbare Bewertung der Sinneseindrücke hat sich evolutionär bereits
früh etabliert und leitet bei Tieren wie bei Menschen angeborene Verhaltensmuster wie
z.B. Flucht- oder Kampfbereitschaft unbewusst ein. Die epistemische Bewertung wird
im Laufe des Lebens zusätzlich durch (epistemisch gültige) Erfahrungen und Erkenntnis-
se beeinflusst. Die introferente Bewertung der Sinneseindrücke hingegen hängt stärker
von individuellen Prägungen, vorausgegangenen Introferenzen und deren subjektiven
Imperativen (inneren Glaubenssätzen, s. Punkt 3.1.3) sowie der situativen emotionalen,
physischen und psychischen Verfassung der bewertenden Person ab. Sich dieser introfe-
renten Bewertungen bewusst zu werden und diese zu konstatieren, bevor sich erneut
Anspannung sowie Hemmung aufbaut und ein entsprechendes Handlungsmuster in die
Wege geleitet wird, erfordert regelmäßiges und beharrliches Üben. 
KAW-Übung II beinhaltet das Weitstellen der Wahrnehmung. Die enggestellte Wahr-
nehmung ist für viele die routinierte Voreinstellung in der Wahrnehmung, da in der
Schule eine Konzentration und damit die Engstellung der Aufmerksamkeit auf wenige
Kognitionen eingeübt wird. Die entspannende und entlastende Wirkung des Nicht-aus-
blendens ist für jeden (je nach gewohnheitsmäßigem Umgang mit der Wahrnehmung)

Gedanken beobachtet, benannt und je nach Kategorie in einzelne imaginäre Pakete verpackt, um sie ggf. 
mit dem Selbstversprechen, sie zu einem späteren Zeitpunkt wieder hervorzuholen, in ein imaginäres 
Regal zu stellen. Zum Schluss der Übung werden die Pakete mit etwas Abstand betrachtet, bei Bedarf kann 
auch kurz eine tatsächliche Liste niedergeschrieben werden.

(32) (verändert nach Kabat-Zinn 1990): Hierbei wird der Atem, bzw. der Körper von Kopf bis Fuß und/ oder
umgekehrt inklusive aller Sinnesempfindungen systematisch mit der Aufmerksamkeit „abgescannt“, ohne 
dabei auf das Beobachtete zu reagieren, es weiter zu bewerten oder darüber nachzudenken. Passiert dies 
doch, was gerade im Anfangsstadium oder bei einer belasteten Tagesverfassung schnell passiert, wird die 
Aufmerksamkeit sanft und ohne zusätzlicher Wertung zur Atem-, bzw. Körperbeobachtung zurück gelenkt.

(33) Häufig wird am Anfang der KAW-Praxis eine Überforderung erlebt, wenn zu viele Sinnesreize 
gleichzeitig betrachtet werden. Doch mit fortschreitender Übung wird deutlich, dass nicht die Anzahl der 
Sinnesreize die Wahrnehmungsverarbeitet überlastet, sondern die damit einher gehende hohe Anzahl an 
Introferenzen. 
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unterschiedlich schnell zu erfahren. Doch meistens stellt sich nach wenigen Versuchen
ein erleichternder „Aha-Moment“ ein. Die schrittweise Erhöhung der Anzahl an zu kon-
statierenden Sinneseindrücke – zunächst innerhalb einer Modalität und später auch aus
zwei oder mehreren Modalitäten gemischt – kann hier helfen, dieses gezielte Ausblen-
den von anderen (meist als nebensächlich oder unerwünscht bewerteten) Kognitionen
zu unterlassen. Der Übungserfolg, bzw. der Übungsfortschritt beim Weitstellen der
Wahrnehmung hängt weniger stark mit der Übungsintensität als vor allem mit der aktu-
ellen Tagesform zusammen. Es gibt Tage, an denen kann man sich schneller entspan-
nen, an anderen fällt es einem schwerer – je nach dem, wie gestresst man zuvor war.
KAW-Übung III erweitert das zuvor in den anderen beiden Übungen erlernte Konstatie-
ren und Weitstellen der Wahrnehmung, indem nun zusätzlich ein Fokus auf eine be-
stimmte Kognition gesetzt und über die Dauer der Übung konstant34 gehalten wird. Die
Fähigkeit, den Fokus konstant zu halten, kann – genau wie die Fähigkeit die Wahrneh-
mung zu konstatieren, über einen längeren Übungszeitraum allmählich erweitert
werden. 
KAW-Übung IV stellt die Anwendung der neu erlernten Kompetenzen im Umgang mit
der Wahrnehmung (inklusive des konstanten Fokusses aus KAW-Übung III) auf das
„Zentrum des Angenehmen, bzw. des Unangenehmen“ dar. Damit kann KAW-Übung
IV als das wesentliche Werkzeug bezüglich der Auflösung innerer Konflikte innerhalb
der Introvision gesehen werden. Da die emotional hoch aufgeladenen Kognitionen im
Zentrum des Angenehmen, bzw. des Unangenehmen (wie insbesondere der Kern-Impe-
rativ eines Konfliktes, s. Punkt 3.1.3, zur TSI) häufig schon seit längerem mit den jewei-
ligen Emotionen verknüpft sind, stellt das Konstatieren dieser Kognitionen die größte
Herausforderung im Übungsverlauf dar. Ähnlich wie bei den anderen KAW-Übungen
trainiert man hier, gewohnheitsmäßig eingeschliffene Reaktionsmuster der Wahrneh-
mungsverarbeitung in andere Bahnen zu lenken. Doch wie beim Weitstellen in KAW-
Übung II reicht beim KAW IV eine kleine Veränderung, um einen spürbar erleichtern-
den Effekt zu erzielen. Die emotional aufgeladenen Kognitionen können durch das wie-
derholte Konstatieren derselben mit weitgestellter Wahrnehmung getrennt von den
Emotionen35 wahrgenommen werden. Dies gelingt ebenfalls unterschiedlich leicht – je

(34) An dieser Stelle sei auf die Forschungsergebnisse von Buzsaki 2006, Hasenstaub et al. 2005 und 
Cardin et al. 2009 in: Buschman/ Kastner (2015) verwiesen, die zeigen konnten, dass die Aufmerksamkeit 
sehr unstet ist, auch wenn sie über einen längeren Zeitraum auf einen bestimmten Sinneseindruck 
fokussiert ist (wie bei der Daueraufmerksamkeit). So wechselt der Fokus schon nach einigen Millisekunden 
und „springt“ zwischen mehreren an dem komplexen System der Aufmerksamkeit beteiligten Hirnregionen
hin und her, was sich durch rhythmische hochfrequentierte Oszillationen und einem sich rasch ändernden 
Aktivierungsmuster der äußeren Gehirnschichten in bildgebenden Verfahren äußert (s. Buschman/ Kastner 
2015). Diese Oszillationen werden wohl vor allem durch inhibitorische Interneuronen verursacht (ebd.). 
Auch Smallwood und Schooler (2015) beziehen sich auf die Unstetigkeit der Aufmerksamkeit. Diese 
Beobachtungen sind gerade im Hinblick auf die anfänglichen Schwierigkeiten beim Erlernen der 
Introvision und des KAW interessant, da hier oft die Erfahrung gemacht wird, dass der 
Aufmerksamkeitsfokus nicht stabil gehalten werden kann, obwohl die Übung darauf abzielt. Hier hilft es, 
zu wissen, dass es das natürliche Muster des Aufmerksamkeitsprozesses ist, hin und her zu springen und es
bei den Übungen lediglich darauf ankommt, sich nicht von den Ablenkungen irritieren zu lassen, sondern 
konstatierend (ruhig und besonnen) wieder zum Aufmerksamkeitsfokus zurück zu kehren.

(35) Hierbei geht es weder darum, sich von seinen Emotionen zu trennen oder sie zu verdrängen. Vielmehr
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nach dem, wie schon bisher mit der Wahrnehmung von Emotionen umgegangen
wurde.
Zusätzlich leistet die Reflexion im Anschluss an die eigentliche KAW-Übung einen
wertvollen Beitrag zum Übungfortschritt (vgl. Wagner 2011). Es können so nicht nur
diejenigen Modalitäten, Übungssettings und Tageszeiten, in denen die KAW-Übungen
am besten in den Alltag zu integrieren sind, schneller herausgefunden werden, auch die
Schwierigkeiten und Hindernisse beim Üben können durch eine zeitnahe Dokumenta-
tion leichter behoben werden. Im letzteren Falle kann es zusätzlich hilfreich sein, sich
mit anderen Übenden oder einem/einer IntrovisionsberaterIn auszutauschen. Welchen
Wert das Self-Monitoring in Form von Tagebüchern zur Unterstützung der Selbstregula-
tion – gerade im schulischen Kontext – hat, wird auch bei Landmann und Schmitz
(2007b) betont.

Das Weitstellen der Wahrnehmung, also die bewusste Unterlassung des habitualisierten
Ausblendes innerhalb der kognitiven Wahrnehmungsverarbeitung spielt für die span-
nunglösende Wirkung des KAW´s eine entscheidende Rolle, da so der epistemischen
(nahezu ungestörten) Informations- und Wahrnehmungsverarbeitung einen Schritt nä-
her gekommen wird. Durch das Einbeziehen mehrerer (als neutral empfundener) Sin-
neseindrücke in die konstatierende Wahrnehmungsverarbeitung wird die Aktivität des
präfrontalen Kortex erhöht und damit die Amygdalaaktivität verringert (s. Punkt 5.2
Stand der Forschung ). Dies wiederum führt zu einer Neubewertung der Wahrnehmung
und im Weiteren zu einer Senkung des Kortisolspiegels in Relation zu den normalen
tageszeitlichen Schwankungen (vgl. Urry et al. 2006; Birbaumer/Schmidt 2006). Auf
diese Weise kann mit mehr Ruhe und Gelassenheit an der Lösung eines akuten Pro-
blems gearbeitet werden. Im schulischen Kontext hieße das z.B., dass jemand, der
Angst vor Mathematik hat, dieser Angst begegnen kann, sie abzubauen beginnt und
sich wieder auf die Aufgabe konzentrieren kann (vgl. Iwers-Stelljes et al. 2014). 

Als eine besondere Form des KAW stellen Wagner et al. (2016) das integrierende KAW
vor, das nach ausreichender Übungserfahrung innerhalb sehr kurzer Zeit durchgeführt
werden kann, ohne dabei den Fokus von der aktuellen Handlung abwenden zu müs-
sen. Es eignet sich daher besonders für die Anwendung in einem arbeitsreichen Alltag.
Beim integrierenden KAW werden durch eine Art „Screen shot“ diejenigen Gedanken,
Erinnerungen oder körperliche Empfindungen, die momentan im Bewusstsein präsent
sind, zum Ausgangspunkt der KAW-Übung genommen. Die Kognitionen werden in der
Reihenfolge, wie sie sich in den Vordergrund des Bewusstseins drängen, ein Weilchen
lang konstatierend wahrgenommen, ohne die anderen Kognitionen des „Screen shots“
aktiv auszubleden (ebd.). Sind stark unangenehme Empfindungen dabei beteileigt, kann
hierauf auch eine Blitzintrovision angewendet werden (s.u., Punkt 3.1.5).

hilft das Konstatieren dabei, die Kognition separat von den mit ihr (bisher) verknüpften Emotionen 
wahrzunehmen und die Kognitionen nicht neu zu bewerten, bzw. mit neuen Emotionen zu verknüpfen. 
Dies bewirkt eine neutralere, gelassenere Perspektive und ermöglicht, innerhalb der Introvision, die 
inneren Blockaden und Konflikte aubzubauen.
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           3.1.3      TSI – Die Theorie der subjektiven Imperative

Die Theorie der subjektivem Imperative schließt sich inhaltlich an die Theorie
der mentalen Introferenz an und beschreibt genauer, wie ein Bewusstseinskonflikt ent-
steht und wie daraufhin ein subjektiver Imperativ gebildet wird. Ebenso wird durch die
TSI erläutert, was subjektive Imperative kennzeichnet, wie Imperative mit anderen
Imperativen verbunden sind und wie diese Strukturen in tieferen, stärker habitualisier-
ten mentalen Schichten in wenigen, interpersonell ähnlichen Kernimperativen wurzeln.
Sie bezieht sich damit auf die Mikro- und Makrostruktur der Selbstanweisungen (Impe-
rative), die im Rahmen der TMI (s. Abb. 2) eine zentrale Rolle spielen. Der TSI folgend
lassen sich stark habitualisierte innere Konflikte sowie mentale Blockaden im Verlauf
der Introvision aufspüren und schrittweise von ihrer habitualisierten emotionalen La-
dung entkoppeln (s. Punkt 3.1.4). So kann die Informationsverarbeitung reibungsloser
ablaufen und man selbst kann wieder handlungsfähig werden.
Dem Zustand reibungsloser Informationsverarbeitung steht die introferente affektive Be-
wertung einer wahrgenommenen Situation im Wege. Dies kann sich ergeben, wenn
man sich trotz der festen Absicht nicht entscheiden kann (Entscheidungskonflikt), man
bei der Umsetzung eines subjektiv als wichtig bewerten Vorhabens gehindert wird (Um-
setzungskonflikt) oder eine Situation wider Erwarten nicht so ist, wie man sie gerne hät-
te (Konflikt mit der Umwelt) (vgl. Wagner 2011, Kapitel 1). Der Konfliktbegriff, wie er
innerhalb der TMI und TSI verwendet wird, kann folgendermaßen definiert werden:
Konflikt = Default gekoppelt mit Affekt und Hemmungen (Wagner 2021). Als ein typi-
sches Symptom eines Konfliktes tritt häufig das „Endloskreisen der Gedanken“ auf (vgl.
Wagner 2011). Es entsteht, wenn Kognitionen im Zusammenhang mit subjektiven
Imperativen durch den Prozess des Imperierens mit erhöhter Spannung und der Selbst-
anweisung, die Sollvorstellung nicht aufzugeben, versehen wurden und daher als zirku-
läre Gedankenmuster wiederholt im Bewusstsein auftauchen. Diese sich im Kreise dre-
henden Gedanken können Handlungsabläufe oder mentale Prozesse behindern oder
gar blockieren. Damit geht im Extremfall eine eingeengte Wahrnehmungs- und Pro-
blemlösefähigkeit einher – dem sogenannten „Tunnelblick“. Zumindest kann das wie-
derholte ungewollte Auftauchen ein und desselben Gedankens zur Erhöhung des Psy-
chotonus führen (vgl. Wagner 2011, S. 152f).
Wie weiter oben in Punkt 3.1.1 bereits vorgestellt, wird schon während des primären
introferenten Eingreifens (beginnend mit der Kopplung eines Defaults mit Hemmung
und Anspannung sowie der hingetragenen und festgehaltenen Ersatzkognition) ein sub-
jektiver Imperativ formuliert „So muss man das sehen!“. Auch im Weiteren Verlauf des
introferenten Eingreifens werden subjektiv formulierte Imperative gebildet, die die
Handlungsfähigkeit kurzfristig wieder herstellen sollen („Es darf nicht sein, dass ... !“, s.
Wagner 2021, S. 168ff; vgl. auch: Russell 1932). Der Formulierung eines subjektiven
Imperativs geht die entsprechende Subkognition einher. Der Subkognition, also der (an-
fangs meist unbewussten) Kenntnisnahme über die Möglichkeit, dass genau das eintre-
ten wird, was durch den Imperativ zu verhindern versucht wird ("Es kann sein, dass ... /
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Es ist möglich, dass ..."), steht der innere Druck des Imperativs gegenüber. Dieser innere
Druck repräsentiert die emotionale Ladung der für subjektive Imperative typischen Fo-
rumulierung "Das darf nicht passieren!" oder "Es muss anders laufen!". Diese spezifi-
sche Formulierung bei subjektiven Imperativen wird mit dem Muss-Darf-nicht-Syndrom
näher beschrieben (s. Wagner/Kosuch/Iwers-Stelljes 2016). Das Muss-Darf-nicht-Syn-
drom wird für die eingeengte Wahrnehmung im Rahmen von mentalen Blockaden ver-
antwortlich gemacht und führt bei starker Ausprägung der empfundenen Dringlichkeit
zu dem sogenannten „Tunnelblick“. Weitere Möglichkeiten, subjektive Imperative zu
erkennen, stellt das Imperativ-Indikatoren-Kategoriensystem zusammen (vgl. Wagner/
Kosuch/Iwers-Stelljes 2016, S. 163). Das Imperativ-Indikatoren-Kategoriensystem um-
fasst eine systematische Übersicht einiger sprachlicher und nichtsprachlicher Indikato-
ren, die bei der Identifikation von subjektiven Imperativen helfen können. Neben dem
Muss-Darf-nicht-Syndrom finden sich hier Phrasen oder Ausdrücke der Übertreibungen,
wertende Ausdrücke oder Schimpfwörter, Verharmlosungen oder auch nonverbale Hin-
weise auf erhöhte Anspannung und Erregung wie durch Seufzen, die Veränderung des
Sprechtempos oder der Betonung oder eine Anhäufung nicht relevanter Füllwörter (wie
„eigentlich“, „irgendwie“ u.ä.) (s. ebd., Wagner/Kosuch/Iwers-Stelljes 2016, S. 107).
Macht man sich im Laufe der Introvision die Subkognition hinter dem subjektiven
Imperativ bewusst (s. Punkt 3.1.4), so deckt man schnell die verknüpfte Tiefenstruktur,
durch die mehrere subjektive Imperative zu Imperativketten mit einander verbunden
sind, auf. Anhand von Wenn-Dann-Annahmen lässt sich über die konstatierende Be-
trachtung der Subkognition der jeweils darunter liegende, mit einer noch höheren emo-
tionalen Ladung versehene Imperativ ins Bewusstsein rufen (vgl. Wagner 2011, S.
177ff). Zu diesem Imperativ gehört wiederum eine Subkognition, die ihrerseits über die
nächste Wenn-Dann-Annahme zum darunter liegenden, noch stärker aufgeladenen
Imperativ führt und so fort... Trifft man herbei auf einen Imperativ, der subjektiv als ab-
solut schlimm empfunden wird, bei dem einem der Atem stockt/ man nicht weiter
weiß/ sich verloren, ungeliebt oder hilflos fühlt, so hat man vermutlich einen sogenann-
ten Kernimperativ aufgedeckt. Diesen gilt es in der Introvision anhand der dazugehöri-
gen Subkognition konstatierend wahrzunehmen. In folgender Abbildung ist ein (aus
den Coaching-Erfahrungen der Autorin abgeleitetes) Beispiel aus dem schulischen Kon-
text aufgeführt, welches die Verkettung subjektiver Imperative mitsamt ihrer Subkogni-
tionen und Wenn-Dann-Annahmen zum Stress beim Sprechen vor der Klasse veran-
schaulicht (s. Abb. 5):
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Abb. 5: Imperativkette am Beispiel vom Stress beim Sprechen vor der Klasse
(verändert nach Wagner 2021, S. 175)

Es können auch mehrere subjektive Imperative nebeneinander vorkommen, die auf den
ersten Blick nichts mit einander zutun haben. Zum Beispiel, wenn man sich neben dem
Stress beim Sprechen vor der Klasse auch Druck macht, dass man eine für die Klasseng-
emeinschaft verlässliche Arbeitshaltung an den Tag legt. Es kommt dabei nicht selten
vor, dass die tiefer liegenden Imperative enger mit denen anderer Imperativketten zu-
sammenhängen oder sogar identisch sind. So „verwachsen“ die verschiedenen Impera-
tivketten in den tieferen, stärker emotional geladenen Schichten von Imperativen und
wurzeln häufig sogar in ein und demselben Kernimperativ (s. Abb. 6):

Abb. 6: Imperativbaum mit Kernimperativ am Beispiel „verwachsener“ Imperativketten in verschiedenen
Unterrichtssituationen (Zugunsten der Übersichtlichkeit wurden die Subkognitionen und Wenn-Dann-An-

nahmen in den Imperativketten nur angedeutet) (verändert nach Wagner 2021, S. 182)

So vielfältig und subjektiv formuliert die Imperative an der leicht zugänglichen Oberflä-
che auch in Erscheinung treten, so hat jeder Mensch in den tieferen Schichten meist
nicht mehr als eine Hand voll Kernimperative, die sich interpersonell sogar ähneln (vgl.
Wagner 2011). Dies hängt mit den emotionalen und psychologischen Grundbedürfnis-
sen zusammen, die alle Menschen teilen.
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           3.1.4      Der Ablauf der Introvision 

In der Introvision geht es vor allem um zwei Ziele: Die Suche nach dem Kern-
imperativ und die Auflösung des inneren Konfliktes. Vor dem theoretischen Hintergrund
der TSI und ihrer praktischen Implikationen wird in der ersten Phase der Introvision die
Tiefenstruktur der subjektiven Imperative aufgedeckt, um zum Kernimperativ zu gelan-
gen. In der zweiten Phase der Introvision wird mit Hilfe des KAW der Kernimperativ be-
arbeitet (indem seine Subkognition wiederholt konstatierend und weitgestellt bei kon-
stantem Fokus im Zentrum des Unangenehmen wahrgenommen wird), bis die
Koppelung zwischen der Subkognition und der emotionalen Ladung deutlich schwä-
cher wird oder sich gar vollständig löst (vgl. Wagner/Kosuch/Iwers-Stelljes 2016). 
Die Introvision kann im Rahmen einer Introvisionsberatung oder selbständig durchge-
führt werden. Vor allem in der Anfangsphase wird empfohlen, sich von einer Introvi-
sionsberaterin/ einem Introvisionsberater begleiten zu lassen. Da die subjektiven Impe-
rative, bzw. die darunter liegenden Subkognitionen mit zum Teil stark unangenehmen
Empfindungen verbunden sind, tauchen im Laufe der Suche nach dem Kernimperativ
typischerweise einige Ausweichstrategien auf, die den Zweck erfüllen, sich vor der Kon-
frontation mit dem „Schlimmen“ zu schützen. Dies ist im Alltag eine genauso gesunde
wie notwendige Funktion der Psyche, da die Impulsivität unkontrollierter starker Emo-
tionen das normale Alltagsleben ansonsten immer wieder stören und blockieren würde.
Diese Schutzstrategien werden Konfliktumgehungsstrategien (oder KUS) genannt und
lassen sich anhand der Eselsbrücke ENTGEH‘N (s. Wagner/Kosuch/Iwers-Stelljes 2016)
charakterisieren. Sie kennzeichnen sich durch ein/e:
– emotionale Erregung, die sich durch künstliches Aufbauschen der Situation äußern
kann (dies hat eher die Zustimmung von Außen, zur Bestätigung der eigenen emotiona-
len Empfindung zum Ziel und lenkt von der Konfrontation mit derselben ab);
– neuen Imperativ, der vom darunter liegenden, stärker geladenen Imperativ ablenkt
(diese Imperative zu erkennen, ist besonders tückisch, da man sich sonst im Kreis dreht
oder an der Oberfläche bleibt und dem Kernimperativ nicht näher kommt);
– theoretische Ausführung, die von der Konfrontation von der emotionalen Ladung ab-

lenkt (wenn man sich erklären kann, warum etwas „sein muss“/ „nicht sein darf“,
braucht man nicht länger an der Auflösung des Konfliktes zu arbeiten);
– gesamte Konfliktumgehung, wobei der Konflikt als Ganzes gemieden wird (dies
kommt vor, wenn jemand z.B. plötzlich behauptet, dass es alles nicht so schlimm sei
und dass man damit schon klar käme oder wenn der Konflikt durch Verallgemeinerung
heruntergespielt oder ganz ignoriert wird);
– Erwartungshaltung, die einen negativen oder auch positiven Ausgang der Situation an-
tizipiert (der Fokus auf die Folgen des Konfliktes lenkt ebenfalls von der Konfrontation
desselben ab);
– Handeln, das die Absicht hat die Umstände oder sich selbst entsprechend zu ändern,
sodass der Konflikt nicht mehr auftritt, dies kann sich auch im Resignieren äußern;
– nicht aufgeführten Strategie, die ebenfalls dazu dient, sich vor der Konfrontation mit
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dem Unangenehmen zu schützen (s. Wagner/Kosuch/Iwers-Stelljes 2016).
Die Konfliktumgehungsstrategien zu erkennen, braucht einige Übung. Besonders hier
kann ein Beratungssetting von großem Nutzen sein. Die Konfliktumgehungsstrategien
zum Zwecke der Suche nach dem Kern des Konfliktes zu unterlassen, setzt vor allem
voraus, dass der/ die IntrovisionsanwenderIn die Konfrontationsbereitschaft „dem
Schlimmen ins Auge zu schauen“ aufbringt. 

Bevor es in der ersten Phase der Introvision auf die Suche nach dem Kernimperativ ge-
hen kann, muss eine entsprechende Vorbereitung erfolgen, die die zeitlichen, räumli-
chen, psychischen wie physischen Rahmenbedingungen der zum Teil stark belastenden
und zwischenzeitlich emotional destabilisierenden Arbeit in der Introvision sicher-
stellt36. Mit einer vorangehenden Entspannungsübung, wie dem „Pakete packen“ (nach
Gendlin 1981 in: Wagner 2011) oder einer Atemübung kann der Einstieg erleichtert
und eine angemessene Atmosphäre geschaffen werden. Daraufhin wird eine oder meh-
rere KAW-Übungen (KAW I und/ oder II) durchgeführt, um in die konstatierende
Grundhaltung zu kommen (an dieser Stelle sollten bereits alle vier KAW-Übungen er-
lernt worden sein). 
Beim eigentlichen Start von Phase I ist das erste Teilziel, die konfliktrelevante Kognition
zu aktivieren, indem man sich der Methode des NLD – des Nachträglichen Lauten
Denkens oder der Standbildmethode bedient (s. Wagner et al. 2016, S. 148ff). Hierbei
identifiziert man eine Situation, in der der Konflikt typischerweise wiederkehrend auf-
tritt, betrachtet sie konstatierend und benennt diese im Rahmen des Introvisionsbera-
tungsgespräches. Die Situation sollte möglichst nicht lange zurück liegen, aber vor al-
lem noch relativ präsent sein. Daraufhin versucht der/ die IntrovisionsanwenderIn,
konstatierend wahrzunehmen, was ihm/ ihr in der Situation XY als erstes durch den
Kopf geht. 
Ist die konfliktrelevante Kognition aktiviert, wird als nächstes der erste subjektive Impe-
rativ herausgearbeitet. Hierbei hilft das Imperativindikatorensystem (s.o.). Häufig wer-
den beim Nachträglichen lauten Denken mehrere konfliktrelevante Kognitionen akti-
viert oder sogar mehrere Imperative aufgedeckt. In der Regel ist hier tatsächlich die
erstgenannte Kognition, diejenige, die mit dem affektiv am stärksten aufgeladenen sub-
jektiven Imperativ zusammenhängt (vgl. Wagner 2011). Mit der entsprechenden
Übung, bzw. vom einer/ einem gut trainierten BeraterIn können die imperativischen
Formulierungen leicht herausgehört werden. Bezogen auf das Beispiel aus Abb. 5 wäre
der subjektive Imperativ „Ich darf mich nicht versprechen!“ aus der konfliktrelevanten
Kognition, dem Stress beim Sprechen vor der Klasse und den damit zusammenhängen-
den Formulierungen wie „Immer wenn ich vor der Klasse etwas sagen soll, macht mir
das so (betont) einen Stress, dass ich mich versprechen könnte oder etwas Falsches
sage, dass ich kaum noch normal atmen kann und mir die Stimme wegbleibt.“.
Im nächsten Schritt wird die jeweilige Subkognition möglichst wortgetreu formuliert

(36) Bei klinischen Vorerkrankungen wie bspw. einer Depression ist von der selbständigen Anwendung der 
Introvision in der Übungsphase abzuraten. Mehr dazu unter Punkt 3.3.
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(bezogen auf das obige Beispiel: „Es kann sein, dass ich mich verspreche.“) und durch
den/ die IntrovisionsanwenderIn konstatierend wahrgenommen. Der Berater /die Bera-
terin kann hier helfen, die Subkognition aus dem genannten Imperativ möglichst wort-
getreu zu formulieren. Daraufhin kann der Berater /die Beraterin selbst die Subkogniti-
on konstatierend wiedergeben und gezielt nach der Introferenz, bzw. dem
„Schlimmen“, das beim Konstatieren der Subkognition aufkommt, fragen. Der Klient/
die Klientin kann so angeleitet oder auch eigenständig das KAW auf die Subkognition
anwenden, um die damit verknüpfte Wenn-Dann-Annahme und den darunter liegen-
den Imperativ aufzuspüren. Stößt man stattdessen aber auf eine Konfliktumgehungsstra-
tegie, kann hier der Berater /die Beraterin ebenfalls sehr hilfreich sein, indem z.B. be-
wusste Überlegungen zur Problemlösung auf später verschoben werden oder ein
Herunterspielen des Problems unterbrochen und auf die letzte Subkognition zurückver-
wiesen wird. Konfliktumgehungsstrategien sind im Rahmen der Introvision allerdings
nicht immer zu vermeiden, sie können manchmal sogar als Notbehelf bei einer drohen-
den Eskalation der Situation (auch vom Berater/ von der Beraterin) genutzt werden.
Auf diese Weise wird die Imperativkette bis zum Kernimperativ zurückverfolgt. Der
Kernimperativ kann dabei nur durch den Introvisionsanwender/ die Introvisionsanwen-
derin selbst erkannt werden. Der Kernimperativ ist als ein Gefühl, ein Bild, eine Erinne-
rung oder ein auditiver Eindruck mit einem unmissverständlichen und intensiven
„Schlimm-Gefühl“ verbunen und ist an dem empfundenen inneren Druck, dass die ent-
sprechende Kognition „nicht sein darf“, bzw. „sein muss“, zu erkennen.

In Phase II der Introvision geht es darum, den Konfliktzustand über kurz oder lang
nachhaltig aufzulösen. Während das die Suche nach dem Kernimperativ in Phase I
noch sehr technisch erfolgt und mit einem/ einer geübten BeraterIn auch von Laien
durchgeführt werden kann, setzt die erfolgreiche Auflösung des inneren Konflikts einen
gewissen Übungsgrad in der Anwendung des KAW voraus. Schließlich soll zur Auflö-
sung des inneren Konflikts auf die Subkognition des Kernimperativs ein paar Minuten
das KAW (das technisch gesehen der fortgeschrittensten KAW-Übung IV entspricht) an-
gewendet werden. Die Dauer der KAW-Anwendung bestimmt in jedem Falle der/ die
IntrovisionsanwenderIn. Es können je nach individueller Bereitschaft und zur Verfügung
stehenden Aufmerksamkeitskapazitäten eine oder zehn Minuten oder mehr in Anspruch
genommen werden (s. Wagner 2011, S. 211). Bei der Beobachtung, dass die emotiona-
le Ladung die gesamte Zeit des KAW unverändert bleibt oder dass die emotionalen
Empfindungen so stark sind, dass sie schwer auszuhalten sind, kann hier bewusst eine
Konfliktumgehungsstrategie angewendet werden37, um nach einer kurzen Pause oder zu
einem späteren Zeitpunkt ein weiteres Mal KAW darauf anzuwenden. Über kurz oder
lang sollte sich – bei korrekter Anwendung des KAW – eine Veränderung, die sich

(37) Eventuell kann, nachdem etwas Abstand zum Gefühl der Überforderung der Konfrontation mit der 
Subkognition des Kernimperativs gewonnen wurde, reflektiert werden, ob man sich eventuell bereits in 
einer Konfliktumgehungsstrategie (dem „sich Hineinsteigern“) befunden hat, als man das KAW abbrechen 
musste. 
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durch eine deutliche Abnahme der emotionalen Ladung bemerkbar macht, einstellen.
Sind die entsprechenden Fertigkeiten das KAW anwenden zu können noch nicht ausrei-
chend etabliert, wird die Konfrontation mit dem Unangenehmen aller Wahrscheinlich-
keit nach nicht zur Auflösung des Konfliktes und womöglich auch zu einer Destabilisa-
tion des bisher etablierten Umgangs mit dem Konflikt führen (was u.a. eine emotionale
Aufgewühltheit mit sich bringen kann, s. Punkt 3.3). Deshalb ist das Erlernen des KAW-
Übungen durch eine reflektierte und regelmäßige Praxis eine Grundvoraussetzung für
die erfolgreiche Anwendung der Introvision. 
In vielen Fällen ist die emotionale Ladung nicht mit einer KAW-Anwendung vollständig
aufgelöst, obwohl auch dies vorkommen kann (vgl. Wagner 2011, S. 219f). So wird in
den meisten Fällen im Ausklang der Introvision eine „Hausaufgabe“ notiert. Der Bera-
ter/ die Beraterin oder der/ die IntrovisionsanwenderIn selbst notiert die konfliktbehafte-
te Subkognition des Kernimperativs38. Auf diese Subkognition wird im Anschluss 1x täg-
lich KAW gemacht, bis diese im Idealfal vollkommen gelassen konstatiert werden kann.
Zum Abschluss der Introvision sollte etwas Zeit eingeplant werden, um von der intensi-
ven introspektiven Arbeit mit den eigenen Emotionen wieder zur Alltagsroutine
zurückzufinden. 

           3.1.5      Die Blitzintrovision

Die Blitzintrovision ist eine in ihrer Anwendung komprimierte Form der
Introvision wie sie eben dargestellt wurde (s. Punkt 3.1.4) und lässt sich wie das in-
tegriende KAW innerhalb weniger Sekunden selbständig anwenden, daher wird sie
auch als „kleine Schwester“ der Introvision bezeichnet (s. Wagner/Kosuch/Iwers-Stelljes
2016). Wird im innerhalb des normalen Alltagsgeschehens ein Imperativ erkannt, kann
mit der Blitzintrovision kurzerhand die Subkognition konstatiert werden und damit un-
mittelbar für mehr Gelassenheit sorgen. Der Wirkmechanismus liegt dabei im blitz-
schnellen Umschalten aus dem imperierenden in den konstatierenden Modus (ebd.).
Das Erkennen des eigenen Imperativs sowie das Gelingen des schnellen Umschaltens
in die konstatierende Haltung erfordern allerdings einen gewissen Übungsgrad.

3.2      KAW und Introvision im Vergleich zu anderen Verfahren der mentalen 
Selbstregulation

Verschiedene Techniken und Modelle der mentalen Selbstregulation sind für
verschiedene Lebensbereiche entwickelt, beschrieben und erforscht worden. Auch im
Kontext Schule sind bereits unterschiedliche Formen mentaler Selbstregulation zahl-
reich beschrieben und erprobt worden (s. Abschnitt 5.2). In diesem Abschnit sollen ei-
nige Methoden der mentalen Selbstregulation, die bereits im schulischen Kontext (bzw.

(38) Entsprechend der Sinnesmodalitäten, in denen der Kernimperativ und sein „Schlimm-Gefühl“ kodiert 
sind, reichen zum Notieren der Subkognition auch Hinweise auf ein konfliktbehaftetes Bild, ein Gefühl, 
einen Ton, einen bestimmten Geruch oder Geschmack.

3.2      KAW und Introvision im Vergleich zu anderen Verfahren der mentalen
Selbstregulation
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in dem für die vorliegende Arbeit relevanten Bereich) Anwendung fanden, mit dem
KAW und der Introvision verglichen werden. Da noch nicht viele Studien mit KAW und
Introvision mit SchülerInnen im schulischen Kontext durchgeführt wurden, können die
Planung und die Diskussion der Ergebnisse der in der vorliegenden Arbeit beschriebe-
nen Studie anhand dieses Vergleichs Bezug auf aktuellen Forschungsstand zur mentalen
Selbstregulation im schulischen Kontext nehmen. 
Neben einem kognitiven, introspektiven Ausgangspunkt haben die meisten der hier vor-
gestellten Techniken der mentalen Selbstregulation die Körperorientierung gemeinsam.
Einige Abweichungen finden sich vor allem in dem Ausmaß der Klientenzentrierung
und der Operationalisierung: von der Arbeit an der Grundhaltung (wie bei der „Selbst-
wirksamkeitserwartung“ oder „Achtsamkeit“), über gezielte, anfangs vor allem begleite-
te Übungen (wie bei den Methoden „Mindfulness Based Stress Reduction“, „Focusing“,
„Konstatierendes Aufmerksames Wahrnehmen“, „Sozial-emotionales Lernen“, „Social
Emotional Ethical Learning“, „Training emotionaler Kompetenzen“, „Autogenes Trai-
ning“ oder „Progressive Muskelrelaxation“), bis hin zur Konfliktbearbeitung in zielge-
richteten Analyse- und Handlungsschritten (durch Methoden wie „Rational Emotive Be-
havior Therapy“, „Kognitive Verhaltenstherapie“ oder die „Introvision“)39.
Einige der genannten Methoden wurden vor dem Hintergrund religiöser Meditations-
pratiken entwickelt (s.u.). Die Introvision und das KAW weisen zwar keinerlei reliogiö-
se Elemente auf, noch bauen sie auf solchen auf (vielmehr wurden das KAW und die
Introvision vor dem Hintergrund verschiedener in der Psychologie etablierter Ansätze
entwickelt, vgl. Wagner 2011), dennoch lassen sich in der Durchführung der KAW-
Übungen Gemeinsamkeiten mit buddhistischen Meditations- und Achtsamkeits-Prakti-
ken erkennen. In diesem Zusammenhang ist die Beobachtung der Buddhologin Jowita
Kraemer interessant. Sie stellte in ihrem Vortrag (Kramer 2017) die anzunehmenden
Übungspraktiken von Buddhisten im alten Indien denen, der modernen Achtsamkeit-
spraktizierenden gegenüber. Hierbei war ihr als deutlichster Unterschied innerhalb der
Übungen die Perspektive auf den Körper aufgefallen. Während im alten Indien im
Rahmen einiger buddhistischer Meditationspraktiken Bilder von toten und verwesenden
Körpern betrachtet worden seien, würde heute in der modernen Achtsamkeitspraxis
eine klare Hinwendung zum lebenden Körper und zum Wohlbefinden desselben kulti-
viert werden (s.o.). Aus psychologischer Perspektive ist das Verhältnis zum Körper auch
vor dem Hintergrund der jeweiligen Zeit zu betrachten. So spielte der Körper in frühe-
ren Perioden eine viel existenziellere Rolle im Alltag. Damals hingen die Arbeit und das
Überleben viel stärker von der körperlichen Konstitution ab als heute, wo sich der Le-
bensunterhalt durch kognitive Leistungen verdienen lässt und Krankheiten sich auf-
grund von gesammeltem Wissen und von Maschinen hergestellten Medikamenten in
großem Umfang heilen lassen (wobei die Angst vor der Vergänglichkeit des Körpers und
des Lebens auch heute noch erhalten bleibt). Daher ist anzunehmen, dass die Men-
schen im alten Indien zur Entwicklung der für die Effektivität der Übungen notwendige

(39) Wobei die Introvision auch selbständig durchgeführt werden kann.
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objektivierenden Betrachtung der Körperwahrnehmungen (vgl. Herwig et al. 2010) zu-
nächst eine Distanz zum eigenen Körper eingeübt haben, um sich der Vergänglichkeit
desselben in einer neutralen Beobachtung bewusst zu werden40. Hingegen ist in hiesi-
gem Kulturkreis die Distanz zum Körper durch christlich kirchliche Werte, die histori-
schen Entwicklungen in Folge der Aufklärung und die Industrialisierung mit einer wach-
senden Bedeutung des Kognitiven in unserer Selbstwahrnehmung "überproportional
stark" ausgebildet. Die Vergänglichkeit des eigenen Körpers wird jedoch weniger nutz-
bar als ungewollt und vermeidbar wahrgenommen. Diese Wahrnehmung wird durch
die medialen Darstellungen der Pharma- und Wellnessindustrie zusätzlich überhöht. So
stehen bei den – zunehmend an Beliebtheit gewinnenden – körperorientierten Verfah-
ren die objektivierende und wertneutrale Betrachtung der Körperwahrnehmungen und
dem Körper eher zugewandte Impulse im Fokus, um den "tatsächlichen" Zustand des
Körpers wahrzunehmen, ihn anzunehmen und seine natürlichen physiologischen Vor-
gänge im Alltag dialogisch zu integrieren (vgl. Müller-Braunschweig/ Stiller 2010). Dar-
über hinaus sind an dieser Stelle auch die positiven Auswirkungen von KAW und
Introvision auf physiologische Phänomene wie Nackenverspannungen (s. Pereira Gue-
des 2011) und Tinnitus (s. Buth 2011) zu er wähnen.
Im Folgenden werden in alphabetischer Reihenfolge die zu Beginn des Abschnitts
bereits erwähnten Verfahren der mentalen Selbstregulation einzeln kurz charakterisiert
und im Vergleich zu KAW und der Introvision in ihren jeweiligen Gemeinsamkeiten
und Unterschieden beschrieben. 

           3.2.1      Achtsamkeit

Der Begriff „Achtsamkeit“ (engl. „mindfulness“) begegnet uns in den letzten Jah-
ren nicht nur im schulischen Kontext immer häufiger, er taucht in den Namen verschie-
denster Verfahren und Übungen in unterschiedlichsten Kontexten auf. Hierbei ist zu be-
tonen, dass der Begriff „Achtsamkeit“ keinen in den verschiedenen Kontexten
übereinstimmend definierten Inhalt repräsentiert, sondern eher als ein multidimensio-
nales Konstrukt, das – je nach Kontext (mit psychologischer, sozialer oder religiöser
Ausrichtung) – als etwas zwischen einer Haltung offener und wertneutraler Aufmerk-
samkeit, wohlwollender Akzeptanz und Fürsorge sowie buddhistisch geprägten Medita-
tionspraktiken zu verstehen ist (vgl. Berking/Rief 2012). Mittlerweile wurden jedoch
bereits einige Versuche unternommen, das Konstrukt „Mindfulness“ in Bezug auf seine
budhhistischen Ursprünge umfassender zu beschreiben und in Bezug auf die derzeitige
vielfältige Anwendung weiter zu definieren (Bishop et al. 2004; Lutz et al. 2008; Brown
et al 2015; Anālayo 2019).

Im Zuge wettbewerbsorientierter, beschleunigter gesellschaftlicher Entwicklun-

(40) Die Effektivität dieser Übungen kann auch introferenztheoretisch erklärt werden: Die wertneutrale 
Betrachtung der toten und verwesenden Körper kommt der konstatierenden Wahrnehmung der 
Subkognition „Es kann sein, dass mein körper stirbt und verwest.“ gleich. Die mit dieser Subkognition 
verbundenen tiefer gelegenen und noch stärker aufgeladenen subjektiven Imperative, bis zum 
Kernimperativ können so an die Bewusstseinsoberfläche geholt werden.
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gen gewinnen achtsamkeitsbasierende Verfahren, die oft als entschleunigend empfun-
den werden, in den letzten 30 Jahren immer mehr an Bedeutung. Seit der Jahrtausend-
wende nimmt die Anwendung verschiedenster achtsamkeitsbasierter Verfahren im
Kontext von Wissenschaft und Forschung sowie in der klinischen Praxis und im schuli-
schen Umfeld exponentiell zu (Brown et al. 2015). Eines der bekanntesten Verfahren,
namens Mindfulness Based Stress Reduction (MBSR), konnte in den letzten 10 Jahren
auch in der deutschen Schullandschaft zunehmend an Bekanntheit gewinnen und soll
daher in seinen Gemeinsamkeiten und Unterschieden mit der Introvision weiter unten
kurz dargestellt werden (s. u. MBSR).  

           3.2.2      AT – Autogenes Training

Das Autogene Training (im Folgenden: AT) ist eine Anfang und Mitte des 20.
Jahrhunderts durch J.H. Schultz entwickelte Verfahren der Selbstentspannung zur laien-
haften wie klinischen Anwendung, die, in zwei Stufen unterteilt (Unter-, bzw. Grund-
und Oberstufe), eine leichte bzw. tiefgreifendere Form der Psychotherapie und allg-
emeiner Entspannung leisten soll (vgl. Schultz 2003; Müller-Braunschweig/Stiller 2010).
Zu den Gemeinsamkeiten von AT und Introvision zählen vor allem die operationalisier-
te Vorbereitung zur Selbstanwendung und die damit einhergehenden vielfältigen An-
wendungsmöglichkeiten (von Alltagssituationen, über Leistungssport bis hin zur klini-
schen Anwendung).
Der Hauptunterschied zwischen dem AT und der Introvision liegt in der Herangehens-
weise, mit der die Entspannung erwirkt wird. Während bei der Introvision die (weitge-
stellte) Introspektion – also die neutrale Beobachtung in der nicht zusätzlich introferie-
renden Haltung – den Schlüsselmoment der Entspannung darstellt, stellt beim AT eine
Autosuggestion – also eine gerichtete Selbstanweisung41 – den Ausgangspunkt der Ent-
spannung dar. So kommt das AT (vor allem in der Grundstufe) in seiner formelhaften
Anwendung viel geschlossener daher, als die Introvision, die unvoreingenommen von
den aktuellen Empfindungen ausgeht. Je nach Veranlagung der Anwenderpersönlichkeit
könnte dies einen entscheidenden Einfluss auf die individuelle Zugänglichkeit der je-
weiligen Technik und die Wahrscheinlichkeit der selbständigen Anwendung haben.

           3.2.3      Focusing

Das Focusing ist eine in den 70ern des 20. Jahrhunderts durch E.T. Gendlin ent-
wickelte Methode zur Behandlung von persönlichen/ psychischen Problemen auf kör-
perlicher Ebene. Ob in der Selbstanwendung oder als Ergänzung zur Gesprächspsycho-
therapie zielt das Focusing darauf ab, die körperliche Reaktion auf eine als

(41) Aus introferenztheoretischer Sicht können das so beschriebene Vorgehen der Autosuggestion als eine 
Überschreibung der epistemisch gültigen Sinnesempfindungen (beisielsweise der Verspannungen im 
Körper) aufgefasst werden. Unter diesen Umständen wäre zusätzlich erhöhte Anspannung die Folge, was 
wiederum kontraproduktiv für das Entspannungsverfahren wäre. Es ist daher wahrscheinlich, dass hier ein 
Missverständnis vorliegt: Der Wirkmechanismus des AT liegt möglicherweise eher im konstatierenden 
Wahrnehmen eines erinnerten körperlichen Zustandes (Wagner, mündliche Kommunikation).
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problematisch empfundene Situation, den sogenannten „felt sense“ zu identifizieren,
um daraufhin eine mögliche Veränderung, dem sogenannten „felt shift“ als Problemlö-
sung auf körperlicher Ebene zu induzieren (Gendlin 1978, Berking/Rief 2012). 
Die Gemeinsamkeit des Focusing und der Introvision liegt in der oben genannten Her-
angehensweise, in der das zu bearbeitende Problem im situativen Kontext seines typi-
schen Auftretens reaktiviert wird und u.a. die körperlichen sowie emotionalen Reaktio-
nen und Kognitionen so zugänglich gemacht werden.
Im weiteren Verfahren der beiden Techniken weist jedoch die Introvision zusätzliche
operationalisierte Schritte auf, die das Focusing nicht enthält: 1. das Einüben des KAW;
2. die systematische Suche nach dem Kernimperativ im Verlauf von Phase I der
Introvision; und 3. in Phase II das KAW (hierbei vor allem der Aspekt des Weitstellen
der Wahrnehmung) zur Auflösung des Konfliktzustandes. Gehen beide Techniken zwar
von den Empfindungen auf Körperebene aus, so schließt die Introvision gerade in Phase
I auch die mentale/ kognitive Ebene des empfundenen Problems in das operationalisier-
te Verfahren direkt mit ein.

           3.2.4      KVT – Kognitive Verhaltenstherapie

Die Formen der kognitiven Verhaltenstherapien umfassen im Wesentlichen The-
rapieformen, die in ihrer Wirksamkeit zur Prävention und Behandlung psychischer Stö-
rungen (seit der „kognitiven Wende“ in der Psychologie in den 1960er und 70er Jahren
auch Störungen nicht direkt beobachtbarer Informationsverarbeitungsprozesse) mithilfe
empirisch-wissenschaftlicher Methoden validiert wurden (s. Berking/Rief 2012). Sie ge-
hen im Wesentlichen auf die Arbeiten zur kognitiven Verhaltenspsychologie durch Ellis
(mit der durch die Psychoanalyse geprägten in den 1950er Jahren entwickelten Ratio-
nal-Emotive Therapy „RET“, seit 1993 auch als Rational-Emotive Behavior Therapy
„REBT“), A.T. Beck (mit der „Kognitiven Therapie“, die er Ende der1950er/ Anfang der
1960er Jahre vorstellte) und D. Meichenbaum (mit seinem Ende der1960er/ Anfang der
1970er Jahre mit gößerer Nähe zu verhaltenspsychologischen Methoden entwickelten
„Stressimpfungstraining“) zurück und sind inzwischen so vielfältig geworden, dass die
im Einzelnen eingesetzten Interventionen mit Gegenwarts-, Handlungs-, Problem- und
Zielorientiertheit sowie mit dem Stichwort Transparenz zu beschreiben sind, aber kaum
noch einheitlich charakterisierbar sind (vgl. Beck 1976; Meichenbaum 2003; Wilken
2019; Berking/Rief 2012). Vor allem die Ansätze Ellis‘ und Becks, emotionale Probleme
rührten von sogenannten „irraltionalen“ Überzeugungen her, bieten eine große Über-
schneidungsfläche bezüglich des Forschungsgegenstandes der TMI und der TSI inner-
halb der Introvision. Daher werden im Vergleich die Ansätze der REBT – Rational Emo-
tive Behavior Therapy und der Introvision weiter unten noch einmal separat betrachtet. 

           3.2.5      MBSR – Mindfulness Based Stress Reduction

Mindfulness Based Stress Reduction (im Folgenden: MBSR) ist eine auf buddhi-
stischen Meditationstechniken und Yoga-Übungen aufbauende Methode zur Stressre-
duktion, die im Zusammenhang der Schmerztherapie Ende des 20. Jahrhunderts von J.
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Kabat-Zinn entwickelt wurde (Schneider 2012; Kabat-Zinn 2013). Mit weitreichendem
(auch wirtschaftlichem) Erfolg hat Kabat-Zinn maßgeblich zur Verbreitung des Begriffs
„Mindfulness“ (dt. „Achtsamkeit“) und seiner Methode MBSR auch im pädagogischen
Diskurs von „Work-Life-Balance“ und „Burnout“ bei LehrerInnen oder Selbstregulation
bei SchülerInnen in den USA und in europäischen Industriestaaten beigetragen (vgl. Ka-
bat-Zinn 2013; Zenner et al. 2014; Kaltwasser 2016; Ergas/Hadar 2019). 

Die auffälligste Gemeinsamkeit zwischen den MBSR-Übungen und den KAW-Übungen
der Introvision liegt in der offenen/konstatierenden Haltung während der Beobachtung
aktueller Empfindungen. Per Definition wird diese offene/konstatierende Haltung in
achtsamkeitsbasierten Anwendungen unter Rückbezug auf die Definition von Achtsam-
keit durch Kabat-Zinn42 als „nicht-wertend“ bezeichnet. Auch Wagner verwendet diese
Begrifflichkeit, wenn sie sich auf die Beschreibungen einer inneren Haltung, wie sie
während des KAW aufrechterhalten wird, bezieht (s. Wagner 2011, S. 104 und 145).
Ansonsten wird diese Haltung bei Wagner jedoch konsequent als konstatierend be-
zeichnet. Der Unterschied mag auf den ersten Blick geringfügig wirken, hat aber enor-
me Auswirkungen: Für die Entspannung des Psychotonus ist es ausschlaggebend, weite-
res introferentes Eingreifen zu vermeiden. Soweit macht es keinen Unterschied, ob man
von nicht-wertend oder konstatierend spricht. Es ist allerdings ohne Weiteres denkbar,
konstatierend eine Bewertung vorzunehmen oder konstatierend ein Urteil zu fällen. 
Weitere Unterschiede finden sich darin, dass beim KAW auch Gedanken und Kognitio-
nen, die mit Vergangenem oder Zukünftigem in Verbindung stehen, konstatiert werden.
Ein grober Unterschied liegt darin, dass bei der Introvision zielgerichtet an einem inne-
ren Konflikt und dessen Auflösung gearbeitet wird. Dieses operationalisierte und in-
strumentalisierte Vorgehen ist im Grundgedanken der MBSR -Übungen nicht enthalten
und wird von einigen Anwendern sogar kritisiert (Strobel 2015; Purser 2019). Darüber
hinaus hat Kabat-Zinn zu den Wahrnehmungsübungen auch einige Yoga-Übungen in
das 8-wöchige MBSR-Programm aufgenommen (s. Schneider 2012), weswegen viele
der MBSR-LehrerInnen ebenfalls Yoga-Übungen (z.T. auch Qigong-Übungen, s. Kalt-
wasser 2008) mit SchülerInnen anwenden.

           3.2.6      PMR – Progressive Muskelrelaxation

Die Progressive Muskelrelaxation (im Folgenden: PMR) ist eine in der ersten
Hälfte des 20. Jahrhunderts durch E. Jacobson entwickelte Entspannungstechnik, bei der
systematisch verschiedene Muskelregionen aktiv in hohem Maße angespannt, für eine
bestimmte Zeit angespannt gehalten und dann bewusst wieder entspannt werden (vgl.
Jacobson 1925). Dieses Verfahren ist mittlerweile sowohl in der Selbstanwendung im
(Business-)Alltag, in der klinischen Praxis als auch in Kombination mit anderen (psy-

(42) vgl. Kabat-Zinn 2008, S. 121: „Man kann sich Achtsamkeit als nichturteilendes Gewahrsein von 
Moment zu Moment vorstellen, ein Gewahrsein, das kultiviert wird, indem man auf eine bestimmte Weise 
aufmerksam ist, das heißt im gegenwärtigen Augenblick und so wenig reaktiv, so wenig urteilend und so 
offenherzig wie möglich.“
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cho-)therapeutischen Verfahren weit verbreitet (vgl. Krampen 2013).
Als Gemeinsamkeit mir der Introvision ist lediglich der Ansatzpunkt, dass die körperli-
chen Signale (im Rahmen der PMR besonders die muskulären Verspannungen) mit psy-
chischen Belastungen im Zusammenhang stehen und ein Entspannungseffekt auch auf
psychischer Ebene erwirkt werden soll. Die Herangehensweise jedoch, wie diese Ent-
spannung erreicht wird, beschränkt sich bei der PMR auf die Arbeit mit dem Muskelto-
nus, während die Introvision die psychischen Vorgänge direkt mit einbezieht und
gleichzeitig auf körperlicher wie auf mentaler Ebene arbeitet. 

           3.2.7      REBT – Rational Emotive Behavior Therapy

Die Rational Emotive Behavior Therapy (im Folgenden: REBT) ist ein psychologi-
sches Verfahren, das auf der Kognitiven Verhaltenstheorie aufbaut (s. oben: KVT) und
mit Hilfe von Logik und der Suche nach Sachbezügen emotionale Probleme lösen soll.
Es funktioniert, genau wie die Introvision, problemspezifisch und lösungsorientiert. Die
Methode der REBT weist in Bezug auf die Rolle von inneren Dialogen und Glaubens-
sätzen Ähnlichkeiten zur Introvision auf. Besonders die Annahme, dass emotionale Pro-
bleme von unlogischen und irrationalen Denkmustern herrühren (vgl. Banks 2011), fin-
det sich in Teilen der TMI wieder. Wobei die TMI noch andere Ursachen aufzählt (s.
Abschnitt zu „Defaults“ in Punkt 3.1.1). In der bewussten Änderung dieser Glaubens-
sätze arbeitet man in mit der REBT jedoch nur indirekt auf der emotionalen Ebene (s.
Burnett 1994, Banks 2011), wobei die Introvision die emotionale Ebene immer wieder
in die bewusste Wahrnehmung ruft und sie somit als „Wegweiser“ auf der Suche nach
dem Kernimperativ nutzt.

           3.2.8      SEL – Social-emotional Learning

Das Social-emotional Learning (dt. „Soziale-emotionales Lernen“, nicht zu ver-
wechseln mit dem Förderschwerpunkt „Emotionale und Soziale Entwicklung“ im
Bereich der Sonderpädagogik, s. KMK 2000)43, ist ein pädagogisches Konzept zur För-
derung der emotionalen, sozialen und kognitiven Kompetenzen durch die Schulung
des Selbstmanagements, der Aufmerksamkeit für sich selbst und das soziale Umfeld,
der Beziehungsfähigkeit und der verantwortungsvollen Entscheidungsfindung (vgl.
Weissberg et al. 2015). Es baut auf dem internationalen Forschungsnetzwerk CASEL
(Collaborative for Academic, Social, and Emotional Learning) auf und wird seit mehr als
20 Jahren vorwiegend im anglo-amerikanischen, bzw. englischsprachigen Raum ent-
wickelt und angewendet (vgl. Jones et al. 2017). Neuerdings gibt es auch eine deutsch-
sprachige Adaption: Sozial-emotionales Lernen in der Schule - SELiS (s. Reicher/Mati-
schek-Jauk 2018). Anfangs wurde das Curriculum für die unteren Jahrgangsstufen
entwickelt, aber mittlerweile gibt es auch eine Ausweitung auf die oberen Klassen44

(43) wobei es durchaus weitreichende inhaltliche Überschneidungen gibt.

(44) Mit dem Social Emotional Ethical Learning, das auf den Konzepten des SEL aufbaut, wurde durch das 
„Center for Contemplative Science and Compassion-Based Ethics (CCSCBE)“ an der Emory Universität in 
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(vgl. CASEL 2015).
Die Gemeinsamkeit zwischen SEL und Introvision ist, dass durch beide Ansätze der
Umgang mit emotionalen und sozialen (Verhaltens-)Schwierigkeiten auf der individuel-
len Ebene durch mentale Selbstregulation geschult wird. Allerdings ist die Vermittlung
und Einübung der mentalen Selbstregulation im SEL von Anfang in einem Gruppenset-
ting angelegt, wohingegen die Introvision nur bis zu einem gewissen Grad (nämlich, bis
zum Einüben von KAW IV) in einer Gruppe erlernt werden kann. Die Introvision selbst
muss zunächst in einem 4-Augen-Beratungssetting erlernt werden, bis sie selbständig
angewendet werden kann.

           3.2.9      Selbstregulation, Selbstmanagement, Selbstreguliertes Lernen

Zur perspektivischen Vielfalt des Begriff der Selbstregulation wurde zu Beginn
des Kapitels bereits einiges geschrieben. Trotzdem sollen an dieser Stelle die Konzepte
der Selbstregulation nach Carver und Scheier, das Konzept des Selbstmanagements
nach Kanfer sowie das Konzept des Selbstregulierten Lernens im Vergleich mit der
Introvision betrachtet werden, da sie im schulpädagogischen Rahmen vielfältige An-
wendung finden. 
Dem Konzept der Selbstregulation bei Carver und Scheier (entwickelt ab den 1980er
Jahren) liegt die Annahme zugrunde, dass Regulationsprozesse menschlichen Verhal-
tens auf der kognitiven Ebene, ähnlich wie bei hormonellen Feedbacksystemen, in ei-
nem homöostatischen Regelkreis veranlagt sind, die an der Aufrechterhaltung bzw. Ver-
folgung bestimmter Zielparameter beteiligt sind. Dies beinhaltet die Grundannahme,
dass Emotionen nur ein Produkt der gelingenden bzw. der nicht oder nur langsam ge-
lingenden Zielverfolgung sind (vgl. Krohn 2014). Diese nüchterne Darstellung der
Selbstregulation baut auf den Annahmen des TOTE-Modells von Miller, Galanter und
Pribram (1960) auf. Die Handlungs-/ oder Feedbackschleife, die durch das TOTE-Mo-
dell beschrieben wurde, bildet die mehr oder weniger explizite Grundlage für die mei-
sten der folgenden Modelle der Selbstregulation – so auch für das Konzept des Selbst-
managements nach Kanfer und für verschiedene Annahmen zum Selbstregulierten
Lernen, das im pädagogischen Kontext häufig synonym zum Begriff der Selbstregulation
verwendet wird (s. weiter unten). Gerade in Konfliktsituationen jedoch (wie bei wi-
dersprüchlichen Sachverhalten, fehlendem Wissen, unauflösbaren Diskrepanzen oder
Missverständnissen) kann das TOTE-Modell nicht erklären, wie und anhand welcher Pa-
rameter Menschen ihr problemlösendes Verhalten lenken. Hier bietet die TMI der
Introvision ein ausgereiftes Erklärungsmodell, welches zusätzlich auch die damit ver-

Zusammenarbeit mit dem 14. Dalai Lama (dem amtierenden Religionsoberhaupt der tibetisch-
buddhistischen Sekte der sog. Gelbmützen) ein jahrgangs-, religions- und kulturübergreifendes Curriculum 
entwickelt, das, zusätzlich zu den Elementen des SEL, die Komponenten des Mitgefühls für sich selbst und 
andere, der Wertschätzung gegenseitiger Interdependenz, der Anerkennung gemeinsamer menschlicher 
Werte (engl. „recognizing common humanity“) sowie des gesellschaftlichen und globalen Engagements 
beinhaltet (vgl. Borden 2019). Es fanden aber bisher keine der Autorin bekannten wissenschaftlichen 
Studien hierzu statt.
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bundene Entstehung und Ansammlung emotionaler Anspannung beinhaltet.
Das Konzept des Selbstmanagements nach Kanfer baut zudem auf den Erkenntnissen
Banduras (mit seinem Konzept der Selbstwirksamkeit, s.u.) und Meichenbaums (mit sei-
nem Stressimpfungstraining, s.o. und Arbeiten zur kognitiven Verhaltensmodifikation)
auf und vereint im Wesentlichen die Elemente: Selbstbeobachtung, Selbstinstruktion,
Zielklärung und -setzung, Selbstverstärkung und Selbstkontrolle (vgl. Kanfer/ Reinecker/
Schmelzer 2012). Im Rahmen der Einflussmöglichkeiten des Selbstmanagements wird
die Selbstregulation (wie bei der Emotionsregulation und Regulation kognitiver Prozes-
se) als gesonderter Bereich, der von den Bereichen der Verhaltensregulation (wie in der
Beziehungsarbeit) und der Regulation von bio-psychologischen Prozessen (wie bei der
Medikamentengabe) abgegrenzt wird, gesehen und ist nicht zwingend auf Konflikte be-
zogen. In Kanfers Modell des Selbstmanagements kommt die Selbstregulation speziell
dann zum Tragen, wenn seitens der Verhaltensmuster oder der Biopsychologie nur we-
nig Einfluss vorliegt (vgl. Kanfer/Reinecker/Schmelzer 2012). Damit umfasst Selbstregu-
lation bei Kanfer zwar dieselbe Ebene menschlichen Verhaltens (nämlich die der kogni-
tiven Prozesse und Inhalte: Denken, Wahrnehmen, Erinnern, Bewertungen, Ziele,
Wünsche und Emotionen), jedoch wird die potenzielle Einflussmöglichkeit der Selbstre-
gulation bei Kanfer im Vergleich zur Introvision geringer eingeschätzt. Im Rahmen der
Introvision wird Einflussmöglichkeit der mentalen Selbstregulation unter Drogen- und
Medikamenteneinfluss (also bei großem Einfluss der bio-psychologischen Ebene) zwar
auch eher gering eingeschätzt, jedoch wird innerhalb der TMI gerade bei Konfliktsitua-
tionen angenommen – also bei großem Einfluss der beobachtbaren Verhaltensebene
(wie in Beziehungen), dass hier die Einflussmöglichkeiten der mentalen Selbstregulation
zur Problemlösung sehr vielfältig sind, sofern die verschiedenen Introferenzen ins Be-
wusstsein gerufen werden können. 
Das Konzept des Selbstregulierten Lernens (im Folgenden: SRL) wird seit den 1980er
Jahren mit unterschiedlichen Schwerpunktsetzungen innerhalb der Forschungsperspek-
tive erforscht (vgl. Winne/Perry, in: Boekaerts et al. 2000, S. 531-566). Die eine For-
schungsrichtung untersucht das SRL eher als einen situationsspezifischen Prozess, bei
dem die regulativen Einflussmöglichkeiten des/ der Lernenden auf verschiedene Aspek-
te und Abschnitte des Lernprozesses sowie die indirekten Einflussmöglichkeiten des
Lernkontextes untersucht werden (vgl. Boekaerts et al. 2000; Thillmann 2007; Land-
mann et al. 2009; Götz 2017). Eine andere Forschungsperspektive betrachtet das SRL
eher als eine relativ beständige und meist auch grundlegende Kompetenz oder Fähig-
keit einer Person, den eigenen Lernprozess zu gestalten und zu regulieren (vgl. Winne/
Perry, in: Boekaerts et al. 2000, ebd.). Im Sinne dieses Forschungsansatzes, das SRL als
relativ beständige Kompetenz zu betrachten – unter Berücksichtigung der Unterschei-
dung zwischen fach- und domänenspezifischen Teilkompetenzen – formulierte auch
die Kultusministerkonferenz ihren Kompetenzbegriff innerhalb der Bildungsstandards
(KMK 2005; Thillmann 2007). Doch auch innerhalb dieser pädagogisch psychologi-
schen Forschungsperspektiven ist die Modellbildung vielfältig. Bei Landmann et al.
(2009) werden beispielsweise im Kontext eines situationsspezifischen SRL das Drei-
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Schichten-Modell nach Boekaerts (1999), das Modell des Adaptiven Lernens nach Boe-
kaerts und Niemivirta (2000) sowie das Hierarchiemodell nach Landmann und Schmitz
(2007b) erwähnt. Einerseits stellt das bereits genannte TOTE-Modell des Regelkreislaufs
(s. Miller/Galanter/Pribram 1960) eine Art Grundlage für die dieser Foschungsrichtung
zuzuorndenden Modelle dar, andererseits sind diese z.T. durch Einbeziehung verschie-
dener Ebenen (der kognitiven, der metakognitiven und der ressourcenbezogenen Ebe-
nen), auf denen Lernstrategien unterschiedlich umgesetzt werden, weitaus komplexer.
Allen drei Modellen gemeinsam ist, dass die Regulation des Selbst (in der persönlichen
Zielverfolgung) den anderen Regulationsebenen auf die ein oder andere Weise überge-
ordnet ist. Sie unterscheiden sich hauptsächlich darin, ob und unter welchen Bedingun-
gen sie hinter der Regulation des Selbst das Motiv der persönlichen Weiterentwicklung
oder die Aufrechterhaltung des Status Quo sehen (vgl. Landmann et al. 2009). Die bei
Landmann et al. (2009) beschriebene Kategorisierung verschiedener Trainings des SRL
unterscheidet vor allem darin, ob ein Training direkt vom lernenden Individuum ange-
wendet wird oder indirekt durch die Beeinflussung des Lernkontextes wirkt. Auch wer-
den die Trainigs darin unterschieden, welche Zielgruppe angesprochen wird (je älter
der/die Lernende, desto größer ist der Anteil des SRL im individuellen Lernprozess) und
welche Teilprozesse des Lernens (von der Herstellung, Lenkung und Aufrechterhaltung
der Aufmerksamkeit, über die Motivation und den Abläufen der Informationsverarbei-
tung, bis hin zur Kontrolle, dem Umgang mit Schwierigkeiten und Hindernissen und
der Reflexion) in das Training mit einbezogen werden (vgl. ebd.). Der Aspekt des Self-
Monitorings wird inbesondere bei Landmann und Schmitz (2007b) zwar als wichtige
Grundlage für den selbstgesteuerten Lernerfolg hervorgehoben, bekommt allerdings nur
im Rahmen der Handlungskontrolle und -reflexion diese Bedeutung zugesprochen.
Auch bei den anderen oben genannten Modellen des SRL bleibt die Wahl der letztend-
lichen Methode, anhand derer diese Teilprozesse reguliert werden, dem regulierenden
Individuum überlassen oder ist dem jeweiligen Teilprozess (in der Anfangs-, Umset-
zungs- oder Evaluationsphase des Lernprozesses) anzupassen. Bei der Introvision hinge-
gen ist die Selbstbeobachtung Teil der Regulationsstrategie selbst. 
Im abschließenden Vergleich lässt sich eine Gemeinsamkeit zwischen der Introvision
und dem SRL darin sehen, dass jeweils problemlösend vorgegangen wird und die ei-
gentliche Regulation vom Individuum bewusst gesteuert wird. Ein deutlicher Unter-
schied – insbesondere zur Forschungsrichtung, bei der das SRL als personenbezogene
Kompetenz betrachtet wird – liegt jedoch darin, dass beim SRL keine operationalisierte
Änderungsstrategie in Form einer Trainingssequenz zur Verbesserung dieser Kompetenz
im Konzept enthalten ist. Ähnlich verhält es sich zur Forschungsperpektive, bei der die
Methode der Selbstregulation situationsspezifisch dem jeweilig zu regulierenden
Teilprozess des Lernens angepasst werden muss. Es wird hierbei also vorgegeben, was
reguliert wird, aber nicht wie reguliert wird. Im Vergleich dazu ist die Introvision mit ih-
rer operationalisierten Lösungsstrategie für innere Konflikte viel gerichteter in Bezug auf
das „Wie“ der Regulaton, als auf das „Was“. Auf welche Art von inneren Konflikten die
Introvision anzuwenden ist, bleibt dem/der IntrovisionsanwenderIn selbst überlassen.
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           3.2.10    Selbstwirksamkeit

Das Modell der Selbstwirksamkeit nach Bandura (1977) umfasst im Wesentli-
chen die Annahme, dass sowohl das Verhalten selber als auch das Ergebnis zielorien-
tierten Verhaltens entscheidend durch die Erwartungshaltung des handelnden Individu-
ums beeinflusst wird. Traut sich jemand ein bestimmtes Verhalten, von dem er oder sie
glaubt, dass es zum erwünschten Ergebnis führe, nicht zu (im Falle geringer Selbstwirk-
samkeitserwartung/ „efficacy expectation“), so wird das zu beobachtende Verhalten ent-
schieden anders ausfallen als bei jemandem, der oder die sich mehr zutraut. Genauso
wirkt sich laut dem Modell zudem die Einschätzung auf die Zielerreichung aus, ob und
in wiefern jemand daran glaubt, dass das an den Tag gelegte Verhalten zum gewünsch-
ten Ergebnis führt („outcome expectation“). 
Im Vergleich zur Introvision lassen sich zwar Überschneidungen innerhalb der TMI fin-
den, wo bestimmte Imperative (Sollvorstellungen) mit emotionaler Erregung gekoppelt
und verstärkt werden und dadurch folgende Handlungen (und auch deren Ergebnisse)
maßgeblich bestimmt werden. Es liegt jedoch ein großer Unterschied darin, dass beim
Konzept der Selbstwirksamkeit – im Gegensatz zur Introvision – keine Änderungsstrate-
gie für diese Erwartungshaltungen (oder Sollvorstellungen) mit inbegriffen ist. Vielmehr
beinhaltet das Modell, dass die Erwartungshaltungen in erster Linie durch positive
(Selbstwirksamkeits-)Erfahrungen beeinflusst werden können. Diese Lösungsstrategie
findet vorrangig auf der Ebene des beobachtbaren Verhaltens statt, wobei die Lösungs-
strategie der Introvision vor allem auf der mentalen Ebene arbeitet. Zudem ist die Ände-
rungsstrategie nach Bandura, positive Selbstwirksamkeitserfahrungen zu sammeln, im
Vergleich langwieriger und höchst individuell zu gestalten, da die Zielvorstellungen
von Mensch zu Mensch stark variieren. Die Introvision hingegen bietet eine operationa-
lisierte Änderungsstrategie, die mitunter innerhalb weniger Stunden eine Lösung von
belastenden Erwartungshaltungen erwirken kann. 

           3.2.11    TEK – Training emotionaler Kompetenzen

Das Training emotionaler Kompetenzen (im Folgenden: TEK) wurde durch Ber-
king und Mitarbeiter (auch mit der Unterstützung durch Klaus Grawe) als Gruppentrai-
ning als Bestandteil eines umfassenden Behandlungsplans in klinischen Settings zur
Behandlung von Defiziten im Bereich der Emotionsregulation und psychischen Störun-
gen entwickelt und ist ab einem Mindestalter von 16 Jahren und bei ausreichendem
Aufmerksamkeits- und Konzentrationsvermögen anzuwenden (Berking 2015). Das Trai-
ning umfasst die Einübung bestimmter Basiskompetenzen (1. Muskelentspannung, 2.
Atementspannung, 3. bewertungsfreie Wahrnehmung, 4. Akzeptieren und Tolerieren,
5. Selbstunterstützung, 6. Analysieren sowie 7. Regulieren) und ist in 12x 1,5 stündige
Trainingseinheiten untergliedert (ebd.). Die dazugehörigen Übungsabläufe sind bis ins
kleinste Detail beschrieben und enthalten viele Elemente der PMR- (besonders inner-
halb der Muskelentspannung) und MBSR-Übungen (besonders innerhalb der
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Atementspannung).
Mit den Übungen zum Konstatierenden Aufmerksamen Wahrnehmen werden ebenfalls
fast alle dieser Basiskompetenzen gezielt eingeübt. Die Basiskompetenz 6 „Analysie-
ren“ kommt innerhalb der Introvision jedoch erst mit der Phase 1 „der Suche nach dem
Kernimperativ“ richtig zum Einsatz. Einer der Unterschiede liegt darin, dass mit der Ba-
siskompetenz „Regulieren“ im Rahmen des TEK verschiedene Änderungsstrategien an-
geboten werden und ein individueller Veränderungsplan erarbeitet werden soll (s. Ber-
king 2015). Ein weiterer großer Unterschied liegt darin, dass die Introvision außerhalb
des klinischen Bezugs in Form eines Beratungssettings entwickelt wurde und somit ein
großes Potenzial zur selbständigen Anwendung beinhaltet. Beide Methoden, das TEK
wie auch die Introvision, brauchen allerdings einen gewissen Schulungsvorlauf, um die
verschiedenen Teilkompetenzen zu erwerben und bei sich anwenden zu können.

           3.2.12    Fazit

Vielen Ansätzen ist, wie eingangs erwähnt, die Körperorientierung (s. AT, Focu-
sing, Achtsamkeit, MBSR, PMR und TEK) sowie die operationalisierte Herangehenswei-
se (s. AT, PMR, SEL, TEK und Focusing, z.T. MBSR) gemeinsam mit der Introvision und
den Übungen des KAW. Die gezielte Analyse von kognitiven Glaubenssätzen und Er-
wartungshaltungen hat die Introvision mit dem Konzept der Selbstwirksamkeit und der
REBT, bzw. den KVT gemeinsam. Die Auflösung von mentalen Blockaden hat die
Introvision mit der REBT/ der KVT und potenziell dem TEK und dem SEL gemeinsam.
Ebenfalls ist die Introvision unabhängig von Forschungsansätzen mit religiösen Bezügen
entstanden (wie u.a. auch die Selbstwirksamkeit, das Selbstmanagement, das SRL, das
SEL, das AT, die PMR, das Focusing, die REBT und das TEK).
Die Theorie der mentalen Introferenz kann als Herausstellungsmerkmal der Introvision
gesehen werden, da sie einen allgemeinen, (psychotherapie-)schulenübergreifenden Er-
klärungsansatz zur Entstehung und Auflösung innerer Konflikte bietet. Die Theorie der
subjektiven Imperative findet in ihrer Anwendung innerhalb der Introvision, genau wie
die Übungen des KAW, ebenfalls eine ganz eigene Form zur introferenztheoretischen
Analyse, bzw. zur Auflösung innerer Konflikte.
So lässt sich zusammenfassen, dass sich bei der Introvision viele Elemente anderer Me-
thoden und Therapieformen zur mentalen Selbst- und Emotionsregulation wiederfinden,
sie jedoch mit der TMI und der für sie charakteristischen operationalisierten Änderungs-
strategie zur Auflösung innerer Konflikte mit dem KAW deutliche Alleinstellungsmerk-
male besitzt.

3.3      Risiken, Fettnäpfchen und Stolpersteine

Im Laufe der Entwicklung der Introvision, während der individullen Einübung
des KAW und des Introvisionsablaufes, sowie bei der Vermittlung der Introvision war es
in der Vergangenheit wie auch während der Durchführung des nachfolgend beschriebe-
nen Promotionsprojektes notwendig, auf folgende Kontraindikationen hinzuweisen: 
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Da die Introvision zur Selbstanwendung konzipiert wurde und es zur Zeit noch keine
Erfahrungen in der klinischen wie therapeutischen Anwendung gibt, ist Vorsicht bei Tra-
umata, schweren Depression, und anderen psychischen Störungen sowie bei der Ein-
nahme von starken Psychopharmaka geboten (vgl. Wagner 2011; Krampen 2013).
Ein weiteres Risiko ist zudem eine mögliche Überforderung durch belastende Emotio-
nen, da die Introvision bis zur selbständigen Anwendung einen hohen Übungsaufwand
zur Vorbereitung erfordert: KAW muss erst erlernt werden, bevor Introvision wirken
kann. Einerseits kann die Arbeit mit dem Kern des Konflikts überfordern und stressen,
wenn KAW nicht ausreichend erlernt wurde, andererseits kann schon bei Einüben des
KAW II, je nach Übungsgrad und Tagesform, beim Weitstellen eine erhöhte Anzahl an
beobachteten Reizen zu einer Überforderung der Informationsverarbeitung führen. Die-
se Überforderung kann als unangenehm empfunden werden und so wiederum Stress
verursachen.
Eine wiederkehrend auftretende Hürde auf dem Weg zur selbständigen Anwendung der
Introvision ist das hohe Eigenengagement, das für die Aufrechterhaltung der kontinuier-
lichen Übungspraxis – gerade zu Beginn der Einübung – notwendig ist. Gleiches gilt
bekannterweise auch für andere Techniken (s. AT/ PMR/ MBSR...).
Dem Schlimmen ins Gesicht sehen zu können (der Zielinstanz der Phase II der
Introvision, bevor der Konflikt aufgelöst werden kann), stellt ebenfalls eine Hürde dar,
die anfangs abschreckend wirken kann. Es lässt sich häufig beobachten, dass die An-
spannung infolge des KAW IV auf das Zentrum des Unangenehmen zunächst gefühlt
noch etwas zunimmt, bevor sie tatsächlich abklingen kann (s. Abb. 3, S. 51). Das hat
damit zu tun, dass die Konfliktauslösende Kognition/ der Default durch das Unterlassen
der introferenten Hemmung und Anspannung, noch einmal mit samt der ursprünglich
verknüpften emotionalen Bewertung in Erscheinung tritt. Daher wird im Verlauf der
Introvision eingeübt, dem Schlimmen ins Auge schauen zu können. Daraufhin kann die
Kognition getrennt von dem „Schlimm-Gefühl“ betrachtet werden und verliert so nach
und nach den Schrecken.

Im Rahmen der Pilotstudie zum nachfolgend beschriebenen Promotionsprojekt stellte
bei einigen TeilnehmerInnen (vor allem bei jenen, die unregelmäßig teilnahmen und so
über deutlich weniger Übungserfahrungen verfügten) eine gewisse Skepsis einen Stol-
perstein für die weitere Übungspraxis dar. Die rein kognitive Neugiermotivation, da-
nach, zu wissen, was Introvision sei, statt sich auf einen tatsächlichen Versuch, die
Introvision an sich auszuprobieren, einzulassen, stand dem tieferen Verständnis der
Introvision letztlich im Wege. Eine gewisse Veränderungsbereitschaft ist für das erfolg-
reiche Erlernen der Introvision unerlässlich, da die mentalen Vorgänge sehr individuell
sind und nur durch die eigenen Erfahrungswerte und Beobachtungen objektivierbar ge-
macht werden können. 
Auch im Rahmen der Durchführung des Promotionsprojektes sowie der Wochenend-
Workshops (21.01.2017 und 11.02.2017), die für die Kontrollgruppe als nachträgliche
Möglichkeit, die Introvision zu erlernen, angeboten wurde, sind folgende Stolperteine
und Fettnäpfchen beim Erlernen der Introvision zu verzeichnen gewesen:
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– Eine gewisse innere Bereitschaft, sich auf sich und seine Empfindungen einzulassen,
kann als Voraussetzung gesehen werden, die ersten positiven Erfahrungen mit den
KAW-Übungen zu sammeln. Als eine Schülerin während der ersten KAW-Übungen von
den eigenen Empfindungen überrascht wurde (sie berichtete später, dass sie nicht er-
wartet hatte, auf Emotionen zu stoßen, wenn sie in den Körper hineinspürt), hat sie sich
so sehr verspannt (sich gegen das überraschende Auftreten von Emotionen imperiert),
dass es ihr bis zum Schluss der Intervention nicht möglich war, sich in einer entspann-
ten Grundhaltung auf die Übungen einzulassen. Trotzdem war es ihr gelungen, ent-
spannende Effekte zum Beispiel mit der Atembeobachtung zu erzielen und so hatte sie
feste Entschlossenheit, die Übungen bis zum Schluss mitzumachen.
– Zunächst bedeutet das Einbringen der KAW-Übungen in den Alltag eine bewusste
Prioritätensetzung, damit die Praxis nicht untergeht oder vergessen wird. Nachdem das
integrierende KAW erlernt wurde, fiel es den SchülerInnen leichter, die Übungen – wie
selbstverständlich – in den Alltag zu integrieren, weil ab dem Moment keine speziellen
zeitlichen Vorgaben zur Übungsdauer, bestimmte Sinnesmodalitäten oder andere
Übungsbedingungen mehr vorausgesetzt waren.
– Die Übungspraxis kann zunächst sperrig wirken und gefühlt dem eigenen Fluss entge-
gen stehen. Der Sinn der ausführlichen Übungspraxis des KAW erschließt sich erst mit
fortgeschrittenem Übungsgrad.
– Eine Erwartungshaltung während der KAW-Übungen und der Introvision kann dem
Erfolg derselben im Wege stehen, da hier unbewusst neue Imperative gebildet werden
könnten (s.u. 3.3.2).

Krampen (2013) weist ferner für alle Entspannungsverfahren, deren potenzielle negative
Kurzzeit- und Langzeiteffekte noch nicht empirisch geklärt sind, darauf hin, dass „durch
die Nichtbeachtung relativer Kontraindikationen nicht nur die Wahrscheinlichkeit des
Kursabbruchs durch den Teilnehmer zunimmt, sondern dass dadurch zudem – etwa be-
dingt durch die Kumulation von Misserfolgserlebnissen – ungünstige psychologische Ef-
fekte wie etwa subjektive Bestätigungen von dysfunktionalen Kognitionen, resignativen
Tendenzen, Hoffnungslosigkeiten („auch das hilft bei mir nicht“; „alle können das ler-
nen, nur ich nicht“) etc. auftreten bzw. verstärkt werden können.“. Als ein weiteres Risi-
ko beschreibt Krampen (ebd.) die Möglichkeit, dass durch die „ungewohnte passive
Selbstkonzentration“ zu einer Destabilisierung der Psyche führen kann und sich in Fol-
ge dessen „psychische Störungsbilder (wie schizophrene, depressive, hysterische und
hypochondrische Störungen), [oder] auch [...] psychosomatische und somatische Kra-
nkheiten (vor allem Herz-Kreislauf-Störungen, Migräne etc.)“ provoziert werden
können.

Im Folgenden werden weitere Hinweise und Kontraindikationen aufgeführt, die im
Rahmen der Anwendung verschiedener Verfahren der mentalen Selbstregulation bereits
diskutiert wurden, bzw. werden und auch bei der Anwendung der Introvision zu beach-
ten sind.
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           3.3.1      Das Risiko verschiedener Motivationen der Selbstoptimierung

Im Diskurs der Achtsamkeitsforschung spielt die Gefahr durch eine Motivation
zur Selbstoptimierung seit längerem eine wichtige Rolle. Insbesondere geht es in dem
Diskurs darum, die an Popularität gewinnenden Inhalte der Achtsamkeit in einem zu-
nehmend divers gestalteten Markt (der mittlerweile von über Jahre ausgereiften Schu-
lungsprogrammen für Psychotherapeuten und -patienten bis hin zu Seminaren reicht,
die von Coaches gegeben werden, die von den Inhalten der Achtsamkeit angesprochen
sind und diese weitergeben wollen, ohne aber über eigene Übungserfahrungen zu ver-
fügen) in einheitlichen Qualitätskriterien zu definieren und gegenüber der wachsenden
Bewegung einer schnellen Ver- und Abwertung auf dem internationalen Markt zu schüt-
zen. Schmidt begreift diese dynamische Zunahme an Popularität als eine „Selbstregula-
tionsstrategie der Gesellschaft“, wenn er beschreibt, wie diese mit großer Resonanz in
der Wirtschaft ihren Platz findet (s. Schmidt 2016). Die Achtsamkeit funktioniert dem-
nach nicht nur als Technik zur Entspannung und Selbstoptimierung, sondern auch als
Technik zur Geschäftsoptimierung, indem gestresste Menschen wieder leistungsfähig
gemacht werden und so die Produktionsspirale für den steigenden Konsum am Laufen
gehalten wird (s. ebd.). Mit einer ähnlichen Argumentation wurde zuvor auch der Be-
griff „McMindfulness“ geprägt (Purser/ Loy 2013, Purser 2019). 
Der Soziologe H. Rosa kritisiert an der Achtsamkeitsbewegung, dass sie mit dem Ziel
des individuellen Wohlbefindens eine zu starke Subjektfixierung mit sich bringt und so
in einer Gesellschaft der Beschleunigung und Entfremdung die politisch-soziologische
Perspektive vernachlässige (s. Rosa 2016b). Schließlich begreift er in seiner „Soziologie
der Weltbeziehung“ (Rosa 2016a) die sinnstiftenden Resonanzerfahrungen im Leben
als Momente der echten, oft auch körperlichen Beziehungsaufnahme. Schmidt (2016)
antwortet auf diese Kritik an der Achtsamkeit mit der Beobachtung, dass im Zuge der
Säkularisierung der Achtsamkeitsbewegung die ursprünglich spirituelle Orientierung
nach Verbundenheit mit der Welt in der Achtsamkeitspraxis oft verloren ginge. 
Nach Auffassung der Autorin braucht eine Beziehungsnahme zur Welt durch konstatier-
te, unmittelbare und bewusst erlebte Sinneserfahrungen keine weitere (wie auch immer
im Detail zu definierende) spirituelle Orientierung. Sofern die innere Haltung konstatie-
rend (wertneutral), aufmerksam, offen und unvoreingenommen bleibt, geht damit (je
nach individuellem persönlichen Entwicklungsstand, s.u.) früher oder später die unmit-
telbare Erfahrung der allgegenwärtigen Eingebundenheit in die Umwelt und in die Ge-
sellschaft einher. Dass diese Haltung ausreicht, um in einen Zustand tiefer innerer Ruhe
(der bishin zur Auflösung des Egos und der Zeit führen kann) zu gelangen, zeigt Wagner
an eindrücklichen Beispielen (s. Wagner 2011, S. 30-32, 54, 56) und erklärt dies durch
die Grundlagen der TMI (s. Wagner 2021). Dass es innerhalb der Achtsamkeitsbewe-
gung zu diesem normativen und definitorischen Diskurs gekommen ist, liegt nach Auf-
fassung der Autorin genau darin, dass die Achtsamkeit als ursprünglich buddhistisches
Konzept aus ihrem kulturellen und religiösen Kontext gelöst wurde, um sie in dem ihr
fremden Kulturraum „gesellschaftsfähig“ zu machen. Unter den AnwenderInnen finden
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sich zu einem großen Teil jedoch auch Menschen, die trotzdem an dem – wenn nicht
explizit religiösen, dann selten anderweitig explizit definierten – Anteil an Spiritualität
interessiert sind. Die Technik der Achtsamkeit von Grund auf (neu oder überhaupt ein-
mal explizit) zu definieren und ins Verhältnis zum breit gestreuten Spektrum der Interes-
sen der AnwenderInnen zu setzen, nachdem ein differenzierter, normativer und kriti-
scher Diskurs stattgefunden hat, wird nun nachgeholt (vgl. Crane et al. 2017). 
Die Introvision ist während ihrer Entstehungsgeschichte an der Universität Hamburg
langsam genug gewachsen, um die wesentlichen Elemente der Technik, die zum erfolg-
reichen individuellen Einsatz wie auch zur gelingenden Beziehungsgestaltung beitra-
gen, hinreichend zu definieren. Dennoch bleibt auch bei der Introvision das Risiko,
dass sich AnwenderInnen durch Imperative zur Selbstoptimierung bei der Auflösung in-
nerer Konflikte im Wege stehen. In diesem Falle hilft die Suche nach dem Erstimperativ
(vgl. Wagner 2011).

           3.3.2      Der Stolperstein einer übersteigerten Erwartungshaltung

Nicht nur verschiedene Motive (und Imperative) zur Selbstoptimierung können
das Ausmaß des Effektes, an individueller Reifung der Persönlichkeit und tiefer innerer
Ruhe zu gewinnen, beeinträchtigen. Selbst bei einer ausgereiften Technik der mentalen
Selbstregulation hängt das Ausmaß des Übungsfortschritts zu einem großen Teil vom
bisherigen Entwicklungsstand der jeweiligen Person ab. Inwiefern der individuelle Ent-
wicklungsstand der Persönlichkeit verschiedene Potenziale zur weiteren „inneren Rei-
fung“ im nächsten Entwicklungsschritt ermöglicht, wird bei Wilber (2016) in eindrucks-
vollen Übersichten und Gegenüberstellungen der bekanntesten Stufenmodelle der
Entwicklungs- und Persönlichkeitspsychologie (von Piaget, Maslow, Erikson, Loevinger,
Kohlberg, Gilligan uvm.) im Detail erläutert. 
Sollte das langfristige Ziel bei der Anwendung der Introvision also die breitflächige
Auflösung innerer Konflikte sein, um insgesamt an tiefer innerer Ruhe zu gewinnen, so
kann es den Weg dorthin um einiges erleichtern, auch seinen bisherigen persönlichen
Entwicklungsstand in die Selbstbeobchtung konstatierend mit einzubeziehen und jegli-
che wertende Vergleiche mit anderen Anwendungserfahrungen oder anfänglich gesetz-
ten Zielen außen vor zu lassen. Ansonsten könnten auch hier durch übersteigerte
Selbstwirksamkeitserwartungen die von Krampen (2013) angeführten möglichen negati-
ven Begleiterscheinungen (wie subjektive Bestätigungen von dysfunktionalen Kognitio-
nen, resignativen Tendenzen oder Hoffnungslosigkeit) auftreten oder verstärkt werden.
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4       Das Introvisions-Training: Konzeption und Testung 

In diesem Kapitel wird das Introvisions-Training, das für die Studie des vorlie-
genden Promotionsprojektes entwickelt wurde, beschrieben. Zunächst sei jedoch
bemerkt, dass das Training über den Zeitraum der Intervention „KAW-Training“ genannt
wurde, da das Erlernen der KAW-Übungen, bedingt durch das Gruppensetting an den
Schulen (s. Stichprobenplan, Punkt 5.3.3), den größten Teil des Trainings ausmachte
und die Introvision vor allem im Selbstversuch durch die SchülerInnen erlernt werden
sollte. Mit nur wenigen SchülerInnen und in der Schlussphase der Intervention konnte
die Introvision im Rahmen von Einzelcoachings, in denen trozt des schulischen Kontex-
tes die Privatsphäre gewahrt werden konnte, im für die Einübung der Introvision übli-
chen Beratungs-Setting (s. Wagner 2011) angewendet werden.

Zunächst wird das Konzept des Trainings unter schulrechtlicher und schulfachlicher
Einbindung beschrieben (s. Punkt 4.1), welches in Form einer Pilotstudie getestet wurde
(s. Punkt 4.2). Am Schluss des Kapitels wird das Curriculum des Introvisions-Trainings
anhand der Inhalte und Methoden der Unterrichtseinheiten übersichtsartig beschrieben
(s. Punkt 4.3).

4.1      Konzeption unter schulrechtlicher und schulfachlicher Einbindung

Das Curriculum des Introvisions-Trainings hatte das Ziel, der Interventionsgrup-
pe die Grundlagen zur Selbstanwendung der Introvision als Methode der mentalen
Selbstregulation zu vermitteln, um im Weiteren die zu erforschenden Hypothesen (s.
Punkt 5.1) zu überprüfen. Dabei hatte es aus ethischen und pädagogischen Gründen
innerhalb des Promotionsprojektes den Anspruch, den teilnehmenden SchülerInnen ein
wirkungsvolles Werkzeug an die Hand zu geben, mit dem sie ihren Schulalltag besser
und eigenverantwortlicher bewältigen können. So sollte das Curriculum unter Einbezug
des Bildungs- und Erziehungsauftrags der Schule (lt. Hamburger Schulgesetz 2014, im
Folgenden: HmbSG) konzipiert und das Promotionsprojekt an vier verschiedenen Ham-
burger Stadtteilschulen der 12. Stufe45 möglichst integriert in den Wochenstundenplan
durchgeführt werden. Zusätzlich sollte das Curriculum zum Bildungsplan für das Fach
Psychologie in Beziehung gesetzt werden. Dies hatte drei Gründe: 1. Zum Bildungs-
plan für das Fach Psychologie gibt es die größten inhaltlichen Überschneidungen, 2.
mit der Orientierung an einem verordneten Bildungsplan kann die schulrechtliche Absi-
cherung des Curriculum-Inhalte gewährleistet werden; und 3. kann auf diese Weise zu-
mindest die Grundlage dafür vorbereitet werden, langfristig ein solches oder ein ähnli-
ches Training im regulären Schulcurriculum zu verankern.
Im Folgenden werden zunächst die Ziele und Struktur des Curriculums vorgestellt (s.
Punkt 4.1.1), um dann die Bezüge zum Bildungs- und Erziehungsauftrag der Schule (s.
Punkt 4.1.2) und zum Hamburger Bildungsplan des Faches Psychologie (s. Punkt 4.1.3)
aufzuzeigen.

(45) Zur Begründung der methodischen Überlegungen zum Stichprobendesign: s. Punkt 5.3.3.
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           4.1.1      Ziele und Struktur des Trainings

Die Ziele des Curriculums waren es, dass die teilnehmenden SchülerInnen in-
nerhalb der Interventionslaufzeit die Grundlagen der mentalen Selbstregulation durch
die Introvision kennen lernen, die Introvision innerhalb einer selbst gewählten Praxissi-
tuation selbständig anwenden und ihre Anwendung reflektieren können. Damit war die
Anwendung der Introvision im klassischen Beratungssetting, wie es in den voran gegan-
genen Studien zur Introvision in der Pädagogik überwiegend der Fall gewesen war (s.
Punkt 5.2.1), im Curriculum nicht enthalten.

Das Curriculum umfasste 14 Unterrichtseinheiten, die innerhalb eines Schulhalbjahres
zu jeweils 90 Minuten einen festen Platz im wöchentlichen Stundenplan der SchülerIn-
nen hatten. Es war inhaltlich in drei didaktische Phasen, mit insgesamt vier Teilzielen,
die den SchülerInnen zur Orientierung des eigenen Lernprozesses dienten und zur Zwi-
schenreflexion als „Meilensteine“ bezeichnet wurden (s. Punkt 4.3), innerhalb der Lauf-
zeit von insgesamt fünf Monaten (inkl. der jeweils zweiwöchigen Herbst- und Weih-
nachtsferien) strukturiert. 
Die didaktische Struktur des Curriculums ging grundsätzlich (sowohl in der Gesamtpla-
nung als auch für jede einzelne Unterrichtseinheit) von der praktischen Erfahrung der
SchülerInnen aus, verknüpfte damit die Vermittlung theoretischer Inhalte und weitete
davon ausgehend die praktische Einübung der Introvision weiter aus. So wurden im
Laufe der Intervention zunächst die Grundlagen der Introvision u.a. anhand der einzel-
nen aufeinander aufbauenden KAW-Übungen erlernt (s. Punkt 4.3.1 „Phase 1 – Grund-
lagen der Introvision“), dann anhand einiger Praxisbeispiele und ergänzenden Informa-
tionen aus der psychologischen und neurobiologischen Forschung die Anwendung
vertieft (s. Punkt 4.3.2 „Phase 2 – Vertiefende Übung“), um im letzten Abschnitt der In-
tervention die Introvision auf ein eigenes Praxisbeispiel anzuwenden und die eigenen
Erfahrungen zu reflektieren und mit anderen zu vergleichen (s. Punkt 4.3.3 „Phase 3 –
Selbständige Anwendung und Reflexion“). Die Struktur des didaktischen Überbaus fand
sich auch im Aufbau der einzelnen 90-minütigen Unterrichtseinheiten wieder. Jede
Stunde begann mit einer halbstündigen Übungseinheit, woraufhin sich eine Theorieein-
heit anschloss und endete mit einer Anwendungsphase, in der die SchülerInnen die
neuen Inhalte mit ihrer Praxis verbinden konnten.

           4.1.2      Bezug zum Bildungs- und Erziehungsauftrag der Schule

Das vorgestellte Curriculum richtete sich nach wesentlichen Punkten einer kom-
petenzorientierten Didaktik sowie des Bildungs- und Erziehungsauftrags der Schule
(nach §2 HmbSG, s.u.). Durch die zielgerichtete selbstverantwortete Stress- und Emo-
tionsregulation sollte die Ausgangslage für gelingendes Lernen in einer positiven Lernat-
mosphäre gestärkt werden. Im Hinblick auf die negative Beeinflussung der Behaltens-
leistung deklarativen Lernmaterials durch prüfungsbezogene negative Affekte (s. Punkt
2.2.2) unterstützte das Curriculum als eines seiner Hauptanliegen die individualisierten
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und selbstverantworteten Lernprozesse (vgl. Meyer 2004, Tschekan 2012) während der
Prüfungsvorbereitung. Hierdurch wiederum entstand ein enger Bezug zum Bildungs-
und Erziehungsauftrag der Schule (nach §2 HmbSG, s.u.). Die entspannende Wirkung
der innerhalb der Untersuchung eingesetzten Methode zur Stressreduktion wurde
bereits mehrfach wissenschaftlich untersucht (s. Punkt 5.2) und trägt daher im ange-
strebten Übungsgrad dazu bei, (gem. §2 Absatz 1 HmbSG) das eigene körperliche und
seelische Wohlbefinden zu wahren:

„Unterricht und Erziehung richten sich an den Werten des Grundgesetzes und 
der Verfassung der Freien und Hansestadt Hamburg aus. Es ist Aufgabe der 
Schule, die Schülerinnen und Schüler zu befähigen und ihre Bereitschaft zu 
stärken, Ҵ…Ҷdas eigene körperliche und seelische Wohlbefind-
enҴ…Ҷwahren zu könnenҴ…Ҷ.“ 

Das Curriculum hatte die Lösung von individuellen Denk- und Lernblockaden durch
Introvision zum zentralen Unterrichtsgegenstand. Damit stand die (Selbst-)Evaluation
der OberstufenschülerInnen bezüglich ihres Verhaltens während der Prüfungsvorberei-
tung (und der Bearbeitung von Prüfungsstress) in Zusammenhang. Das Curriculum war
so auf die Stärkung der Leistungsfähigkeit und Leistungsbereitschaft der Schülerinnen
und Schüler ausgerichtet (s. §2 HmbSG, Absatz 2):

„Unterricht und Erziehung sind auf die Entfaltung der geistigen, körperlichen 
und sozialen Fähigkeiten sowie auf die Stärkung der Leistungsfähigkeit und Leis-
tungsbereitschaft der Schülerinnen und Schüler auszurichten. Sie sind so zu 
gestalten, dass sie die Selbstständigkeit, Urteilsfähigkeit, Kooperations-, Kommu-
nikations- und Konfliktfähigkeit sowie die Fähigkeit, verantwortlich Entscheidun-
gen zu treffen, stärken.“ 

Weiterhin sollte die Einübung eines gelassenen und reflektierten Umgangs mit sich
selbst zur Entwicklung der inneren Reife beitragen: Durch die Reflexions- und Coa-
chinggespräche, die im Curriculum beinhaltet waren und den Regeln einer unvoreinge-
nommenen, wertneutralen Beobachtung und einer wertschätzenden Kommunikation
auf Augenhöhe folgen, werden die Urteilsfähigkeit, Kooperations-, Kommunikations-
und Konfliktfähigkeit geschult. Die intensive Auseinandersetzung mit eigenen Motiven,
Handlungsgewohnheiten und inneren Konflikten bezüglich der Prüfungsvorbereitung
soll die Fähigkeit, verantwortlich (und selbständig) Entscheidungen zu treffen (s. §2
HmbSG, Absatz 4), stärken:

„Die Schule soll durch die Vermittlung von Wissen und Kenntnissen, Fähigkeiten 
und Fertigkeiten die Entfaltung der Person und die Selbstständigkeit ihrer 
Entscheidungen und Handlungen so fördern, dass die Schülerinnen und Schüler
aktiv am sozialen, gesellschaftlichen, wirtschaftlichen, beruflichen, kulturellen 
und politischen Leben teilhaben können.“ 

           4.1.3      Bezug zum Hamburger Bildungsplan des Faches Psychologie

Das vorgestellte Curriculum orientiert sich am „Hamburger Bildungsplan gym-
nasiale Oberstufe, Psychologie“ aus dem Jahr 2010 (Speck/ Gottwald 2010a), da die In-
halte des Curriculums eine große Überschneidungsfläche mit den Inhalten des Faches
Psychologie haben: Wahrnehmung (visuelle und soziale Wahrnehmung und Fehlwahr-
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nehmung/ bzw. optische Täuschung; experimentalpsychologische, biopsychologische,
gestaltpsychologische Grundlagen: Tendenz zu Figur und Grund, Tendenz zur Ge-
schlossenheit); Kommunikation/ Interaktion (systemische Grundlagen: Vier-Seiten-Mo-
dell, Metakommunikation, Feedback; sowie sozialpsychologische Grundlagen: Selbst-
bild/ Fremdbild); empirisch-entwicklungspsychologische Grundlagen zur Entwicklung
und Persönlichkeit; Motivation und Lernen (kognitionspsychologische und behavioristi-
sche Grundlagen: Motive, Bedürfnisse, Konditionieren, Kognition, Behalten und Verges-
sen, Intelligenz und Leistung); Aggression (psychoanalytische und biopsychologische
Ansätze, Gewaltprävention, Konfliktlösung); Psychische Gesundheit/ Krankheit, Psycho-
therapie (Angst/ insbesondere Prüfungsangst, sozialpsychologische Aspekte, psychothe-
rapeutische Methode, psychische Stabilität, psychische Störung), vgl. ebd. S. 14.

Nicht alle teilnehmenden SchülerInnen hatten das Fach Psychologie auch in ihrem re-
gulären Stundenplan, dennoch sollte das Projekt – wie weiter oben bereits erwähnt – so
nah am Schulalltag wie möglich gestaltet werden, um den StudienteilnehmerInnen den
Transfer auf ihre Erfahrungen im regulären Schulalltag zu erleichtern und so einen
größtmöglichen Nutzen auf ihrem Weg der Abiturvorbereitung zu bieten. Damit ent-
sprach es auch dem Auftrag der gymnasialen Oberstufe „...Lernumgebungen zu gestal-
ten, in denen die Schülerinnen und Schüler dazu herausgefordert werden, zunehmend
selbstständig zu lernen.“ (ebd., S. 4) und dem didaktischen Grundsatz des Faches Psy-
chologie „...alltagsnahe psychische Phänomene, die für alle Schülerinnen und Schüler
unmittelbar erfahrbar sind oder in naher Zukunft eine wichtige Rolle spielen werden...“
(ebd., S. 10), zu behandeln. 
Im Laufe der Stichprobenakquise stellte sich jedoch heraus, dass einige SchülerInnen,
die das Fach Psychologie in ihrem Stundenplan hatten, mit ihrer Studienteilnahme so-
gar den Unterricht in den betreffenden Halbjahr ersetzen konnten. Dies war mit dem
Design des Curriculums und des Stichprobenplans nicht beabsichtigt und konnte auch
nur für fünf der letztendlich 16 SchülerInnen der 30 StudienteilnehmerInnen umfassen-
den Stichprobe geltend gemacht werden. Alle fünf SchülerInnen kamen von einer Schu-
le. Für die betreffende Schule war die Subsitution des Fachunterrichts durch die Inter-
vention jedoch eine willkommene Möglichkeit, für diese SchülerInnen einen
gemeinsamen Zeitslot im wöchentlichen Stundenplan zu finden. Welche (positiven wie
negativen) konfundierenden Auswirkungen dies möglicherweise auf die Studienergeb-
nisse hatte, wird unter Punkt 5.7.5 diskutiert.
Das Konzept des Curriculums sollte also im Wesentlichen die Lösung von individuellen
Denk- und Lernblockaden durch Introvision zum Inhalt haben, was „...vor allem psy-
chische Alltagsphänomene, wie z.B. Angst, Wahrnehmung oder Kommunikation.“ in
den Mittelpunkt des Unterrichts stellte (vgl. Speck/ Gottwald 2010a, S. 9). Hiermit wur-
de zum Einen eine fächerübergreifende Lernkompetenz angestrebt, was wiederum dem
Anspruch der Unterrichtsgestaltung in der gymnasialen Oberstufe „...dass der fachli-
chen Isolierung entgegengewirkt und vernetzendes, fächerübergreifendes und problem-
orientiertes Denken gefördert wird.“ entsprach (ebd., S. 4). Zum anderen wurden mit
dem Erlernen der Introvision unter wiederkehrendem Rückbezug auf die eigenen Ler-
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nerfahrungen im Schulalltag bis hin zur eigenverantwortlichen Selbstanwendung im
Sinne „...des im Kompetenzbegriff enthaltenen Zusammenhangs von Wissen und Kön-
nen diese beiden Elemente im Unterricht...“ (ebd., S. 6) zusammengeführt und „...indi-
viduelle Lernwege und individuelle Lernförderung durch ein Lernen, das in zunehmen-
dem Maße die Fähigkeit zur Reflexion und Steuerung des eigenen Lernfortschritts
fördert und fordert...“, (ebd., S. 6) ermöglicht. 

Zur weiterführenden Selbstanwendung der gelernten Elemente des KAW und der
Introvision im Sinne der lt. dem Bildungsplan des Faches Psychologie (Speck/ Gottwald
2010a) zu fördernden Handlungskompetenz (s. ebd., S. 10ff) enthielt das vorgestellte
Curriculum eine Klausur und eine Präsentationsleistung, welche je eine schulalltagsna-
he Prüfungssituation im geschützten Rahmen simulierte (s. Punkt 4.3.3). Der Einbezug
beider Prüfungssituationen (schriftliche Klausur und mündliche Präsentation) in das
Curriculum diente ausschließlich der Schaffung einer Anwendungsmöglichkeit des
KAW in geschütztem Rahmen (auch für jene SchülerInnen, die am Ende der Interventi-
on eine Note für ihr Halbjahreszeugnis erhalten sollten). Dies wurde so auch den Schü-
lerInnen gegenüber kommuniziert. 
So wurden weitere „Anwendungs- und Anforderungssituationen [...geboten...], die die
Schülerinnen und Schüler möglichst selbständig bewältigen können.“ (s. Speck/ Gott-
wald 2010a, S. 6) und die „...in besonderer Weise sehr persönliche Bereiche jedes ein-
zelnen Schülers und jeder Schülerin [betreffen und darüber hinaus...] auf der Grundla-
ge des erworbenen Wissens bei ihnen Prozesse der kritischen Selbst- und der
Fremdreflexion [initiieren].“ (s. „allgemeine Zielsetzung des Psychologieunterrichts“,
ebd., S.9).
Die Aufgabenstellungen der Klausur orientierten sich an der Richtlinie für die zur Auf-
gabenstellung und Bewertung der Leistungen in der Abiturprüfung vom 07.06.2007
vorgesehenen Operatoren (vgl. Speck/ Gottwald 2010b, S. 7-9), prüften alle drei Berei-
che an Anforderungsniveaus ab (ebd., S. 6-7), waren jedoch vom Umfang her deutlich
reduziert, um neben der Präsentationsleistungen keinen überproportionalen Mehrauf-
wand darzustellen.
Für die Präsentationsleistung wurde den SchülerInnen die Möglichkeit gegeben, „...in-
dividuelle Arbeitsschwerpunkte und Interessen der Schülerinnen und Schüler zu be-
rücksichtigen und sie gezielt auf die Präsentationsprüfung im Rahmen der Abiturprü-
fung vorzubereiten.“ (Speck/ Gottwald 2010a, S. 8). Zu den Anforderungen an die
Präsentationsleistung gehörte, dass sie „im erkennbaren Zusammenhang zu den Inhal-
ten des laufenden Unterrichts“ stehen sollte, indem entweder eine Anwendungssituati-
on aus dem individuellen Lernprozess mit der Introvision vorgestellt oder (entsprechend
dem didaktischen Grundsatz der persönlichen Betroffenheit, s. ebd., S. 10-11) – sollte
das zu sehr in die Privatsphäre eingreifen46 – die Introvision mit einem ähnlichen Ver-

(46) Zur Handhabung der Privatsphäre im Unterricht wird ausdrücklich deren Schutz verlangt: „Auch wenn
der Psychologieunterricht selbsterlebbare Phänomene im Alltag der Schülerinnen und Schüler thematisiert, 
darf die individuelle Selbsterfahrung nicht zum unmittelbaren Unterrichtsgegenstand werden. Vielmehr 
muss der Bezug auf die Lebenswelt der Schülerinnen und Schüler durch die Auswahl der 
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fahren verglichen werden. Im Anschluss an die Präsentation ist die Bewertung mittels
eines wertschätzenden Feedbacks seitens der SchülerInnen vorgesehen (s. Punkt 4.3.3),
das sich an den Bewertungskriterien der mündlichen Abiturprüfung im Fach Psycholo-
gie (Speck/ Gottwald 2010b) orientierte. So entstanden durch die Präsentationen im
Sinne der Analyse- und Urteilskompetenz (Speck/ Gottwald 2010a, S. 10ff) auch für die
anderen SchülerInnen Lernsituationen, in denen sie mittels des Feedbacks ihre Bewer-
tungskompetenz schulen, die eigenen Erfahrungen mit den Erfahrungen der anderen
vergleichen und relativieren konnten und in denen sie ggf. zu einer Diskussion der ge-
lernten Methode im Zusammenhang von anderen psychologischen Methoden und Mo-
dellen angeregt wurden. Dadurch, dass die SchülerInnen die Ergebnisse ihrer Analysen
und Reflexionen im Alltag angewendet haben, konnten sie in so einer Diskussion fun-
diert und kritisch Stellung nehmen und lernen, „...dass es in der Psychologie nicht eine
wahre, sondern eine Reihe von mehr oder weniger nützlichen Theorien mit unter-
schiedlichen Geltungsbereichen gibt...“ (ebd., S. 9). Entsprechend des „Beitrages des
Faches zur Bildung“ (s. ebd., S. 9) „...setz[t]en sich die Schülerinnen und Schüler [so]
mit dem Verhalten und Erleben von Menschen und Menschengruppen sowie mit den
verschiedenen Ansätzen auseinander, dies Verhalten und Erleben wissenschaftlich zu
erklären und bei Schwierigkeiten und Störungen zu helfen.“.

4.2      Pilotstudie: Evaluation des Curriculums 

In einer Pilotstudie wurde eine verkürzte Form des geplanten Curriculums in ei-
ner Schule außerhalb Hamburgs mit insgesamt N=11 SchülerInnen aus vier gymnasia-
len 11. Klassen innerhalb eines Zeitraumes von acht Wochen (wöchentlich eine Dop-
pelstunde á 90 min.) getestet und evaluiert. 

           4.2.1      Stichprobe der Pilotstudie

Die Wahl der Stichprobe für die Pilotstudie resultierte aus dem zur geplanten
Studie abweichenden Zeitraum (vor statt nach den Sommerferien) und aus dem sich
daraus ergebenden Unterschied in Alter und Stresspensum der SchülerInnen. Die Stich-
probe aus einem Gymnasium, statt – wie in der Studie geplant – aus einer Stadtteil-
schule, zu wählen, hatte daher den Vorteil, dass die SchülerInnen annähernd so alt
sind, wie die an der Studie teilnehmenden SchülerInnen und trotzdem bereits kurz vor
dem Abitur stehen und daher eine vergleichbare Motivation für Teilnahme an der (Pi-
lot-)studie anzunehmen war. Durch einen Kontakt zur Schulleitung eines schleswighol-
steinischen Gymnasiums und einem Rundgang durch alle 11. Klassen zur kurzen Vor-
stellung der Pilotstudie konnte, ähnlich wie bei der Stichprobenacquise der
eigentlichen Studie, das Interesse für das Introvisions-Seminar von 24 SchülerInnen aus
Jahrgang 11 gewonnen werden. Aufgrund der eingeschränkten Vergleichbarkeit der Un-

Unterrichtsthemen und entsprechender Anwendungsbeispiele hergestellt werden, die nicht direkt in ihre 
Privatsphäre eindringen.“ (Speck/ Gottwald 2010a, S. 9)
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terrichtssituation bei einer stark abweichenden TeilnehmerInnenzahl, wurden 12 Schü-
lerInnen (8 Schülerinnen und 4 Schüler) für die Teilnahme an dem wöchentlichen Intro-
visions-Seminar ausgelost. 

           4.2.2      Methoden der Pilotstudie

Zur Vermittlung des Unterrichtinhaltes wurde interaktive Whiteboard-Präsenta-
tionen eingesetzt. Dabei wurden die Übungen in die Präsentationen eingebettet. Zur
Unterstützung der selbstständigen Übungspraxis sollte ein KAW-Tagebuch geführt wer-
den, das in Form eines kleinen Oktavheftes mit einem neutralen, einfarbigen Umschlag
bereit gestellt wurde.
Die Untersuchungsmethoden zur Überprüfung des Lernfortschritts bestanden aus vier
Fragebögen. Zum Zeitpunkt des Untersuchungsbeginns wurden zur Erfassung der Aus-
gangsituation der Emo-Check (nach Berking/Znoj 2008) und ein offener Motivationsfra-
gebogens eingesetzt. Wöchentlich zum Beginn und Abschluss jeder Unterrichtseinheit
wurde eine Vorher-Nachher-Abfrage (einer Einschätzung des momentanen Befindens
auf einer 10-stufigen Likert-Skala von 0-9, inkl. kurzem handschriftlichen Kommentar)
erhoben. Am Schluss der Pilotsstudie wurde ein am im Jahr 2016 aktuellen Evaluations-
Systems der Uni-Hamburg orientierten Abschlussfragebogen eingesetzt, durch den das
Seminar quantitativ (per Suggestivfragen/ Ja-Nein-Fragen und einer Likert-Skala) evalu-
iert werden sollte. Zudem wurden durch die Autorin zum Unterrichtsverlauf und zu
den individuellen mündlichen Rückmeldungen der SchülerInnen Notizen gemacht.

           4.2.3      Durchführung der Pilotstudie

Bei der Durchführung der Pilotstudie kam es zu ungeplanten Einflussgrößen,
u.a. durch eine aus mehreren Gründen stark variierende TeilnehmerInnenanzahl und
TeilnehmerInnenzusammensetzung. Zum einen wurde von der Schulleitung versehent-
lich ein Termin für das Seminar festgelegt, der es nur einem Teil ermöglichte, regelmä-
ßig während einer ihrer Freistunden teilzunehmen, zum anderen fehlten verschiedene
TeilnehmerInnen mitunter mehrfach unentschuldigt: Ein Schüler ist nie erschienen, ein
weiterer nur einmal und vier TeilnehmerInnen sind nur zwei-/ drei- oder viermal dabei
gewesen. Hinzu kamen unangekündigte Raumänderungen bei drei von acht Terminen,
was wiederum eine Verkürzung der 90-minütigen Unterrichtszeit um jeweils 10-20 Mi-
nuten mit sich brachte. Zur Abschlussstunde sind nur 4 der 11 teilnehmenden Schüler-
Innen erschienen, sodass nur ein Drittel der Abschlussevaluationsdaten erhoben wer-
den konnte. 

           4.2.4      Auswertung der Pilotstudie

Aufgrund der geringen „compliance“ (der unsteten Teilnahme der meisten Teil-
nehmerInnen und die geringen Datensätze der Abschluss-Evaluation) sowie der weite-
ren konfundierenden Umstände, unter denen die Pilotstudie stattgefunden hat (mehrfa-
che, unangekündigte Raumwechsel und damit verbundene variierende Dauer der
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Unterrichtseinheiten), wurde auf eine systematische statistische Auswertung verzichtet.
Trotzdem sollen im Folgenden die eigenen Notizen zu den Rückmeldungen der Schü-
lerInnen und zum Verlauf der einzelnen Unterrichtseinheiten als Referenz zur Reflexion
des Curriculums verwendet werden.

           4.2.5      Reflexion der Pilotstudie

In den Notizen zu den Rückmeldungen während der Unterrichtseinheiten sowie
zu denen der Abschluss-Evaluation fanden sich folgende einschlägige Aussagen: 

a) Drei von vier Schülerinnen hätten sich mehr Praxis gewünscht. Dagegen wurden die
inhaltlichen Vorträge zwar als „sehr interessant“, aber auch als „zu lang“ empfunden.

b) Die eigenständige Praxis konnte bis auf wenige Ausnahmen gut in den Alltag in-
tegriert werden. Das KAW-Tagebuch, das den Reflexionsprozess unterstützen sollte, war
hierbei jedoch eher hinderlich, da es entweder nicht zur Hand war, als die Übungen
ausgeführt wurden oder die Eintragungen als umständlich empfunden wurden. 

c) Das Kommentarfeld bei der Vorher-Nachher-Abfrage bringt keinen statistischen
Mehrwert. Zum einen beziehen sich die „Nachher-Werte“ auf das Befinden nach dem
Unterricht und nicht direkt auf die Auswirkungen nach den KAW-Übungen, zum ande-
ren zeigte sich, dass das offene Kommentarfeld zwar ergänzende Informationen lieferte
(z.B. wurde vor den KAW-Übungen auf der Skala das Feld 3 angekreuzt und im Kom-
mentarfeld „habe Kopfschmerzen“ angegeben), dass diese jedoch im Vorher-Nachher-
Vergleich nur bedingt auszuwerten waren (z.B. wurde nach dem Unterricht von der
gleichen Person wieder das Feld 3 auf der Skala angekreuzt, dieses Mal im Kommentar-
feld jedoch mit „Kopf ist voll“ ergänzt.). Zwar zeigt diese Information, dass sich der
Grund für die relativ niedrige Einstufung des Wohlbefindens zum Ende der Unterrichts-
einheit geändert hat, aber es lässt sich nicht mit Sicherheit sagen, ob die Kopfschmer-
zen gänzlich verschwunden oder nur hinter dem Empfinden, dass der „Kopf [...] voll“
ist, zurückgetregen sind. 

Die Unterstützung der Übungsreflexion ist entscheidend für den Aufbau einer Selbstan-
wendungs-Routine. Der Einsatz der Vorher-Nachher-Abfrage ist in erster Linie für die
Lernenden interessant, da die halboffen strukturierte Vorher-Nachher-Abfrage in dieser
Einsatzweise (vor und nach jeder 90-minütigen Unterrichtseinheit) und in dieser Form
(s.o.) keine validen Aussagen über die konkreten Auswirkungen der KAW-Übungen auf
das Befinden erfassen kann. Trotzdem ist eine Erhebung der direkten Auswirkungen der
KAW-Übungen auf das momentane Befinden sinnvoll, da die eigene Praxis hieran bes-
ser reflektierbar gemacht werden kann. 
Auch wenn weitere Tools zur Unterstützung der eigenen Praxis nur wenig Mehrwert
bringen, so kann die gemeinsame Reflexion einen wichtigen Teil dieser Unterstützung
auffangen, da die gewonnenen Erfahrungen zur Reflexion in die eigene Praxis einflie-
ßen können. 
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           4.2.6      Implikationen für die Planung der Hauptstudie

Bezüglich der Ausweitung der Übungspraxis sollte in der Hauptstudie der
Praxisteil stets gebündelt am Anfang der Unterrichtseinheiten angesetzt werden, sodass
der folgende Theorieinput direkt mit den zuvor gesammelten Erfahrungswerten ver-
knüpft werden kann. Darüber hinaus sollten weitere Übungen durchgeführt werden,
die dem besseren Verständnis des folgenden Theorie- und Anwendungsteils dienen.
Statt der interaktiven Whiteboard-Präsentationen sollten für die Hauptstudie die wich-
tigsten Folien auf Arbeitszettel kopiert und in Form eines Readers kontinuierlich durch
nummeriert werden. So können die SchülerInnen die Inhalte bei Bedarf auch noch ein-
mal nachlesen und es wird eine Reduktion des Redeanteils der Lehrkraft zugunsten des
Praxisanteils zu Beginn der Unterrichtseinheiten erreicht.
Witerhin sollte in der Hauptstudie zum Einen gerade in der Einstiegsphase des Introvi-
sions-Trainings verstärkt mit sensomotorischen KAW-Übungen gearbeitet, um einen
leichteren Zugang zu neutralen körperlichen Empfindungen (wie beispielsweise Hand-
flächen, Fußsohlen oder Atembewegungen) einzuüben. Zum anderen sollte die Phase
der Anwendungsbeispiele über den Interventionszeitraum ausgeweitet werden, um den
SchülerInnen mehr Raum für den Transfer in die eigene Praxis im Alltag zu geben. 

Anstatt des KAW-Tagebuchs soll für die Hauptstudie ein einseitiger KAW-Kalender mit
einer Übersicht über alle Tage/ Wochen des gesamten Studienzeitraums eingesetzt wer-
den, der es den Schülerinnen auch im Nachhinein erlaubt, kurze Notizen zu einzelnen
im Alltag durchgeführten Übungen zu machen. Mit der so erhöhten Übersichtlichkeit
soll die Übungsreflexion unterstützt und der formale Aufwand zur Anfertigung der Noti-
zen reduziert werden. 

Aus der Reflexion der Vorher-Nachher-Abfrage ergibt sich, dass die Vorher-Nachher-Ab-
frage innerhalb der Hauptstudie besser direkt vor und nach dem Praxisteil anzusetzen
ist, um eine mögliche Konfundierung durch die Wirkung des restlichen Geschehens in-
nerhalb der Unterrichtseinheit zu vermeiden.
Zudem sollten während der Vorher-Nachher-Abfrage der Hauptstudie die drei unter-
schiedlichen Ebenen „Gedanken/ mentale Aktivitäten“, „Körperempfindungen“ und
„emotionales Befinden“ separat in einer 10-stufigen Likert-Skala abgefragt werden. Zur
besseren Lesbarkeit sollten zusätzlich die einzelnen Antwortmöglichkeiten mit 1-10 be-
schriftet und weiterhin mit 0-9 kodiert werden, da dies für die statistische Auswertung
von Vorteil ist.

4.3      Inhalte und Methoden der Unterrichtseinheiten

Die Inhalte und Methoden der Unterrichtseinheiten wurden von der Autorin auf
der Grundlage eigener Unterrichtserfahrungen, die während ihrers Staatsexamenspro-
jektes (s. Matthes 2012), während mehrerer KAW-Lerncoachings (vgl. Matthes 2013),
sowie in diversen Seminaren zu KAW und Introvision an verschiedenen Schulen (mit
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SchülerInnen als auch Lehrkräften als TeilnehmerInnen), dem „Landesinstitut für Lehrer-
bildung und Schulentwicklung“ (in Hamburg) und an der Universität Hamburg gesam-
melt wurden, erstellt. Aus den Erfahrungen der Autorin in der öffentlichen Kinder- und
Jugendarbeit seit 2004 bei den Trägern „Internationaler Bund (iB Hamburg und Schles-
wig-Holstein)“, „Sozialarbeit und Segeln e.V. (Hamburg)“ und der „Naturschutzjugend
des Naturschutzbundes (NaJu Hamburg)“ sowie aus der Netzwerkarbeit im Arbeitskreis
„Lernen durch Bewegung“ (Landesinstitut für Lehrerbildung und Schulentwicklung,
Hamburg) konnten einige pädagogische Spiele, die auf Sinneserfahrungen abzielten, für
das Curriculum des Introvisions-Trainings inhaltlich eingearbeitet werden, um die
KAW-Übungen möglichst abwechslungsreich zu gestalten und die Übertragbarkeit auf
Alltagssituationen zu erleichtern. Zudem wurden einige Inhalte und Methoden durch
Anregungen anderer Projekte zu KAW und Introvision (s. Punkt 5.2.1), des Projekts
„Awareness through the body - ATB“ (s. Marti/ Sala 2006), der Literatur zu den Projek-
ten „Achtsamkeit in der Schule“ (s. Kaltwasser 2008) und „Training emotionaler Kompe-
tenzen“ (s. Berking 2015) sowie der Literatur zu den Themenfeldern „Prüfungsangst“
(vgl. Barthel 2011) und „Blackouts“ (vgl. Pohl 2010) überarbeitet und ergänzend in das
Curriculum eingearbeitet. 
Das Curriculum ist nach der letzten Überarbeitung anhand der Reflexion der Pilotstudie
(s. 4.2.5 und 4.2.6) in drei Phasen („Phase 1 – Grundlagen der Introvision“, „Phase 2 –
Vertiefende Übung“ und „Phase 3 – Selbständige Anwendung und Reflexion“) und ins-
gesamt vier Teilziele („entspannte Konzentration“, „Akzeptanz von negativen Affekten",
„Regulation von negativen Affekten“ und „Planung und Anwendung im eigenen
Lernprozess“) inhaltlich strukturiert. Die Teilziele dienten der Orientierung des eigenen
Lernprozesses und wurden zur Zwischenreflexion mit den SchülerInnen als „Meilen-
steine“ bezeichnet. Innerhalb der ersten Phase wurden zwei Teilziele erarbeitet, da die
Grundlagen hier sehr differenziert erarbeitet wurden und eine zusammenfassendes Teil-
ziel am Ende dieser Phase nach Auffassung der Autorin die Unterscheidbarkeit der ver-
schiedenen Teilkompetenzen zu sehr verkürzen würde. Das erste Teilziel war die „ent-
spannte Konzentration“, die mit dem Erlernen der KAW-Übungen 1 bis 3 bis zu den
Herbstferien (nach den ersten vier Unterrichtseinheiten) erreicht werden sollte. Das
zweite Teilziel lautete „Akzeptanz von negativen Affekten“ und ging mit dem Erlernen
der KAW-Übung 4 bis zur siebten Unterrichtseinheit einher. Hierdurch sollte die Kon-
frontationsbereitschaft der SchülerInnen mit den eigenen inneren Widerständen ge-
schult werden, sodass die SchülerInnen ein stabiles Fundament erarbeiteten, auf dem
daraufhin die Regulation der negativen Affekte erfolgen konnte. Das dritte Ziel, die „Re-
gulation von negativen Affekten“ ging mit dem Kennenlernen der Blitzintrovision sowie
der Introvision als dialogischen Prozess einher und sollte bis zur elften Unterrichtsein-
heit erreicht werden. Das vierte und damit letzte Ziel, die „Planung und Anwendung im
eigenen Lernprozess“, beinhaltete die Anwendung der entwickelten Regulationskompe-
tenzen auf eine Situation des Schulalltags, die individuell als stressig erlebt wurde und
bei der eine Intention zur Veränderung bestand. 
Zu den Inhalten zählten der Aufbau und Ablauf der vier KAW-Übungen, die Psychoto-
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nusskala, die Theorie der mentalen Introferenz, die Theorie der subjektiven Imperative,
kurze Inputs zu den physiologischen Grundlagen von Stress, dem Lernen und der men-
talen Selbstregulation sowie das Wissen und die entsprechende Übung (anhand allg-
emeiner wie indivueller Beispiele) zur selbständigen Anwendung der Introvision durch
die an der Studie beteiligten SchülerInnen. 

Im Besonderen ist zu erwähnen, dass die Vorübungen zu den KAW-Übungen mit einer
methodischen Schwerpunktlegung auf dem Bodyscan erfolgten, da unangenehme phy-
sische Empfindungen neben dem Endloskreisen der Gedanken oder dem „Tunnelblick“
zu den häufigsten Begleiterscheinungen bei Stress oder Prüfungsangst gehören und so
die neutrale Beobachtung jeglicher physischer Empfindungen, ungeachtet ihrer Valenz,
im besonderen Maße geübt werden konnte. Jede Unterrichtseinheit beinhaltete so min-
destens einen Bodyscan in wechselnder Kombination mit der Atembeobachtung oder
der mentalen Entspannungsmethode des „Pakete-Packens“. Denjenigen, denen die ge-
schlossenen Augen unangenehm waren, wurde als Alternative die beiläufige Beobach-
tung des weitgestellten Blickfeldes angeboten.
Eine weitere methodische Besonderheit des Trainings-Curriculums bestand in der Ein-
übung der Introvision anhand von generalisierter Beispiele zu den Themen „Rede-
angst“, „Prokrastination“, „Prüfungsangst in der Vorbereitung“ sowie „Prüfungsangst
während der Prüfung/ Blackout“ (s. Punkt 4.3.1 und 4.3.2) anstatt die Introvision in der
Vertiefungsphase anhand der in anderen Studien zur Introvision obligatorischen indivi-
duellen Beratungsgesprächen erlernen zu lassen, bevor die Selbstanwendung folgt.
Dies war eine Konsequenz der im Bildungsplan des Faches Psychologie geforderten
Wahrung der Privatsphäre (s. Punkt 4.1.3). Die Möglichkeit, die eigenen Erfahrungen in
der Anwendung der Introvision innerhalb der Präsentation mittels eines Vergleichs mit
einem anderen der Introvision ähnlichen Verfahren vorzustellen, war eine weiterer
Kompromiss zwischen den gesetzlichen Anforderungen des Hamburger Bildungsplanes
(s. Punkt 4.1.3) und den im außerschulischen Kontext üblicherweise verwendeten Me-
thoden zur Vermittlung der Introvision.

In den folgenden Abschnitten werden die einzelnen Inhalte und Methoden der drei di-
daktischen Phasen übersichtsartig dargestellt und bei Bedarf zum besseren Verständnis
in knappem Umfang erläutert. 

           4.3.1      Phase 1 – Grundlagen der Introvision

Die KAW-Übungen am Anfang jeder Unterrichtseinheit von jeweils ungefähr ei-
ner halben Stunde beinhalteten in der ersten Phase des Curriculums zunächst die Ein-
übung des Konstatierens anhand einfacher und möglichst neutraler Sinnesobjekte für
sämtliche Modalitäten (wie einen leicht erwärmten Stein mit geschlossenen Augen zu
befühlen oder einen Luftballon in der Mitte des Raumes, der mit zwei verschiedenen
Gesichtern bemalt war, und so für alle BeobachterInnen verschiedene Betrachtungsper-
spektiven bot, konstatierend wahrzunehmen oder Dschungelgeräuschen, die vom Han-
dy der Trainingsleitung abgespielt wurden, konstatierend zu folgen oder an Riech-
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döschen, die mit verschiedenen Gewürzen befüllt waren, zu schnuppern oder Rosinen
mit geschlossenen Augen zu befühlen, zu riechen und zu schmecken). Darauf aufbau-
end wurde für die Einübung der KAW-Übungen der Fokus auf zunächst neutral gelade-
ne körpereigene Empfindungen (wie die Atembewegungen oder die Empfindungen in
Handflächen und Fußsohlen) und später auf emotional geladene Empfindungen (mit
dem Zentrum des Angenehmen und des Unangenehmen, s.u.) gesetzt. 
Die KAW-Übungen wurden stets komplett angeleitet durchgeführt und mit jeder Woche
durch weitere Facetten der auf einander aufbauenden KAW-Übungen ausgeweitet. Es
wurde dabei stets mit der Anleitung des Konstatierens begonnen, um dann nach und
nach die weiteren Elemente der KAW-Übungen in die Anleitung der verschiedenen
Übungen in den variierenden Sinnesmodalitäten aufzunehmen. Der Bodyscan (bei dem
systematisch die Körperempfindungen von Kopf bis Fuß oder umgekehrt „abgescannt“
werden), wurde als fortgeschrittene Übung zum Erlernen der KAW-Übungen I bis III
und als Vorbereitung für die KAW-Übung IV genutzt, da hier auch immer mal wieder
emotional aufgeladene Empfindungen wahrzunehmen sind. Auch der Bodyscan wurde
von Woche zu Woche mit jeder Wiederholung durch neue Facetten (wie das Beobach-
ten von minimalen – spontanen vs. bewusst initiierten – Bewegungsimpulsen, Mi-
schung von beobachteten Sinnesmodalitäten, Weitstellen, Bodyscan in verschiedenen
Körperhaltungen oder als Partnerübung mit Kontaktimprovisation). 
Vor und nach der KAW-Übungseinheit schätzten die SchülerInnen auf einer Likert-Ska-
la ihr aktuelles allgemenes Befinden ein (s. Punkt 5.3.6). Nach den Herbstferien (in Un-
terrichteinheit 4) gab es eine Rückmeldung an die SchülerInnen zur Zwischenbilanz der
bisherigegn Vorher-Nacher-Check-ups am Anfang der Unterrichtseinheiten zu den sub-
jektiv erlebten Effekten der KAW-Übungen auf das allgemeine Befinden. 
Für die Einübung der KAW-Übung IV wurde zunächst das Zentrum des Angehnehmen
einer Erinnerung an einen schönen Ort konstatiert. In den folgenden Unterrichtseinhei-
ten wurde durch Reflexion der körperlichen Reaktionen auf Stressoren im Schulalltag
die individuellen Zentren des Unangehmen festgestellt. Dazu wurde zunächst der je-
weils am unangenehmsten empfundene Stressor aus dem Schulalltag (s.u.) als Wahr-
nehmungsimpuls einer KAW-Übung II verwendet. Während bei der ersten Anwendung
der KAW-Übung IV auf diesen Stressor noch die spontanen Impulse und Reaktionen
des Körpers, die mit diesem Stressor im Zusammenhang standen, beobachtet wurden,
wurde in der nächsten Woche in diesen Empfindungen das Zentrum ausgemacht, wozu
sich die SchülerInnen jeweils Notizen machten und ihnen die Hausaufgabe gegeben
wurde, bis zur darauf folgenden Unterrichtseinheit bei den weiteren KAW-Übungen zu
beobachten, was sich an den Empfindungen im Zentrum des Unangenehmen änderte. 

Der Mittelteil jeder Unterrichtseinheit zeichnete sich durch einen inhaltlichen Input
aus, welcher in inhaltlicher Verbindung mit der sich jeweils anschließenden Anwen-
dungsphase durchgeführt wurde. Daher werden diese beiden Phasen der Unterrichtsei-
heiten im Folgenden zusammenhängend beschrieben. 
Als erster Input wurde der typische Ablauf einer KAW-Übung (samt Vorübung und ab-
schließender Reflexion) vorgestellt und durch eine vereinfachte Veranschaulichung der
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Neuroplastizität die Bedeutung der Regelmäßigkeit beim Üben verdeutlicht. Daraufhin
wurden sowohl die Atembeobachtung als auch die Übung des Pakete-Packens separat
eingeübt und die regelmäßige eigenständige Praxis sowie Reflexion anhand des von der
Autorin entwickelten KAW-Kalenders (s. Punkt 4.2) vorgeplant. In der darauf folgenden
Unterrichtseinheit wurde ein kurzer Input zu physiologischen und psychischen Ursa-
chen sowie Auswirkungen von Stress gegeben und dazu mit den SchülerInnen gemein-
sam verschiedene Stressoren im Schulalltag identifiziert und individuell anhand der
Psychotonusskala (die bereits aus der der Studie vorgeschalteten Info-Präsentation für
die TeilnehmerInnen-Akquise bekannt war) bewertet. In diesem Zusammenhang wurde
das erste Teilziel „entspannte Konzentration“ mit den SchülerInnen reflektiert. Hierbei
wurde ein besonderes Augendmerk auf den Rückholvorgang der Aufmerksamkeit wäh-
rend der KAW-Übung III gelegt und heraus gearbeitet, dass es einen Unterschied für das
Stressempfinden macht, ob man die Aufmerksamkeit durch einen inneren „Befehl“
zurückholt und sich dabei am Rande vielleicht sogar noch über die Ablenkung/ Ab-
schweifung ärgert, oder ob man im konstatierenden Modus bleibt und die Aufmerksam-
keit gelassen zurückholt. In den Unterrichtseinheiten drei bis fünf wurden die Prinzipi-
en der TMI (und – sofern bereits bekannt – in diesem Zusammenhang auch das Vier-
Seiten-Modell nach Schulz von Thun als fächerübergreifendes Element zur Veranschau-
lichung der TMI bei Missverständnissen und Konflikten in der Kommunikation) und der
TSI vorgestellt und auf verschiedene typische Beispielkonflikte aus dem Schulalltag (Re-
deangst, Prokrastination, Prüfungsangst in der Vorbereitung) angewendet. Mit der ge-
sonderten Thematisierung der KUS in der vierten Unterrichtseinheit wurde das zweite
Teilziel „Akzeptanz von negativen Affekten“ in Aussicht gestellt, um die Entwicklung
der Konfrontationsbereitschaft mit negativen Affekten, die in Phase 2 des Curriculums
eine wichtige Grundlage zur Stress- und Emotionsregulation bildet, vorzubereiten und
in den Fokus zu setzen. Nachdem in der fünften Unterrichtseinheit das Introvisionsbei-
spiel „Prüfungsangst in der Vorbereitung“ bearbeitet wurde, wurde in den Unterrichts-
einheiten sechs und sieben die Reflexion der Prüfungsvorbereitung in der Selbstanwen-
dung thematisiert. Zunächst sollten sich die SchülerInnen durch eine Übung zur
Zielklärung, bei der sie auf einem DinA 3-Blatt jeweils zwei Ziele „fürs Leben/ Schule/
Halbjahr/ dieses Training/ nächste Woche“ und „für heute“ hierarchisch sammeln und
deren Planung skizzieren sollten, mit ihrer Motivation für das KAW-Training auseinan-
dersetzen. Daraufhin wurde gemeinsam der bisherige Trainingsverlauf innerhalb des
KAW-Trainings reflektiert und geklärt, was den SchülerInnen zur Erreichung ihrer Ziele
fehlt, bzw. was noch im weiteren Training folgt (Klausur und Präsentation als Übung).

           4.3.2      Phase 2 – Vertiefende Übung

Die KAW-Übungen in der Vertiefungsphase bauten auf den KAW-Übungen der
ersten Phase auf und wurden durch die Fokussierung auf kognitive Vorgänge und den
damit in Zusammenhang stehenden physiologischen Sinnesempfindungen erweitert,
um die integrierende Anwendung des KAW in Prüfungssituationen (s. Phase 3, Punkt
4.3.3) vorzubereiten. Zunächst wurde hierzu jeweils der Bodyscan angeleitet, um in
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den konstatierenden Beobachtungsmodus der physiologischen Sinnesempfindungen zu
kommen. Daraufhin folgten zunächst eine spielerische Übung mit kompetetiven
Charakter (wobei auf Zeit mit verbundenen Augen verschiedene Textilien sortiert wer-
den sollten), die Fokussierung auf die bevorstehenden Arbeitsschritte zur Prüfungsvor-
bereitung sowie eine KAW IV-Übung mit Fokussierung auf das Zentrum des Unange-
nehmen der indivduell ausgewählten Anwendungssituation (die den zentralen Inhalt
der in dieser Phase vorzubereitenden Präsentationsprüfung darstellte). 

Als neuen theoretischen Input und zur vertieften theoretischen Auseinandersetzung mit
der TMI wurde zunächst ein Grundlagenmodell der Emotionsregulation (s. Berking/
Znoj 2008) vorgestellt und daraufhin das vierte Introvisions-Beispiel „Prüfungsangst
während der Prüfung/ Blackout“ bearbeitet, indem in beispielhaften Textabschnitten
Imperative, Subkognitionen, Wenn-Dann-Annahmen und Konfliktumgehungsstrategien
identifiziert und zu einer Imperativkette zusammengesetzt werden sollten. In diesem
Zusammenhang wurde auch die Blitzintrovision vorgestellt und auf das Beispiel „Black-
out während der Prüfung“ angewendet. Als vertiefende Übung wurde in der nächsten
Unterrichtseinheit das Emotionsregulationsmodell des zu dieser Zeit aktuellen Kino-
films „Alles steht Kopf“ mit dem Emotionsregulationsmodell der TMI verglichen (und
dabei heraus gearbeitet, dass hier die neutrale Beobachtungsebene fehlt), bovor in den
beiden letzten Unterrichtseinheiten die Ausarbeitung der eigenen Anwendungssituation
im Fokus stand. Zur Ausarbeitung der Anwendungssituation zählte für alle SchülerInnen
die detaillierte Beschreibung der bisher angewendeten KAW-Übungen und die Anwen-
dung der Introvision im Selbstversuch. Die SchülerInnen, die bereit waren, ihre Erfah-
rungen mit der Introvision zu präsentieren, arbeiten in der letzten Stunde dieser Phase
diese Präsentation weitgehend aus. Diejenigen SchülerInnen, die ihre Erfahrungen der
Gruppe zum Schutze ihrer Privatsphäre nicht präsentieren wollten (s. Speck/ Gottwald
2010a, S. 9), arbeiteten stattdessen einen Vergleich zu einem der ähnlichen Entspan-
nungsverfahren (s. Punkt 3.2) aus. Als Hilfestellung für die Ausarbeitung der Selbstan-
wendung und der Präsentation dienten zum Einen die „Checkliste: Introvision in Theo-
rie + Praxis“, sowie der „Leitfaden zur Selbstanwendung der Introvision“ und zum
Anderen kurze individuelle Beratungen innerhalb der Unterrichtszeit durch die Trai-
nings-Leitung/ die Autorin (für Anmerkungen und kontroverse Überlegungen, die zur
Entscheidung geführt haben, das Training durch die Autorin durchführen zu lassen, s.
Punkt 5.3.4). 

           4.3.3      Phase 3 – Selbständige Anwendung und Reflexion

In der letzten Phase des Trainings stand die selbständige Anwendung des KAW
und der Introvision sowie deren Reflexion im Vordergrund. Daher wurden im KAW-
Übungsteil zu Beginn der Unterrichtsstunden integrierende KAW-Übungen, die sich am
aktuellen Geschehen bzw. der aktuellen Handlung orientierten, durchgeführt. In der el-
ften Unterrichtseinheit (in der die Klausur geschrieben wurde) lag so der Fokus der in-
tegrierenden KAW-Übungen auf dem momentanen Befinden bei der Vorstellung, gleich
mit der Klausur zu beginnen (KAW-Übung IV auf das Zentrum des Unangenehmen), in
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der nächsten Unterrichtseinheit auf dem Befinden bei Notenverkündungen und in den
letzten beiden Unterrichtsstunden aud den wahrgenommenen Veränderungen während
und nach den Einstimmungsübungen zu den jeweiligen Präsentationen (s. weiter un-
ten). Danach folgte wiederum ein Bodyscan, dessen Anleitung jedoch in dieser Phase
weniger detailliert erfolgte und beispielsweise die Richtung, in der der Bodyscan durch-
geführt werden sollte (von Kopf bis Fuß oder von Fuß bis Kopf) explizit freistellte, um
der bis dahin etablierten individuellen Übungsroutine der SchülerInnen mehr Raum zu
lassen. Auch innerhalb der darauf folgenden KAW-Übungen I, II und III wurde hier in-
nerhalb der Anleitung offengestellt, welche Modalität gewählt werden und worauf sich
der Fokus wähend der Übung richten sollte.
Zusätzlich wurden innerhalb der ersten 30 Minuten der Unterrichtseinheiten, in denen
Präsentationen gehalten wurden, durch die Trainings-Leitung kurze Übungen zur Ein-
stimmung auf die nachfolgenden Präsentationen angeleitet. Diese Einstimmungsübun-
gen orientierten sich an dem jeweiligen Verfahren, mit dem die Introvision in einer der
Präsentationen, die in der jeweiligen Unterrichtseinheit abgehalten werden sollte, ver-
glichen werden sollte (sollte die Introvision mit MBSR verglichen werden, wurde eine
KAW-Übung III mit auditiven Fokus auf dem langsam ausklingenden Ton einer Klang-
schale durchgeführt; sollte die Introvision mit AT verglichen werden, wurde eine KAW-
Übung III mit sensomotorischem Fokus auf dem Gewicht eines Armes durchgeführt,
wonach die Empfindungen in beiden Armen verglichen wurden; sollte die Introvision
mit PMR verglichen werden, wurde eine KAW-Übung II mit weitgestellter Aufmerksam-
keit auf die sensomotorisch beobachtbare Veränderung durch bewusstest An- und Ent-
spannen in Händen und Armen) durchgeführt.

Die Klausur, die zum Anfang dieser Phase geschrieben wurde, diente einerseits als
Möglichkeit, die Introvision, bzw. Blitzintrovision im geschützten Rahmen in einer
schriftlichen Prüfungssituation anzuwenden, andererseits diente die Klausur als Rück-
meldung für die SchülerInnen. Die SchülerInnen konnten anhand der Klausur reflektie-
ren, was sie verstanden hatten und wo für ihre selbständige Anwendung der Introvision
gegebenenfalls noch Fragen offen geblieben waren. In der sich an die Klausur anschlie-
ßenden Reflexion der eigenen Leistung wurde auch noch einmal der Stellenwert der
Reflexion in der Übungspraxis betont. 
Nach den Weihnachtsferien wurde die erste SchülerInnen-Präsentation gehalten. In den
SchülerInnen-Präsentationen konnten die SchülerInnen ihre Erfahrungen aus den Versu-
chen zur Selbstanwendung der Introvision reflektieren und zur Präsentation (ggf. an-
hand eines Vergleiches mit einem ähnlichen Verfahren, s.o.) aufarbeiten. Zusätzlich
konnten sie die Prüfungssituation, da sie sich an den Anforderungen, Operatoren und
Bewertungskriterien der Präsentationsprüfungen für das mündliche Abitur Fach Psycho-
logie orientierte, als Möglichkeit, die Introvision, bzw. Blitzintrovision im geschützten
Rahmen anzuwenden, nutzen.
Die Präsentationen wurden stets in Verbindung eines zweiteiligen Feedbacks durchge-
führt. Die SchülerInnen bewerteten zunächst schriftlich die Präsentation anhand eines
Feedback-Rasters. Dies konnte zum Teil während der Präsentation durch Ankreuzen
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erfolgen. Trotzdem wurde den SchülerInnen auch nach der Präsentation zwischen ein
und zwei Minuten Zeit eingeräumt, um diese Bewertung zunächst für sich abzuschlie-
ßen. Im Anschluss daran leitete die Trainings-Leitung eine Diskussion an, die sich in-
haltlich an Präsentation anschloss und durch Fragen die Auseinandersetzung mit dem
Thema der Präsentation inhaltlich vertiefen sollte. In dieser Diskussion hatten die Schü-
lerInnen die Gelegenheit, selbst Fragen zu stellen, auf die Fragen der Trainings-Leitung
zu antworten sowie zu den Positonen der anderen SchülerInnen Stellung beziehen. Da
sowohl das vorgegebene Feedback-Raster für die Peer-to-Peer-Bewertungsrunde als
auch die Diskussionsrunde den Bewertungskriterien und Anforderungen des mündli-
chen Abiturs entsprachen (s. Punkt 4.1.3), hatten die SchülerInnen hierdurch die Gele-
genheit, sich mit den Bewertungskriterien und Anforderungen der mündlichen Abitur-
prüfung auseinanderzusetzen.
Am Ende der Unterrichtseinheit nach den Ferien wurde die Klausur zurückgegeben und
die Note in Verbindung mit einer KAW-Übung IV auf das Zentrum des Angenehmen
bzw. Unangenehmen, das mit dieser Note in Verbindung stand, als weiterer Anlass zur
Selbstreflexion und zur Einübung der konstatierenden, gelassenen Haltung genommen.
Die nächste Unterrichtseinheit beinhaltete zwei Referate sowie deren Reflexion und
Diskussion. Die letzte Unterrichtseinheit beinhaltete eine verkürzte Einstiegsphase, eine
bzw. zwei Präsentationen (je nach Zahl der TeilnehmerInnen) und eine ausgeweitete
Abschlussphase, in der die subjektiven Trainingserfahrungen durch die SchülerInnen
per Fragebogen (s. Punkt 5.3.6 und 5.4.4) evaluiert wurden und organisatorische Fragen
zur Postmessung im Schlaflabor besprochen wurden.
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5       Die empirische Studie 

Die im Rahmen dieses Promotionsvorhabens durchgeführte Studie hatte das
Ziel, zu untersuchen, welche Auswirkungen das in Kapitel 4 beschriebene Introvisions-
Training auf die Stressreaktion der StudienteilnehmerInnen in einer nachgestellten
Prüfungssituationen und auf die jeweilige Behaltensleistung deklarativen Lernmaterials
(als zentrales Element schulischer Leistung) hatte. Sie umfasste eine 14-wöchige
Intervention für n=16 OberstufenschülerInnen von vier Hamburger Stadtteilschulen und
eine jeweils 48-stündige Testphase vor und nach der Intervention. Während ihrer
Laufzeit lief die Studie unter dem Namen „Gelassen besser lernen durch Introvision“.
Die Kontrollgruppe setzte sich aus n=14 OberstufenschülerInnen von vier weiteren
Hamburger Stadtteilschulen zusammen47. Auch die Kontrollgruppe hatte im Anschluss
an die Studie die Möglichkeit, die Grundlagen der Introvision im Rahmen von zwei
aufeinander aufbauenden Kompaktseminaren kennenzulernen. Auf die Testphasen vor
und nach der Intervention folgten noch zwei qualitative Follow-up-Befragungen, um
die subjektiven Auswirkungen des Trainings bis zum Abschluss der Abitur-Examina zu
dokumentieren. 
Ein übergeordnetes Ziel sowohl der inhaltlichen als auch der organisatorischen Kon-
zenption der Intervention innerhalb der Studie war es, einen möglichen Einsatz der In-
tervention im Schulcurriculum zu simulieren und eventuelle Effekte auf ihre Übertrag-
barkeit auf die Grundgesamtheit der OberstufenschülerInnen Hamburger
Stadtteilschulen zu überprüfen. Wäre das primäre Ziel gewesen, die Effekte einer Intro-
visions-Beratung zu studieren, wären bestimmte Entscheidungen (wie über den Ort der
Intervention, über die Interventionsdauer oder über das Gruppen- bzw. Einzelsetting)
anders ausgefallen.

Im Folgenden werden zunächst die grundlegenden Annahmen und Forschungshypothe-
sen vorgestellt, um dann den Stand der Forschung und schließlich die Studie in ihrem
Aufbau und ihren Methoden, in der Durchführung und Auswertung sowie in ihren Er-
gebnissen und deren Diskussion vorzustellen. Zum Schluss dieses Kapitels wird die Stu-
die noch einmal zusammenfassend dargestellt und ein Fazit der Studie formuliert.

5.1      Grundlegende Annahmen und Hypothesenbildung 

Die Verringerung der affektiven Erregung kann als eine der grundlegendsten
Auswirkungen von KAW genannt werden. Die dieser entspannenden Wirkung zugrun-
de liegenden neuronalen Mechanismen werden durch die Ergebnisse der Studie Her-
wig et al. (2010) verständlich: Gesteigerte Gehirnaktivitäten im präfrontalen Kortex (u.a.
zuständig für gezieltes neutrales/ nicht-wertendes Wahrnehmen der aktuellen Sinnes-
empfindungen) bedingen eine Verringerung der Aktivität in der Amygdala (zuständig für
die rasche Zuordnung von Emotionen zu einzelnen Kognitionen). Dieser Zusammen-
hang wird auch durch verschiedene andere Studien bestätigt (z.B. Quirk et al. 2003;

(47) Details zur Stichprobenplan, s. Punkt 5.3.3, zur Akquise der StudienteilnehmerInnen und 5.4.1
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Banks et al. 2007; Mechias 2012). Die beruhigende Wirkung von KAW und Introvision
ist in vorherigen Studien bereits mehrfach erprobt und beschrieben worden (s. Möller
2008; Alam 2009; Benthien 2011; Buth 2011; Carstensen 2011; Pereira-Guedes 2011;
Wagner 2011; Matthes 2012). 
Die Konzentration des Stresshormons Kortisol korreliert positiv mit der Wahrnehmungs-
schwelle, die ein Reiz übertreffen muss, um überhaupt wahrgenommen zu werden –
ein niedriger Kortisolspiegel geht mit einer niedrigen Wahrnehmungsschwelle einher
(Birbaumer/Schmidt 2006). Wenn also die Erregung durch mentale Selbstregulation ge-
senkt würde und der Stress damit gemindert, so würde auch der Kortisolspiegel und da-
mit die Wahrnehmungsschwelle zeitnah wieder sinken. Die Informationsverarbeitung
würde hierdurch gefördert und das Lernen im weiteren Sinne damit unterstützt werden.
In Bezug auf die Behaltensleistung ist bei einer Informationsverarbeitung in einem ruhi-
geren und gelasseneren Setting (mit gesenkter Amygdalaaktivität) eine höhere, bzw.
nicht verminderte Behaltensleistung von deklarativen Gedächtnisinhalten zu erwarten
(vgl. Bechara et al. 1995; Kirschbaum et al. 1996; Wagner et al. 2005; Klameth 2010;
Bennion et al. 2013). Ein medikamentös stark verringerter Kortisolspiegel allerdings hät-
te ebenso einen negativen Einfluss auf die Behaltensleistung, weswegen hier von einer
umgekehrt-U-förmigen Dosis-Wirkungsbeziehung gesprochen wird (vgl. Klameth
2010).
Die so beschriebene Wirkkette lässt sich anhand eines Flussdiagramms folgendermaßen
veranschaulichen (s. Abb. 7):

Abb. 7: Angenommene Wirkkette des KAW-Trainings

Die für diese Studie angenommene Wirkkette, wie sie in Abb. 7 dargestellt ist, beinhal-
tet (neben der Voraussetzung, dass mit der Intervention die Fähigkeiten zur selbständi-
gen Anwendung von KAW und Introvision erlernt werden) drei wesentliche Parameter,
die es im Verlauf der Testung der Studie und in ihrer Auswertung zu Untersuchen gilt:
die „verbesserte KAW-Anwendung“, eine „reduzierte Stressreaktion“ und die „verbes-
serte Behaltensleistung deklarativer Gedächtnisinhalte (inkl. erhöhter Gedächtniskonso-
lidierung im Schlaf)“. Hiervon ausgehend, werden für diese drei Bereiche im Folgenden
drei Hypothesen formuliert, die im Rahmen der vorliegenden Arbeit überprüft werden
sollen (vgl. Punkt 5.1.1-5.1.3).

           5.1.1      Hypothesen zur verbesserten KAW-Anwendung

Die selbständige KAW-Anwendung soll im Kontext des Schulalltags gemessen
werden. Daher wird zur Erfassung der selbständigen KAW-Anwendung ein mehrgliedri-
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ger Lernscore herangezogen, der sowohl die Selbst- als auch eine Fremdeinschätzung
mit einbezieht (s. Punkt 5.3.6). Die Nullhypothese lautet: 

H-A0) Die StudienteilnehmerInnen der Interventionsgruppe haben zum Zeitpu-
nkt der Post-Messung die Inhalte der Intervention nicht verstanden, zeigen keine Anzei-
chen einer selbständigen Anwendung der Übungen und berichten nicht von Erfolgen,
die sie anhand der KAW-Übungen erzielen konnten. Dies zeigt sich in einem Lernscore
von 7 oder niedriger als 7.

Die Alternativhypothese dazu lautet: 
H-A1) Alle StudienteilnehmerInnen der Interventionsgruppe haben zum Zeitpu-

nkt der Post-Messung grundlegende Kompetenzen im KAW (und ggf. in der Introvision)
erworben. Dies zeigt sich darin, dass sich die Mittelwerte des Lernscores in einem Ein-
stichproben-T-Test signifikant von 7 unterscheiden.

           5.1.2      Hypothesen zur Stressreduktion

Um die Stressreaktion messbar zu machen, soll ein schulalltagsnaher Stressor
gewählt werden, der typischerweise Stress auslöst und zeitlich sowie methodisch klar-
definierbar ist. Hier scheint eine nachgestellte Prüfungssituation geeignet (s. TSST-G,
Punkt 5.3.6). Die Nullhypothese lautet:

H-B0) Die Stressreaktion in einer nachgestellten Prüfungssituation unterscheidet
sich in beiden Gruppen zu beiden Messzeitpunkten nicht.

Die Alternativhypothese dazu lautet: 
H-B1) Die Interventionsgruppe verringert ihre Stressreaktion in einer nachge-

stellten Prüfungssituation. Dies zeigt sich anhand einer signifikanten Verringerung der
Summe der Kortisolwerte der acht Einzelmessungen der Stressbedingung des TSST-G im
Within-Prä-Post-Vergleich48. In der Kontrollgruppe gibt es dagegen im Within-Prä-Post-
Vergleich keinen signifikanten Unterschied in den summierten Kortisolwerten der
Stressbedingung des TSST-G.

           5.1.3      Hypothesen zur Gedächtnisverbesserung

Die Gedächtnisverbesserung soll ebenfalls anhand schultypischer Gedächtnisin-
halte, also neutrale/ nicht emotional geladene deklarative Gedächtnisinhalte gemessen
werden. Hier bietet sich zum Einen das Modell des Vokabellernens an. Die Nullhypo-
these lautet: 

H-C0) Die Behaltensleistung für neutrales deklaratives Gedächtnismaterial
bleibt in beiden Gruppen und zu beiden Messzeitpunkten unverändert.

(48) Da es durch die Umstände der Akquise der StudienteilnehmerInnen (s. Punkt 5.4.1) und der hohen 
Personenspezifität der Kortisolantwort auf stressauslösende Situationen wahrscheinlich ist, dass die 
Gruppen schon zur Prä-Messung nicht in ihren Mittelwerten vergleichbar sind, sollen die Kurven der 
einzelnen StudienteilnehmerInnen im Within-Prä-Post-Vergleich betrachtet werden und die Gruppen über 
das Mittel der Individual-Entwicklungen zur Post-Messung verglichen werden.
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Die Alternativhypothese dazu lautet:
H-C1) Die Interventionsgruppe verbessert ihre Behaltensleistung für neutrales

deklaratives Lernmaterial. Dies äußert sich darin, dass bei der Post-Messung in der In-
terventionsgruppe die Mittelwerte der Anzahl an korrekt erinnerten Wortpaaren bei der
Morgenabfrage des (PAL49) signifikant höher sind als die Mittelwerte der Kontrollgruppe
zum selben Messzeitpunkt.

Zum Anderen soll auch die Gedächtniskonsolidierung im Schlaf gemessen werden, da
diese physiologischen Daten die psychologischen Daten des PAL ergänzen können. Die
Nullhypothese lautet: 

H-D0) In beiden Gruppen und zu beiden Messzeitpunkten bleibt die Anzahl an
Schlafspindeln aus den Schlafstadien N2 und N3 unverändert.

Die Alternativhypothese dazu lautet:
H-D1) Die Interventionsgruppe verbessert ihre Gedächtniskonsolidierung im

Schlaf. Dies drückt sich darin aus, dass die Summe der per Polysomnographie erfassten
Spindeln aus den Schlafstadien N2 und N3 der Messnacht der Post-Messung im Within-
Prä-Post-Vergleich signifikant erhöht ist.

5.2      Stand der Forschung 

Bisher sind erst wenige Pilotstudien, Unterrichtsversuche und Projekte mit KAW
und Introvision im Kontext Schule und Unterricht durchgeführt worden (s. Punkt 5.2.1).
So steht eine genaue Untersuchung der Auswirkungen der KAW-Übungen auf schuli-
sche Leistungen, wie z.B. Behaltensleistung, anhand von empirischen kontrollierten
Studien bislang noch aus. Einige Anhaltspunkte hierfür finden sich in den Ergebnissen
des von der Verfasserin im Rahmen ihrer Examensarbeit unternommenen Unterrichts-
versuches (s.u., Matthes 2012), an die im vorliegenden Promotionsvorhaben angek-
nüpft werden soll. 

Insgesamt bietet die aktuelle Forschungslage zur Selbstregulation (engl. Self-Regulation)
in der Schule eine größere Breite an empirischen Erkenntnissen aus dem Feld der be-
havioristisch geprägten, also auf den Handlungsverlauf und Handlungserfolg ausgerich-
teten Methoden der Selbstregulation (vgl. „Selbstwirksamkeit“ nach Bandura 1977, in:
Jerusalem et al. 2007; „Interventions to enhance Self-Efficacy and Self-Regulation“ by
Schunk & Ertmer und „Teacher Innovations in Self-Regulated Learning“ by Randi & Cor-
no, in: Boekaerts et al. 2000; „Selbstreguliertes Lernen“ nach Pintrich & De Groot

(49) Anmerkung zum Versuchsaufbau des PAL: Vor dem Schlafengehen wird ein Set aus 40 Wortpaaren 
anhand einer Bildschirm-Präsentation gelernt. Die Wortpaare werden hierzu zunächst mit einer 
Anzeigedauer von jeweils 5 Sekunden präsentiert. Nach dieser Enkodierungsphase erfolgt ein Abruf-
Durchlauf, bei dem jeweils nur ein Wort der Wortpaare präsentiert wird und das andere aus dem 
Gedächtnis abgerufen werden muss. Können weniger als 60% der Wortpaare erinnert werden, so erfolgt 
ein Update-Durchlauf, bei dem die Wortpaare in einer anderen Reihenfolge für jeweils 3 Sekunden 
eingeblendet werden. Es können maximal sechs Abruf-Durchläufe gestartet werden. Bei der Morgenabfrage
erfolgt nur ein einzelner Abruf-Durchlauf (Details, s. Punkt 5.3.6).
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1990, in: Thillmann 2007).
Die Forschungslage der empirisch kontrollierten Studien zur Optimierung der Behal-
tensleistung in der weiterführenden Schule ist dagegen noch sehr überschaubar (Bütt-
ner, Gold & Hasselhorn, in: Trolldenier et al. 2010). Zwar gibt es viele Trainings- und
Förderprogramme oder auch einzelne Übungen, die das Gedächtnis trainieren sollen,
es ist jedoch noch keine der Autorin bekannte Interventionsstudie in der Oberstufe
durchgeführt worden, die darauf abzielt, die Behaltensleistung in Verbindung mit
Selbstregulation zu verbessern.
Auch im Bereich der speziell auf Emotion und Stress ausgerichteten Methoden der
Selbstregulation, REBT und TEK, ist die Forschungslage noch recht überschaubar. Studi-
en, die sich im schulischen Kontext mit der Rational Emotive Behavior Therapy (REBT)
befassen, stammen zumeist aus den 1990er Jahren (s. Rosenbaum/ McMurray/ Camp-
bell 1991, La Conte/ Shaw/ Dunn 1993, Morris 1993, Burnett 1994, Sapp 1994, Sapp/
Farrell/ Dunrad 1995, Sapp 1996, Wilde 1996 and 1999, Shannon/Allen 1998). In den
genannten Studien wurden verschiedene Trainingscurricula beschrieben und mit Schü-
lerInnen (zumeist der Primar- aber auch der Sekundarstufe) erprobt: wie z.B. das „12-
week treatment program“ von Morris 1993, das „seven session REBT curriculum“ von
Sapp 1996 und das „REBT-based skill training program“ von Shannon/ Allan1998. In
den Studien von , Barnes (2000) und Knaus (2001) werden pädagogische Modelle (so-
wie ein REBT-didaktisches Brettspiel „Mrs Miggin‘s Room“, s. Barnes 2000) beschrie-
ben, die REBT in den regulären Unterricht integrieren (vgl. Barnes 2000, Knaus 2001).
Auch Banks & Zionts (2008/ 2009) und Berking (2014) untersuchten bereits den Einsatz
von REBT bzw. TEK im Setting des Schulunterrichts. Es sind jedoch weder Studien in
der Oberstufe durchgeführt worden, noch beziehen sich die Studien und Praxisversu-
che auf Gedächtnisprozesse. 
Zu den schulrelevanten Auswirkungen des SEL findet sich bei Jones et al. (2017) eine
Zusammenstellung von 25 Studien, deren curriculare Ausrichtung nach den Kriterien
„kognitive Regulation“ (Aufmerksamkeitskontrolle, Arbeitsgedächtnis/ Handlungspla-
nung, Impulskontrolle und kognitive Flexibilität), „emotionale Prozesse“ (Wissen über
Emotionen und deren Ausdruck, Emotions- und Verhaltenskontrolle, Empathie und Per-
spektivwechsel), „interpersonelle Fertigkeiten“ (Verstehen von sozialen Andeutungen,
Konfliktlösungen, Prosoziales Verhalten), „Charakter“ und „innere Einstellung“ (engl.
„mindset“) ausgewertet wurden. Die Studien unterscheiden sich auch in Bezug auf ih-
res Studien- und Stichprobendesigns sehr stark (Jones et al. 2017). Die meistberichteten
Ergebnisse beziehen sich auf das Verhalten im Unterricht und den Umgang mit starken
Emotionen (wo sich jeweils Verbesserungen zeigen konnten), Auswirkungen auf das Ar-
beitsgedächtnis finden sich hier nicht, Auswirkungen auf das deklarative Gedächtnis
wurden noch nicht untersucht oder hier nicht berichtet (ebd.). Panayiotou et al. (2019)
führten eine dreijährige Langzeitstudie mit 1.626 neun- bis 12-jährigen SchülerInnen
von insgesamt 45 Schulen in England durch. Obwohl sie einen Zusammenhang zwi-
schen einer anfänglich ausgeprägten sozial-emotionalen Kompetenz und schulischen
Leistungen feststellen konnten, ergab das Kriterium der Teilnahme an der SEL-Interventi-
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on kein signifikantes Ergebnis im Hinblick auf die Verbesserung schulischer Leistung
(ebd.). Auswirkungen auf das deklarative Gedächtnis wurden nicht getestet. Studien zur
Implementierung von SEL-, bzw. SELiS-Programmen im deutschsprachigen Raum wur-
den vor allem im inklusiven Kontext oder in Bezug auf soziale Kompetenzen durchge-
führt – die Untersuchung der selbstregulativen Fähigkeiten in Bezug auf die Behaltens-
leistung stand hier bisher nicht im Fokus (vgl. Reicher/Jauk 2012; Reicher/Matischek-
Jauk 2018).
Seitens der Forschungsperspektive, die das SRL als eine personenseitige Lernkompetenz
versteht, wird durch Hofer, Yu & Pintrich (in: Schunk/Zimmermann 1998, S. 57-85) die
vielfältige Forschungslage zum SRL beschrieben. Die berücksichtigten Studien unter-
scheiden sich sowohl in der Auswahl der (domänen-)spezifischen Regulationsstrategie
als auch im Umfang der Stichprobe bzw. zeitlichen Dauer der Interventionen (s. ebd.)
stark. Auf dem Modell des SRL nach Garcia & Pintrich (1994), das neben den Regula-
tionsstrategien auch die Prinzipien der Selbstwirksamkeitserwartungen (nach Bandura)
beinhaltet, aufbauend, beschreiben Hofer, Yu & Pintrich eine Intervention für Erst- und
Zweitsemestler am College (s. Schunk/Zimmermann 1998, ebd.). Ziel der Intervention
war es zum einen, den StudentInnen einen theoretischen Überblick über die Grundla-
gen der Kognitions- und Motivationspsychologie zu vermitteln und zum anderen ein
breit gefächertes Repertoire an Selbstregulationsstrategien an die Hand zu geben sowie
die Anwendungseffektivität dieser Strategien im Studienalltag zu steigern (ebd.). Wäh-
rend die Zielgruppe derjenigen des vorliegenden Promotionsprojektes vom Alter her
ähnelt, so gibt es große Abweichungen in wöchentlichen Stundenzahl, mit der die In-
tervention angesetzt war (4 Stunden: 2 Stunden in Vortragsform und 2 Stunden im
Kleingruppenformat zur praktischen Einübung der Regulationsstrategien), in der Stich-
probengröße (75-100 Studenten) und im Inhalt der Intervention, bzw. Regulationsstrate-
gien. Emotionsregulationsstrategien wurden hier nicht thematisiert oder eingeübt.
Auf Kanfers Konzept der Selbstregulation (vgl. Kanfer et al. 2012) und anderen Model-
len der Emotionalen Intelligenz aufbauend, führte Bleicher 2003 ein Interventionspro-
gramm mit 8. und 9. Klässlern durch. Es bestand aus einer Schulung zur emotionalen
Intelligenz, um schrittweise die Wahrnehmungsfähigkeit für verschiedene emotionale
Zustände (v.a. Entspannung, Angst und Ärger) sowie ihre Fähigkeiten zum Umgang und
zur Regulation der Emotionen zu entwickeln und schließlich einen selbstgesteuerten
Gebrauch von Emotionen einzuüben (vgl. Bleicher 2003). Die Studie umfasste zwar ein
in einigen Punkten abweichendes Treatment als es in der vorliegenden Studie geplant
ist, sie enthält jedoch hilfreiche Schlussfolgerungen zur Durchführbarkeit und den Hin-
weis, dass eine längere Versuchs- und Übungsdauer als 10 Unterrichtseinheiten von
Vorteil ist. Untersuchungen hinsichtlich der Zusammenhänge zu Lern- und/oder Behal-
tensleistungen wurden durch Bleicher (2003) nicht vorgenommen. Auch Nolen-Hoeks-
ema/Gilbert/Hilt stellen in der Aufsatzsammlung von Oettingen und Gollwitzer (2015)
eine Intervention zur Erforschung des Grübelns und der Selbstregulation in der Adoles-
zenz vor. Sie beziehen sich jedoch weder auf den Schulkontext, noch führen sie die In-
tervention in der Oberstufe durch. Bei Landmann und Schmitz (2007a) findet sich eine
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Sammlung verschiedener Trainingskonzepte zur Förderung der Selbstregulation in der
Schule mit SchülerInnen, die beschriebenen Trainings beziehen sich jedoch weder auf
die Behaltensleistung noch explizit auf die Oberstufe. Nett (2010) führte eine Erhebung
der „Trait“- und „State“-Komponente von Selbstregulation und selbstreguliertem Lernen
in der Oberstufe durch, bezog in ihrer Studie jedoch keine Intervention zur Verbesse-
rung der metakognitiven Lernstrategien mit ein.
Im Forschungsbereich der Achtsamkeit (und häufig auch des Yoga50) im pädagogischen
Kontext mit SchülerInnen (meist mit jüngeren) finden sich seit den 2000er Jahren zu-
nehmend viele Studien in den USA und seit 2010 auch vermehrt Studien aus
Deutschland, die alle untereinander stark in ihrem Studiendesign, ihrer Stichprobenzu-
sammensetzung als auch in ihrer Methodik variieren (vgl. Zenner et al. 2014). Auch
hier finden sich viele Studien, die sich mit den Auswirkungen eines Achtsamkeitstrai-
nings auf das Verhalten beschäftigen (Barnes/Bauza/Treiber 2003; Flook et al. 2010; Ra-
zza et al. 2013; Felver et al. 2014; Flook et al. 2015). Achtsamkeitsbasierte Interven-
tionsstudien in eben diesem Kontext, die sich mit psychobiologischen, bzw.
psychoedukativen Parametern wie „Stress“, „Aufmerksamkeit“ oder „Umgang mit nega-
tiven Emotionen“ beschäftigen, sind ebenfalls sehr vielfältig (Napoli et al. 2005; Beau-
chemin/Hutchins/Patterson 2008; Mendelson et al. 2010; Schonert-Reichel/Lawlor
2010; Oberle et al. 2012; Raes et al. 2014; Schonert-Reichel et al. 2015; Bluth et al.
2015). Wobei Schonert-Reichel & Lawlor (2010) auch Verhaltensänderungen untersucht
haben. Des Weiteren findet sich eine in-school Intervention mit klinischen Untersu-
chungsmethoden (Gregoski et al. 2010). Unter all den Studien befindet sich jedoch kei-
ne, die sich speziell auf die Oberstufe bezieht.
Das Projekt „Achtsamkeit in der Schule“ nach Kaltwasser (2008/2016) ist eines der Vor-
reiterversuche im deutschsprachigen Raum, Achtsamkeit nach dem MBSR-Programm
von Kabat-Zinn in die Schule zu integrieren. Wie bereits in Punkt 3.2 näher ausgeführt,
ist die Achtsamkeit dem KAW und der Introvision in Bezug auf die nicht-wertende Hal-
tung und die angestrebte emotionale Gelassenheit sehr ähnlich. Kohls und Sauer (2012)
beschreiben die Pilotstudie zu Achtsamkeitsphasen in der Schule. Innerhalb der Pilot-
studie wurden drei fünfte Klassen eines Frankfurter Gymnasiums mit unterschiedlicher
5-monatiger Treatmentsituation und anschließender Follow-up-Messung hinsichtlich
der Parameter Aufmerksamkeitsleistung, Lebensqualität, Wohlbefinden und Stress unter-
sucht. Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass insbesondere durch das Achtsamkeitstrai-
ning sowohl die Selbststeuerungsfähigkeit in schwierigen Belastungssituationen als
auch die Introspektionsfähigkeit der Kinder zugenommen hat (Kohls/Sauer 2012). Da
die Studie nur an einer Schule und ohne randomisierte Zuteilung der einzelnen Schü-
lerInnen durchgeführt wurde, sind die Ergebnisse nur begrenzt verallgemeinerbar. Die
Studie enthält weder Untersuchungen des Kortisolspiegels noch eine explizite Überprü-
fung der Auswirkungen des Achtsamkeitstrainings auf die Behaltensleistung. Aufgrund

(50) Warum achtsamkeitsbasierte Verfahren häufig mit Yoga-Übungen kombiniert werden, s. Ausführungen 
zur Charakterisierung der Achtsamkeits-Methoden, insbesondere MBSR unter Punkt 3.2
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der Ähnlichkeiten des technischen Ablaufs der Achtsamkeitsübungen zur Übungsabfol-
ge beim KAW sind die erzielten Ergebnisse jedoch richtungsweisend für das in der
Oberstufe geplante Forschungsvorhaben.
Im Rahmen einer achtsamkeitsbasierten quasi-experimentellen Interventionsstudie im
Wartezeitkontrollgruppendesign untersuchte Luong (2018), inwieweit ein 8-wöchiges
MBSR-Training den teilnehmenden 81 SchülerInnen einen Zugang zur Muße im schuli-
schen Kontext ermöglicht, um ihre psychische Gesundheit, Kreativität und geistige Of-
fenheit zu fördern. Auswirkungen auf die Behaltensleistung wurde im Rahmen dieser
Studie nicht untersucht. Die Ergebnisse der Trainingsevaluation ergaben, dass eine si-
gnifikante Verbessereung der selbstberichteten Achtsamkeit, des subjektiven Stresserle-
bens, der Angst und der Depression, der Selbstregulation sowie der emotionalen Kom-
petenzen auch nach der Follow-up-Erhebung stabil zu bleiben schien (Luong 2018).
Halbstrukturierte Einzelinterviews nach der Kursteilnahme konnten diese Ergebnisse
validieren und erklären. Eine Verbesserung der psychischen Gesundheit bei SchülerIn-
nen konnte durch diese Pilotstudie impliziert werden. Durch die Durchführung der In-
tervention in drei aufeinander folgenden Kohorten umfasst die Studie eine deutlich
größere Stichprobe, ist aber (bis auf den Untersuchungsgegenstand „Muße und psychi-
sche Gesundheit“ statt Behaltensleistung) im Aufbau sehr ähnlich zu dem des vorlie-
genden Promotionsprojekts.

           5.2.1      Relevante Studien/ Vorarbeiten

Die bisherigen Studien und Vorarbeiten mit KAW und Introvision im schulischen
bzw. pädagogischen und lernpsychologischen Kontext weichen nicht nur im Hinblick
auf ihre variierenden Untersuchungsobjekte zum Teil stark von einander ab, sondern
auch in ihrem methodischen Aufbau, in Art und Größe der Stichprobe sowie in ihrem
Untersuchungsdesign. Daher werden im Folgenden die vergleichbaren Studien und Ver-
suche im schulischen Kontext, die für das vorliegend beschriebene Promotionsprojekt
in der ein oder anderen Weise richtungsweisend waren, in der Reihenfolge ihres Er-
scheinungsdatums aufgeführt.

Ganz am Anfang der Forschungsarbeiten von Wagner und Mitarbeitern, die den Weg
zur Entwicklung der Introvision bereiteten, bestand bereits ein enger Bezug zum päd-
agogischen Kontext. In dem DFG-Forschungsprojekt (1976-1982) sollten zunächst er-
folgreiche Handlungsstrategien bei LehrerInnen und SchülerInnen im schülerzentrierten
offenen Unterricht empirisch untersucht werden. Doch entgegen ihrer ursprünglichen
Modellannahme (die sich am Regelkreismodell nach Miller/ Galanter & Pribram 1973
orientierte), dass das Denken während des Unterrichts weitgehend geradlinig verlaufen
sollte, stellten Wagner et al. (1984) fest, dass häufig „Denkknoten“ entstehen, bei denen
sich die Gedanken verwirren und im Kreis drehen. Diese gedanklichen Endlosschleifen
sind zumeist mit starken Emotionen, Aufregung und Anspannung verbunden (ebd.).
Diese Erkenntnisse führten zu den zentralen und für die nächsten Jahrzehnte richtungs-
weisenden Forschungsfragen (1) Wie lässt sich das Endloskreisen der Gedanken – psy-
chologisch gesehen – erklären? und (2) Was lässt sich – pädagogisch gesehen – dage-
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gen tun? (Wagner 2011).
Meuche 1994 führte in ihrer Dissertation eine empirische kontrollierte Pilotstudie
durch, die die Bewusstseinskonflikte von Mädchen im naturwissenschaftlichen Unter-
richt der gymnasialen 10. Klasse aus imperativtheoretischer Sicht untersuchte. Dazu
führte sie Interviews mit 6 naturwissenschaftlich orientierten und je 6 nicht naturwis-
senschaftlich orientierten, aber dennoch leistungsstarken Mädchen und Jungen durch.
Diese Studie beinhaltete keine Intervention, konnte jedoch die imperativtheoretischen
Strukturen während des naturwissenschaftlichen Unterrichts aufzeigen: Die untersuch-
ten Mädchen verstrickten sich insgesamt häufiger im naturwissenschaftlichen Unterricht
in konflikthafte Imperierungsprozesse als die untersuchten Jungen, wobei die naturwis-
senschaftlich orientierten Mädchen geringere Werte zeigten.
Wagner/Iwers-Stelljes (1999) führten auf ihren Vorarbeiten zur imperativtheoretischen
Textanalyse (Wagner/Iwers-Stelljes 1997) aufbauend eine empirische Untersuchung der
Beeinflussung der Aufnahme, Verarbeitung und Behaltensleistung von neutralen Infor-
mationen aus einem Text (sprich: deklarativem Gedächtnismaterial) abhängig von der
Anzahl an imperativisch aufgeladenen bzw. neutralen Formulierungen, in denen der je-
weilige Text verfasst wurde. Die Probanden waren 97 (52 weibliche und 35 männliche)
Studierende der Universität Hamburg mit einem Durchschnittsalter von 28,1 Jahren.
Zwischen der Aneignungsphase (Lesephase) und dem Abruf der erinnerten Informatio-
nen lag eine nur dreiminütige Pause, in der die Probanden eine Distraktoraufgabe
(Rückwärtsrechnen) lösen sollten. Die Ergebnisse zeigten u.a., dass die die Probanden,
die eine Textfassung mit vielen imperativisch aufgeladenen Formulierungen zu lesen
bekamen, anschließen signifikant weniger Informationen korrekt wiedergaben als die
Probanden, die die neutral formulierte Textfassung lasen. Auch wenn der Untersu-
chungsgegenstand dem der vorliegenden Arbeit sehr ähnelt, so beinhaltet die Studie
von Wagner und Iwers-Stelljes (1999) weder eine Intervention zur Vermittlung einer
Selbstregulationsstrategie, noch wurde eine Schlafphase zwischen Aneingnungs- und
Abrufphase eingeplant. Daher werden die Ergebnisse nur unter Vorbehalt mit den Er-
gebnisse der vorligenden Studie vergleichbar sein.
Haarmeyer (2002) stellte in ihrer Übersichtsarbeit theoretische und empirische Aspekte
pädagogisch-psychologischer Interventionen zur Prüfungsangst in der Schule zusam-
men, führte jedoch keine eigene Intervention mit KAW/ Introvision in der Schule durch.
Struck (2005) führte eine unkontrollierte Pilotstudie zur Auflösung von Bewusstseins-
konflikten in Leistungssituationen bei Kindern und Jugendlichen durch, bezog sich da-
bei allerdings auf das Springreiten und nicht auf den schulischen Kontext. Hierbei
konnten per Selbsteinschätzung (halbstrukturierte Fragebögen) und Fremdeinschätzung
(Videoaufzeichnung von Reiter und Pferd) zwar keine quantifizierbare, aber eine sub-
jektive Verbesserung des Stresserlebens gemessen werden.
Möller 2008 führte eine unkontrollierte Pilotstudie mit Studierenden durch, um die Aus-
wirkungen von Introvisions-Beratungsgesprächen bei Schreibblockaden zu untersuchen
und die imperativischen Strukturen, die diesen Schreibblockaden zugrunde liegen nä-
her zu erforschen.
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Alam (2009) führte im Rahmen eines Ferienprojektes mit dem Schwerpunkt „Sprachbil-
dung“ über drei Wochen zweimal täglich einige KAW-Einheiten sowie verschiedene
Entspannungsübungen mit 9-11 jährigen GrundschülerInnen durch. Durch die Analyse
der Aufmerksamkeit bei diesen SchülerInnen per Selbsteinschätzung (mittels eines Fra-
gebogens) und per Videoaufzeichnungen während der Übungen konnte zwar keine
messbare Aufmerksamkeitsverbesserung aufgezeigt werden, es gab jedoch überwiegend
positive mündliche Rückmeldungen zu den Übungen seitens der SchülerInnen. Die
Diskussion der Ergebnisse schließt Alam mit weiterführenen didaktischen Überlegun-
gen zur Bedeutung der Introvision und des KAW für die Schule.
Bartholomä (2009) untersuchte in ihrer Diplomarbeit die Grundlagen von Angst in
Lernprozessen diskutierte diese aus introferenztheoretischer Sicht. Zudem verglich sie
die TMI mit der kognitiv-transaktionale Stresstheorie nach Lazarus (wobei sie Über-
schneidungspunkte in der Bewertungs-/ Einschätzungskomponente sah), mit psycholo-
gischen Kapazitätstheorien der Wahrnehmungsverarbeitung (wobei sie herausstellte,
dass Hochängstliche in Leistungssituationen mehr und schneller störende/ irrelevante
Emotionen haben, was insbesondere durch die TMI zu erklären sei) sowie mit der Kon-
trollprozesstheorie von Carver und Schreier (wobei sie feststellte, dass sich das wieder-
holt introferentes Eingreifen hier nicht findet, aber wohl Vermeidungsstrategien, die mit
den Konfliktumgehungsstrategien TMI vergleichbar sind).
Carstensen (2011) untersuchte die Gelassenheit bei LehrerInnen, die zuvor Introvision
gelernt hatten. Sowohl in der Zielgruppe, als auch in der Interventionskonzeption
weicht diese Pilotstudie deutlich vom vorliegend beschriebenen Promotionsprojekt ab.
Dennoch stellten die verwendeten Fragebögen zur Erfassung der subjektiv erlebten Ver-
besserungen durch die erlernten KAW-Übungen und die Introvision eine wichtige Ori-
entierung für die Fragebogenkonzeption des vorliegenden Forschungsprojektes dar.
Iwers-Stelljes et al. (2014) führten eine Pilotstudie zur Untersuchung der Mathemati-
kangst bei Studierenden des Grundschullehramts (sowie deren Auswirkung auf die
Lehrbefähigung) und stellten die qualitativen Ergebnisse eines Einzelcoachings zur Re-
duktion der Mathematikangst vor. Durch das Coaching konnte ein veränderter Zugang
zur Mathematik festgestellt und eine verbesserte Fähigkeit zur mentalen Selbstregulati-
on aufgezeigt werden.
Diese Studien und Versuche zu KAW und Introvision beinhalten zwar richtungsweisen-
de Erkenntnisse für die Konzeption sowie die anschließende Diskussion der im Rahmen
der vorliegenden Arbeit durchgeführten Interventionsstudie, weichen jedoch in Bezug
auf die Altersgruppe und auf das Untersuchungsobjekt vom vorliegenden Forschungs-
vorhaben ab. Darauf aufbauend wurden entsprechende Änderungen im Curriculum, in
der Durchführung der Intervention sowie später im methodischen Aufbau der empirisch
kontrollierten Studie vorgenommen.

           5.2.2      Eigene Vorarbeiten zur Introvision in der Schule

Im Rahmen der ersten Staatsexamensarbeit der Autorin wurde ein Unterrichts-
versuch in Form einer Pilotstudie durch geführt, der darin bestand, KAW-Übungen erst-
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mals in den Fachunterricht der Oberstufe zu integrieren und zu untersuchen, welche
Auswirkungen auf die Aufmerksamkeit sich dadurch zeigen ließen (Matthes 2012). Der
Versuch umfasste ein quasi-experimentelles zweifaches Kontrollgruppendesign mit 8
doppelstündigen KAW- Unterrichtseinheiten in einer 12. Klasse (Biologieunterricht, 2x/
Woche) und in einer 13. Klasse (Psychologieunterricht, 1x/ Woche) auf einer anderen
Schule, sowie deren Parallelklassen ohne Intervention. Die Datenerhebung in den Ver-
suchsklassen erfolgte mittels einer Reihe neu entwickelter strukturierter sowie halb-
strukturierter Fragebögen, mündlicher Rückmelderunden jeweils nach den KAW-Übun-
gen und eines standardisierten Konzentrationstests (d2, Brickenkamp et al. 2010). Es
zeigte sich insgesamt, dass die SchülerInnen die Übungen angenommen und z.T. auch
außerhalb des gemeinsamen Unterrichts nutzen konnten – die selbstberichtete entspan-
nende/ beruhigende Wirkung der KAW-Übungen (besonders in emotional belastenden
Situationen sowie beim Einschlafen) bei ca. 50% der SchülerInnen ist hierbei hervorzu-
heben. Durch die Ergebnisse ist deutlich geworden, dass viele SchülerInnen einige Prin-
zipien des KAW über den Versuchszeitraum nicht in vollem Umfang verstehen und um-
setzen konnten. Vor dem Hintergrund der ersten positiven Effekte (s.o.) schien daher
eine Erweiterung der Übungszeit vielversprechend (vgl. Matthes 2012).
Im Anschluss an das Staatsexamensprojekt hat die Autorin in einem Praxisversuch ein
individuelles wöchentliches Lerncoaching auf der Basis von KAW und Introvision ent-
wickelt und mit 4 Schülerinnen praktisch erprobt. Eine Schülerin aus der 13. Klasse,
zwei Schülerinnen aus der 9. Klasse und ein Schüler der 10. Klasse erhielten zwischen
vier und sechs Monate lang je Klassenstufe einzeln Unterstützung in der Erreichung in-
dividueller Lernziele (Prüfungsangst abzubauen und das Abitur zu bestehen, bzw. fach-
spezifische Ziele zu formulieren und umzusetzen). Erste Ergebnisse hieraus wurden in
Form eines Aufsatzes zusammengetragen und in einer fachwissenschaftlichen Zeitschrift
veröffentlicht (s. Matthes 2013). 

           5.2.3      Resümee des Standes der Forschung

Es wurde bisher keine der Autorin bekannte empirische Interventionsstudie
durchgeführt, die die Auswirkungen einer Zunahme an emotionsregulatorischen meta-
kognitiven Fähigkeiten (im Sinne von KAW) auf die Behaltensleistung in der Oberstufe
untersuchte. Nachdem durch die Autorin erste Versuche eines KAW-Trainings für Ober-
stufenschülerInnen durchgeführt und beschrieben wurden (s.o., Matthes 2012), konnte
das Curriculum des Trainings weiter erprobt werden (s. Punkt 4.2), um mit dessen über-
arbeiteter Anwendung die Auswirkungen des Introvisions-Trainings im Rahmen der im
Nachfolgenden beschriebenen Studie zu überprüfen.

5.3      Aufbau und Methoden 

Für die Testung der in 5.1.1-5.1.3 aufgestellten Hypothesen wurde in einem
quasi-experimentellen Studiendesign eine empirische kontrollierte Interventionsstudie
mit OberstufenschülerInnen (N=30, Interventionsgruppe n=16, Kontrollgruppe n=14)
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von acht Hamburger Stadtteilschulen geplant. Die Intervention des Studiendesigns (ein
Training in KAW und Introvision), die für die Interventionsgruppe über ein Schulhalb-
jahr im alltagsnahen schulischen Kontext durchgeführt werden sollte (s. 5.3.4), ließ kei-
ne großen Spielräume zur Zufallsauswahl der Stichprobe zu. Dennoch wurde nach
Möglichkeit eine Teilrandomisierung in der Zuteilung der StudienteilnehmerInnen zur
Interventions- bzw. Kontrollgruppe durchgeführt (s. 5.3.3). So wurde eine Stärkung der
Aussagekraft der Ergebnisse über die Allgemeingültigkeit angestrebt (vgl. Bärnighausen
et al. 2017). Neben einer anfänglichen Erfassung der Motivation zur Studienteilnahme,
der Vorkenntnisse in Selbstregulation, der interventionsbegleitenden Datenerfassung
und der subjektiv erlebten Effekte (unmittelbar nach der Intervention und 5 Monate so-
wie 17 Monate nach der Intervention), wurde die kontrollierte prä-post-Testung der Pa-
rameter „Stressreduktion“, „Gedächtniskonsolidierung im Schlaf“ und „Behaltenslei-
stung deklarativer Gedächtnisinhalte“ in enger Kooperation mit dem Projekt A9 des
Transregio-SFB 654 „Plasticity and Sleep“ in der schlafmedizinischen Abteilung des
Universitätsklinikums Schleswig-Holstein (Lübeck) geplant. In welchem Umfang diese
Kooperation zur Studie beigetragen hat, soll zunächst knapp umrissen werden (s. 5.3.1),
um im Folgenden den Aufbau der Studie, den Stichprobenplan, die Organisation der In-
tervention und die Testvariablen (s. 5.3.2- 5.3.5) sowie die Methoden zur Testung (s.
5.3.6) und zur Auswertung der Ergebnisse (s. 5.3.7) zu beschreiben.

           5.3.1      Kooperationen für die Durchführung der Studie

Für die Durchführung der Studie standen aufgrund der Kooperation mit dem
Transregio-SFB 654 (Plasticity and Sleep) des Universitätsklinikums Schleswig-Holstein
(im Folgenden UKSH Lübeck) innerhalb des Projektes A9 (mit dem Titel: „Consolidation
of emotionally charged and behaviorally relevant memory during sleep of patients with
psychiatric disorders“, unter der Leitung von Herrn Prof. Dr. Klaus Junghanns) die tech-
nischen Gerätschaften des Schlaflabors und andere Testapparate zur Verfügung. Die in
diesem Rahmen entstehenden Sachmittelkosten wurden vom SFB (seinerseits bis zum
Sommer 2017 gefördert) weitgehend übernommen. Zusätzlich konnten Sachmittelzu-
schüsse bei der Universität Hamburg im Rahmen des Promotionsstipendiums der Auto-
rin (nach dem HmbNFG) beantragt werden, um die im Rahmen der Studie entstande-
nen Verpflegungs- und Fahrtkosten der StudienteilnehmerInnen zu decken. Zusätzlich
waren an der Vorbereitung, der Durchführung und der Dateneingabe der Studie insge-
samt über zwanzig Mitarbeiter aus verschiedenen Zentren des UKSH Lübeck, vor allem
aus dem Zentrum für Integrative Psychiatrie (im Folgenden: ZiP) und dem „Center for
Brain, Behavior and Metabolism“ (in Folgenden: CBBM), sowie drei Studierende der
Universität zu Lübeck beteiligt. Der nachfolgend beschriebene Aufbau der Studie ist vor
allem in Absprache mit Herrn Prof. Dr. Klaus Junghanns entstanden.

           5.3.2      Aufbau der Studie

Der grundlegende Aufbau der Studie umfasst die Prä- und Post-Messungen im
UKSH (Lübeck), sowie die Intervention, die in der Zeit zwischen den Labormessungen
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an den Schulen der Interventionsgruppe implementiert wurde. Abbildung 8 zeigt dieses
grundlegende Studiendesign (hier als Kernstudie bezeichnet) in der chronologischen
Übersicht. 

Abb. 8: Studiendesign der Kernstudie in der Übersicht

Aufgrund zweier ausschlaggebender Gründe konnten die Messungen im Schlaflabor
nur am Wochenende stattfinden. Zum Einen umfassen die Messungen im Schlaflabor
zwei aufeinander folgende Nächte (Details zur Methodik der Polysomnographie, s. Pu-
nkt 5.3.6) und zum Anderen ist der Umfang der Messungen, die auch am Tage durchzu-
führen sind, im Verhältnis zum Anfahrtsweg (von Hamburg nach Lübeck) zu groß als
dass man die Messungen auf die Abende unter der Woche verteilen hätte können.
Außerdem verlangte die maximale Anzahl an Betten, die im Zeitraum der Studien-
durchführung für die polysomnischen Untersuchungen im UKSH zeitgleich zur Verfü-
gung stand (nämlich 10), dass die Stichprobe für die Prä- und Post-Messungen auf auf-
einander folgende Wochenenden aufgeteilt werden musste (s. Abb. 8). So ergab sich
letztlich mit dem Argument, dass sich die Zeiträume, die für die Prä- und Postmessun-
gen zusammengefasst werden sollten, nicht auf mehr als vier Wochenenden51 ausdeh-
nen sollten, dass maximal 40 StudienteilnehmerInnen für die vorliegend beschriebene
Studie rekrutiert werden konnten.
Aufgrund der begrenzten Mittel wurde die Intervention für die Kontrollgruppe im An-
schluss an die Post-Messungen nur als 2-teiliges Kompaktseminar auf freiwilliger Basis
geplant. Da sie vom Umfang her so nicht die gleichen Möglichkeiten zur Einübung der
KAW-Übungen und der Introvision bieten kann, ist sie nicht mit der Intervention der
Kernstudie vergleichbar. Deshalb werden sowohl die Intervention der Kontrollgruppe
als auch die geplanten Follow-up-Befragungen nicht in die Darstellung des Aufbaus der
Kernstudie mit aufgenommen. Die hieraus gewonnenen Daten dienen jedoch als quali-
tative Referenzen, die in der Auswertung berücksichtigt werden.

           5.3.3      Stichprobenplan 

(51) Durch die terminliche Taktung und der entsprechenden typischen Verlaufskurve der Stressbelastung 
wäre mit einer weiteren Ausdehnung der Messzeiträume für die Prä- und Post-Messung, besonders zum 
Ende des Schulhalbjahres hin, die Vergleichbarkeit der Stressbelastung innerhalb eines Messzeitraumes 
noch stärker gefährdet gewesen.
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Der Stichprobenplan richtete sich in der Wahl der StudienteilnehmerInnen nach
den Kriterien „Alter“ und „Schulform“ sowie bezüglich der Stichprobengröße nach den
Kriterien „organisatorischer Aufwand“ und „statistische Rechtfertigung“.  
Die Grundgesamtheit der Stichprobe der Interventionsstudie stellen Oberstufenschüle-
rInnen Hamburger Stadtteilschulen mit Interesse an der Introvision dar. Zum einen be-
finden sich die OberstufenschülerInnen hinsichtlich der bevorstehenden Abschlussprü-
fungen unter einem Leistungsdruck, der ihnen ein – im Gegensatz zu anderen
Schulstufen – erhöhtes Maß an selbständigem Lernen abverlangt. Dies trifft sowohl auf
OberstufenschülerInnen der Gymnasien wie Stadtteilschulen zu. Es kann jedoch bei
OberstufenschülerInnen von Stadtteilschulen zusätzlich davon ausgegangen werden,
dass das Ablegen der Abiturprügungen für sie durch die nicht obligatorische Wahl des
Besuches der Oberstufe eine bewusste Entscheidung ist und damit eine erhöhte Motiva-
tion für das Erlernen eines Trainings der mentalen Selbstregulation mitbringen. Zusätz-
lich haben die OberstufenschülerInnen der Stadtteilschulen mit dem 13. Schuljahr ein
Jahr länger Zeit für die Abiturvobereitung, was eine Implementierung des Introvisiostrai-
nings in den regulären Stundenplan innerhalb dieser Schulform organisatorisch
erleichtert. 
Als Kontrollgruppe dienen SchülerInnen der gleichen Klassenstufe, die das Training in
KAW und Introvision erst nach den Prä- und Postmessungen im Schlaflabor erhalten.
Da es in den höheren Stufen durch die aufgelöste Klassenstruktur in Kurssystemen häu-
fig Kontakt zu Nachbarklassen gibt, sollen die SchülerInnen der Kontrollgruppe jeweils
von einer anderen Schule kommen. Auch das Austauschen innerhalb der Interventions-
und Kontrollgruppe soll möglichst vermieden werden. Daraus ergibt sich, dass die teil-
nehmenden SchülerInnen wiederum von verschiedenen Schulen kommen müssen, so-
dass je Interventions- und Kontrollgruppe 4 bis 5 kleine Gruppen von 3 bis 5 SchülerIn-
nen entstehen.
Auf einen hamburgweiten Aufruf per Mail zur „freiwilligen Teilnahme an einem Lang-
zeitvergleich der Stressbelastung in Klasse 12 mit einer prä-post Untersuchung in einem
Schlaflabor“ hatte sich keine einzige Schule zurückgemeldet. So wurde eine randomi-
sierte Wahl der teilnehmenden Schulen ausgeschlossen und stattdessen ein neuer Plan
entwickelt, der zu einer möglichst repräsentativen Stichprobe führen sollte. In Form ei-
ner Teilrandomisierung sollten an gezielt ausgesuchten Schulen (s.u.) die Gruppenzuge-
hörigkeit (zur Interventions- oder Kontrollgruppe) sowie – bei ausreichenden Bewer-
bungen an den jeweiligen Schulen – auch die Zuteilung eines Studienplatzes ausgelost
werden.
Es wurden gezielt Schulen kontaktiert, die 1. möglichst nicht nebeneinander liegen, 2.
nicht mit einander in der Oberstufe kooperieren und 3. (gemeinsam mit den anderen
kontaktierten Schulen) möglichst der Variationsbreite der sozialen Herkunft an Hambur-
ger Stadtteilschulen entsprechen. Abbildung 9 veranschaulicht die ungefähre geografi-
sche Lage der Stadtteilschulen, die durch persönliche Ansprache der Schul- und Ober-
stufenleitungen letztendlich für die Studienteilnahme gewonnen werden konnten.
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Abb. 9: Lage der Schulen innerhalb der Landesgrenzen der Hansestadt Hamburg (Interventionsgruppe:
dunkelgrau hinterlegte Zahlen, Kontrollgruppe: weiß hinterlegte Zahlen), Zahlen in den Kreisen: Angabe

des jeweiligen KESS-Index-Wertes

Zur repräsentativen Einschätzung der sozialen Herkunft der potentiellen Studienteil-
nehmerInnen wurde die Hamburger Sozial-Faktorerhebung an Stadtteilschulen (KESS-
Faktor 2013)52 herangezogen, weil die in 2013 getesteten SchülerInnen der Mittelstufe
im entsprechenden Studienzeitraum die Oberstufe erreicht haben würden. Da es bei
der Erhebung in 2013 nur eine einzige Hamburger Stadtteilschule mit dem KESS-Faktor
6 gab, wurden nur Stadtteilschulen mit den KESS-Faktoren 1 bis 5 kontaktiert. Das so
entwickelte empirische kontrollierte quasi-experimentelle Studiendesign schöpft auf
diese Weise größtmögliche Spielräume zur Randomisierung aus (vgl. Bärnighausen et
al. 2017). Trotzdem kann mit diesem Design (ohne vollständige Randomisierung der
StudienteilnehmerInnen und ohne doppelte Verblindung bei der Datenerhebung) nicht
entgültig geklärt werden, ob die gemessenen Effekte bei der Postmessung auf die Inter-
vention zurückzuführen sind, daher müssen bei der Diskussion der Ergebnisse mehrere
mögliche Erklärungsansätze berücksichtigt werden (vgl. Leonhart 2008, S. 32).
Es wurde eine Stichprobengröße von mindestens N=30 (jeweils n=15 in Interventions-
und Kontrollgruppe) bei möglichst gleicher Geschlechterverteilung angestrebt. Um die
Stichprobengröße auch nach dem zu erwartendem Dropout (zwischen der Akquise und
der Studienteilnahme lagen mehr als 6 Monate, zudem war durch den großen Abstand
zwischen Prä- und Postmessung von 6 Monaten ebenfalls mit einem gewissen Dropout
zu rechnen) erhalten zu können, sollten zu Beginn möglichst 40 TeilnehmerInnen ak-
quiriert werden. Mehr war aufgrund der Bettenanzahl im Schlaflabor (s.o.) nicht
möglich.
Unter der Bedingung einer erfolgreichen und vollständigen Teilnahme wurde den Stu-
dienteilnehmerInnen eine kleine Aufwandsentschädigung geboten, einerseits um ihnen

(52) s. HH-Sozialindex, Drucksache 20/7094
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für ihre Teilnahme zu danken und andererseits um die Wahrscheinlichkeit einer voll-
ständigen Teilnahme (besonders zum zweiten Messzeitpunkt am Ende der Studie) zu
erhöhen. 

           5.3.4      Organisation der Intervention

Auf den Ergebnissen der Staatsexamensarbeit (deren empirische kontrollierte Pi-
lotstudie ein Training der Aufmerksamkeit durch KAW beinhaltete, s. 5.2.2) und den
Praxiserfahrungen aus dem KAW-Lerncoaching (das sich vor allem mit Prüfungsangst
beschäftigte, s. ebd.) aufbauend, umfasste die Intervention des vorliegenden Promo-
tionsprojektes ein Training der mentalen Selbstregulation durch KAW und Introvision (s.
Kapitel 4). 
Als Interventionszeitpunkt wurde das erste Halbjahr von Jahrgang 12 gewählt. So sollte
nach dem Erlernen der Introvision noch ausreichend Zeit bleiben, die Methode in den
selbständigen Lernprozess zu integrieren, bevor im ersten Halbjahr von Jahrgang 13 der
Stress der Prüfungsvorbereitung für das Abitur konkret wird.
Für die Interventionsdauer wurde ein knappes Schulhalbjahr angesetzt (abzüglich der
vier Wochen nach den Sommerferien, in denen die StudienteilnehmerInnen im
Schlaflabor getestet wurden, um die Prätestung abzuschließen und abzüglich der vier
Wochen Herbst- und Winter-Ferienzeiten), um den StudienteilnehmerInnen auch nach
dem Erlernen der Übungen die Zeit zu geben, die selbständige Anwendung des KAW
und ggf. der Introvision im Schulalltag ausprobieren und evaluieren zu können. 
Während der vier Monate der Netto-Interventionsdauer sollte die Interventionsgruppe
schrittweise an das KAW herangeführt werden, während die Kontrollgruppe zunächst
kein Treatment erhalten sollte53. Hierbei sollten zunächst grundlegende Kompetenzen
in der Anwendung des KAW und später vertiefte Kompetezen in der Anwendung von
KAW und Introvision erzielt werden. Das Training sollte einmal pro Woche in den klei-
nen Clustern, die sich aus den jeweiligen StudienteilnehmerInnen der vier verschiede-
nen Schulen zusammensetzen und bis zu fünf SchülerInnen umfassen, stattfinden. Ab
dem Erreichen einer gewissen Routine in der Anwendung des KAW sollte auch die
Introvision mit dem Fokus auf im Schulalltag wiederkehrende negative Emotionen er-
lernt werden. 
Das Training sollte möglichst innerhalb der normalen Schulzeit stattfinden, damit es
keinen zusätzlichen Zeitaufwand für die SchülerInnen bedeutet – ansonsten wäre die
Wahrscheinlichkeit einer unregelmäßigen Teilnahme mutmaßlich größer. Die Zeiten
des KAW-Trainings wurden aufgrund der organisatorischen Spielräume der jeweiligen
Schulen nicht zu denselben Uhrzeiten angesetzt. Da die SchülerInnen der Oberstufe
(also auch in der 12. Jahrgangsstufe) an allen Schulen in Modulen und in einem Wahl-
kurssystem unterrichten werden, musste sich die Terminierung des KAW-Trainings der
Organisation der schulinternen Stundenpläne unterordnen. Diese organisatorische

(53) Der Kontrollgruppe wurde nach Abschluss der Labormessungen an der Universität Hamburg ein 
kostenfreies Kompaktseminar zum Erlernen der Grundlagen der Introvision angeboten.
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Schwierigkeit, eine Intervention im Schulalltag zu einer theoretisch begründet günstigen
Uhrzeit anbieten zu können, beschrieb auch Bleicher (2003). An den Schulen mit dem
KESS-Index 1 und 5 sollte der Unterricht vormittags zwischen 10:30 und 12 Uhr statt-
finden, an den anderen beiden Schulen erst nachmittags zwischen 15:30 und 17 Uhr.
Bei der Schule mit dem KESS-Index 1 wurde das KAW-Training als Alternative zum
Wahlfach Psychologie angeboten, weswegen die teilnehmenden SchülerInnen in die-
sem Cluster auch als einzige Teilgruppe der Interventionsgruppe am Ende des Halbjah-
res Noten bekommen sollten, die in das Halbjahrszeugnis miteingehen sollten. An der
Schule mit dem KESS-Index 5 wurde das KAW-Training innerhalb einer Freistunde der
teilnehmenden SchülerInnen angesetzt. Bei den anderen beiden Schulen fand das
KAW-Training im Anschluss an den normalen Unterricht statt.
Aus Gründen der begrenzten finanziellen Mittel des Promotionsprojektes sollte die In-
tervention an allen teilnehmenden Schulen von der Autorin selbst durchgeführt werden.

           5.3.5      Variablen

Als unabhängige Variablen wurden für die Studie personenbezogene Variablen
wie Geschlecht (dichotom), Bildungshintergrund (Hamburger Sozial-Index: nominal),
Händigkeit (dichotom), Muttersprache (dichotom54, bzw. bei nicht deutscher Mutter-
sprache: nominal), Migrationshintergrund (dichotom, bzw. wenn ja, dann welcher:
nominal), aktuelle Medikation (dichotom, bzw. wenn ja, dann welche: nominal), Kör-
pergröße (metrisch), Gewicht (metrisch), Alter zu Beginn der Studie (metrisch), durch-
schnittliche Zeit vor dem PC (in Stunden/ Tag: metrisch), bei weiblichen Studienteil-
nehmerinn: letzte Menstruation (in Tagen: nominal), der IQ55 (metrisch), die emotionale
Kompetenz (metrisch), die Motivation zur Studienteilnahme (Einschätzung des eigenen
Stressmanagements: nominal, subjektiv empfundene Leichtigkeit beim Lernen: nomi-
nal, offene Antwort: nominal).
Als Ausschlusskriterien wurden ein akutes bwz. zurückliegendes Schädel-Hirn-Trauma,
Schlafstörungen, eine klinisch bestätigte Depression, eine Schwangerschaft, ein über-
mäßiger Kaffee-, Zigaretten- oder Alkoholkonsum sowie die regelmäßige Einnahme von
Drogen/ Betäubungs- oder Schlafmitteln erfragt. 
Als weitere unabhängige Variable, die sich aus den Messungen während der Interventi-
on ergibt (s. Punkt 5.3.6), ist der Lernfortschritt in mentaler Selbstregulation (nominal/
string). Diese sollte dazu dienen, die Varianz und eventuelle Ausreißerwerte innerhalb
der Interventionsgruppen-Ergebnisse bei der Testung der Behaltensleistung sowie der
Stressreaktion besser erklären zu können.

Als abhängige Variablen sollten die Stressreaktion während einer nachgestellten Prü-
fungssituation, die Behaltensleistung für deklaratives Lernmaterial sowie die Gedächt-

(54) Hier sollte in erster Linie gefragt werden, ob die Muttersprache Deutsch, bzw. nicht Deutsch ist, um 
eine eventuelle Konfundierung bei der Testung der Behaltensleistung, bzw. berücksichtigen zu können. 

(55) Hierbei sollte es vor allem um die Erfassung der Intelligenz in Bezug auf den Wortschatz gehen, um 
die Ergebnisse der Testung der Behaltensleistung besser deuten und erklären zu können.
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niskonsolidierung im Schlaf anhand von mehreren, sich ergänzenden Testverfahren un-
tersucht werden. Letztere sollen im Folgenden Abschnitt erläutert werden. Darüber
hinaus gehende Untersuchungen der selbstberichteten Effekte der Interventions als ab-
hängige Variablen sollten im Rahmen der Follow-up-Befragungen stattfinden. Diese
werden im Anhang beschrieben, da die Ergebnisse dieser Untersuchungen nicht der di-
rekten Hypothesenprüfung und allenfalls zur Diskussion der Studienergebnisse dienen.

           5.3.6      Methoden zur Testung

Im Folgendenden werden in alphabetischer Reihenfolge die Testinstrumente, die
für die Auswertung der vorliegend beschriebenen Studie von besonderem Interesse sind
und die nicht bereits in Kapitel 4 behandelt wurden, beschrieben: das BAI, das BDI-II,
der Bewerbungsbogen, der Emo-Check/ SEK-27, der ERQ, die Introvisionskurs-Evaluati-
on, der Lernfortschritt in KAW und Introvision in der Fremd- und Selbsteinschätzung,
der PAL, die Polysomnographie, der TSST-G, die Vorabmessung sowie die Vorher-Nach-
her-Abfrage. Die Testungen, die mit der selben Stichprobe im Rahmen der Nachunter-
suchungen und der Forschungs-Kooperation zusätzlich durchgeführt wurden (die Fol-
low-up-Befragungen I und II, das MT, der MWT-B, das PSQI, der STROOP, der WCST
und der Zahlenspanne-Rückwärts-Test), werden im Anhang A1 ebenfalls in alphabeti-
scher Reihenfolge unter Angabe von Literaturverweisen beschrieben. Eine Übersicht
über die einzelnen Instrumente, die während der jeweiligen Phase der Studiendurch-
führung zum Einsatz kamen, findet sich in den Tabellen der Unterpunkte von der Be-
schreibung der Studiendurchführung (s. Punkt 5.4).

BAI – Beck-Angst-Inventar

Das Beck-Angst-Inventar (nach Beck et. al. 1988; Markgraf/Ehlers 2007, deut-
sche Adaption) ist ein ökonomisches und leicht durchzuführender Fragebogen im
Paper-Pencil-Format zur Selbstbeurteilung der Angst (in Abgrenzung zu Depressions-
symptomen, s.u. BDI-II) und wird häufig zusammen mit dem BDI-II (der revidierten Ver-
sion des Beck-Depressions-Inventar) eingesetzt. Es wurde anhand einer großen Stich-
probe (N=2.961) normiert und findet vielfältigen Einsatz bei Erwachsenen wie
Jugendlichen, in klinischen wie nicht-klinischen Kontexten.
Das BAI beinhaltet 21 Items, die als Aussagen in Bezug auf die vergangenen sieben
Tage rückwirkend auf einer vier-stufigen Likert-Skala mit den Ausprägungen „überhaupt
nicht“, „wenig - es störte mich nicht sehr“, „mittel - es war unangenehm, aber ich
konnte es aushalten“ und „stark - ich konnte es kaum aushalten“ bewertet werden sol-
len. 13 Items bziehen sich auf körperliche Symptome, fünf beziehen sich auf Gedanken
im Zusammenhang mit Angst und drei Items beziehen sich auf beides. Bei der Auswer-
tung werden die vier Kategorien aufsteigend mit 0, 1, 2 oder 3 Punkten bewertet. So
kann in dem Inventar mit 21 Items eine maximale Punktzahl von 63 erreicht werden. 
Die Werte der internen Konsistenz liegen bei Patienten aus dem klinischen Kontext (bei
denen Angststörungen diagnostiziert wurden) bei α = .90 oder darüber, bei Probanden
aus dem nicht-klinischen Kontext zwischen .85 und .90. 
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BDI-II – Beck-Depressions-Inventar, Revision

Das Beck-Depressions-Inventar in der revidierten Fassung (nach Beck/Steer/
Brown 1996; Hautzinger et al. 2006, deutsche Adaption) ist ein ökonomisches und
leicht durchzuführender Fragebogen im Paper-Pencil-Format zur Selbstbeurteilung von
Symptomen einer klinisch diagnostizierten Depression. Es wird häufig zusammen mit
dem BAI (dem Beck-Angst-Inventar, s.o.) zur Abgrenzung von Symptomen verschiede-
ner Angsstörungen eingesetzt. Es wurde anhand von Probanden mit einer klinisch dia-
gnostizierten Depression (N= 266) sowie gesunden Probanden (N= 582) normiert und
findet bei Erwachsenen wie Jugendlichen ab 13 Jahren (aufgrund seiner Änderungs-
sensibilität insbesondere in klinischen Kontexten und bei Interventionsstudien) seinen
Einsatz.
Das BDI-II beinhaltet zu 21 Symptomen einer Depression (wie beispielsweise Traurig-
keit, Pessimismus, Schuldgefühle, Weinen, Verlust an Energie etc.) jeweils ein Item. Zu
jedem Item werden vier Aussagen zu Empfindungen der letzten 14 Tage vorgegeben,
die in aufsteigender Folge unterschiedliche Intensitäten der Symptomatik beschreiben.
Die erste Aussage beschreibt dabei ein fehlen der betreffenden Symptomatik und die
vierte Aussage beschreibt eine maximale Ausprägung der Symptomatik. Für jedes der
21 Symptome ist nur eine zutreffende Aussage auszuwählen. Bei Zwei Symptomen
(„Veränderungen der Schlafgewohnheiten“ und „Veränderungen des Appetits“) gibt es
jeweils zwei Varianten der Antwortmöglichkeiten, die, neben der Aussage einer fehlen-
den Ausprägung des Symptoms, nach einer geringfügigen oder nach einer (maximal)
starken Verminderung bzw. Vermehrung des Symptoms fragen. Aus der sich so ergebe-
nen Liste von sieben Aussagen für die beiden Symptome ist ebenfalls nur jeweils eine
zutreffende Aussage auszuwählen. Mit der Wertung der Antworten von 0 bis 3 Punkten
können Summenwerte für eine somatisch-affektive (13 Items) und eine kognitive Sub-
skala (8 Items) errechnet werden (Keller et al. 2008). 
Die innerhalb zahlreicher Studien ermittelten Werte für Cronbachs α liegen im klini-
schen Kontext für Probanden mit einer diagnostizierten Depression (N = 288) bei .93,
bzw. für Probanden mit anderen psychischen Störungen (N = 123) bei .92 und für ge-
sunde Probanden (N = 582) bei .90.

Bewerbungsbogen – Motivation, Stressmanagement und Lernen

Die anfängliche Motivation, an der Studie teilzunehmen, wurde bereits im halb-
strukturierten Bewerbungs-Fragebogen in Form eines unstrukturierten Items („Aus fol-
genden Gründen möchte ich an der Studie teilnehmen:“) abgefragt. Im Zusammenhang
mit den beiden Selbsteinschätzungen auf einer vier-stufigen Likertskala zur Bewertung
des „derzeitigen Stressmanagements“ („gut“, „eher gut“, „eher schlecht“, „schlecht“)
und ob das Lernen generell „leicht“, „eher leicht“, „eher schwer“ oder „schwer“ fällt,
sollten so die TeilnehmerInnen der Interventions- und der Kontrollgruppe – bei einer
ausreichenden Anzahl von Bewerbungen je Schule – anahnd der Ausgangssituation der
Merkmale „Motivation“, „Stressmanagement“ und „Lernen“ in Paaren nach dem Mat-
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ched-Pair-Prinzip zugeordnet werden können. Eine weitere Erhebung dieser Daten zu
einem anderen Messzeitpunkt erfolgte nicht.

Emo-Check SEK-27 – Gefühlslage der letzten Woche und Selbsteinschätzung
Emotionaler Kompetenzen

Zur Erfassung der allgemeinen Gefühlslage (positiver wie negativer Emotionen
und Stimmungen) sowie zur Erfassung des Umgangs mit den eigenen Emotionen wur-
den zwei standardisierte Fragebögen im Paper-Pencil-Format eingesetzt: Der „Emo-
Check/ SEK-27“ und der ERQ (Erläuterungen s.u.). Der Emo-Check/ SEK-27 in der Pro-
longed-State-Version „L-S 1/ 2008“ (die sich auf die Art der Emotionen, bzw. auf den
Umgang mit ihnen in der vergangenen Woche bezieht, s. Berking/Znoj 2008) wurde
anhand einer Normalpersonen-Stichprobe von n=576 (bzw. n=215 für die später er-
gänzte Skala der „Selbstunterstützung“, s.u.) validiert. Die Ergebnisse wurden mit denen
von 92 ambulant, 102 stationär-psychosomatisch und 44 (teil-)stationär-psychiatrisch
behandelten Personen verglichen. Er wird aufgrund seiner Veränderungssensitivität ins-
besondere im klinischen Zusammenhang, z.B. vor einer Therapie zur Klärung der Art
der Intervention oder vor und nach, bzw. im Verlauf einer Therapie, eingesetzt (s. Ber-
king/Znoj 2008). 
Der Fragebogen des Emo-Check/ SEK-27 „L-S 1/ 2008“ ist in zwei von einander unab-
hängige Abschnitte unterteilt: Die Skalen zur Erfassung der Gefühlslage und die Skalen
zu Erfassung der emotionsregulativen Kompetenzen. Im ersten Teil des Emo-Check/
SEK-27 zur aktuellen Gefülslage werden zu der Aussage „In der letzten Woche fühlte
ich mich...“ in je 25 Items positive wie negative Gefühle und Stimmungen (wie bei-
spielsweise: „mutig“/ „wertlos“/ „dankbar“/ „aktiv“/ „traurig“/ „enttäuscht“ etc.) ergänzt.
Diese ergänzenden Aussagevarianzen sind auf einer fünf-stufigen Likert-Sakala in den
Kategorien 0 bis 4 (0 = „überhaupt nicht“, 1 = „ein wenig“, 2 = „mittelmäßig“, 3 =
„ziemlich“, 4 = „sehr“) spontan und dem subjektiven Empfinden nach passend
einzuschätzen. 
Der zweite Teil umfasst ein standardisiertes Selbsteinschätzungsmaß „zur ökonomi-
schen Erfassung der Selbstwahrnehmung konstruktiver Umgangsweisen mit negativen
Emotionen“ (Berking/Znoj 2008). Der Name SEK-27 setzt sich aus dem Akronym der
Bezeichnung „Selbsteinschätzung emotionaler Kompetenzen“ und der Zahl der Items,
aus denen der Testabschnitt besteht. Die 27 Items basieren auf dem Modell der „effekti-
ven Emotionsregulation“ nach Berking/Znoj (2008) und fragen auf neun Skalen die ver-
schiedenen „emotionalen Kompetenzen“ zu je drei Items ab. In den einzelnen Items
wird, ähnlich wie im ersten Teil, jeweils eine Ergänzung zur Aussage „In der letzten
Woche ...“ formuliert, die auf einer fünf-stufigen Likert-Sakala in den Kategorien 0 bis 4
(0 = „überhaupt nicht“, 1 = „selten“, 2 = „manchmal“, 3 = „oft“, 4 = „fast immer“)
spontan und dem subjektiven Empfinden nach passend einzuschätzen ist.
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Tab. 2: Zuordnung der Items des SEK-27 und ihrer Formulierungen zu den Skalen, deren Abkürzungen und
den emotionalen Kompetenzen (nach Berking/Znoj 2008)

Nummer des
Items

Formulierung der Items Skalenbezeichnung 
mit Abkürzung

dahinter stehende 
emotionale Kompetenz
(nach Berking/ Znoj 2008)

1, 12, 19 „... achtete ich auf meine Gefühle.“, „... schenkte 
ich meinen Gefühlen Aufmerksamkeit.“, „... setzte 
ich mich mit meinen Gefühlen auseinander.“

Aufmerksamkeit 
(AUF)

„bewusste Wahrnehmung 
eigener Emotionen“

7, 14, 24 „... hatte ich eine gute körperliche Wahrnehmung 
meiner Gefühle“, „... merkte ich gut, wenn mein 
Körper auf emotional bedeutende Situationen 
besonders reagierte.“, „... waren meine 
körperlichen Reaktionen ein gutes Signal dafür, 
wie ich mich fühlte.“

Körperwahrnehmung
(KÖR)

„eigene Emotionen klar 
erkennen und benennen zu 
können“

6, 13, 25 „... hätte ich klar benennen können, wie ich mich 
gerade fühle.“, „... war mir klar, was ich gerade 
fühlte.“, „... wusste ich gut, wie es mir gerade 
geht.“

Klarheit (KLA) „emotionsbezogene 
Körperempfindungen als 
solche wahrnehmen und 
erkennen zu können“

3, 11, 20 „... verstand ich meine emotionalen Reaktionen.“, 
„... wusste ich, was meine Gefühle bedeuten.“, „...
war mir bewusst, warum ich mich so fühlte, wie 
ich mich fühlte.“

Verstehen (VER) „Ursachen des aktuellen 
emotionalen Erlebens 
verstehen zu können“

2, 10, 21 „... konnte ich positivere Gefühle gezielt herbei 
führen.“, „... konnte ich meine negativen Gefühle 
beeinflussen.“, „... war mir klar, dass ich meine 
Gefühle beeinflussen kann.“

Regulation (REG) „das eigenen emotionale 
Erleben gezielt positiv 
beeinflussen zu können“

5, 17, 23 „... konnte ich auch negative Gefühle annehmen.“,
„... konnte ich zu meinen Gefühlen stehen.“, „... 
akzeptierte ich meine Gefühle.“

Akzeptanz (AKZ) „die eigenen Gefühle 
akzeptieren zu können“

4, 18, 26 „... fühlte ich mich auch intensiven, negativen 
Gefühlen gewachsen.“, „... war ich mir sicher, 
auch intensive, unangenehme Gefühle aushalten 
zu können.“, „... fühlte ich mich stark genug, auch
belastende Gefühle aushalten zu können.“

Resilienz (RES) „belastende Gefühle 
tolerieren und aushalten zu 
können“

9, 15, 27 „... versuchte ich, mir in belastenden Situationen 
selbst Mut zu machen.“, „... versuchte ich, mich in
belastenden Situationen selbst aufzumuntern.“, „...
stand ich mir in belastenden Situationen selbst zur 
Seite.“

Selbstunterstützung 
(SU)

„effektive 
Selbstunterstützung in 
emotional belastenden 
Situationen“

8, 16, 22 „... machte ich, was ich mir vorgenommen hatte, 
auch wenn ich mich dabei unwohl oder ängstlich 
fühlte.“, „... konnte ich trotz negativer Gefühle das
machen, was ich mir vorgenommen hatte.“, „... 
konnte ich wichtige Ziele verfolgen, auch wenn 
ich mich dabei manchmal unwohl oder unsicher 
fühlte.“

Zielbez. 
Konfrontationsbereits
chaft (ZKB)

„sich für das Erreichen 
wichtiger Ziele auch mit 
Situationen zu 
konfrontieren, die negative 
Gefühle auslösen“

alle (1-27) s.o. Gesamt „Selbstwahrnehmung 
konstruktiver 
Umgangsweisen mit 
negativen Emotionen“

ERQ – Emotion Regulation Questionnaire

Ergänzend zum Emo-Check/ SEK 27 wurde der an n=454 (Studenten) normierte
ERQ-Fragebogen eingesetzt, da dieser auf zwei Skalen gezielt nach den emotionsregu-
lativen Strategien der kognitiven Neubewertung bzw. nach der expressiven Unter-
drückung fragt und diese Strategien im Zusammenhang mit der Introvisionsanwendung
von besonderem Interesse sind. Allerdings bezieht sich die kognitive Neubewertung in-
nerhalb des Modells zum Ablauf emotionaler Reaktionen (vgl. Gross 2002, in: Abler/
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Kessler 2009) auf eine kognitive Strategie, die vor dem Aufkommen emotionaler Reak-
tionen eingesetzt wird (s. „vorbereitungsorientierte Strategien“, ebd.). Die bei der An-
wendung von KAW und Introvision erzielte kognitive Neubewertung wäre innerhalb
dieses Modells jedoch als eine „antwortorientierte Strategie“ (s. ebd.) zu bezeichnen,
da hier die emotionale Reaktion beeinflusst wird, nachdem diese bereits als negativ
oder unangenehm erlebt wurde. Trotzdem wurde der ERQ innerhalb der vorliegenden
Studie eingesetzt, da keine standardisierte deutschsprachige Alternative zur Erfassung
der gannten Strategien verfügbar war.
Die beiden Skalen des ERQ nach Gross/John 2003 (in der deutschen Fassung nach
Abler/Kessler 2009) umfassen sechs bzw. vier Items, die in Generalaussagen formuliert,
den Skalen nach unsortiert dargeboten und mit einer Bewertung (entsprechend einer
vorgegebenen Skala von 1= „stimmt überhaupt nicht“ über 4= „neutral“ bis 7= „simmt
vollkommen“, die dazwischenliegenen Werte sind unbeschriftet) versehen werden sol-
len. Ein Zeitraum (wie beim EMO-Check SEK-27, s.o.), auf den sich die Angaben bezie-
hen sollen, wird nicht vorgegeben. 
Die Items zur Skala der kognitiven Neubewertung (vgl. Abler/Kessler 2009) lauten: 1
„Wenn ich mehr positive Gefühle (wie Freude oder Heiterkeit) empfinden möchte, än-
dere ich, woran ich denke.“; 3 „ Wenn ich weniger negative Gefühle (wie Traurigkeit
oder Ärger) empfinden möchte, ändere ich, woran ich denke.“; 5 „ Wenn ich in eine
stressige Situation gerate, ändere ich meine Gedanken über die Situation so, dass es
mich beruhigt.“; 7 „Wenn ich mehr positive Gefühle empfinden möchte, versuche ich
über die Situation anders zu denken.“; 8 „Ich halte meine Gefühle unter Kontrolle, in-
dem ich über meine aktuelle Situation anders nachdenke.“; 10 „Wenn ich weniger ne-
gative Gefühle empfinden möchte, versuche ich über die Situation anders zu denken.“
Die Items zur Skala der expressiven Unterdrückung(vgl. Abler/Kessler 2009) lauten: 2
„Ich behalte meine Gefühle für mich.“; 4 „Wenn ich positive Gefühle empfinde, bemü-
he ich mich, sie nicht nach außen zu zeigen.“; 6 „Ich halte meine Gefühle unter Kon-
trolle, indem ich sie nicht nach außen zeige.“; 9 „Wenn ich negative Gefühle empfin-
de, sorge ich dafür, sie nicht nach außen zu zeigen.“

Introvisionskurs-Evaluation – Selbsteinschätzung am Ende der Intervention

Als Teil der Erhebung des „Lernfortschritts in KAW und Introvision – die Selbst-
einschätzung“ (s.u.) sollte am Ende der Intervention eine Kursevaluation im Paper-Pen-
cil-Format mit insgesamt 20 unterschiedlich formatierten Items (visuelle Analogskala,
Multiple-Choice und offenes Antwortformat) durchgeführt werden.
Im Rahmen der ersten Frage des Fragebogens, in der danach gefragt wird, inwieweit die
vier KAW-Übungen und die Introvision verstanden wurde, erfassen die ersten fünf Items
die jeweilige Selbsteinschätzung auf einer visuellen Analogskala von 0-100%. Weitere
Items im selben Format erfassen mit jeweils einem Item in Frage 5 nach der Einschät-
zung des Effektes von KAW/ Introvision auf die momentane Behaltensleistung und in
Frage 9 nach der Einschätzung des erwarteten Effektes von KAW/ Introvision auf die Ab-
iturleistungen. Das Item in Frage 4, in der nach der Einschätzung gefragt wird, inwie-
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weit das KAW/die Introvision der/dem StudienteilnehmerIn persönlich geholfen hat,
enthält ebenfalls eine visuelle Analogskala, allerdings ist diese zwischen den Polen „gar
nicht, ich kann nichts damit anfangen“ und „sehr viel, ich weiß nicht, was ich ohne
machen würde“ platziert.
Die Fragen 2 und 7, in denen nach der Häufigkeit der momentanen, bzw. der geplan-
ten Anwendung der vier KAW-Übungen und der Introvision gefragt wird, erfassen in je-
weils einem Item (zusammen neun Items), wie oft die jeweilige Anwendung „pro Tag“,
„pro Woche“ oder „pro Monat“ erfolgt. Dabei ist der zutreffende Zeitraum anzukreuzen
und die zutreffende Häufigkeit davor als Ziffer zu ergänzen. In Frage 2 wird allerdings
noch nicht nach der Häufigkeit der Anwendung der Introvision gefragt, da davon ausge-
gangen wird, dass die StudienteilnehmerInnen die Introvision erst am Ende des Kurses
richtig erlernt haben und somit noch nicht oder erst einmal erfolgreich angewendet
haben (sofern das Projekt der Selbstanwendung, das auch Gegenstand der Präsenta-
tionsleistung war, erfolgreich war). Frage 8 erfasst mit einem weiteren Multiple-Choice-
Item, in welchen Situationen das KAW/ die Introvision erwarteterweise bei den ver-
schiedenen Phasen des Abiturs („im Unterricht“, „beim selbständigen Lernen vor Klau-
suren“, „beim selbständigen Lernen vor Präsentationen“, „während der Abi-Klausuren“,
„während der Präsentationsprüfung“ oder in einer selbst zu ergänzenden/ freien An-
twortmöglichkeit) helfen wird, gelassener zu werden/ zu bleiben.
Die Fragen 3 und 6 erfassen in je einem Item in offenem Antwortformat, in welchen Si-
tuationen die Selbstanwendung stattfindet und welche Erfolge mit KAW/ Introvision er-
reicht wurden.

Lernscore Introvision – Selbst- und Fremdeinschätzung

Die Messungen der interventionsbegleitenden Datenerfassung sollen Aufschluss
über den Lernfortschritt in KAW und Introvision geben und auch zur Bewertung der
Messergebnisse der Prä- und Postmessungen aus dem Schlaflabor hinzugezogen wer-
den. Hierbei sollten, neben der Erfassung der Anwesenheit der StudienteilnehmerInnen
an den einzelnen Unterrichtseinheiten der Intervention, zur Fremdeinschätzung die Lei-
stungen der im Rahmen der Intervention durchgeführten Klausur (s. Punkt 4.3.3) und
der Präsentationsprüfung (s. ebd.) herangezogen werden. 

Die mind. 70%igen Anwesenheit sollte mit 10%-igem Anteil in den Lernscore
Introvision (s. Punkt 5.5.2, Tab. 11, S. 151) einfließen. Ebenso sollte die Fremdeinschät-
zung, ob im Rahmen der Intervention schulische Erfolge erzielt wurden, mit 10%-igem
Anteil in den Lernscore Introvision einfließen (ebd.).

Die Messungen der interventionsbegleitenden Datenerfassung sollen Aufschluss über
den Lernfortschritt in KAW und Introvision geben und auch zur Bewertung der Messer-
gebnisse der Prä- und Postmessungen aus dem Schlaflabor hinzugezogen werden. Hier-
zu wurden zur Selbsteinschätzung die wöchentliche Vorher-Nachher-Abfrage (ein
Paper-Pencil-Fragebogen zur Selbsteinschätzung der momentanen Verfassung im
Bereich der Gedanken, des Körperempfindens sowie der Emotionen vor und nach den

5.3      Aufbau und Methoden
___________________________________________________________________________

115



KAW-Übungen jeder Unterrichtseinheit, Details s.u.) und eine „Introvisionskurs-Evalua-
tion“ (ein Paper-Pencil-Fragebogen zur Selbsteinschätzung des Erreichten Lernfort-
schritts in KAW und Introvision am Ende der Intervention, Details s.o.) durchgeführt.
Auch diese Selbsteinschätzung soll in Form einer Zusammenfassung, ob im Rahmen
der Intervention Erfolge erzielt wurden oder nicht, mit 10% in den Lernscore mit
einfließen (s. Punkt 5.5.2, Tab. 11, S. 151).

Die Klausurleistungen solten in der Kategorie „Theoriewissen“ mit dem Item „KAW“
und dem Item „Introvisions“ anteilig zu jeweils 10% in den Lernscore überführt werden
(s. Punkt 5.5.2, Tab. 11, S. 151). Hier sollten die Antworten der Aufgaben 1 und 2 (in
denen die vier Elemente der Introvision, bzw. die vier KAW-Übungen zu benennen wa-
ren) zu jeweils 40%, die Ergebnisse der Aufgabe 3 (in der sechs Aussagen zur TSI und
zur TMI zu ergänzen waren) zu 6%, die Antworten aus Aufgabe 4 (in der die vier Schrit-
te der Introvision zu benennen war) zu 8% und die Antworten aus Aufgabe 5c (in der
u.a. die drei Elemente einer KAW-Übung aufzuzählen waren) zu 6% eingehen. Für das
Item „KAW-Wissen“ sollten die Antwort aus Aufgabe 5a (in der die am häufigsten ange-
wendete KAW-Übung detailliert im Ablauf und in ihrer Wirkung beschrieben werden
sollte) zu 20%, die Antwort aus Aufgabe 5b (in der die Art der angewendeten KAW-
Übung benannt werden sollte) zu 10% und die Antworten aus Aufgabe 6 (in der Ver-
besserungsvorschläge zu sieben typischen „Anfängerfehlern“ während der KAW-Übun-
gen formuliert werden sollten) zu 70% eingehen. Für das Item „Introvisions-Wissen“
sollten die Antworten aus der Aufgabe 7 (in der in einem vorgegebenen Text drei KUS
erkannt und gekennzeichnet werden sollten) zu 6%, die Antworten aus Aufgabe 8a (in
der drei Imperative einer Imperativkette zu identifizieren waren) zu 15%, die Antworten
aus Aufgabe 8b (in der zwei Wenn-Dann-Annahmen einer Imperativkette zu identifizie-
ren waren) zu 10%, die Antworten aus Aufgabe 8c (in der drei Subkognitionen einer
Imperativkette zu identifizieren und den entsprechenden Imperativen zuzuordnen wa-
ren) zu 15% und die Antworten aus Aufgabe 8d (in der je eine Begründung für die Ex-
klusion zweier KUS aus der in den vorherigen Aufgaben herausgearbeiteten Imperativ-
kette zu formulieren war) zu 4% mit eingehen. 

Die Präsentationsleistungen sollten in der Kategorie „Selbstanwendungskompetenz“ zu
weiteren 50% in Form einer Fremdeinschätzung in den Lernscore überführt werden (s.
Punkt 5.5.2, Tab. 11, S. 151). Hierbei sollte aufgrund der detaillierten Beschreibung der
Selbstanwendung der Introvision, der Reflexion zur Introvisions-Theorie und/ oder zur
Theorie einer anderen selbstgewählten Entspannungstechnik und die Beschreibung der
erzielten Wirkung zu jeweils 10% der Lernerfolg für KAWI-IV und für die Introvision
bewertet werden. 

PAL – Paar-Assoziations-Lernen

Der PAL (nach Backhaus/Junghanns 2006) ist ein computergestützter Test zur
Untersuchung des deklarativen Gedächtnisses. Er besteht aus zwei Messzeitpunkten, ei-
nem vor dem Schlafengehen und einem nach dem Aufstehen. Dabei ist die Abendab-
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frage umfangreicher, da hier das deklarative Gedächtnismaterial enkodiert, zur Kontrol-
le abgerufen wird und bei Bedarf (bei einer geringen Lernrate) mehrere
Wiederholungsdurchgänge zum Update des Gelernten erfolgen. Die Morgenabfrage ist
dagegen viel kürzer, da hier nur ein Durchgang erfoglt. Abbildung 10 bietet einen
Überblick über die einzelnen Testelemente des PAL, die im Folgenden näher erläutert
werden.

Abb. 10: Testelemente und Verlauf beim Paar-Assoziations-Lernen (PAL)

In der Abendabfrage werden dem Probanden/ der Probandin mit Hilfe einer Bildschirm-
präsentation nach einander 40 gepaarte, nicht in offensichtlichem Zusammenhang ste-
hende Nomen in dem Muster „Baum – Frosch“ zur Enkodierung präsentiert. Zusätzlich
werden zu Beginn und am Ende der Präsentation vier Wortpaare eingeblendet, die aber
als Puffer dienen und der Vermeidung einer Konfundierung durch Effekte der besonde-
ren Markierung der Wortpaare am Beginn und am Ende (aufgrund deren Position inner-
halb der Zeitleiste des Tests). Diese zusätzlichen Wortpaare gehen nicht in die Auswer-
tung des Tests mit ein. Bei der Testkonstruktion wurden Worte, die hinsichtlich ihrer
Wortlänge, ihrer affektiv-emotionalen Wortattribute, ihrer Bedeutungshaltigkeit und ih-
rer Konkretheit vergleichbar sind (vgl. Hager/Hasselhorn 1994), gewählt. Die Wortpaare
werden gemeinsam ein- und nach je 5 Sekunden wieder ausgeblendet. Zwischen der
Präsentation der Wortpaare gibt es keine Pause, es wird direkt das nächste Wortpaar für
5 Sekunden eingeblendet. Direkt nach einem kompletten Durchgang wird zum Abruf
des Gelernten eine nächste Präsentation gestartet, bei der jeweils nur das eine Wort der
Paare eingeblendet wird und die Probandin/ der Proband im Sinne eines „cued recalls“
das zugehörige Wort mündlich ergänzen soll. Dabei wird jeweils nur das erstgenannte
Wort berücksichtigt. In jedem Fall, ob richtig oder falsch erinnert (es wird in dem
Moment nicht korrigiert), auch wenn das erinnerte Wort nach einer längeren Pause
nicht genannt wird, wird das nächste Wort präsentiert. Die Reihenfolge der Abfrage der
Wortpaare ist mit jedem Durchgang verändert, sodass Lerneffekte durch die Reihenfol-
ge vermieden werden. Werden weniger als 24 Wortpaare (die als 60%-Marke gesetzt
wurden) erinnert, wird zum Update des Gelernten eine neue Präsentation mit den voll-
ständigen Wortpaaren gestartet. Im Update-Durchgang werden die Wortpaare aller-
dings nur noch drei Sekunden lang präsentiert. Die abwechselnde Präsentationen der
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Liste vollständiger Wortpaare und der Abruf-Liste wird so lange (aber höchstens sechs
mal) wiederholt, bis die 60%-Marke erricht wurde und mindestens 24 Wortpaare kor-
rekt erinnert wurden. Es werden sowohl die Anzahl der benötigten Durchgänge als
auch je Abruf-Durchgang die Summe der korrekt erinnerten Wortpaare protokolliert.
In der Morgenabfrage wird ein neuer Abruf-Durchgang (ohne vorherige Präsentation
der vollständigen Wortpaare) gestartet und lediglich protokolliert, wieviele Wortpaare
korrekt erinnert wurden. Ein Feedback bleibt bei der Morgenabfrage aus. 

Polysomnographie – Messung der Gedächtniskonsolidierung

Für die Messung der Gedächtniskonsolidierung deklarativen Lernmaterials wer-
den üblicherweise die durch ein Schlaf-EEG aufgezeichneten Spindeln zwischen 10
und 14 Hz aus den Schlafstadien 2 und 3 herangezogen (vgl. Birbaumer/ Schmidt
2006, Cox et al. 2014). Um die Daten des EEG jedoch adäquat auswerten und bewer-
ten zu können, wird das EEG im Schlaflabor typischerweise im Rahmen einer Polysom-
nographie, zusammen mit anderen physiologischen und psychologischen Messungen
erhoben.
Die physiologische Datenerhebung der Polysomnographie umfasst nach den internatio-
nal gebräuchlichen Kriterien der „American Academy of Sleep Medicine“ (im Folgen-
den: AASM), neben dem Schlaf-EEG, sowohl das EMG und das EOG als auch die Auf-
zeichnung von Atem- und Beinbewegungen, sowie die Aufzeichnung der
Körpertemperatur und der Herzfrequenz (vgl. Rechtschaffen and Kales 1968, modifi-
ziert durch neue Richtlinien der AASM: Iber et al. 2007). In der polysomnographischen
Ableitung des EEG werden die elektrischen Potenziale der Gehirnaktivitäten, die durch
die Schädeldecke und die Kopfhaut dringen, von Elektroden, die an normierten Punk-
ten auf der Kopfhaut platziert werden, abgeleitet und an einem dem Schlafplatz zuge-
ordneten Computer aufgezeichnet. Darüber hinaus werden vor und nach jeder Mess-
nacht mittels Fragebögen (als „Abendprotokoll“ und „Morgenprotokoll“ bezeichnet)
psychologische Daten zur Selbsteinschätzung der Schlafqualität, zur Müdigkeit und Er-
schöpfung sowie zu besonderen Ereignissen erhoben. Die sonst übliche Messung der
Sauerstoffsättigung des Blutes wurde bei der Planung der Studie bewusst ausgeschlos-
sen. Unter Berücksichtigung des schulischen Kontextes der Studie sollten invasive Me-
thoden, die das setzen von Nadeln beinhalten würden, unter allen Umständen vermie-
den werden.
Die Aufzeichnung der Polysomnogramme sollte im Rahmer der vorliegend beschriebe-
nen Studie über die Ableitungspunkte F3, F4, C3, C4, Cz, Pz, A1 und A2 erfolgen. Alle
Messungen sollen über die Bildschirme der den Schlafplätzen zugeordneten Computer
im Büro der Nachtwache live mitzuverfolgen sein, damit technische Probleme (wie bei-
spielsweise bei versehentlich abgestreiften Kabeln) schnell erkannt und behoben wer-
den können. 
Die Auswertung soll nach den Kriterien der AASM erfolgen und hinsichtlich der Schlaf-
kontinuität und Schlafarchitektur visuell in 30-Sekunden-Epochen ausgewertet werden.
Die Filtereinstellungen sollen so gewählt werden, dass die spätere Auswertung von
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Slow Oscillations im NonREM- und SWS-Schlaf sowie eine angemessene Erfassung der
Powerspektren in den verschiedenen Schlafstadien möglich sein wird. Mit Hilfe eines
speziellen Programms sollten darüber hinaus artefaktfreie Epochen einer Frequenzana-
lyse, bei der insbesndere die langsamen Oszillationen (<1Hz, sog. „slow oscillations“)
erfasst werden, unterzogen werden. 
Sowohl die Messungen als auch die Auswertung der letztendlichen Spindelzahlen sol-
len durch hierfür ausgebildete und erfahrene Mitarbeiter der Human- und Schlaflabore
des CBBM und des ZiP durchgeführt werden.

Zur Minimierung des Einflusses, den die ungewohnte Umgebung und die Messgeräte
auf den Schlaf haben, werden im Schlaflabor üblicherweise mindestens zwei Nächte in
Folge gemessen (vgl. Gais et al. 2002). Die erste Nacht dient der Adaption. In den fol-
genden Messnächten, können dann die für die jeweilige Fragestellung relevanten
Messdaten erhoben werden. So sollen die Polysomnogramme für die vorliegend be-
schriebene Studie an zwei aufeinander folgenden Nächten am Wochenende (von Frei-
tag auf Samstag und von Samstag auf Sonntag) mit einer angestrebten Schlafperiode
von 23-7 Uhr aufgezeichnet werden.

TSST-G – Trier Social Stress Test, in der Gruppenversion

Der „Trier Social Stress Test“ (nach Kirschbaum et al. 1993, im Folgenden: TSST)
dient der Erfassung der Stressreaktion während einer nachgestellten Prüfungssituation.
Das Testverfahren wurde an insgesamt 155 Probanden (männlicher und weiblicher Pro-
banden) in einer Altersspanne von 15 bis 33 Jahren validiert. Es handelt sich bei dem
Versuchsaufbau um eine Art Rollenspiel, welches zuverlässig sozialen Stress auslösen
kann, obwohl sich die Probanden darüber im Klaren sind, dass das stressinduzierende
Setting des Tests einer echten Prüfung nur nachempfunden ist (vgl. ebd.). Mit dem TSST
können in Verbindung mit der Messung der Stressreaktion die veränderte Ausschüttung
verschiedener Stresshormone untersucht werden (ebd.), in der nachfolgend beschriebe-
nen Version wird jedoch der Hormonspiegel des (freien) Kortisols im Speichel mittels
sogenannten Salivetten (kleine Watteröllchen, die für ca. 1 min. gekaut, im Anschluss
an den Test zentrifugiert und bei -80° Grad Celsius bis zur Kortisolextraktion und -mes-
sung in einem Labor aufbewahrt werden) erfasst. Auch bei mehrfacher Anwendung des
TSST in einem Within-Subject-Design kann das Test-Protokoll eine ausreichend starke
Aktivierung der HPA-Stressachse hervorrufen und eignet sich daher auch für Interven-
tionsstudien (vgl. Kirschbaum et al. 1995). In der Gruppen-Version des Tests, dem
„TSST-G“, das anhand einer Stichprobe von 25 gesunden männlichen Probanden bei
einem Altersmittel von 22,08 Jahren (SD= 3,08) entwickelt wurde, können kontrollierte
simultane Untersuchungen an bis zu sechs Individuen durchgeführt werden (vgl. Da-
wans et al. 2011). Da die jeweiligen Teilstichproben eines Messwochenendes im
Rahmen der vorliegend beschriebenen Studie bis zu zehn StudienteilnehmerInnen um-
fassen und der Messaufwand so gering wie möglich gehalten werden sollte, wurden die
Teilstichproben für den TSST-G in zwei weitere Testgruppen von bis zu fünf Studienteil-
nehmerInnen unterteilt und der Versuchsaufbau in Anlehnung an Dawans et al. (2011)
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geplant:
Der TSST-G (wie auch der TSST) besteht aus zwei Sitzungen: 1. eine Sitzung unter einer
Stressbedingung, bei der durch das nachfolgend beschriebene Setting sozialer Stress
ausgelöst wird, und 2. einer Sitzung unter einer Kontrollbedingung, die im vorliegend
beschriebenen Studiendesign am dauraf folgenden Tag angesetzt wurde und bei der das
Setting bezüglich Tageszeit, Örtlichkeit und aller beteiligter Personen noch einmal ohne
die Stressinduzierung durchlaufen werden sollte. Für die Prä-Post-Messung, wie sie in
der vorliegenden Studie vorgesehen war, wurden also je Testgruppe insgesamt vier Sit-
zungen angesetzt. 
Der Ablauf einer Sitzung je Testgruppe, deren Mitglieder innerhalb eines Zeitrahmens
von ca. 100 Minuten verschiedene Aufgaben innerhalb 3 Phasen des Tests (Phase 1:
Prüfungsvorbereitung, Phase 2: freies Sprechen, Phase 3: Kopfrechnen, vgl. Kirschbaum
et al. 1993, Dawans et al. 2011) erfüllen müssen, beinhaltet auch mehrmalige Raum-
wechsel zwischen zwei verschiedenen Test-Räumen. Abbildung 11 veranschaulicht den
zeitlichen Ablauf der Testphasen sowie die Zeitpunkte des Einsatzes der Testinstrumente
innerhalb einer Sitzung des TSST-G. 

Abb. 11: Reihenfolge der Testelemente und Ablauf einer Sitzung des TSST-G
(SB: Stressbedingung, KB: Kontrollbedingung), Abbildung verändert nach: Dawans et al. (2011), S. 516

Innerhalb einer Sitzung im Rahmen der Stressbedingungn wird die Testgruppe zunächst
in einen „Raum A“ geführt, der von der Einrichtung her neutral gehalten ist. Hier kom-
men die Probanden für etwa 10 Minuten zur Ruhe und erhalten dann eine ca. 2-minü-
tige Einweisung, die den groben Versuchsablauf und den Ablauf der Speichelprobenent-
nahmen erläutert. Nach dieser ersten organisatorischen Einweisung wird die erste von
acht Speichelproben per Salivette eingesammelt. Parallel zum zwei-minütigen Kauen
auf der Salivette tragen die Probanden auf einem Fragebogen ihre momentane Befind-
lichkeit in den drei Ebenen „Gedanken“, Körperempfinden“ und „Emotionen“ ein (It-
ems und Skalen dieser Selbsteinschätzung wie bei der Vorher-Nachher-Abfrage aus der
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Intervention, vgl. Abb. 13). Diese Selbsteinschätzung des momentanen Befindens wird
auch im Folgenden für jede Salivettenentnahme parallel durchgeführt. Daraufhin wer-
den die Probanden in einen „Raum B“ geführt. Hier sitzt ein Prüfungskomitee (beste-
hend aus vier Personen56) hinter einer Tischreihe, zwei Videokameras, zwei große und
gut sichtbare Stoppuhren, ein Mikrophon und ein Tonaufnahmegerät sind installiert.
Die Probanden setzen sich auf einen der Stühle gegenüber des Komitees und sind
durch Trennwände im Sichtkontakt zu den anderen Probanden gehindert. Der Aufbau
des Mobiliars in „Raum B“ ist in Abb. 12 dargestellt.

 Abb. 12: Anordnung des Mobeliars in „Raum B“ im Versuchsaufbau des TSST-G

Die Personen des Prüfungskomitees sind in weiße Kittel gekleidet, um den formellen
Charakter der Prüfungssituation zu verstärken (vgl. Dawans et al. 2011). Sie sind ange-
wiesen, sich ernst zu verhalten und weder miteinander zu reden, noch an zu irgendei-
nem Zeitpunkt zu lachen. Nur der/die Vorsitzende spricht mit den Probanden, die zwei
VersuchsleiterInnen (zuständig für das Hinein- und Hinausführen je einer der Testgrup-
pen) und die/ der BeisitzerIn (zuständig für das Ein- und Anstellen der Kameras, das
Protokollieren des Versuchsablaufs sowie das Einsammeln der Salivetten) bleiben den
gesamten Versuch über ruhig und nicken höchstens zur Begrüßung kurz zu. Die Pro-
banden erhalten nun eine ca. 2-minütige inhaltliche Einweisung für die Aufgabe der er-
sten und zweiten Phase des eigentlichen Tests: die Vorbereitung auf ein Vorstellungsge-
spräch und das freie Vorsprechen. Für die dritte Phase erhalten die Probanden an dieser
Stelle noch keine Anweisungen, sondern werden darauf verwiesen, hierzu spätere In-
struktionen zu erhalten. Die Probanden werden nun angewiesen, sich 10 Minuten lang
auf ein Bewerbungsgespräch (ein 2-minütiges Vorsprechen) für ein für sie individuell
bedeutsames Job- bzw. Studienangebot, das innerhalb dieser Vorbereitungszeit eigen-
ständig gewählt werden soll, vorzubereiten. Sie erhalten Stift und papier, um sich Noti-
zen machen zu können. Es wird ihnen jedoch bereits jetzt angekündigt, dass sie die
Notizen nicht für das Vorsprechen nutzen dürfen. Ebenfalls im Rahmen dieser Einwei-

(56) bei Dawans et al. (2011) sind nur drei Personen für das Prüfungskomitee vorgesehen, aber aufgrund 
der beiteligten BachelorstudentInnen, die die gesamten Messungen während des Klinikaufenthaltes der 
SchülerInnnen begleiten sollten, wurde das Komitee um die Funktion der Protokollführung ergänzt.
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sung wird den Probanden angekündigt, dass jedes Vorsprechen einerseits per Video aus
zwei unterschiedlichen Blickwinkeln und andererseits per Tonaufnahmegerät aufge-
zeichnet wird, um Gestik, Mimik sowie die Stimmfrequenz im Nachhinein von Exper-
ten für non-verbale Kommunikation software-gestützt analysieren zu lassen. 
Zur ersten Phase des TSST-G werden die Probanden von der jeweils zuständigen Ver-
suchsleitung in den „Raum A“ zurückgeführt und angewiesen, mit der Vorbereitung für
das nachgestellte Bewerbungsgespräch zu beginnen. Gespräche zwischen den Proban-
den sollen in dieser Zeit vermieden werden. Am Ende der Vorbereitungszeit wird die
zweite Salivettenentnahme vorgenommen. 
Für die zweite Phase, in der das Vorsprechen stattfindet, wird die Testgruppe wieder in
„Raum B“ geführt. Hier nehmen sie wieder auf einem der Stühle platz. Wieder ist der/
die Vorsitzende der/ die einzige, der/die mit den Probanden spricht. Diese werden nun
nach einander aufgefordert, vorzusprechen. Für jedes Vorsprechen werden zunächst die
Kameras und das Tonaufnahmegerät neu eingestellt. Sollte ein Proband vor Ablauf der
zwei Minuten aufhören zu sprechen, wird durch die/ den Vorsitzenden zunächst dar-
aufhingewiesen, dass die Zeit noch nicht um ist und dann ausdrücklich aufgefordert,
weiterzusprechen. Bei wiederholtem Schweigen des Probanden bleibt der/ die Vorsit-
zende für 20 Sekunden still und stellt im Anschluss noch mindestens eine Frage: „Nen-
nen Sie in Hinblick auf diese Stelle Ihre größten Schwächen! Was müssen Sie noch ler-
nen, um diese Position optimal ausführen zu können?“. Bleibt immer noch Zeit von den
zwei Minuten übrig, werden weitere vorgegebene Nachfragen gestellt. Dann wird zum
nächsten Probanden übergegangen. Wenn alle Probanden vorgesprochen haben, wird
die dritte Salivette eingesammelt. Danach folgt die nächste Phase (vgl. Abb. 11).
Die dritte Phase des TSST-G, in der die Probanden unter sozialem Druck kopfrechnen
sollen, findet weiterhin in „Raum B“ statt. Zunächst werden die Probanden darauf hin-
gewiesen, dass die folgende Aufgabe komplett unabhängig von dem Vorstellungsge-
spräch ausgewertet wird und es sich dabei um eine Kopfrechenaufgabe handelt. Sie
werden angewiesen von einer jeweils individuellen Startzahl in 13er-Schritten so
schnell, aber auch so genau wie möglich, rückwärts zählen sollen. Bei einem Fehler
würden sie darauf hingewiesen werden und müssten von ihrer Startzahl von Neuem
beginnen. Der/ die BeisitzerIn lässt als Startsignal für den ersten Proband demonstrativ
die Stoppuhr laufen und notiert auffällig jeden Fehler auf dem Protokoll. Auch werden
die Anzahl der Fehler, die jeweils letzte Zahl vor dem Fehler sowie die niedrigste er-
reichte richtige Zahl protokolliert, um eine Leistungsmessung zu haben. Der/ die Vorsit-
zende kontrolliert auf dem vorgegebenen Protokoll der Zahlenreihen die genannten
Zahlen und gibt bei einem Fehler das entsprechende Kommando: „Fehler. [Startzahl.]“.
Nach 80 Sekunden wird das Rückwärtszählen unterbrochen, der/ die Vorsitzende beda-
nkt sich und geht zum nächsten Probanden über, bei dem genauso verfahren, aber von
einer anderen Startzahl ausgegangen wird, um Übungseffekte zu vermeiden. 
Im Anschluss an die Testungen des TSST-G wird die Testgruppe für die Ruhephase in
den „Raum A“ zurückgebracht. Hier entnehmen sie unmittelbar die vierte Speichelpro-
be und im 15-min.-Takt die letzten vier Speichelproben. In der Zwischenzeit verhalten
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sich die Probanden ruhig, Gespräche untereinander werden, wenn möglich, während
der 60 Minuten durch die Versuchsleitung unterbunden. Es werden einfache Gesell-
schaftsspiele gespielt, die alle Probanden kennen und die nicht zu aufregend sind.

Für die Sitzung, die unter der Kontrollbedingung am folgenden Tag durchgeführt wird,
weicht im Versuchsaufbau nur in den Details ab, die als stressauslösend gelten. So ist
das Komitee in der Zusammensetzung gleich, erscheint aber in Zivilkleidung und ver-
hält sich neutral bis freundlich. Es redet aber weiterhin nur die/ der Vorsitzende mit den
Probanden. Die Zeitpunkte der Speichelprobenentnahme, der Selbsteinschätzung des
momentanen Befindens sowie der grobe Ablauf, inklusive der Raumwechsel und Ein-
weisungszeiten, bleibt gleich.
In der ersten Phase der TSST-G-Sitzung unter der Kontrollbedingung werden die Pro-
banden in „Raum B“ durch den/ die Vorsitzende angewiesen, in „Raum A“ einen popu-
lärwissenschaftlichen Text zu lesen, um diesen dann in der zweiten Phase in „Raum A“
leise vorzulesen. Hierbei wird ausdrücklich darauf hingewiesen, dass das Vorlesen we-
der aufgezeichnet noch bewertet wird. 
Für die zweite Phase bleibt das Mobiliar wie zur Stressbedingung stehen, die Kameras,
das Mikrophon und das Tonaufnahmegerät fallen im Versuchsaufbau jedoch weg. Nun
werden die Probanden angehalten, für die Testdauer von 12 Minuten ihren Text gleich-
zeitig mit den anderen Probanden leise vorzulesen. Zusammen mit dieser Anweisung
erhalten die Probanden auch gleich die Anweisung für die Aufgabe der dritten Test-
phase, das leise Aufsagen von individuellen Zahlenreihen, das ebenfalls unkontrolliert
bleibt. Für die restliche Zeit der Phase zwei verlässt der/ die Vorstitzende den Raum und
kommt erst zur Ansage für die nächste Aufgabe wieder hinzu. Das restliche Kommitte
sitzt schweigend, neutral blickend hinter den Tischen und macht keine Notizen. Nur
die Zeit wird weiterhin von der/dem BeisitzerIn gestoppt. Nach Ablauf der 12 Minuten
werden wieder die Speichelproben eingesammelt und die Selbsteinschätzungen des
momentanen Befindens eingetragen.
In der dritten Phase der Kontrollbedingung wird den Probanden ein gemeinsames
Startsignal zum Aufsagen der Zahlenreihen gegeben. Der/ die Vorsitzende verlässt wie-
der den Raum, die Zeit wird gestoppt und nach Ablauf der acht Minuten bricht der/ die
Vorsitzende die Aufgabe ab und bedankt sich bei den Probanden. Die Versuchsleitung
führt die Testgruppe zurück in „Raum A“.
In der abschließenden Ruhephase verlaufen die Speichelprobenentnahmen, die Selbst-
einschätzungen und die Beschäftigung der Probanden genau wie zur Stressbedingung.

Vorabmessung – Personenbezogene Daten und Ausschlusskriterien

Die personenbezogenen Daten (Pseudonym, Geburtsjahr, Geschlecht und Hän-
digkeit), die Ausschlusskriterien (Schlafstörungen, Kaffee-/ Tabak-/ Alkoholkonsum und
sonstige Einnahme von Drogen/ Betäubungsmitteln/ Schlafmitteln oder Medikamenten,
Schwangerschaft, vorangegangene oder aktuelle Diagnose einer klinischen Depression
oder eines Schädel-Hirntraumas) sowie Lebensmittelunverträglichkeiten wurden in der
„Vorabmessung“ Anfang/ Mitte Juni vor den Sommerferien mithilfe eines strukturierten
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Fragebogens zum Ausfüllen bzw. Ankreuzen der Optionen „ja“ oder „nein“ (sowie der
entsprechenden Mengenangaben im Falle der Items bezüglich des Konsums von der et-
waigen Substanzen) erhoben. Die restlichen personenbezogenen Daten (Größe, Ge-
wicht, Geburtsdatum, Muttersprache, Migrationshintergrund, aktuelle Medikation,
eventuelle Besonderheiten, Zeit vor dem PC in Stunden pro Tag und nur bei Frauen:
Tage seit Beginn der letzten Menstruation) wurden mittels mündlicher Befragung von
den Studienmitarbeitern im Schlaflabor am ersten Abend der Prämessung, noch vor Be-
ginn der ersten Messnacht erhoben und in das „Case Report Form“ eingetragen. Der
Bildungshintergrund in Form des KESS-Wertes des Hamburger Sozial-Index wurde
durch die Autorin dem Datenblatt zur Auswertung der Studie ergänzt. 
Nur die personenbezogenen Daten zum aktuellen Gewicht, zur aktuellen Medikation,
zur Zeit vor dem PC (in Stunden/ Tag) und bei den Frauen: zu der Anzahl an Tagen seit
Beginn der letzten Menstruation wurden zur Prä- und Postmessung erhoben, bei den
anderen Daten wurde davon ausgegangen, dass sie sich nicht verändert haben sollten.

Vorher-Nachher-Abfrage – Auswirkungen der KAW-Übungen auf das Befinden

Die Vorher-Nachher-Befragung erfolgte als Teil der Erfassung des „Lernfort-
schritts in KAW und Introvision – die Selbsteinschätzung“ (s.o.) jeweils vor und nach
den KAW-Übungen innerhalb jeder Unterrichtseinheit der Intervention. Hierbei sollte
die momentane Befindlichkeit auf den jeweiligen 10-stufigen Likert-Skalen für die
Bereiche „Gedanken“, „Körperempfinden“ und „Emotionen“ ausgefüllt werden. Die
Skalenbeschriftung wurde jeweils nur für den niedrigsten Wert (= 1) und den höchsten
Wert (=10) angegeben, die Werte dazwischen blieben unbeschriftet. Für die Frage „Wie
sind meine Gedanken?“: wurden so die Extrem-Antworten „Kopf ist frei“ bzw. „Kopf ist
dicht“, für die Frage „Wie ist mein Körperempfinden?“ die Antworten „rundum wohl/
entspannt“ bzw. „extrem unangenehm/ angespannt“ und für die Frage „Wie sind meine
Emotionen?“ die Antworten „angenehm/ ausgeglichen“ bzw. „intensiv/ überwältigend“
vorgegeben (s. Abb. 13). 

Abb. 13: Likert-Skalen zur Einschätzung des Befindens vor und nach jeder KAW-Übung

Diese Form der Erfassung der unmittelbaren Auswirkungen der KAW-Übungen auf das
momentane Befinden leitete sich sowohl aus vorhergegangenen empierischen Studien
zur Introvision (s. Punkt 5.2.1 und 5.2.2) als auch aus der Reflexion der Pilotstudie des
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vorliegenden Promotionsprojektes (s. Punkt 4.2) ab. Zudem wurde die gleiche dreiteili-
ge Befragung zur Einschätzung der Befindlichkeit auf den Ebenen der Gedanken, des
Körperempfindens und den Emotionen auch während des Stresstests TSST zu jeder der
acht Salivettenproben während des Test-Durchlaufs (also parallel zur Datenerfassung
der Kortisolspiegelschwankung) durchgeführt (s.u.).

           5.3.7      Methoden zur statistischen Auswertung

Die Auswertung aller Daten soll mittels der Statistikanalyse-Software-Anwen-
dungen „SPSS“ und „MAXQDA“ erfolgen. Für die inferenzstatistische Hypothesenprü-
fung werden je nach Ergebnis der Überprüfung der Normalverteilung non-parametri-
sche Verfahren wie veschiedene Rangtests oder parametrische Verfahren wie
verschiedene T-Tests (und, sofoern die Voraussetzung der Varianzhomogenität gegeben
ist, auch Varianzanalysen) angewendet. Zur besseren Verallgemeinerbarkeit der Ergeb-
nisse könnten aus den Versuchs- und Vergleichsgruppen Paare mit großer Übereinstim-
mung der unabhängigen Variablen gebildet werden (vgl. Bennion et al. 2013). 

Liegt nach entsprechender Prüfung keine Normalverteilung vor, werden non-parametri-
sche Verfahren, wie der Vorzeichen-Rangtest für verbundene Stichproben nach Wilco-
xon oder der Mann-Whitney-U-Test für unabhängige Stichproben verwendet.
Sind die Daten hingegen normalverteilt, werden parametrische Verfahren angewendet.
Varianzanalysen (engl.: analysis of variance, kurz: ANOVA) erfordern, neben einigen
anderen Voraussetzungen, eine Homogenität der Varianzen (Leonhart 2017). Diese
Sphärizitätsannahme wird mittels des Mauchly-Tests abgeklärt, bevor eine ANOVA
durchgeführt werden kann. Liegt keine Varianzhomogenität vor, werden die zentralen
Tendenzen mittels eines T-Tests vergliechen. 
Die T-Tests werden zur Überprüfung der Hypothesen einseitig, also aufgrund einer ge-
richteten Annahme, dass sich die Werte in der Interventionsgruppe zum zweiten Mes-
szeitpunkt in die gewünschte Richtung „verbessert“ haben, durchgeführt. Die Entschei-
dung für eine einseitige Testung ist dadruch zu begründen, dass aufgrund der
vonangegangenen Forschung weder „gleichbleibende“ noch sich „verschlechternde“
Werte für die Prüfung der Hypothesen zu erwarten sind. Für die Berechnung eines ein-
seitigen T-Tests in SPSS muss eine abweichende Einstellung für die Berechnung des vor-
eingestellten zweiseitigen Tests vorgenommen werden, da es hier keine Voreinstellun-
gen für einseitige T-Tests gibt. So wird der Konfidenzintervall für die Berechnung des
einseitigen Tests von der für die zweiseitige Testung üblichen 95% auf 90% gesetzt, da
die 5% Prozent, die sich aus dem P-Wert (dem Wert der Wahrscheinlichkeit, engl.: pro-
bability, dass das Testergebnis nicht mehr durch Zufall zu begründen ist und die H0 in
dem Fall zu verwerfen ist) p= >0,05 ergeben, nun auf eine Seite der Verteilungskurve
verlagert werden und SPSS den Test weiterhin zweiseitig rechnet. Der ausgegebene P-
Wert für den zweiseitigen Test durch SPSS kann für eine hinreichend genaue Bestim-
mung des P-Wertes für den einseitigen Test halbiert werden, da sich die Berechnung
eben auf den halben Bereich der Verteilungskurve bezieht.
Für die Signifikanzermittlung werden außer dem P-Wert, auch der von den Freiheitsgra-

5.3      Aufbau und Methoden
___________________________________________________________________________

125



den abhängige und testspezifische T-Wert (engl.: critical value/ CV ), der obere und un-
tere Wert des Konfidenzintervalls (sollten diese unterschiedliche Vorzeichen haben,
sind die Varianzen zu weit gestreut, als dass die durch den Test ermittelten Unterschie-
de als signifikant zu bewerten wären), als auch die Effektstärke (welche bei den Werten
d= >80 als groß, bei d= >50 als mittel und bei d= >20 als klein zu bewerten ist, s. Co-
hen 1988) betrachtet.

Für die Berechnung der statistischen Power soll für Testungen, die anhand eines T-Tests
analysiert wurden, auch eine Post-hoc-Power-Analyse mittels der Analyse-Software
G*Power 3 der Heinrich-Heine-Universität Düsseldorf (Faul et al. 2007) durchgeführt
werden. Für die verteilungsfreien Testungen ist eine Post-hoc-Power-Analyse mittels
Hochrechnungen sehr fehleranfällig. Augrund der ohnehin sehr kleinen Stichprobe
wird daher im Rahmen dieser Arbeit auf die Post-hoc-Power-Analyse für non-parametri-
sche Testergebnisse verzichtet.

Für die Auswertung der Feinstruktur des Schlafes wurde mit Hilfe von Mathlab ein spe-
zielles Auswerteprogramm in Kooperation mit dem Teilprojekt A7 des SFB 654 ent-
wickelt, welches eine weitgehende Automatisierung der Datenanalyse erlaubt, an deren
Ende dann die statistische Auswertung mit SPSS steht. Die Beschreibung der Auswer-
tung dieser Daten beschränkt sich in der vorliegenden Arbeit auf die Auswertungsarbei-
ten, die abschließend in SPSS durchgeführt wurden.

Da die Stichprobe unter hohem organisatorischen Aufwand rekrutiert und getestet wur-
de, haben die Daten der vorliegend beschriebenen Studie einen Seltenheitswert. Sie
werden wohl kaum in den nächsten Jahren durch Daten einer weiteren, ähnlich durch-
geführten Studie ergänzt werden könen. Daher behält sich die Autorin vor, bei unein-
deutigen Ergebnissen der geplanten Analysen weitere Verfahren zur Analyse der Daten
heranzuziehen.

5.4      Durchführung

Aufgrund der in Punkt 5.3.1 bereits beschriebenen Kooperation mit dem Univer-
sitätsklinikum Schleswig-Holstein, im Rahmen derer die Messungen dieser Studie
durchgeführt werden konnten, waren an der Vorbereitung, der Durchführung und der
Dateneingabe der Studie insgesamt über zwanzig Mitarbeiter und Studierende aus ver-
schiedenen Abteilungen beteiligt. Um die Stichprobengröße zu maximieren, wurden zu
den vier Schlafplätzen im Schlaflabor der schlafmedizinischen Abteilung des ZiP sechs
weitere Schlafplätze im CBBM eingeplant. Da für die Nutzung der Schlafplätze im
CBBM nur durch die Unterstützung des entsprechenden Personals vor Ort möglich war,
kamen hier unter anderem noch das Engagement des Koordinators der Humanlabore,
Dipl.-Ing. Matthias Mölle, sowie des Senior Researchers der Klinik für Neurologie, Dr.
Andreas Sprenger, hinzu. Letzterer arbeitet seinerseits auch in der Gedächtnisforschung,
stellte im CBBM die Räumlichkeiten für die Messungen der Behaltensleistungen zur
Verfügung und entwickelte eigens für diese Studie eine computergestützte Version des
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Spiegelzeichnens (s. Mirror Trace, in Punkt 5.3.6). Bei der Planung der Studie und bei
der Durchführung der Gedächtnis- und Stress-Tests war jedoch vorrangig das wissen-
schaftliche, das medizinische sowie das technische Personal des ZiP beteiligt. Die Mes-
sungen zur Polysomnographie wurden in Zusammenarbeit zwischen den schlafmedi-
zinischen Abteilungen des CBBM und des ZiP, unter der Leitung von Herrn Prof. Dr.
Klaus Junghanns durchgeführt. Die Betreuung der polysomnischen Messungen wurden
von Studierenden des Klinikums (die sich meist kurz vor dem Abschluss ihres Medizin-
studiums befanden) übernommen, die Betreuung der Messungen bei Tage wurden
durch drei Bachelor-Studierende des Faches der Psychologie unterstützt. Durch das
komplexe Studiendesign (mit einer hohen Zahl an der Durchführung beteiligten Schu-
len und Einzelpersonen, aber auch mit einer hohen Zahl an durchzuführenden Messun-
gen), bei gleichzeitiger Limitation an verfügbaren Schlafplätzen, entstand ein entspre-
chend komplexer Studienplan (erläuternde Details hierzu, s. Punkt 5.3.2). 
Die Abbildung 14 gibt einen Überblick daüber, innerhalb welcher Zeiträume die zwei
zwei vorbereitenden Phasen der Studie (die Vorbereitung und die Vorabmessung), die
drei Kernphasen der Studie (Prä-Messung, Intervention, Post-Messung) und die nach-
bereitenden Phasen der Studie (die Intervention für die Kontrollgruppe, die Follow-up
1- und Follw-up 2-Befragungen) durchgeführt wurden.

Abb. 14: Übersicht über den zeitlichen Ablauf der einzelnen Phasen der Studiendurchführung
(dunkel gefärbter Abschnitt: Kernphasen der Studie)

In den folgenden Unterpunkten wird zur Vorbereitung der Studie, zu den Vorabmessun-
gen und den Kernphasen der Studiendurchführung angegeben, welche Teilstichprobe
zu welchem Zeitpunkt beteiligt war, wie der Ablauf der Durchführung war und welche
Methoden jeweils angewendet wurden. Gleichermaßen findet sich die Beschreibung
der Durchführung der Intervention für die Kontrollgruppe und der Follow-up-Messun-
gen im Anhang 2. Zunächst wird unter Punkt 5.4.1 der Akquise der Studienteil-
nehmerInnen eine besondere Aufmerksamkeit geschenkt, da sich hier einige Änderun-
gen des Stichprobenplans ergaben, die bezüglich der Validiätsgefährdungen sowohl für
die Wahl der statistischen Verfahren als auch für die Diskussion der Repräsentativität
der Studienergebnisse als maßgeblich zu betrachten sind. Im Anschluss werden die
restlichen Phasen der Studiendurchführung (s. Punkt 5.4.2- 5.4.8) unter besonderer
Rücksicht auf die Änderungen zur jeweiligen Planung beschrieben.

Die Verarbeitung der personenbezogenen Daten der vorliegend beschriebenen Studie
wurden und werden gemäß § 8 HmbDSG vertraulich (d.h. allein die Autorin und das
jeweilige Team, das sich mit der primären Datenaufbereitung und anteiligen Datenaus-
wertung beschäftigt, hat einen Zugang), integre (d.h. die Daten bleiben unverfälscht,
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- Jun. 2016 

Juni/ Juli 
2016

Sep. 2016 Okt. 2016- 
Feb. 2017

Jan./- Feb. 
2017 

März 2017 Juli 2017 Juli 2018

Vorbereitung Vorab-
messung

Prä-Messung Intervention Post-Messung Intervention 
(Kontroll-  
 gruppe)

Follow-up 1 Follow-up 2
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vollständig und widerspruchsfrei), zeitgerecht, ordnungsgemäß sowie authentisch (d.h.
die Daten können ihrem Ursprung für Befugte zugeordnet werden) und revisionsfähig
(d.h. es bleibt nachvollziehbar, wer wann welche dieser Daten verarbeitet hat) behan-
delt. Weiterhin wurde und wird verhindert, dass Unbefugte bei der Bearbeitung, der
Aufbewahrung, dem Transport und der Vernichtung Zugriff erhalten. Die personenbezo-
genen Daten, die während der Intervention erhoben wurden, wurden mittels einer Zu-
ordnungsliste pseudonymisiert. Die Zuordnungsliste wird als Tabelle im Studienordner
von der Autorin persönlich verwahrt, um eine unmittelbaren Namenszuordnungin der
Datenhaltung in SPSS zu verhindern. Die pseudonymisierten Daten des Schlaflabors
wurden in einem separaten mit einer Firewall geschützten Netzwerk mit einem be-
schränkten Zugang für die beteiligten Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen in ei-
nem eigenen Format gespeichert. Ein Zugriff von außen war und ist nicht möglich. Eine
Sicherungskopie wird auf einer Blu-Ray-Disc im Schlaflabor der Klinik gelagert, um das
Risiko eines Datenverlustes zu minimieren.

           5.4.1      Vorbereitung 

Die Vorbereitungsphase der in der vorliegenden Arbeit beschriebenen Studie
umfasste zunächst die Antragstellung zur behördlichen Genehmigung der Studie, dann
die Akquise der StudienteilnehmerInnen und die Durchführung der Pilotstudie, die zur
Evaluation des Introvisions-Trainings für die Intervention diente (s. Tab. 3). 

Tab. 3: Übersicht über Zeitrahmen, Stichprobenbeteiligung, Abläufe und eingesetzte Instrumente innerhalb
der Vorbereitung der Studie

Sep. 2015 
- Jun. 2016 

Juni/ Juli 
2016

Sep. 2016 Okt. 2016- 
Feb. 2017

Jan./- Feb. 
2017 

März 2017 Juli 2017 Juli 2018

Vorbereitung Vorab-
messung

Prä-Messung Intervention Post-Messung Intervention 
(Kontroll-  
 gruppe)

Follow-up 1 Follow-up 2

Teilziel der 
Vorbereitung

Genehmigung der Studie
bei der Hamburger 
Schulbehörde

Akquise der StudienteilnehmerInnen Pilotstudie zur Evaluation 
der Materialien für die 
Intervention

Zeitrahmen September 2015 - Januar 
2016

Dezember 2015 - Juni 2016 April 2016 - Juni 2016

Teil-
stichprobe

(noch keine Stichprobe 
beteiligt)

N= 39 (bestätigte TeilnehmerInnen am Ende 
der Akquise)

N= 11
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Ablauf - Beratung per Telefon 
und E-Mail (Sep. - Okt. 
2015)
- Erarbeitung und Zusam-
menstellung aller erfor-
derlichen Dokumente 
(Kopien aller geplanten 
Testmaterialien und 
Schilderung der 
Studiendurchführung) 
- Einsendung des Antrags
per Mail (Dez. 2015)
- Erhalt der Genehmi-
gung per Post (Jan. 2016)

- Kontaktaufnahme zur Schulleitung/ 
Oberstufenleitung und Anfrage zur 
Studienteilnahme 
- Randomisierung der Schulen, da die Schulen
hier bereits die Stundenpläne des Folgejahres 
zusammenstellen mussten
- Infomation der SchülerInnen, Klärung von 
Ausschlusskriterien
- Bewerbungsverfahren der TeilnehmerInnen: 
Erhebung personenbezogener Daten (Alter, 
Geschliecht, Motivation zu Studienteilnahme, 
Einschätzung des eigenen Lernprozesses und 
des Stressmanagements)
- Auswahl der TeilnehmerInnen, 
Randomisierung der einzelnen 
TeilnehmerInnen nur bei Schulen mit 
überzähligen Bewerbungen (Details, s. Punkt 
5.4.1)

Durchführung und 
Auswertung der 6-
wöchigen Pilotstudie 
(Details, s. Punkt 4.2)

Instrumente standardisiertes Antrags-
verfahren der Hamburger
Behörde für Schule und 
Berufsbildung (Abteilung:
IfBQ)

persönliche Kommunikation und 
Schriftdokumente für Information der Schulen 
per Brief oder E-Mail; Losverfahren für die 
Zuteilung der Schulen, mediengestützte 
Präsentation, Vortrag und Schriftdokumente für
die Information der SchülerInnen; ausgefüllter 
Bewerbungsbogen und 
Einverständniserklärung über die 
Kontaktperson der Schule an mich; ggf. 
Losverfahren für die Auswahl der 
StudienteilnehmerInnen; Bestätigung der 
Teilnahme per Brief

Notizen zum Unterrichts-
Verlauf und zu 
mündlichen 
Rückmeldungen der 
TeilnehmerInnen, 
„Abschlussfragebo-gen“, 
Test-Version „Vorher-
Nachher-Abfrage“, „Emo-
Check/ SEK-27“

Insgesamt nahm die Vorbereitung etwas mehr als neun Monate in Anspruch. Im Folgen-
den wird die Beantragung der behördlichen Genehmigung kurz in ihrem Ablauf darge-
stellt, um dann näher auf die Akquise der StudienteilnehmerInnen einzugehen. Die
Durchführung der Pilotstudie wurde bereits in Abschnitt 4.2 beschrieben.

Beantragung der behördlichen Genehmigung der Studie

Für die Beantragung der erforderlichen Genehmigung der Studie durch die zuständige
Abteilung der Hamburger Behörde für Schule und Berufsbildung, dem IfBQ – Institut
für Bildungsmonitoring und Qualitätsentwicklung (der Abteilung für „Forschungskoope-
ration und Datengewinnungsstrategie“), mussten Kopien aller geplanten Testmaterialien
zusammengestellt und eine genaue Schilderung der Studiendurchführung erstellt wer-
den (s. Tab. 3). Da einige der Testmaterialien (insbesondere die selbsterarbeiteten Frage-
bögen zur Erhebung des Lernfortschritts in der Anwendung des KAW und der
Introvision), aber auch die gesamten Dokumente für den organisatorischen Ablauf (wie
Informationsmaterialien, Bewerbungsbögen, Bestätigungsschreiben und Einverständnis-
erklärungen) noch erstellt werden mussten, war die Antragstellung deutlich zeitaufwen-
diger als zunächst eingeschätzt. Die Studie wurde vom IfBQ am 04. Januar 2016 ge-
nehmigt. Der Teil der Studie, der die Untersuchung im Schlaflabor miteinschließt,
wurde am 16. August 2016 zusätzlich von der Ethikkommission der Universität zu Lü-
beck genehmigt.

5.4      Durchführung
___________________________________________________________________________

129



Akquise der StudienteilnehmerInnen

Die Akquise der teilnehmenden SchülerInnen konnte beginnen, nachdem am 4.
Januar 2016 das Studienvorhaben von der Schulbehörde genehmigt wurde. Von da an
erstreckte sich die Rekrutierung der teilnehmenden SchülerInnen auf sechs Monate.
Nach der Genehmigung der Schulbehörde war das Einverständnis der Schulleitungen
Voraussetzung für die Studienteilnahme. Ab Januar 2016 wurden so nach und nach
Schulleitungsmitglieder von 22 Hamburger Stadtteilschulen, die eine gymnasiale Ober-
stufe (zumindest in Kooperation mit einer anderen Stadtteilschule) anbieten, kontak-
tiert. Die Kontaktaufnahme erfolgte meist per Telefonat und Flyer oder auch durch eine
persönlich adressierte Mail, woraufhin meist ein Termin zur Vorstellung der Studie
durch meine Person vereinbart werden konnte. Die Zeiträume, in denen schulintern
über eine eventuelle Teilnahme entschieden wurde, unterschieden sich sehr stark von
Schule zu Schule. Einige Schulen haben sich sehr spontan für eine Teilnahme entschie-
den. Andere Schulen haben mehrere Wochen gebraucht, um alle verantwortlichen Mit-
glieder der Schulleitung und des Lehrerkollegiums (z.T. auch schon einzelne Schüler)
anzusprechen und zu informieren. Von 22 angefragten Stadtteilschulen haben 8 Schu-
len zugesagt, sodass die generelle Teilnahme nicht verlost wurde. Da die Schulen, die
spontan zusagten, meist schon in der konkreteren Planung für das nächste Schuljahr
steckten (bzw. die Zusage auch davon abhing, ob ein Training in die Stundentafel des
kommenden Jahrgangs 12 – je nach Gruppenzuteilung – integriert werden muss oder
nicht), wurden die teilnehmenden Schulen der Interventions- oder Kontrollgruppe zuge-
teilt, noch bevor feststand, ob und wieviele SchülerInnen der betreffenden Schulen an
der Studie teilnehmen wollen. Nachdem die Schulen anhand ihres KESS-Index-Wertes57

(s. Hamburger Sozialindex 2013, Schulte/ Hartig/ Pietsch 2014) durch das Matched-
Pair-Prinzip paarweise zugeordnet wurden und so 4 Schul-Paare der KESS-Index-Werte
1,2,4 und 5 entstanden, erfolgte die randomisiert Zuteilung zu Interventions- oder Kon-
trollgruppe. Da der KESS-Index-Wert 6 nur bei einer Hamburger Stadtteilschule vor-
kommt (und sonst nur bei Gymnasien), wurde diese Kategorie bei der Stichprobenak-
quise außenvorgelassen.
Zwischen Februar und April 2016 wurden die SchülerInnen angesprochen, indem die
Autorin in der jeweiligen 11. Jahrgangsstufe von Klasse zu Klasse ging, innerhalb von 5
min. die Studie vorgstellte und an Interessierte Flyer sowie einen 2-seitigen Informa-
tionszettel über die Studie austeilte. Daraufhin, meist 7-14 Tage später, wurde an jeder
einzelnen Schule ein Termin für eine 45-minütige Informationsveranstaltung vereinbart,
indem ausführlicher über die Studie und über die Teilnahmebedingungen berichtet
wurde. Nach diesem Termin konnten sich die (immer noch) Interessierten bewerben.
Die minderjährigen SchülerInnen haben die Einwilligung zur Teilnahme zusammen mit

(57) Der Sozialindex beschreibt die sozialen Rahmenbedingungen an Schulen auf einer Skala von 1 bis 6. 
Dabei steht eine 1 für Schulen mit sehr schwierigen sozialen Rahmenbedingungen und eine 6 für Schulen 
mit sehr begünstigten sozialen Rahmenbedingungen, online (Zugriff am 07.03.2017, 9:29 Uhr): http:/
/www.hamburg.de/bsb/hamburger-sozialindex/
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ihren Eltern/ gesetzlichen Vertretern unterschrieben. Die Eltern haben das gleiche 2-sei-
tige Info-Blatt über die Studie erhalten wie die SchülerInnen. Die Bewerbungen wurden
nur ausgelost, wenn sich an einer Schule mehr als fünf SchülerInnen beworben hatten.
Nur bei den Schulen der KESS-Index-Werte 1 und 5 gab es jeweils in der Interventions-
gruppe einen BewerberInnenüberschuss (die Kontrollgruppen hatten jeweils nur fünf
oder weniger BewerberInnen), bei den Schulen mit dem KESS-Index-Wert 4 wurden die
BewerberInnen für beide Gruppen ausgelost und bei den Schulen mit dem KESS-Index-
Wert 2 stellten alle BewerberInnen eine Gelegenheits(-teil-)stichprobe dar. Insgesamt
haben sich bei 4 von 8 Schulen nicht mehr als 5 SchülerInnen beworben, so wurden
die StudienteilnehmerInnen nur bei 50% der teilnehmenden Schulen ausgelost.
Jeweils 4 Wochen nach der Informationsveranstaltung konnten die Bestätigungsschrei-
ben, inkl. der Kopien der unterschriebenen Einwilligungserklärung zurück geschickt
werden. Insgesamt umfasste die Stichprobengröße zu diesem Zeitpunkt N=39
SchülerInnen.
Zum Zeitpunkt der Vorabmessung (s. 5.4.2) konnte das Ausscheiden von drei Bewerbe-
rInnen (einer Bewerberin aus der Interventionsgruppe und zwei BewerberInnen aus der
Kontrollgruppe) geklärt werden, da diese nicht in Klasse 12 versetzt werden konnten
und somit eine Teilnahme ausgeschlossen war. Ein weiterer Bewerber aus der Inteven-
tionsgruppe hatte sich noch vor diesem Treffen ohne Angabe von Gründen von der Stu-
die abgemeldet. Ein Studienteilnehmer aus der Kontrollgruppe ist ungekündigt nicht zur
Prämessung erschienen und schied somit ebenfalls aus der Studie aus. Insgesamt konn-
te nur eine Schülerin nachrücken, da es an den entsprechenden Schulen nicht genü-
gend NachrückerInnen gab. Das Nachrücken von SchülerInnen aus anderen Schulen
kam einerseits auf Grund der begrenzten Bettenzahl pro Messwochenende58 und ande-
rerseits aufgrund der Konfundierung der Messergebnisse (die dadurch entstünde, wenn
StudienteilnehmerInnen von einer Schule an unterschiedlichen Messwochenenden ge-
testet würden und sich in der Zwischenzeit von den Testungen erzählen können) nicht
infrage.
Damit belief sich die Stichprobengröße zum Start der Studie auf N=35 (n=19 in der In-
teventionsgruppe, n=16 in der Kontrollgruppe) bei einer annähernd gleichen Ge-
schlechterverteilung (Interventionsgruppe: 13 weiblich, 6 männlich; Kontrollgruppe: 12
weiblich, 4 männlich) und einer Reserveliste von neun SchülerInnen (vier SchülerInnen
aus den Schulen der Kontrollgruppe mit dem KESS-Index-Wert 4, drei SchülerInenn an
einer Schule der Interventionsgruppe mit dem KESS-Index-Wert 1 und zwei SchülerIn-
nen an einer Schule der Interventionsgruppe mit dem KESS-Index-Wert 5).

(58) Die terminliche Zuteilung der Schulen auf die geplanten Messwochenenden stand bereits zum 
Zeitpunkt der Berwerbung zur Studienteilnahme fest, um mit einer möglichst langfristigen Planung die 
Teilnahmewahrscheinlichkeit zu erhöhen. Daher konnten die Termine der Teilgruppen nicht kurzfristig so 
umgelegt werden, dass die Bettenanzahl optimal hätte ausgeschöpft werden können.
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           5.4.2      Vorabmessung

Nach dem Versenden der Bestätigungsschreiben wurde noch vor den Sommerfe-
rien 2016 direkt mit dem teilnehmenden SchülerInnen ein Termin zur Pseudonymisie-
rung59 und zur Voraberhebung der persönlichen Daten verabredet. Hierzu traf sich die
Autorin mit den einzelnen Kleingruppen der StudienteilnehmerInnen an deren jeweili-
ger Schule. Das Treffen war zusätzlich dazu da, das „Ob, Wann und Wo“ (s. Tab. 4) der
Studienteilnahme weiter zu klären und dauerte, inklusive der Datenerhebung, ungefähr
60 min.
Wie im vorherigen Punkt bereits beschrieben, ergaben sich durch Nicht-Versetzung in
die 12. Klasse, sowie durch persönliche Gründe mehrere Drop-outs, für die bei dieser
Gelegenheit noch andere SchülerInnen aus der Reserveliste (so es diese an der betref-
fenden Schule durch überzählige Bewerbungen gab) nachrücken konnten. Durch die-
ses Treffen wurde zusätzlich der persönliche Kontakt zu den StudienteilnehmerInnen
gehalten und somit die Verbindlichkeit der Teilnahme gestärkt. Es wurde noch einmal
der Ablauf der Studie erläutert, wobei auch Fragen hierzu beantwortet wurden. Ab-
schließend wurden Zeit und Treffpunkt für die gemeinsame Fahrt von Hamburg nach
Lübeck für die Prä-Messung verabredet.

Tab. 4: Übersicht über Zeitrahmen, Stichprobenbeteiligung, Abläufe und eingesetzte Instrumente innerhalb
der Vorabmessung der Studie

Sep. 2015 
- Jun. 2016 

Juni/ Juli 
2016

Sep. 2016 Okt. 2016- 
Feb. 2017

Jan./- Feb. 
2017 

März 2017 Juli 2017 Juli 2018

Vorbereitung Vorab-
messung

Prä-Messung Intervention Post-Messung Intervention 
(Kontroll-  
 gruppe)

Follow-up 1 Follow-up 2

Teil-
stichprobe

Teilgruppen der Interventionsgruppe je Schule

Ablauf Klärung von Drop-outs und NachrückerInnen von der Reserveliste, Klärung des Ablaufs, 
Erhebung des größten Teils der personenbezogenen Daten und Klärung der Ausschlusskri-
terien, Verabredung zum Treffpunkt für die Prä-Messeung

Messinstrumente Fragebogen „Vorabtestung“

           5.4.3      Prä-Messung im Schlaflabor

Zur Bestimmung der Baseline (der Ausgangssituation vor der Intervention in bei-
den Gruppen), verbrachten alle StudienteilnehmerInnen zwei zusammenhängende Tage
und Nächte (also ein komplettes Wochenende) im Schlaflabor. Die Messungen dieses
Messzeitpunktes dienten später als Referenzwerte im Vergleich zu den Messungen der

(59) Das Pseudonym, das sich die StudienteilnehmerInnen im Rahmen der Vorabmessung selbst 
aussuchten, wurde nur für die Dauer der Studiendurchführung verwendet. Die letztendliche Synthese der 
Daten aus allen Phasen der Studiendurchführung erfolgte anhand der Studien-Nummer, die bei der Prä-
Messung im Schlaflabor vergeben wurde.
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Postmessung, die ca. 5 Monate später, nach der Implementation der Intervention für
alle StudienteilnehmerInnen durchgeführt wurde. Aus der Analyse der Veränderungen
der Werte sollten so Rückschlüsse auf den Effekt, der durch die Intervention erwirkt
wurde, gezogen werden können (s. Punkt 5.6 und 5.7). Alle SchülerInnen, die zum
Zeitpunkt der Vorabmessung die Studienteilnahme bestätigt hatten, konnten an der Prä-
Messung teilnehmen. 
Die Prä-Messung fand in zwei verschiedenen Schlaflaboren, sowie in verschiedenen
Räumen des CBBM und in der Tagesklinik des ZiP auf dem Campus des UKSH Lübecks
statt. In der schlafmedizinischen Abteilung des ZiP standen vier, im CBBM standen
sechs Betten zur Verfügung. Die Messungen im Schlaflabor stellten den größten Teil der
quantitativen Messungen des Studiendesigns dar und umfassten, neben den Fragebögen
zu den Personendaten (BAI, BDI-II, PSQI, ERQ EMO-Check SEK-27, s. Punkt 5.3.6;
bzw. Anhang A1) und einigen Voraberhebungen (Schlafprotokoll der letzten sieben
Tage, BMI, ggf. Tage seit der letzten Menstruation und aktelle Medikation, s. Punkt
5.3.6), insgesamt sechs Tests (eine Schlafuntersuchung: Polysomnographie; ein Test zur
Stressreaktion in Prüfungssituationen: TSST-G; drei verschiedene Gedächtnistests: MT,
ZN, PAL; und eine Testung zur kognitiven Flexibilität: STROOP, s. Punkt 5.3.6; bzw.
Anhang A1). Tabelle 5 bietet eine Übersicht über Zeitrahmen, Stichprobenbeteiligung,
Abläufe und eingesetzte Instrumente innerhalb der Prä-Messung der Studie. 
An den einzelnen Wochenenden wurden SchülerInnen von jeweils zwei teilnehmen-
den Schulen mit derselben Zuordnung gemeinsam untersucht, um einen Austausch
über die Intervention zwischen der Interventions- und Kontrollgruppe auszuschließen.
Die Untersuchung von Interventions- und Kontrollgruppe erfolgte von Wochenende zu
Wochenende alternierend, um die Verlgeichbarkeit der Messzeitpunkte zu erhöhen.
Da die meisten Messungen zu beiden Messzeitpunkten wiederum mehrere Teildurch-
gänge in einem bestimmten tageszeitlichen Intervall erforderten, war die Zeit des
Laboraufenthaltes von jeweils 44-48 Stunden fast vollständig mit der Durchführung der
verschiedenen Tests ausgefüllt und nur mit kurzen Unterbrechungen versehen, die zum
Essen und zur kurzen Erholung genutzt wurden. 

Aus den Informationen der Befragung zu Lebensmittelunverträglichkeiten, Allergien
und Essgewohnheiten wurde ein standardisierter vegetarischer60 Ernährungsplan für die
Wochenenden erstellt, der für alle Studienteilnehmer in etwa die gleichen Bedingungen
bieten sollte. In einzelnen speziellen Fällen wurde auf Gluten-, Histamin-, Laktose- und
Hühnereiweißunverträglichkeiten Rücksicht genommen. 

(60) Da 13% der Gesamtstichprobe angab, sich auch sonst vegetarisch zu ernähren und zusätzliche 17% 
angaben, kein Schweinefleisch zu essen, wurde für die gesamte Gruppe ein vegetarischer Essensplan 
erstellt. Jeweils für ein Drittel der Gruppe separate Mahlzeiten zuzubereiten, wäre zu aufwendig gewesen. 
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Tab. 5: Übersicht über Zeitrahmen, Stichprobenbeteiligung, Abläufe und eingesetzte Instrumente innerhalb
der Prä-Messung der Studie

Sep. 2015 
- Jun. 2016 

Juni/ Juli 
2016

Sep. 2016 Okt. 2016- 
Feb. 2017

Jan./- Feb. 
2017 

März 2017 Juli 2017 Juli 2018

Vorbereitung Vorab-
messung

Prä-Messung Intervention Post-Messung Intervention 
(Kontroll-  
 gruppe)

Follow-up 1 Follow-up 2

Messwochende 1 Mess-
wochenende 2

Mess-
wochenende 3

Mess-
wochenende 4

Zeitrahmen 2.-4.9.2016 9.-11.9.2016 16.-18.9.2016 23.-25.9.2016

Teil-
stichprobe

Interventionsgruppe, n= 8 Kontroll-
gruppe, n= 7

Interventions-
gruppe, n= 10

Kontroll-
gruppe, n= 8

Ablauf Freitag:

Anreise von 
Hamburg 
nach Lübeck:
17 Uhr, 
Besprechung,
standardi-
siertes 
Abendbrot,
Messgeräte 
anlegen auf 
den 
Stationen, 
1. Messnacht
(Adaptions-
nacht)

Samstag:

6 Kortisolproben 
(alle 15 min. nach
dem Aufstehen), 
Ausfüllen des 
Schlafprotokolls,
standardisiertes 
Frühstück, 
Messung der 
Stressreaktion 
(inkl. 8 
Kortisolproben),
standardisiertes 
Mittagessen, 
Pause, 
standardisierter 
Kuchen, STROOP,
Ausfüllen der 
Fragebogen-
Batterie, 
standardisiertes 
Abendbrot, 
Abendabfrage der 
verschiedenen 
Behaltensleistung-
en, Messgeräte für
die Nacht 
anlegen,
2. Messnacht 
(Messung der 
Gedächtniskonso-
lidierung)

Sonntag:

6 Kortisolproben 
(alle 15 min. nach 
dem Aufstehen), 
Ausfüllen des 
Schlafprotokolls, 
Morgenabfrage der
verschiedenen 
Behaltensleistung-
en, standardisiertes
Frühstück, 
Messung der 
Stressreaktion 
(Ruhebedingung, 
inkl. 8 
Kortisolproben), 
standardisiertes 
Mittagessen, 
Abreise von 
Lübeck nach 
Hamburg: 14 Uhr

wie Mess-  
wochenende 1

wie Mess-  
wochenende 1

wie Mess-  
wochenende 1

Mess-
instrumente

Schlaf-
protokoll, 
(physiologisc
he Daten: 
BMI, ggf. 
Tage seit der 
letzten 
Menstruation
und aktelle 
Medikation), 
MWT-B, 
Polysomno-
graphie (EEG,
EMG, EOG)

6 Salivetten 
(morgens), 
Schlafprotokoll,
TSST (8 
Salivetten), 
STROOP, 
Fragebogen-
Batterie (BAI, BDI-
II, PSQI, ERQ 
EMO-Check 
SEK-27), 
MT, ZN, PAL, 
Polysomnographie
(EEG, EMG, EOG)

6 Salivetten 
(morgens), 
Schlafprotokoll,  
MT, ZN, PAL, 
TSST (8 Salivetten)

wie Mess-  
wochenende 1

wie Mess-  
wochenende 1

wie Mess-  
wochenende 1

Nachdem die StudienteilnehmerInnen bereits zum Zeitpunkt der Vorabmessung über
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den Ablauf der Studie (sowie die Abbruchbedingungen61) schriftlich und mündlich auf-
geklärt wurden, wurde während der Anreise (die bereits ab dem Hamburger Haupt-
bahnhof durch die Autorin begleitet wurde), die schriftliche Erklärung der informierten
Zustimmung zur Teilnahme an der Studie (ggf. bei Minderjährigkeit unterzeichnet von
einem der Erziehungsberechtigten) eingesammelt. 
Zum Start der Prä-Messung erhielten die StudienteilnehmerInnen jeweils eine persönli-
che Einweisung durch Herrn Prof. Dr. Junghanns, dem Studienleiter der Messungen im
UKSH. Beim ersten Messwochenende wurde hieraufhin noch ein Rundgang über das
Gelände durchgeführt. Dies diente zwar der räumlichen Orientierung, da die einzelnen
Gebäude der verschiedenen Schlaflabore sowie die der Tagesklinik, in der die Mahlzei-
ten eingenommen und weitere Testungen durchgeführt wurden, zum Teil mehrere hun-
dert Meter auseinanderlagen, nahm jedoch zu viel Zeit in Anspruch, sodass bei den
darauf folgenden Wochenenden dieser Rundgang gestrichen wurde. Stattdessen wurden
die Teilgruppen der StudienteilnehmerInnen auf ihren Wegen von einem Gebäude ins
nächste durch die Autorin oder die BachelorstudentInnen begleitet. Durch diesen oben
genannten Rundgang und durch eine technische Schwierigkeit (das Zeichen-Pad beim
MT konnte für LinkshänderInnen zunächst nicht auf Links umgestellt werden) ergab
sich insbesondere für die SchülerInnen im CBBM (KAW01, KAW03, KAW04, KAW06,
KAW07 und KAW08) in der Prä-Messung eine Verzögerung von 40 Minuten. Hier wur-
de erst um 23:40 Uhr das Licht ausgemacht. 
Nach der Einführung und vor dem Anlegen der Messinstrumente der ersten Nacht er-
hielten die StudienteilnehmerInnen eine Studien-Nummer (nach dem Schema „KAW-
XX“, wobei „XX“ durch eine fortlaufende Nummer ersetzt wurde), die für die letztendli-
che Synthese aller Datensätze der Studiendurchführung verwendet wurde.

Für die Durchführung der EEG-Messungen in der Nacht musste auf SchülerInnen, die
aus religiösen Gründen ein Kopftuch tragen, Rücksicht genommen werden, da diese
nur ohne Kopftuch möglich waren. Daher wurde bei der Verteilung der Betten im Vor-
hinein darauf geachtet, dass betreffende SchülerInnen in dem Labor untergebracht wur-
den, in dem für die betreffenden Schichten nur weibliche Mitarbeiter eingeteilt waren. 
Da die Schlafplätze im Schlaflabor des CBBM jedoch erst wenige Wochen vor Beginn
der Studie neu eingerichtet wurden, standen hier nicht alle notwendigen Geräte zur
Verfügung. Daher wurde im Rahmen der vorliegenden Studie auf die Aufzeichnung von
Atem- und Beinbewegungen, sowie auf die kontinuierliche Aufzeichnung der Körpert-
emperatur in beiden Schlaflaboren (im CBBM und im ZiP) verzichtet. Da die weggelas-
senen Messungen hauptsächlich der Diagnose einer Schlafapnoe oder eines Restless-
Legs-Syndroms dienen, wurden diese hinsichtlich der erzielten Messungen (vor allem
derjenigen der Schlafspindeln im EEG) jedoch auch als zweitrangig bewertet. Zudem
konnten die Anteile dieser Messungen, die zur besseren Bewertung des EEG dienen
können (wie beispielsweise die Beinbewegungen, die mit einer erhöhten Muskeltätig-

(61) Die Schüler und Schülerinnen konnten jederzeit ohne Angabe von Gründen die Studie abbrechen und
wurden auch hierüber im Vorhinein mündlich und schriftlich aufgeklärt.

5.4      Durchführung
___________________________________________________________________________

135



keit und damit mit erhöhten elektrischen Potenzialen im Körper einhergehen, bestimm-
te Störungen des EEG erklären können), durch die kontinuierlichen Videoaufzeichnun-
gen der Schlafplätze ausgeglichen werden. Beinbewegungen konnten hier bei Bedarf
visuell überprüft werden. 
Bei der Wahl der Ableitungspunkte kam es ebenfalls zu Abweichungen von der Pla-
nung. Statt der geplanten Punkte F3, F4, C3, C4, Cz, Pz, A1 und A2 wurden die Punkte
FZ, F4, C3, C4, Cz, Oz, O2, A1 und A2 abgeleitet. Die Differenzen von Fz statt F3, von
Oz statt Pz und die zusätzliche Ableitung des Punktes O2 sind jedoch „von der Lokali-
sation her keine große Abweichung“ (Prof. Dr. Junghanns, persönliche
Kommunikation).
Der MWT (Version B) als Teil der Fragebogenbatterie, die den StudienteilnehmerInnen
am Freitagabend der Prä- und Post-Messung ausgehändigt wurde, ist im Nachhinein
nicht mehr auffindbar gewesen. Somit stehen die Daten des MWT-B nicht zur
Verfügung.

Der Stresstest TSST-G wurde am Samstag und Sonntag jeweils zwischen 10:30 und
13/13:30 Uhr durchgeführt. Dadurch, dass zwei Durchgänge (mit jeweils drei bid fünf
SchülerInnen) durchgeführt werden mussten, dauerte die Durchführung bei mehr als
drei SchülerInnen pro Teilgruppe insgesamt sehr lange und das Mittagessen verzögerte
sich um bis zu 30 Minuten. 
Nach dem Mittagessen wurden bis zum STROOP-Test (um ca. 17 Uhr) für alle Schüler-
Innen möglichst wenig stressinduzierende Aktivitäten (Gesellschafts- bzw. Kartenspiele
mit der Autorin durchzuführen) angeboten. Nur an einigen Wochenenden enthielten
sich wenige SchülerInnen hierbei. Auch in diesem Fall blieben sie aber im gleichen
Raum, hörten Musik, lasen ein Buch oder ähnliches.
Die Durchführung der zweiten Messnacht nach dem Abendessen verlief meist rei-
bungsloser als die Adaptionsnacht. Die Messungen der Gedächtnistests vor und nach
dem Schlafen verliefen weitgehend nach Plan. Eine Abweichung ergab sich, dadurch,
dass beim PAL den SchülerInnen von den Praktikanten die persönlich maximale Anzahl
an erinnerten Wortpaaren der Abend- und der Morgenmessung im Anschluss an die je-
weilige Messung gesagt wurde. Dies war im Versuchsablauf so nicht vorgesehen.

Durch individuelle Vorfälle bei den StudienteilnehmerInnen kam es darüber hinaus zu
folgenden Abweichungen: Am vierten Messwochenende (Kontrollgruppe) hatte KAW29
durch eine SMS, die sie am Samstagnachmittag bekam, für die restliche Zeit der Prä-
Messung starken Liebeskummer und hätte vor der Messnacht am Samstag die Studien-
teilnahme beinahe abgebrochen. Durch ein persönliches Gespräch mit der Autorin
konnte sie sich jedoch für eine Fortführung der Studienteilnahme entscheiden. Bei
KAW35 trat am Samstagnachmittag eine starke allergische Reaktion (rötlicher Hautaus-
schlag am gesamten Körper) erstmalig auf. Sie wurde durch den medizinischen Not-
dienst des Uniklinikums mit einer Salbe behandelt, die die Symptome abschwächte
und eine Teilnahme so weiterhin möglich war.
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           5.4.4      Durchführung der Intervention

Tab. 6: Übersicht über Zeitrahmen, Stichprobenbeteiligung, Abläufe und eingesetzte Instrumente innerhalb
der Intervention der Studie

Sep. 2015 
- Jun. 2016 

Juni/ Juli 
2016

Sep. 2016 Okt. 2016- 
Feb. 2017

Jan./- Feb. 
2017 

März 2017 Juli 2017 Juli 2018

Vorbereitung Vorab-
messung

Prä-Messung Intervention Post-Messung Intervention 
(Kontroll-  
 gruppe)

Follow-up 1 Follow-up 2

Zeitrahmen Oktober 2016 bis Februar 2017:
14 Unterrichtseinheiten á 90 min., von denen je eine pro Woche für die 
StudienteilnehmerInnen integriert in ihren Stundenplan angeboten wurde

Teilstichprobe Interventionsgruppe, n= 18 (inkl. 2 Drop-outs)

Ort jeweilige Schule der StudienteilnehmerInnen

Ablauf Grundschema einer Unterrichtseinheit: 
Einstieg (KAW-Übungen/ Anknüpfung an Übungs- und Anwendungsrootine), Theorie-
Inxput, Anwendung, Reflexion und Hausaufgabenvergabe
Zusammenfassung der Inhalte:
Die vier KAW-Übungen, Theorie-Unterricht zu KAW und Introvision (TMI, Psychotonus-
Skala und TSI, Ablauf der Introvisionsberatung/ Selbstanwendung der Introvision), Analyse 
vorgegebener und individueller Fallbeispiele aus dem Schulalltag, Klausur und 
Präsentations-Prüfung als Transfer-Übung
Abweichungen: Einzeltreffen nach Bedarf (insbesondere, falls in der letzten Phase der 
Intervention ein Termin versäumt wurde)

Messinstrumente mediengestützte Präsentationen, Arbeitsblätter, Auszüge aus Fachliteratur, „Vorher-
Nachher-Abfrage“, Notizen zum Lern-Fortschritt im KAW und in der Introvision, 
„Kurs-Evaluation“

Die inhaltliche Gliederung des geplanten Trainings in KAW und Introvision (in „Grund-
lagen“, „Einübung“ und „Selbstanwendung“, s. 4.3) konnte in der Durchführung weit-
gehend umgesetzt werden. 
Die Gruppengröße der Kleingruppen lag zwischen 4 und 5 SchülerInnen. In der Schule
mit dem Kessfaktor 5 sagten zwei SchülerInnen kurz vor Beginn der Prä-Messungen die
Teilnahme ab, weswegen von dieser Schule nur drei SchülerInnen an den Laborunter-
suchungen teilnahmen. Es konnte jedoch zum Beginn der Intervention eine vierte Schü-
lerin aus der Reserveliste nachrücken, die aus Interesse am Training teilnahm. So war
auch hier die Gruppengröße vergleichbar zu denen in den anderen Schulen der
Interventionsgruppe.
Die Teilnahme an der Intervention war in einigen Fällen sehr unregelmäßig, besonders
in der zweiten Phase der Intervention häuften sich die Fehlzeiten (s.u.). KAW-22 hat
viermal gefehlt, KAW-06 und KAW-19 haben fünfmal gefehlt (KAW-19 fünfmal in Folge
zum Ende hin) und KAW-21 hat sechsmal gefehlt. In anderen Fällen, in denen nur we-
nige Termine ausgefallen waren, konnten die Inhalte nachgeholt werden (s. Tab. 7).
Hierzu verabredete sich die Autorin mit den entsprechenden SchülerInnen zu einem
nächstmöglichen Zeitpunkt in einem anderen leerstehendem Raum der betreffenden
Schule und holte die verpassten Inhalte und Übungen in einem Eins-zu-Eins-Setting
nach. Insgesamt haben knapp 30% der SchülerInnen der Interventionsgruppe rund 30%
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der Intervention versäumt. 
Rund ein Drittel der teilnehmenden SchülerInnen klärten aufkommende Fragen wäh-
rend der gesamten Interventionsdauer auch per Mail, außerhalb der Unterrichtszeit.
Als Räumlichkeiten für die Durchführung der Intervention standen den Teilgruppen der
Interventionsgruppe an ihren Schulen jeweils ein fester Unterrichtsraum zur Verfügung,
der durch die jeweiligen OberstufenkoordinatorInnen zugeteilt wurde. Es kam an der
Schule mit dem KESS-Index-Wert 2 in einigen Fällen zur versehentlichen Doppelbele-
gung dieses Raumes, weswegen der Unterricht jeweils mit einer leichten Verzögerung
in einem Ersatzraum stattfinden musste. 

Tab. 7: Übersicht über die Fehlzeiten der StudienteilnehmerInnen der Interventionsgruppe im Verlauf der 
Intervention. „–“ = Fehlzeit, „(✓)“= versäumte Inhalte konnten nachgeholt werdenund „   ⃞ “ = anwesend. 
Die jeweils 14-tägigen Herbst- und Winterferien sind durch Doppelstriche gekennzeichnet.

                      Unterrichtseinheit

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

KAW01 — —

KAW02 — —

KAW03 — —

KAW04 (✓) — —

KAW05 —

KAW06 — — — — —

KAW07

KAW08

KAW16 (✓)

KAW17 — — (✓)

KAW18 (✓) (✓)

KAW19 (✓) — — — — —

KAW20 — — — — — — —

KAW21 — — — — — — (✓)

KAW22 — — — — (✓)

KAW23 (✓) — (✓) — —

KAW24 (✓) —

KAW25 (✓) (✓) (✓)

Die Durchführung der ersten Phase der Intervention (Details zu Inhalten und Metho-
den, s. Punkt 4.3.1) in allen teilnehemenden Schulen verlief relativ ähnlich. Nach einer
anfänglichen Kennenlernphase entwickelten die Kleingruppen rasch eine Arbeitshal-
tung, die es ermöglichte, offen über ihre Wahrnehmung und Erlebnisse während der
KAW-Übungen zu sprechen und sich gegenseitig wertschätzend zuzuhören. Auftau-
chende Fragen spielten hierbei eine zentrale Rolle und wurden von den SchülerInnen
gerne auch unter einander diskutiert. Hierdurch konnten Unsicherheiten in der
Übungsanwendung in der gesamten Gruppe aufgefangen und geklärt werden. 
Auffällig war in der Schule mit dem Kess-Faktor 2, dass drei von fünf SchülerInnen
(KAW16, KAW23 und KAW24) häufig von sozialen oder anders gerichteten Ängsten
berichteten. Dies zog sich durch die gesamte Zeit der Intervention und wurde teils auch
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thematisch in die KAW-Übungen miteinbezogen. In dieser Schule zog sich die Einge-
wöhnungsphase auch etwas länger als bei den anderen Schulen. Hier wurde auch noch
nach den ersten Wochen der KAW-Übungsroutine immer wieder zwischendurch geki-
chert. Dies legte sich jedoch, nachdem die ersten SchülerInnen von ersten Übungserfol-
gen wie „die Entspannung vor einer Klausur“ oder „die Entspannung während einer
Präsentation“ berichteten.
Die vierte Unterrichtseinheit viel in allen Schulen durch die zeitgleiche Terminierung
der Projektwoche aus und wurde nach den Herbstferien nachgeholt. Somit verzögerte
sich die ursprüngliche Planung um eine Woche. Da in der Verteilung der Trainings-In-
halte jedoch bereits ein Puffer von einer Woche eingeplant war, konnte das Training
weitgehend wie geplant durchgeführt werden. Nur in der Schule mit dem Kess-Faktor 4
fiel die Unterrichtseinheit endgültig aus, da es auch nach den Ferien zu einem schulor-
ganisatorisch bedingten Ausfall kam und kein Ersatztermin gefunden werden konnte.
Damit kam es in dieser Kleingruppe durch die Ferien und der vorangestellten Projekt-
woche zu einer Pause von vier, bzw. für KAW22 und KAW21 fehlzeitenbedingt zu ei-
ner Pause von fünf, bzw. sieben Wochen.
Die Grundlagen der vier KAW-Übungen und der einzelnen Schritte zur Selbstanwen-
dung der Introvision konnten durch die meisten SchülerInnen hinreichend erarbeitet
werden. Lediglich für die KAW-Übung IV (die zentrale Übung für die Introvisionsan-
wendung) zeigten sich in den Rückmelderunden noch Unsicherheiten. Die SchülerIn-
nen, die durch ihre Fehlzeiten im Vergleich zum Übungsstand der anderen Studienteil-
nehmerInnen größere Wissenslücken hatten, nutzen die zweite Phase der Intervention
so gut es ging, diese zu schließen.
Der KAW-Kalender wurde auch in der reduzierten Form (vgl. Punkt 4.2) von keinem
der teilnehmenden SchülerInnen konsequent genutzt.

Bei der Durchführung der zweiten Phase ergaben sich in der Schulen mit dem Kess-
Faktor 4 durch eine erhöhte Rate an Fehltagen und das Ausscheiden einer Studienteil-
nehmerin62 in den einzelnen Unterrichtseinheiten immer wieder unterschiedliche
Gruppenzusammensetzungen. Dies ging in bestimmten Konstellationen unter den
SchülerInnen mit einer veränderten Arbeitshaltung einher. In Unterrichtseinheiten, in
denen hier nur drei oder weniger SchülerInnen anwesend waren, zeichnete sich die Ar-
beitshaltung eher dadurch aus, dass das Engagement der einzelnen SchülerInnen sehr
unterschiedlich war. Während einige (meist die, die auch regelmäßig am Training teil-
nahmen) wie vorgesehen einen Teil der Trainingszeit zur vertieften Beratung für die
selbständige Anwendung der KAW-Übungen nutzten, blieben andere eher zurückhal-
tend. Auf Ansprache durch die Trainingsleitung klagten diese SchülerInnen (besonders
in der Zeit vor den Weihnachtsferien) über die erhöhte Arbeitsbelastung und berichte-
ten, dass sie es nicht schaffen würden, die Übungen konsequent in den Alltag
einzubinden. 

(62) KAW20 setzte ab der achten Unterrichtseinheit aus privaten Gründen für den Rest des Schuljahres die 
Schule aus.
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Im Zuge des Vergleichs der KAW-Übungen und der Introvision mit anderen Verfahren
der mentalen Selbstregulation (v.a. Autogenes Training und Achtsamkeitsübungen, für
Details zu Inhalten und Methoden s. Punkt 4.3.2) konnten in allen Kleingruppen zum
Einen Unklarheiten in der Zielsetzung und Anwendung der KAW-Übungen geklärt wer-
den. Zum Anderen wurde hier deutlich, dass sich die SchülerInnen durch die unter-
schiedlichen Ansätze der verschiedenen Techniken unterschiedlich angesprochen fühl-
ten. Inwieweit sie ggf. eine oder mehrere andere Techniken ebenfalls in ihre täglichen
Anwendungsroutinen mitaufnahmen und welche persönlichen Entscheidungsprämissen
zur kombinierten Anwendung oder zur Präferenz einer der Techniken führten, wurde
im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht näher untersucht.63 

Zu Beginn der dritten Phase der Intervention berichteten fast alle SchülerInnen, dass die
Stressbelastung sehr hoch sei. Die Klausur, die zu Übungszwecken durchgeführt wer-
den sollte (Details zu Inhalten und Methoden, s. Punkt 4.3.3), löste bei einigen Schüler-
Innen (v.a. in den Schulen mit den Kess-Faktoren 1 und 2) zusätzlichen Leistungsdruck
aus. In den Schulen mit dem Kess-Faktor 4 und 5 gingen die SchülerInnen bis auf
KAW25 (die allerdings die Klausur krankheitsbedingt nachholte) dazu über, die Vor-
bereitung auf diese Klausur den übrigen schulischen Aufgaben unterzuordnen.
Die Fehlzeiten wurden zum Ende der Intervention zum Einen wieder etwas weniger, so-
dass die letzten Unterrichtseinheiten meist in voller Besetzung durchgeführt werden
konnten. 
Die Arbeitshaltung der Kleingruppe in der Schule mit dem Kess-Faktor 2 stellte sich
zum Ende hin als recht stabil und konstruktiv heraus. In der Unterrichtseinheit, in der
eine Schülerin nach ihrer achtwöchigen Abwesenheit wieder zum Training dazustoß,
fiel auf, dass sie die KAW-Übungen nur mit Unterbrechungen (in denen sie kicherte
und zu ihren MitschülerInnen blickte) durchführen konnte, während sich die anderen
dadurch nicht aus ihrer Übungsroutine haben bringen lassen und die Übungen wie ge-
wohnt zuendeführen konnten.
Die Präsentationen, in denen die teilnehmenden SchülerInnen im Rahmen der Inter-
vention ihre Erfahrungen in der Selbstanwendung mit Introvision (bzw. aus der vertief-
ten theoretischen Auseinandersetzung mit der Introvision) vorstellten, wurden von den
meisten SchülerInnen mit großer Gewissenhaftigkeit vorbereitet und durchgeführt. Nur
an der Schule mit dem Kess-Faktor 4 viel es den teilnehmenden SchülerInnen schwer,
eine Präsentation vorzubereiten, die den Kriterien einer Präsentationsleistung in der
Oberstufe (s. Speck/Gottwald 2010b, S. 1564) entspricht. In allen Präsentationen zeigten
sich jedoch noch einige Unsicherheiten in der Verwendung der Fachtermini der Theorie
der mentalen Introferenz und der Theorie der subjektiven Imperative. Das Feedback,

(63) Dieses zu untersuchen, bedarf weiterer Forschung.

(64) Zitat: „Sie weisen insbesondere nach, in welchem Umfang und mit welcher Sicherheit sie in der Lage 
sind, die gestellte Aufgabe in ein strukturiertes Arbeitsvorhaben umzusetzen“, „Informationen zielgerichtet 
zu recherchieren“, „geeignete Arbeitsmethoden auszuwählen und anzuwenden“, „eine triftige und 
differenzierte Lösung der Aufgabe zu finden“ [und] „ihre Arbeitsergebnisse unter angemessener 
Mediennutzung zu präsentieren.“ (Speck/Gottwald 2010b, S. 15).
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das sich ebfalls an den Bewertungsrichtlinien der Abiturprüfungen (s. Speck/ Gottwald
2010b, S. 16) orientierte und das sich die SchülerInnen gegenseitig gaben, wurde in al-
len Kleingruppen in wertschätzender Form kommuniziert. 

Weiterhin fiel zum Ende der Intervention auf, dass zwei SchülerInnen der Schule mit
dem Kess-Faktor 1 (KAW01 und KAW02) eine Abnahme ihres schulischen Ehrgeizes mit
dem Übungserfolg der Intervention für sich in Verbindung brachten. Nach eigenen An-
gaben seien sie allgemein entspannter geworden und nähmen dabei den persönlichen
Erfolg „nicht mehr so wichtig“ wie vorher. Infolgedessen hätten sie Schwierigkeiten,
sich für ein erhöhtes schulisches Engagement zu motivieren. KAW02 beschrieb, dass er
sich auf das positive konzentriere und darauf engstellen würde, um sich zu motivieren
(vorher hätte er sich eher im negativen Sinne „Druck gemacht“). Dabei entspanne er
sich zwar, aber gleichzeitig würde es ihm so nicht gelingen, einen „Ansporn zu hoher
Leistung“ zu entwickeln.

           5.4.5      Post-Messung im Schlaflabor

Die Terminierung der Messwochenenden verschob sich für die Post-Messung
dadurch, dass sich die SchülerInnen der Schule mit dem Kess-Faktor 2 in der betreffen-
den Zeit auf einer einwöchigen Schulexkursion befanden. Ein Tausch der Kleingruppen
war nicht mehr möglich, da die SchülerInnen des darauf folgenden Messwochenendes
das zu Studienbeginn angekündigte Datum der Post-Messung bereits fest eingeplant
hatten. Daher wurde das Messwochenende für die SchülerInnen der Schulen mit dem
Kess-Faktor 2 und 4 um zwei Wochen verschoben, wodurch sicher der Messzeitraum
für die Post-Messung insgesamt um eine Woche verlängerte (s. Tab. 8).

Tab. 8: Übersicht über Zeitrahmen, Stichprobenbeteiligung, Abläufe und eingesetzte Instrumente innerhalb
der Post-Messung der Studie

Sep. 2015 
- Jun. 2016 

Juni/ Juli 
2016

Sep. 2016 Okt. 2016- 
Feb. 2017

Jan./- Feb. 
2017 

März 2017 Juli 2017 Juli 2018

Vorbereitung Vorab-
messung

Prä-Messung Intervention Post-Messung Intervention 
(Kontroll-  
 gruppe)

Follow-up 1 Follow-up 2

Messwochende 5 Mess-
wochenende 6

Mess-
wochenende 7

Mess-
wochenende 8

Zeitrahmen 27.-29.1.2017 3.-5.2.2017 17.-19.2.2017 24.-26.2.2017

Teil-
stichprobe

Interventionsgruppe, n= 8 Kontroll-
gruppe, n= 7

Kontroll-
gruppe, n= 8
(davon 1 
Ersatz, aber 
Drop-out für 
die 
vorliegende 
Studie)

Interventions-
gruppe, n= 9
(davon 1 
Drop-out, 
wegen 
ungenügender 
Teilnahme an 
der 
Intervention)
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Ablauf Freitag:

wie bei der 
Prä-Messung

Samstag:

Abweichung zur 
Prä-Messung:
WCST statt 
STROOP

Sonntag:

Abweichung zur 
Prä-Messung:
zusätzliches 
„Stolz-
Experiment“, 
Abreise am 
Sonntag von 
Lübeck nach 
Hamburg: 17 Uhr 

wie Mess-  
wochenende 5

wie Mess-  
wochenende 5

wie Mess-  
wochenende 5

Mess-
instrumente

Schlaf-
protokoll, 
(physiologisc
he Daten: 
BMI, ggf. 
Tage seit der 
letzten 
Menstruation
und aktelle 
Medikation),
Polysomno-
graphie (EEG,
EMG, EOG)

6 Salivetten 
(morgens), 
Schlafprotokoll,
TSST (8 
Salivetten), 
WCST, 
Fragebogen-
Batterie (BAI, BDI-
II, PSQI, ERQ 
EMO-Check 
SEK-27), 
MT, ZN, PAL, 
Polysomnographie
(EEG, EMG, EOG)

6 Salivetten 
(morgens), 
Schlafprotokoll,  
MT, ZN, PAL, 
TSST (8 Salivetten),
„Stolz-Experiment“

wie Mess-  
wochenende 5

wie Mess-  
wochenende 5

wie Mess-  
wochenende 5

Weitere ungeplante Abweichungen ergaben sich unter anderem in der Anzahl an Stu-
dienteilnehmerInnen pro Messwochenende. Obwohl es zum Zeitpunkt der Post-Mes-
sungen drei Drop-outs für die vorliegend beschriebene Studie gab65, konnte die Anzahl
an StudienteilnehmerInnen pro Messwochenende weitgehend stabil gehalten werden,
indem KAW19 trotzdem an der Post-Messung teilnahm und KAW32 durch eine ein-
springenden Schülerin der Reserveliste der Kontrollgruppe ersetzt wurde. Damit konn-
ten die Versuchsbedingungen vergleichbar zur Prä-Messung gehalten werden.
In der Kontrollgruppe gab es seit der Prä-Messung bei zwei SchülerInnen größere
Veränderungen im Lebensstil. KAW15 begann seit der Prämesseung 3-5 Mal in der Wo-
che Sport zu machen und KAW11 hat in der Zwischenzeit eine Atemmeditation ken-
nengelernt, die sie für zwei Monate täglich 10 Minuten lang praktiziert hat. 

Zur Verstärkung der Stressinduzierung beim TSST-G (um eventuelle Übungseffekte aus-
zugleichen) wurde der TSST-G in der Post-Messung von der/ dem Vorsitzenden mit fol-
genden Worten eingeleitet: „Wir haben uns Ihre Ergebnisse des letzten Tests angeschaut
und ausgewertet. Das können Sie wirklich besser machen.“. Bei der zusätzlichen Vi-
deoaufzeichnung, die dafür vorgesehen war, das Bild der vorsprechenden Person an die
Wand hinter dem Prüfungskomitee zu projezieren und somit den psychosozialen Stress
noch zu verstärken, gab es beim Messwochenende 6 technische Probleme. Diese konn-
ten jedoch durch eine improvisierte Installation der Laptopkamera der Autorin behoben
werden. 
Die Salivetten mit den Speichelproben der Probanden wurden (wie auch schon bei der

(65) KAW20 war bereits während der Intervention aus privaten Gründen (Schulabgang) ausgeschieden. 
KAW19 wurde aufgrund ihrer mangelnden Teilnahme (zusammenhängende Fehlzeit von acht Wochen) für 
der Datenauswertung der vorliegend beschriebenen Studie ausgeschlossen. KAW32 schied für die Post-
Messung aus, da sie kurzfristig die Teilnahme absagte.
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Prä-Messung) am Samstagabend und Sonntagnachmittag von Mitarbeitern des ZiP unter
Zuarbeit der drei BachelorstudentInnen zentrifugiert und in davor vorgesehenen Tief-
kühlschränken bei -80° Grad Celsius im CBBM gelagert. Im Nachhinein wurden die
insgesamt 840 Salivetten (die sich aus je 28 Speichelproben der 30 Studienteil-
nehmerInnen ergaben) in ein externes Labor geschickt, das für die Kortisolextraktion
der Speichelproben beauftrag wurde. Die Kosten für die Kortisolextraktion übernahm
das ZiP. Bei der Auftragsausführung durch das externe Labor kam es jedoch zu erhebli-
chen Verzögerungen und auch zu größeren Datenverlusten. So erhielt das ZiP über 18
Monate nach Beendigung der Studie die Auswertungen von nur 434 Salivetten zurück.
Zum Ausschluss des Übungseffektes bei der Messung der kognitiven Flexibilität, wurde
zur Post-Messung statt des STROOP-Tests der WCST (im Datensatz mit CKV = „Compu-
tergestütztes Kartensortierverfahren“ codiert) eingesetzt. Da es beim Abspeichern der
computergestützten Messungen allerdings Probleme gab, die zu spät bemerkt wurden,
ist es hier zu unwiederbringlichen Verlusten einzelner Datensätze des WCST
gekommen.
Beim PAL musste die Messung für KAW21 unterbrochen werden, da die Studienteil-
nehmerin während der Testung große Frustration erlebte, die sich nicht für sich regulie-
ren konnte. Nach einem persönlichen Gespräch mit der Autorin konnte die Messung al-
lerdings zuendegeführt werden. Daraufhin hat sie einen zweiten Durchgang
durchlaufen, obwohl sie bereits die Mindestanzahl von erinnerten Wortpaaren erreicht
hatte (25). Im zweiten, komplett durchlaufenen Durchgang hat sie dann 34 Wortpaare
erinnert.
Für den Sonntagnachmittag (zwischen dem Mittagessen und der Abreise zurück nach
Hamburg) wurde für die Post-Messung ein zusätzliches Experiment zur Erfassung der
Emotion „Stolz“ während eines speziell dafür programmierten Computerspiels einge-
plant, welches aufgrund der Kooperation mit dem CBBM von einer weiteren Arbeits-
gruppe des CBBM durchgeführt, aber nicht in die Auswertung der vorliegend beschrie-
benen Studie mit aufgenommen wurde. Die Abfahrtzeit an den Wochenenden der Post-
Messung verzögerte sich dadruch um etwa zwei Stunden. 

5.5      Auswertung 

Die statistische Auswertung der vorliegenden Arbeit konzentriert sich auf die
Datensätze, die zur Hypothesenprüfung notwendig sind: die Daten, die während der
Intervention gesammelt wurden, die Datensätze des Paar-Assoziations-Lernens (PAL),
des Trier Social Stress Tests in der Gruppenversion (TSST-G) und auf die bereits voraus-
gewerteten Daten der Polysomnographie (und hier auf die Summenwerte der Schlaf-
Spindeln aus den Schlafstadien N2 und N3). Zusätzlich werden weitere Daten bei Be-
darf und wenn diese zum besseren Verständnis der anderen Ergebnisse dienen, bzw.
deren Diskussion bereichern, herangezogen.
Die Dateneingabe erfolgte durch die drei BachelorstudentInnen, die im Rahmen der
Studie auch bei der Durchführung der einzelnen Messungen beteiligt waren. Die Aus-
wertung und Analyse der Daten erfolgte mittels der Statistik-Analyse Software "SPSS,
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macOS Version 28.0.1.0 (2021)". Im Folgenden werden zunächst die personenbezoge-
nen Daten der Stichprobe beschrieben, um die Vergleichbarkeit der beiden Gruppen
bewerten zu können. Daraufhin werden deskriptive und grafische Analysen beschrie-
ben, die zur Bewertung der Ausreißer- und Extremwerte dienen. Danach wird für jeden
Datensatz der Umgang mit fehlenden Werten erläutert. Abschließend werden die für
die Prüfung der Hypothesen dienlichen statistischen Verfahren beschrieben.

           5.5.1      Personenbezogene Daten der Stichprobe

Zum Start der Studie belief sich die Stichprobengröße auf N=35 (n=19 in der Inteven-
tionsgruppe, n=16 in der Kontrollgruppe) bei einer annähernd gleichen Geschlechter-
verteilung (Interventionsgruppe: 13 weiblich, 6 männlich; Kontrollgruppe: 12 weiblich,
4 männlich) und einer Reserveliste von neun SchülerInnen (vier SchülerInnen aus den
Schulen der Kontrollgruppe mit dem KESS-Index-Wert 4, drei SchülerInenn an einer
Schule der Interventionsgruppe mit dem KESS-Index-Wert 1 und zwei SchülerInnen an
einer Schule der Interventionsgruppe mit dem KESS-Index-Wert 5). Zum zweiten Mes-
szeitpunkt der Studie schieden noch einmal drei SchülerInnen aus der Interventions-
gruppe und zwei SchülerInnen aus der Kontrollgruppe aus, sodass sich für die Auswer-
tung der Studie eine Stichprobengröße von N=30, mit n=16 SchülerInnen in der
Interventionsgruppe und n=14 SchülerInnen in der Kontrollgruppe bei einer (insbeson-
dere in der Kontrollgruppe) unausgewogenen Geschlechterverteilung (Interventions-
gruppe: 10 weiblich, 6 männlich; Kontrollgruppe: 12 weiblich, 2 männlich) ergab (s.
Tab. 9 zur Übersicht).

Tab. 9: Zusammensetzung der Stichprobe der Studie

Interventionsgruppe (n= 16) Kontrollgruppe (n=14)

weiblich (n=10) männlich (n= 6) weiblich (n=12) männlich (n=2)

KESS-Index 1 2 3 3 1

KESS-Index 2 4 - 3 1

KESS-Index 4 3 1 3 -

KESS-Index 5 1 2 3 -

Damit konnte die in der Planung angestrebte Stichprobengröße von n=15 für Interven-
tions- und Kontrollgruppe annähernd erreicht werden. Eine Matched-Pair-Zuordnung
der SchülerInnen in beiden Gruppen war allerdings aufgrund der ungleichen Ge-
schlechterverteilung und der unterschiedlichen persönlichen Voraussetzungen (s.u.)
nicht möglich. 
Die Händigkeit der Interventionsgruppe war zu 87,5% rechtshändig und zu 12,5% li-
nkshändig. In der Kontrollgruppe waren 85,7% rechtshändige und 14,3% linkshändige
StudienteilnehmerInnen.
Das Alter zu Beginn der Studie betrug in der Interventionsgruppe 17,19 Jahre, in der
Kontrollgruppe 17,5 Jahre.
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Der mittlere Body-Mass-Index (im Weiteren: BMI), der sich nach der Formel [BMI= kg/
m²]66 aus dem Körperwicht in Kilogramm und der quadrierten Körpergröße in Metern
errechnet (Gressner/ Gressner 2019), betrug in der Interventionsgruppe 25 (SD=4,92)
mit einer Streuung zwischen 18,5 und 35,49. In der Kontrollgruppe betrug der mittlere
BMI 25,88 (SD=4,97) mit einer Streuung zwischen 19,23 und 36,73.  
In der Interventionsgruppe gaben die StudienteilnehmerInnen an, im Schnitt 2,39 Stun-
den/ Tag vor dem PC zu verbringen, in der Kontrollgruppe wurden durchschnittlich
2,68 Stunden/ Tag angegeben.
Unter den StudienteilnehmerInnen gab es weder ein zurückliegendes Schädel-Hirn-Tra-
uma, noch eine klinisch bestätigte Depression, eine Schwangerschaft oder übermäßi-
gen Kaffee-/ Zigaretten- oder Alkoholkonsum. Es wurde keine regelmäßige Einnahme
von Drogen, Betäubungs- oder Schlafmitteln angezeigt. In der Interventionsgruppe ga-
ben zwei Teilnehmerinnen (KAW12 und KAW14) an, regelmäßig unter leichten Schlaf-
störungen zu leiden (dies zeigte sich jedoch in den Messnächten nicht), in der Kon-
trollgruppe wurden keine Schlafstörungen zu Beginn der Studie angegeben. 
In beiden Gruppen wurden zu Studienbeginn keine Vorerfahrungen im Meditieren an-
gegeben. Zu Studienbeginn betrugen die gemittelten Angaben im ERQ in der Interven-
tionsgruppe für die Skala der Neubewertung 27,44 (SD=6,68) mit einer Streuung zwi-
schen 20 und 41, bzw. für die Skala der Unterdrückung 15,75 (SD=3,26) mit einer
Streuung zwischen 10 und 21. In der Kontrollgruppe betrugen hier die gemittelten An-
gaben im ERQ für die Skala der Neubewertung 21,64 (SD=5,77) mit einer Streuung
zwischen 6 und 32, bzw. für die Skala der Unterdrückung 17,14 (SD=3,7) mit einer
Streuung zwischen 12 und 23. Die gemittelten Summenwerte der emotionalen Kompe-
tenz, die durch den Emo-Check 27 SEK erfasst wurden, betrugen in der Interventions-
gruppe 69,44 (SD=15,5) mit einer Streuung zwischen 48 und 105, und in der Kon-
trollgruppe 59,79 (SD=22,97) mit einer Streuung zwischen 4 und 93.
Die Muttersprache in der Interventionsgruppe war zu 87,5% Deutsch. Nur 12,5% ga-
ben Deutsch als ihre Zweitsprache an. In der Kontrollgruppe war die Muttersprache für
64,3% der StudienteilnehmerInnen Deutsch und für 35,7% war Deutsch die Zweitspra-
che. Somit umfasste hier der Anteil der StudienteilnehmerInnen mit Deutsch als ihrer
Zweitsprache einen fast dreimal so hohen Anteil wie in der Interventionsgruppe.
Die mittleren Summenwerte des BDI und des BAI zu Beginn der Studie betrugen in der
Interventionsgruppe 9,19, bzw. 13,31 und in der Kontrollgruppe 16,57, bzw. 25,5. So
erreichten die Antworten der Kontrollgruppe je einen im Mittel fast doppelt so hohen
Wert wie in der Interventionsgruppe.
Die regelmäßige Medikation in der Interventionsgruppe betraf 31,3% der Studienteil-
nehmerInnen. Hierbei wurden vor allem die Antibabypille und ein Nasenspray ge-
nannt, sowie die Schmerzmittel: Ibuprofen, Aspirin, Paracetamol, ASS und Noralpin
(wobei letztgenannte Medikamente rezeptpflichtig sind). Zusätzlich gab eine Studien-

(66) Dabei gilt ein Wert von weniger als 20 als untergewichtig, ein Wert zwischen 20 und 24,9 als 
normalgewichtig, ein Wert zwischen 25 und 29,9 als übergewichtig, ein Wert zwischen 30 und 39,9 als 
adipös und ein Wert über 40 als massiv adipös (Gressner/ Gressner 2019).
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teilnehmerin an, Medikenet als Medikation ihrer ADHS-Erkrankung zu nehmen. In der
Kontrollgruppe nahmen nur 21,4% der StudienteilnehmerInnen regelmäßig Medi-
kamente. Auch hier wurde vor allem die Antibabypille und als Schmerzmittel Ibuprofen
genannt. Darüber hinaus wurde in der Kontrollgruppe die regelmäßige Einnahme von
Magnesium und zur Asthma-Medikation ein Antiallergikum sowie Sultanol angegeben.
In der Selbsteinschätzung der Interventionsgruppe wurde das eigene Stressmanagement
zu 6,3% als „gut“, zu 12,5% als „eher gut“, zu 43,8% als „eher schlecht“ und zu
37,5% als „schlecht“ bewertet. Die Kontrollgruppe bewertete ihr Stressmanagement zu
28,6% als „eher gut“, zu 64,3% als „eher schlecht“ und zu 7,1% als „schlecht“. Als
"gut“ bewertete hier keinE StudienteilnehmerIn das eigene Stressmanagement. So war
der Anteil der StudienteilnehmerInnen in der Interventionsgruppe, der ihr Sressmanag-
ement als schlecht bewertete mehr als fünfmal höher als in der Kontrollgruppe, (auch
wenn in beiden Gruppen das eigene Stressmanagement überwiegend als eher schlecht
oder schlecht bewertet wurde).
Zur Selbsteinschätzung, wie leicht oder schwer einem das Lernen fällt, gaben in der In-
terventionsgruppe 6,3% der StudienteilnehmerInnen an, dass ihnen das Lernen „leicht“
fiele, 37,5% gaben an, dass ihnen das Lernen „eher leicht“ fiele, für 43,8% fiele das
Lernen „eher schwer“ und für 12,5% „schwer“. In der Kontrollgruppe gaben 7,1% der
StudienteilnehmerInnen an, dass ihnen das Lernen „leicht“ fiele, 50% gaben an, dass
ihnen das Lernen „eher leicht“ fiele, 35,7% gaben an, dass ihnen das Lernen „eher
schwer“ fiele und 7,1%, dass es ihnen „schwer“ fiele. So gab in der Interventionsgrup-
pe die Mehrheit der StudienteilnehmerInnen an, dass ihnen das Lernen eher schwer
oder schwer fiele und in der Kontrollgruppe gab die Mehrheit an, dass ihnen das Ler-
nen leicht oder eher leicht fiele.
Zusammenfassend zeigten sich die Unterschiede der erhobenen personenbezogenen
Daten zwischen den Gruppen besonders im Hinblick auf die Emotionsregulation, die
Muttersprache, die Angaben innerhalb des BDI und BAI, die regelmäßige Medikation
sowie auf die Angaben zur Selbsteinschätzung des Stressmanagements und des
Lernverhaltens. 

Folgende Fallausschlüsse von der gesamten Datenauswertung wurden vorgenommen:
KAW19 wurde aufgrund mangelnder Teilnahme an der Intervention ausgeschlossen,
KAW20 verließ während der Intervention die Schule und KAW32 nahm nicht an der
Post-Messung teil. Aufgrund der geringen Stichprobengröße wurden die Fälle KAW11
und KAW15 aus der Kontrollgruppe (obwohl sie während der Wartezeit zwischen den
Messungen im Schlaflabor angaben, eine Meditation erlernt zu haben, bzw. vermehrt
Sport betrieben zu haben) in der Datenauswertung berücksichtigt.

           5.5.2      Deskriptive und grafische Analysen, Ausreißer, Extremwerte 

Für die Beschreibung der Daten, die Aufschluss über den Lernerfolg in der
Selbstanwendung des KAW und der Introvision geben sollen, wird eine Tabelle zur
Übersicht über die einzelnen InterventionsteilnehmerInnen eingeführt. 
Für die Beschreibung der Datensätze des PAL, des TSST-G und der Polysomnographie
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wird zunächst hauptsächlich auf die grafische Darstellung durch Boxplots zurück ge-
griffen. Boxplots erlauben eine kompakte Visualisierung von Mittelwerten (waagerech-
ter Mittelbalken im grauen Kästchen), der Varianz von je 25% der Werte oberhalb und
unterhalb des Mittelwertes (genannt: Interquartilsabstand, gekennzeichnet durch das
graue Kästchen um den Mittelbalken herum), die Spannweite des Datensatzes (senk-
rechter Balken mit oberer und unterer Markierung oberhalb und unterhalb des grauen
Kästchens) sowie die Ausreißerwerte, die aufgrund ihrer größeren Abweichung nicht in
die dargestellte Spannweite des Datensatzes mit eingefasst wurden. Ein unausgefüllter
Kreis oberhalb oder unterhalb des Boxplots kennzeichnet dabei leichte Ausreißer mit
dem 1,5- bis 3-fachen des Interquartilsabstands und ein Sternchen oberhalb oder unter-
halb des Boxplots kennzeichnet extreme Ausreißer mit dem mindestens 3-fachen des
Interquartilsabstands. Die Farbigkeit des Kästchens kennzeichnet hier darüber hinaus
die Gruppenzuordnung der Boxplots. Zusätzliche Daten des PAL, des TSST-G und der
Polysomnographie, die der Deutung und Diskussion der bereits vorgestellten Daten die-
nen, werden in Form von Tabellen dargestellt und anhand derer beschrieben.

LERNERFOLG

Zur Dokumentation des Lernerfolgs in der Selbstanwendung des KAW und der
Introvision werden die während der Intervention gesammelten Daten auf drei Kompo-
nenten verdichtet und zur Übersicht je InterventionsteilnehmerIn einzeln in Tab. 10 auf-
geführt. Zunächst gibt die Komponente "versäumte und nicht nachgeholte Unterrichts-
einheiten" eine Übersicht darüber, wieviel von der Intervention durch Nicht-
Anwesenheit versäumt und nicht nachgearbeitet wurde. Da die mangelnde Teilnahme
ein Ausschlusskriterium war, liegt die Zahl der versäumten und nicht nachgeholten Un-
terrichtseinheiten bei der Mehrheit der TeilnehmerInnen der Intervention zwischen 0
und 2 versäumten Unterrichtseinheiten. Ausnahmen bilden KAW21 mit 6, KAW06 und
KAW22 mit 5 sowie KAW23 mit 3 versäumten Einheiten. KAW21 konnte im Verlauf der
Intervention gute Fortschritte in der Selbstanwendung des KAW machen, deswegen
wurde sie nicht von der Studie ausgeschlossen. Auch KAW06 und KAW22 zeigten gera-
de zu Beginn der Studie gute Lernfortschritte und konnten gegen Ende (im Verhältnis zu
den regelmäßig Teilnehmenden) vergleichsweise zielstrebig an ihrem Selbsanwen-
dungsprojekt und dessen Abschlusspräsentation arbeiten. Auch sie wurden daher nicht
von der Studienteilnahme ausgeschlossen. KAW23 liegt mit drei versäumten und nicht
nachgeholten Unterrichtseinheiten noch innerhalb des Toleranzbereichs von 30% der
gesamten Intervention mit 14 Unterrichtseinheiten.
Die zweite Komponente umfasst die Antworten zweier Items der Introvisionskurs-Eva-
luation am Ende der Intervention. Die anderen Items der Introvisionskurs-Evaluation
werden hier nicht berücksichtigt, da sich diese sowohl auf den Kurs selbst und dessen
Evaluation für zukünftige Interventionen, als auch auf die Selbsteinschätzung der erwar-
teten Anwendungskontexte und erwartete Erfolge im Rahmen der Abiturprüfungen be-
zogen. Zunächst wurde in diesen beiden Items gefragt, ob mit KAW und/ oder der
Introvision Erfolge erzielt wurden. Hier antworteten die InterventionsteilnehmerInnen
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ausnahmslos mit „ja“. Im offenen Antwortformat wurden daraufhin die Anwendungser-
folge mit Ausnahme von KAW23 in Bezug auf den jeweiligen individuell gewählten
Anwendungskontext beschrieben. KAW23 beschrieb hier den Erfolg nur in Bezug auf
die Umsetzung der Übungsanweisungen zur dritten KAW-Übung. KAW01 hat seine An-
gaben zur den Erfolgen in der Selbstanwendung per Mail kurz nach dem letzten Inter-
ventionstag ergänzt (s. Fußnote 67).
Die dritte Komponente zur Dokumentation des Lernerfolgs in der Selbstanwendung des
KAW und der Introvision ist die Fremdeinschätzung der Autorin, welche die Interventi-
on in den entsprechenden Schulen durchgeführt hat. Die Fremdeinschätzung setzt sich
wiederum aus der zusammenfassenden Beurteilung des Theoriewissens (basierend auf
den Ergebnissen der Klausur und dem Theorieteil der Abschlusspräsentation) und der
zusammenfassenden Beurteilung der Anwendungserfolge während der Intervention zu-
sammen. Bei diesem Datensatz ist zu bemerken, dass die InterventionsteilnehmerInnen
die Theorie bezüglich KAW und Introvision zum überwiegenden Teil nur ansatzweise
verstanden haben, jedoch die KAW-Übungen I bis III mehr oder weniger sicher beherr-
schen und selbständig anwenden können. Die Introvision konnte zum Ende der Inter-
vention nur durch eine Interventionsteilnehmerin (KAW05) sicher selbständig angewen-
det werden.  

Tab. 10: Komponenten zur Dokumentation des Lernerfolgs in der Selbstanwendung des KAW und der 
Introvision am Ende der Intervention: Die Anzahl der versäumten und nicht nachgeholten Unterrichtsein-
heiten (UE) der Intervention, die Selbsteinschätzugn eines Lernerfolges mit KAW und Introvision sowie die 
Kommentare zum Lern- und Anwendungserfolg in der Selbst- und Fremdeinschätzung.

versäumte und
nicht 
nachgeholte
UE (von insge-
samt 14 UE)

Anwendungserfolg in der 
Selbsteinschätzung
Antworten zu den Items aus der Intro-
visionskurs-Evalutation: "Hast du mit 
KAW/ Introvision Erfolge erzielt? 
Wenn ja, welche?"

Lernerfolg in der Fremdeinschätzung
Einschätzung des Theoriewissens, der Selbstanwen-
dungskompetenz im KAW und in der Introvision 
durch die Lehrende der Intervention

KAW01 2  ja Ich habe Erfolge als auch Mis-
serfolge. Ich kann zwar mit 
Stress umgehen, bzw. regulie-
ren, aber empfinde auch keinen
Druck mehr, der durch den 
Stress ausgelöst wird. Diesen 
Druck brauche ich, um für 
Klausuren zu lernen bzw. in der
Klausurenzeit mein Maximum 
auszuschöpfen. Durch KAW IV 
(das Zentrum des Unange-
nehmen) bekomme ich am 
Ende größere Rückenschmer-
zen, als vorher vorhanden war, 
da dieser neutrale Fokus meine 
Schmerzen nicht regulieren 
konnte. 67

Die Theorie wurde weitgehend verstanden. Abläufe 
des KAW I-IV können selbständig angewendet wer-
den, aber es gibt noch Unsicherheiten bei der 
Introvision. 
Das Selbstanwendungsprojekt wurde mit Hilfe der 
Introvision erfolgreich durchgeführt. 

(67) [Nachtrag von KAW01 per Mail am 14.02.2017]:

 Als ich vor der ersten Phase (KAW 1 [konstatieren]) Pakete gepackt habe, konnte ich so langsam meine 
anderen Gedanken und Probleme bei Seite schaffen und habe mich nur aufs Ein- und Ausatmen 
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KAW02 2 ja z.B. habe ich jetzt überhaupt 
keine Schwierigkeiten mehr 
eine Präsentation zu halten, 
aber auch in angespannten Si-
tuationen wie z.B. in einem 
Konflikt bin ich absolut 
entspannt.

Die Theorie wurde weitgehend verstanden (leichte 
Unsicherheiten gibt es bezüglich der Inhalte des 
Aufbaus der Introvision). Abläufe des KAW I-IV kön-
nen selbständig angewendet werden, aber es gibt 
noch Unsicherheiten bei der Introvision. 
Das Selbstanwendungsprojekt wurde mit Hilfe der 
Introvision erfolgreich durchgeführt. 

KAW03 2 ja - Stressmomente/ Stressreaktio-
nen und Empfindungen zeit-
weilig zu "beheben" --> dem 
Gelassen gegenübertreten
- Probleme nach KAW beim HA
[Hausaufgaben]-Machen er-
kannt, wirkungslos, bzw. weni-
ger Leistung bei HA nach KAW

Die Theorie ist im Ansatz, aber nicht in der Tiefe 
(wie bezüglich der Inhalte der TMI, der TSI und der 
Introvision) verstanden worden. Abläufe des KAW I-
IV können selbständig angewendet werden, es gibt 
allerdings Unsicherheiten bei der Introvision. 
Das Selbstanwendungsprojekt wurde mit Hilfe der 
Introvision erfolgreich durchgeführt.

KAW04 2 ja Während einer Klausur setze 
ich mich immer unter Druck. 
Durch Introvision hat dies auf-
gehört bzw. ist nicht mehr so 
stark.

Die Theorie ist im Ansatz, aber nicht in der Tiefe 
(wie bezüglich der Inhalte der TMI, der TSI und der 
Introvision) verstanden worden. Abläufe des KAW I-
IV können selbständig angewendet werden, es gibt 
allerdings Unsicherheiten bei der Introvision. 
Das Selbstanwendungsprojekt wurde mit Hilfe der 
Introvision erfolgreich durchgeführt. 

KAW05 1 ja - bin viel entspannter und gera-
te nicht mehr so schnell in 
Panik
- allgemein viel ausgelassener

Die Theorie wurde weitgehend verstanden. Abläufe 
des KAW I-IV und die Introvision können selbständig
angewendet werden.
Das Selbstanwendungsprojekt wurde mit Hilfe der 
Introvision erfolgreich durchgeführt.

KAW06 5 ja entspannter an Klausuren her-
angehen, weniger 
Prokrastination

Die Theorie ist im Ansatz, aber nicht in der Tiefe 
(wie bezüglich der Inhalte der TMI und der TSI) ver-
standen worden. Abläufe des KAW I-III können selb-
ständig angewendet werden, es gibt Unsicherheiten 
bei KAW IV und der Introvision.
Das Selbstanwendungsprojekt wurde mit Hilfe der 
Introvision erfolgreich durchgeführt.

"konzentriert" bzw. verstärkt wahrgenommen, die Rückenschmerzen wurden nebenbei, also während des 
Paketepackens nicht wahrlich wahrgenommen (was sehr gut ist). 

Schritt eins des KAWs (konstatieren): Im Bezug auf die Rückenschmerzen hat mir das Konstatieren in den 
meisten Fällen geholfen, da mir die Einstellung "so ist es" weitestgehend geholfen hat. Ich habe die 
Schmerzen einfach neutral wahrgenommen und dabei wirkte es auch schmerzlindernd, jedoch nur 
anfangs. 

Denn später bei KAW 2 (das Weitstellen) fiel es mir schwerer "alles" wahrzunehmen, da die Schmerzen 
trotz der neutralen Einstellung bzw. des neutralen Beobachtens dominant waren. 

Dank KAW 3 jedoch (die Mischung aus Weitstellen und konstatieren) konnte ich durch öfteres Trainieren 
bzw. Probieren feststellen, dass die Introvision bzw. die KAW mir im Bezug der Rückenschmerzen doch 
etwas bringt, da neutrale Fokus auf den Rückenbereich in Kombination mit dem weitgestellten Modus 
prima miteinander korrelieren/fungieren (weiß nicht, wie ich das besser beschreiben könnte). Anfangs war 
KAW für mich ziemlich schwer so zumachen, dass es mir etwas bringt, denn anfangs als ich einen 
"neutralen Fokus" im Rückenbereich gesetzt habe, doch nicht so neutral war. Es ist eine Kopfsache und 
wiederum auch eine Gedulds- und Trainingssache.
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KAW07 0 ja erkenne KUS, kann mich da-
durch oft entspannen

Die Theorie ist im Ansatz, aber nicht in der Tiefe 
(wie bezüglich der vier KAW-Übungen) verstanden 
worden. Abläufe des KAW I-III können selbständig 
angewendet werden, es gibt Unsicherheiten bei der 
Anwendung von KAWIV und der Introvision.
Das Selbstanwendungsprojekt wurde mit Hilfe von 
KAW und anderen Übungen erfolgreich 
durchgeführt.

KAW08 0 ja leicht gelasseneren Umgang mit
Konflikten, Entspannung in 
Situationen

Die Theorie ist im Ansatz, aber nicht in der Tiefe 
(wie bezüglich der Inhalte der TMI und der TSI) ver-
standen worden. Abläufe des KAW I-IV können selb-
ständig angewendet werden, es gibt allerdings Unsi-
cherheiten bei der Introvision.
Das Selbstanwendungsprojekt wurde mit Hilfe der 
Introvision erfolgreich durchgeführt.

KAW16 0 ja Ich konnte mich vor einer Prä-
sentation beruhigen, und habe 
dadurch eine gute Note 
bekommen.

Die Theorie ist im Ansatz, aber nicht in der Tiefe 
(wie bezüglich der Inhalte der TMI und der TSI) ver-
standen worden. Abläufe des KAW I-IV können 
weitgehend selbständig angewendet werden, weite-
re Unsicherheiten gibt es bei der Selbstanwendung 
der Introvision.
Das Selbstanwendungsprojekt wurde mit Hilfe von 
KAW-Übungen erfolgreich durchgeführt.

KAW17 2 ja In Klausuren bin ich ruhiger. 
Ich lerne meine Gefühle besser 
zu verstehen.

Die Theorie des KAW ist im Ansatz verstanden wor-
den, aber nicht die Theorie bezüglich der Inhalte der
TMI, der TSI und der Introvision. Abläufe des KAW I-
III können selbständig angewendet werden, es gibt 
Unsicherheiten bei KAW IV und der Introvision.
Das Selbstanwendungsprojekt wurde mit Hilfe der 
Introvision erfolgreich durchgeführt. 

KAW18 0 ja Wahrend einer Klausur stehe 
ich nicht immer unter Zeitdruck
und kann meine Zeit gut eintei-
len, da ich vor der Klausur 
Introvision anwende.

Die Theorie ist im Ansatz, aber nicht in der Tiefe 
(wie bezüglich der Inhalte der TMI und der TSI) ver-
standen worden. Abläufe des KAW I-III können selb-
ständig angewendet werden, es gibt allerdings Unsi-
cherheiten bei der Anwendung von KAWIV und der 
Introvision.
Das Selbstanwendungsprojekt wurde mit Hilfe der 
Introvision erfolgreich durchgeführt.

KAW21 6 ja in Klausuren habe ich Black-
outs wegbekommen und da-
durch bessere schriftliche No-
ten erzielt => besserer 
Zeugnisdurchschnitt

Die Theorie ist im Ansatz, aber bezüglich der Inhalte
des KAW und der Introvision nicht in der Tiefe ver-
standen worden. Abläufe des KAW I-III können selb-
ständig angewendet werden, es gibt Unsicherheiten 
bei KAW IV und der Introvision.
Das Selbstanwendungsprojekt wurde mit Hilfe der 
Introvision erfolgreich durchgeführt. 

KAW22 4 ja in Klausuren bin ich viel kon-
zentrierter geworden

Die Theorie ist kaum verinnerlicht worden. Abläufe 
des KAW I-II können selbständig angewendet wer-
den, es gibt Unsicherheiten bei KAW III, KAW IV 
und der Introvision.
Das Selbstanwendungsprojekt wurde mit Hilfe von 
KAW-Übungen erfolgreich durchgeführt. 
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KAW23 3 ja KAW III
Fokus auf mein Empfinden set-
zen und meine Emotionen 
beobachten

Die Theorie ist kaum verinnerlicht worden. Abläufe 
des KAW I-II können selbständig angewendet wer-
den, es gibt Unsicherheiten bei KAW III und KAW 
IV. Die Introvision kann nicht selbständig angewen-
det werden.
Das Selbstanwendungsprojekt wurde mit Hilfe von 
KAW-Übungen durchgeführt. 

KAW24 1 ja Kunst-Präsentation = bessere 
Note
Klausuren = einfach ruhiger 
reingegangen

Die Theorie ist im Ansatz, aber nicht in der Tiefe 
(wie bezüglich der Inhalte der TMI, der TSI und der 
Introvision) verstanden worden. Abläufe des KAW I-
IV können selbständig angewendet werden, es gibt 
allerdings Unsicherheiten bei der Introvision.
Das Selbstanwendungsprojekt wurde mit Hilfe der 
Introvision erfolgreich durchgeführt. 

KAW25 0 ja - Lösen von Blackouts
- Wiedererlangen meiner Fas-
sung, ruhig bleiben bei 
Präsentationen

Die Theorie ist im Ansatz, aber nicht in der Tiefe 
(wie bezüglich der Inhalte der TMI und der TSI) ver-
standen worden. Abläufe des KAW I-III können selb-
ständig angewendet werden, es gibt allerdings Unsi-
cherheiten bei KAW IV und der Introvision.
Das Selbstanwendungsprojekt wurde mit Hilfe der 
Introvision erfolgreich durchgeführt. 

Aus diesen Komponenten lassen sich zehn Subkategorien ableiten, anhand derer der
„Lernscore Intervention“ errechnet wurde (s. Tab. 11). Hierzu wurden die Informationen
aus Tabelle 10 abermals auf die Information „vorhanden“ (gekennzeichnet durch ein
„✓“), „teilweise vorhanden“ (gekennzeichnet durch „(✓)“) und „nicht vorhanden“ (ge-
kennzeichnet durch „—“) reduziert. Entsprechend wurde je Subkategorie ein Punkt, ein
halber Punkt oder kein Punkt vergeben, woraus sich je Interventionsteilnehmer ein
Lernscore zwischen 0 und 10 Punkten ergab. Dieser wird zur Prüfung der ersten Hypo-
these der vorliegenden Arbeit herangezogen und dient der Diskussion der Ergebnisse
der Prä- und Post-Messungen. 

Tab. 11: Lernscore Intervention. Lernerfolg in der Selbstanwendung von KAW und Introvision am Ende der 
Intervention, errechnet aus den Komponenten der Teilnahme an der Intervention (zu mind. 70%), des An-
wendungserfolgs in der Selbst- (SE) und Fremdeinschätzung (FE) sowie dem Theoriewissen und der Selbst-
anwendungskompetenz bezüglich KAW und der Introvision in der Fremdeinschätzung.

Teil-
nahme 
an Inter-
vention

Anwen-
dungs-
erfolg
(SE)

Anwen-
dungs-
erfolg 
(FE)

Theoriewissen Selbstanwendungskompetenz
Lernscore
Inter-
vention

KAW Intro-
vision

KAW I KAW II KAW III KAW IV Intro-
vision

KAW01 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ (✓) 9,5

KAW02 ✓ ✓ ✓ ✓ (✓) ✓ ✓ ✓ ✓ (✓) 9

KAW03 ✓ ✓ ✓ ✓ (✓) ✓ ✓ ✓ ✓ (✓) 9

KAW04 ✓ ✓ ✓ ✓ (✓) ✓ ✓ ✓ ✓ (✓) 9

KAW05 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 10

KAW06 — ✓ ✓ ✓ (✓) ✓ ✓ ✓ (✓) (✓) 7,5

KAW07 ✓ ✓ (✓) ✓ (✓) ✓ ✓ ✓ (✓) (✓) 8

KAW08 ✓ ✓ ✓ ✓ (✓) ✓ ✓ ✓ ✓ (✓) 9

KAW16 ✓ ✓ (✓) ✓ (✓) ✓ ✓ ✓ ✓ (✓) 8,5

KAW17 ✓ ✓ ✓ ✓ (✓) ✓ ✓ ✓ (✓) (✓) 8,5

KAW18 ✓ ✓ ✓ ✓ (✓) ✓ ✓ ✓ ✓ (✓) 9
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KAW21 — ✓ ✓ (✓) (✓) ✓ ✓ ✓ (✓) (✓) 7

KAW22 ✓ ✓ (✓) (✓) (✓) ✓ ✓ ✓ (✓) (✓) 7,5

KAW23 ✓ ✓ (✓) (✓) — ✓ ✓ (✓) (✓) — 6

KAW24 ✓ ✓ ✓ ✓ (✓) ✓ ✓ ✓ ✓ (✓) 9

KAW25 ✓ ✓ ✓ ✓ (✓) ✓ ✓ ✓ (✓) (✓) 8,5

Die Daten sind laut Shapiro-Wilk-Test normalverteilt (p= 0,097). Abbildung 15 stellt im
Boxplot-Format die Übersicht über die Verteilung der Werte des Lernscores (welche
hauptsächlich um den Mittelwert von 8,5 angesiedelt sind) und den Ausreßerwert von 6
(KAW23) dar. Bis auf eine Ausnahme bewegen sich die Werte des Lernscores im
Bereich 7 bis 10.

Abb. 15: Verteilung der Werte des Lernscores. Die Nummer des Ausreißerwertes, der mit einem kleinen
Kreis gekennzeichnet ist, weicht von der Nummer der Studienteilnehmerin ab: 14=KAW23.

TSST-G

Die Kortisolwerte der Speichelproben, die während des TSST-G während eines
Testdurchlaufs (in jeweils der Stress- oder der Kontrollbedingung) in der Prä- und in der
Post-Messsung gesammelt wurden, werden im Folgenden als Messreihen bezeichnet.
Abbildung 16 zeigt die beiden Messreihen der Prä-Messung (eine Messreihe aus der
Stressbedingung am Samstag und eine Messreihe aus der Kontrollbedingung am Sonn-
tag) in der vergleichenden Übersicht für die Interventions- und die Kontrollgruppe. Ab-
bildung 17 zeigt in entsprechender Form die beiden Messreihen der Post-Messung. 
Es fehlen die Daten von insgesamt vier vollständigen Messreihen: Die Messreihe von
KAW11 aus der Stressbedingung der Prä-Messung, die beiden Messreihen von KAW24
aus der Prä-Messung sowie die Messreihe von KAW21 aus der Kontrollbedingung der
Post-Messung. 
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Bei KAW07 (cort_KB_8_prä) und KAW12 (cort_SB_4_post) ist ein Minuswert von „-1“
verzeichnet, welcher durch die Messungen nicht erklärt werden kann. Da es sich hier-
bei höchstwahrscheinlich um einen Eingabefehler handelt und der Originalwert nach-
träglich nicht ermittelt werden konnte, werden diese Werte als fehlende Werte
behandelt. 
Die Kurven, die sich aus den acht Einzelmessungen je Testdruchlauf ergeben, fallen ext-
rem unterschiedlich aus. Nicht nur die Höhe der Messwerte der Speichelproben, die
zum selben Zeitpunkt entnommen wurden, wichen stark von einander ab (s. Spannwei-
te der Varianzen, Abb. 16 und 17), sondern auch der Kurvenverlauf, der sich aus den
Messreihen ergab, wich zum Teil stark von der erwarteten Glockenform ab.

Abb. 16: Kortisolwerte der Prä-Messung im TSST-G während der Stressbedingung (Samstag) und der Kon-
trollbedingung (Sonntag). Für Interventionsgruppe (dunkelgraue Boxplots) und Kontrollgruppe (hellgraue
Boxplots) vergleichende Übersicht: a) Interventionsgruppe, Stressbedingung; b) Interventionsgruppe, Kon-

trollbedingung; c) Kontrollgruppe, Stressbedingung; d) Kontrollgruppe: Kontrollbedingung. Hinweis zur Da-
tentransparenz: Die Nummern der Ausreißerwerte, die mit einem kleinen Kreis gekennzeichnet sind, wei-

chen in manchen Fällen von den Nummern der StudienteilnehmerInnen ab: 2=KAW02, 8=KAW08,
11=KAW18, 19=KAW11, 22=KAW14, 25=KAW028, 30=KAW35.

Prä-Messung (Kortisol)

a) b)

c) d)
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Abb. 17: Kortisolwerte der Post-Messung im TSST-G während der Stressbedingung (Samstag) und der Kon-
trollbedingung (Sonntag). Für Interventionsgruppe (dunkelgraue Boxplots) und Kontrollgruppe (hellgraue

Boxplots) vergleichende Übersicht:  a) Interventionsgruppe, Stressbedingung; b) Interventionsgruppe, Kon-
trollbedingung; c) Kontrollgruppe, Stressbedingung; d) Kontrollgruppe: Kontrollbedingung. Hinweis zur Da-
tentransparenz: Die Nummern der Ausreißerwerte, die mit einem kleinen Kreis gekennzeichnet sind, wei-

chen in manchen Fällen von den Nummern der StudienteilnehmerInnen ab: 2=KAW02, 6=KAW6,
9=KAW16, 10=KAW17, 11= KAW18, 18=KAW10, 19=KAW11, 22=KAW14, 27=KAW30.

Bezüglich der Ausreißerwerte lässt sich festhalten, dass diese durch individuelle Konsti-
tutionen, also einer tendenziell starken, bzw. schwachen Kortisolreaktion zu erklären
sind. So stammen zum Beispiel 19 von 26 Ausreißerwerten, der Interventionsgruppe
von KAW18 (in der Prä-Messsung: Stressbedingung, Salivetten 4-8 bzw. Kontrollbedin-
gung, Salivetten 1-6; in der Post-Messung: Stressbedingung, Salivetten 1, 2, 5 und 6
bzw. Kontrollbedingung, Salivetten 5-8). Davon sind 10 Werte Extremwerte und liegen
mit mehr als dem 3-Fachen Abstands deutlich außerhalb des Interquartilsabstands. Ein-
zelne weitere leichte Ausreißerwerte stammen hier in der Prä-Messung von KAW02
(Stressbedingung, Salivette 3) und von KAW08 (Kontrollbedingung, Salivette 5). In der
Post-Messung finden sich zusätzliche leichte Ausreißerwerte von KAW02 (Stressbedin-

a) b)

c) d)

Post-Messung (Kortisol)
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gung, Salivette 5), KAW06 (Kontrollbedingung, Salivetten 7 und 8) und KAW16 (Kon-
trollbedingung, Salivette 1). KAW17 weist beim Kortisolwert der ersten Salivette der
Kontrollbedingung einen Extremwert auf. Da dies jedoch nur den ersten Wert der
Messreihe und zudem den der Kontrollbedingung betrifft, wurde diese Studienteil-
nehmerin nicht von der weiteren Datenauswertung ausgeschlossen. KAW18 hingegen
wurde aufgrund der vielen extremen Werte von der weiteren Datenauswertung für die-
sen Test ausgeschlossen.
Bei der Kontrollgruppe stammen die meisten Ausreißerwerte von drei verschiedenen
StudienteilnehmerInnen. In der Prä-Messung haben KAW11 (Kontrollbedingung, Sali-
vetten 2,6 und 8), KAW28 (Stressbedingung, Salivette 8 bzw. Kontrollbedingung, Sali-
vetten 3 und 4) und KAW35 (Stressbedingung, Salivette 7) leicht höhere Werte. Ein ein-
zelner leichter Ausreißerwert in der Prä-Messung stammt von KAW14 (Stressbedingung,
Salivette 4). In der Post-Messung stammen zwei leichte Ausreißerwerte ebenfalls von
KAW11 (Kontrollbedingung, Salivetten 2 und 3), ein weiterer von KAW14 (Kontrollbe-
dingung, Salivette 3), einer von KAW30 (Kontrollbedingung, Salivette 1) und ein letzter
von KAW10 (Kontrollbedingung, Salivette 6). Extreme Ausreßerwerte in der Prä-Mes-
sung stammen von KAW11 (Kontrollbedingung, Salivetten 3-5), KAW28 (Kontrollbedin-
gung, Salivette 5) und KAW35 (Stressbedingung, Salivetten 1,2 und 8). Extreme Aus-
reißerwerte gibt es in der Post-Messung der Kontrollgruppe keine mehr. 
Insgesamt werden drei StudienteilnehmerInnen (KAW18 aus der Interventionsgruppe
sowie KAW11 und KAW35 aus der Kontrollgruppe) aufgrund ihrer Anzahl an extremen
Werten von der weiteren Datenauswertung für diesen Test ausgeschlossen.

Bezüglich der Minimalwerte lässt sich beobachten, dass die Kurven mit extrem niedri-
gen Kortisolwerten auch eine niedrigere Schwankung aufweisen. Da es keinen ver-
zeichneten Wert unter 1,5 gibt und sich gerade am Anfang und am Ende der Kortisol-
kurven die Werte um 1,5 häufen, liegt hier die Vermutung eines Bodeneffektes nahe.
Dieser könnte durch die Messung, bzw. die technische Auswertung der Kortisolproben
entstanden sein. Der Bodeneffekt wird bei Fällen mit mind. zwei aufeinander folgen-
denden Minimalwerten von „1,5“ vermutet. Dies betrifft in der Stressbedingung der
Prä-Messung vier Fälle (Interventionsgruppe: KAW17 und KAW21; Kontrollgruppe:
KAW10 und KAW29), in der Kontrollbedingung der Prä-Messung zwei Fälle (Interven-
tionsgruppe: KAW25; Kontrollgruppe: KAW30), in der Stressbedingung der Post-Mes-
sung neun Fälle (Interventionsgruppe: KAW04, KAW05, KAW23, KAW24 und KAW25;
Kontrollgruppe: KAW12, KAW29, KAW31 und KAW34) und in der Kontrollbedingung
der Post-Messung sechs Fälle (Interventionsgruppe: KAW03 und KAW25; Kontrollgrup-
pe: KAW12, KAW28, KAW31 und KAW34).

Aufgrund der Unterschiedlichkeit der Kurven einzelner TeilnehmerInnen und Ausreißer-
werte wurden eine Vielzahl von neuen Variablen errechnet, die es erlauben, die Kurven
anhand verschiedener Aspekte zu vergleichen. Eine Varianzanalyse zur inteferenzstati-
stischen Untersuchung der Kortisolkurven wurde aufgrund der geringen Stichproben-
größe und der Menge an Faktoren, die sich durch die Mehrfachmessung ergeben, nicht
in Betracht gezogen.
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Die ersten neuen Variablen ermöglichen es, die Kurven selektiv anhand eines auf ihren
Werten basierenden Verlaufsmusters zu beschreiben (ohne dabei die Höhe der Einzel-
werte miteinzubeziehen). In den Variablen „cort_curve_[SB/KB]_[2-8]_[prä/post]“ (Bei-
spiel: „cort_curve_SB_2_prä) wird die jeweilige Veränderung eines Messwertes, begin-
nend mit dem zweiten Wert, im Verhältnis zum vorherigen Wert beschrieben. Das
Label „0“ kennzeichnet hierbei einen gleichbleibenden Wert, „-1“ einen abnehmenden
und „1“ einen zunehmenden Wert. Es ergibt sich also für jede Messreihe mit acht Mes-
sungen ein Veränderungsmuster aus sieben neuen Variablen. Aus den Labels kann ein
vereinfachtes Muster abgeleitet werden (Beispiel: aus den Labels „1,1,1,0,-1,-1,-1“ wird
das Muster [ + + + 0 – – – ] abgeleitet). Für die Kategorisierung der Verlaufsmuster in
den Variablen „cort_curve_SB_prä“, „cort_curve_KB_prä“, „cort_curve_SB_post“ und
„cort_curve_KB_post“ wurden wiederum fünf verschiedene Kategorien festgelegt:
 (1) Muster [ 0 0 0 0 0 0 0 ]: „gleichbleibend“, 

(2) Muster [ + + + + + + + ]: „ansteigend“, 
(3) Muster [ + + + (+/0/–) – – – ]: „glockenförmig“, 
(4) Muster [ – – – – – – – ]: „abfallend“ und
(5) Muster [ – – – (+/0/–) + + + ]: „talförmig“. 

Die Nummerierung der einzelnen Muster erfoglte willkürlich und nicht aufgrund der in
der Stichprobe bepbachteten Häufigkeit. Eine alleinstehende Abweichung aus diesem
Muster wurde als Toleranzbereich festgelegt. Folgten zwei Abweichungen aufeinander,
führte dies zum Ausschluss aus der entsprechenden Kategorie. Abweichungen im letz-
ten Wert der Kontrollbedingung/ Sonntagsmessung wurden nicht gewertet, da hier bei
der überwiegenden Anzahl der StudienteilnehmerInnen der Hunger seinen Einfluss hat-
te (s. die Unterpunkte 5.4.3 und 5.4.5 zur Durchführung der Prä- und Post-Messung).
Folgende Sonderfälle wurden in nachfolgend beschriebener Weise eingestuft: 
Für KAW25 (cort_curve_KB_prä) mit dem Muster [ – – – 0 0 0 + ] wurde die Kategorie
„abfallend“ bestimmt. Aufgrund des vermuteten Bodeneffektes (s.o.), wurden hier nur
die Werte bis zum 4. Wert berücksichtigt. Die drei nachfolgenden Werte von "1,5" wur-
den also nicht berücksichtig.
In der Stressbedingung der Postmessung wurde für KAW08 (cort_curve_SB_post), des-
sen letzte zwei Werte ursprünglich fehlten und jeweils durch den Wert der Variable
„cort_SB_6_post“ ersetzt wurden (s.u. Punkt 5.5.3), die Kurve mit dem Muster [ +
+ – – – 0 0 ] in die Kategorie „glockenförmig“ eingestuft, weil dies dem Muster der Kur-
ve ohne die ersetzten Werte entspricht.
Für KAW04, KAW05 und KAW23 (cort_curve_SB_post) mit den Mustern [ – – – – – 0
0 ], [ – – – + – 0 0 ] und [ – – – – – 0 0 ] wurde die Kategorie „abfallend“ bestimmt, da
die gleichbleibenden Werte am Ende der Messreihe alle 1,5 betragen und hier wieder
der bereits genannte Bodeneffekt (s.o.) vermutet wird. 
Für KAW24 und KAW25 (cort_curve_SB_post) mit den Mustern [ 0 + – – – 0 0 ] und [ 0
+ + – – 0 0 ] wurde jeweils die Kategorie „glockenförmig“ bestimmt, da die gleichblei-
benden Werte jeweils 1,5 betragen und hierfür wieder der vermutete Bodeneffekt ver-
antwortlich gemacht werden kann. Ein Anstieg am Beginn der Kurve und ein Abfall am
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Ende scheint der Autorin eine plausible Annahme.
Für KAW31 (cort_curve_SB_post) mit dem Muster [ – – 0 0 0 0 0 ] wurde die Kategorie
„gleichbleibend“ bstimmt, da die Autorin hier durch die überwiegende Anzahl der
gleichbleibenden Werte (von ausnahmslos 1,5), die vermutlich durch den Bodeneffekt
zustande gekommen sind, keine andere Annahme über den tatsächlichen Verlauf des
Kortisolspiegels machen kann.
Für KAW35 (cort_curve_SB_post) mit dem Muster [ + + – – – + + ] wurde die Kategorie
„glockenförmig“ bstimmt, da der höchste Wert am Ende der Kurve (3,23) den höchsten
Wert nach dem ersten Anstieg (cort_SB_3_post von 3,76) nicht übertrifft und der An-
stieg am Ende der Kurve auch durch den aufkommenden Mittagshunger (s. Durchfüh-
rung 5.4.3 und 5.4.5) erklärt werden kann.
In der Kontrollbedingung der Postmessung wurde für KAW3 und KAW31 (cort_cur-
ve_KB_post), beide mit dem Muster [ – – – – 0 0 0 ], die Kategorie „abfallend“ be-
stimmt, da die gleichbleibenden Werte am Ende der Messreihe alle 1,5 betragen und
hier wieder der bereits genannte Bodeneffekt (s.o.) vermutet wird. 
Für KAW34, KAW25 und KAW28 (cort_curve_KB_post) mit den Mustern [ – 0 0 0 0 0
0 ], [ – – – 0 0 0 0 ] und [ 0 + – 0 0 0 0 ] wurde die Kategorie „gleichbleibend“ be-
stimmt, da die Autorin hier durch die überwiegende Anzahl der gleichbleibenden Wer-
te (von ausnahmslos 1,5), die vermutlich durch den Bodeneffekt zustande gekommen
sind, keine andere Annahme über den tatsächlichen Verlauf des Kortisolspiegels ma-
chen kann.
Auf diese Weise konnten alle Verlaufsmuster einer der fünf Kategorien zugewiesen wer-
den (s. Tab. 12).

Tab. 12: Häufigkeiten der Verlaufs-Kategorien der Kortisol-Messreihen. Für Interventions- und Kontrollgrup-
pe getrennte Übersicht

Häufig-
keit

gesamt

Interventionsgruppe Kontrollgruppe

Häufig-
keit

Studiennummern Häufig-
keit

Studiennummern

Prä-Messung

Stress-
bediungung

N (gesamt) 28 15 alle (KAW24 fehlt) 13 alle (KAW11 fehlt)

gleichbleibend 2 1 KAW21 1 KAW29

ansteigend 2 1 KAW05 1 KAW35

glockenförmig 5 2 KAW06, KAW22 3 KAW15, KAW30, KAW31

abfallend 19 11 KAW01, KAW02, KAW03,
KAW04, KAW07, KAW08,
KAw16, KAW17, KAW18, 
KAW23, KAW25

8 KAW09, KAW10, KAW12, 
KAW13, KAW14, KAW27, 
KAW28, KAW34

Prä-Messung 

Kontroll-
bedingung

N (gesamt) 29 15 alle (KAW24 fehlt) 14 alle

ansteigend 6 3 KAW05, KAW17, KAW23 3 KAW13, KAW27, KAW35

glockenförmig 20 11 KAW01, KAW02, KAW03,
KAW04, KAW06, KAW07,
KAW08, KAW16, KAW18,
KAW21, KAW25

9 KAW09, KAW12, KAW14, 
KAW15, KAW28, KAW29, 
KAW30, KAW31, KAW34

abfallend 2 1 KAW22 1 KAW11

talförmig 1 0 0 1 KAW10
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Post-Messung

Stress-
bediungung

N (gesamt) 30 16 alle 14 alle

gleichbleibend 2 0 0 2 KAW29, KAW31

ansteigend 2 1 KAW17 1 KAW13

glockenförmig 8 6 KAW01, KAW04, KAW05,
KAW06, KAW21, KAW23

2 KAW15, KAW30

abfallend 17 9 KAW02, KAW03, KAW07,
KAW08, KAW16, KAW18,
KAW22, KAW24, KAW25

8 KAW09, KAW10, KAW11, 
KAW14, KAW27, KAW28, 
KAW34, KAW35

talförmig 1 0 0 1 KAW12

Post-Messung 

Kontroll-
bedingung

N (gesamt) 29 15 alle (KAW21 fehlt) 14 alle

gleichbleibend 3 1 KAW25 2 KAW28, KAW34

ansteigend 6 4 KAW07, KAW22, KAW23,
KAW24

2 KAW09, KAW27

glockenförmig 10 5 KAW03, KAW04, KAW05,
KAW16, KAW17

5 KAW11, KAW13, KAW15, 
KAW30, KAW31

abfallend 7 4 KAW01, KAW02, KAW08,
KAW18

3 KAW10, KAW14, KAW29

talförmig 3 1 KAW06 2 KAW12, KAW35

Ergänzend wurde eine neue Variable zur selektiven Betrachtung der Menge des wäh-
rend des TSST-G ausgeschütteten Speichelkortisols berechnet. Hierzu wurden die Ein-
zelwerte der Messreihen addiert. Aus diesem Summenwert ergaben sich die vier neuen
Variablen „cort_SB_sum_prä“, „cort_KB_sum_prä“, „cort_SB_sum_post“ und
„cort_KB_sum_post“. Bei den drei TeilnehmerInnen, bei denen vollständige Messrei-
hen fehlten (KAW21 und KAW24 aus der Interventionsgruppe KAW11 aus der Kon-
trollgruppe), wurde je fehlender Summenwert (bzw. bei KAW24 zwei Summenwerte)
anhand eines bestimmten Verfahrens ersetzt (s. Puntk 5.5.3). Darüber hinaus wurde zur
weiteren Darstellung der Daten eine weitere Variable je Testbedingung errechnet. An-
hand der Subtraktion des Post-Wertes der einzelnen StudienteilnehmerInnen von ihrem
Prä-Wert wurde die jeweilige Differenz der Summenwerte der Kortisolmessreihen aus
der Stress- und Kontrollbedingung für den Within-Prä-Post-Vergleich errechnet. Die Va-
riablen wurden dementsprechend als „cort_SB_sum_diff_post_prä“ und
„cort_KB_sum_diff_post_prä“ bezeichnet.
In Abbildung 18 sind sowohl die Summenwerte der Kortisolmessreihen aus der Stress-
und Kontrollbedingung der Prä- und Post-Messung, als auch die Differenzen der Sum-
menwerte anhand von Boxplots übersichtsartig für Interventions- und Kontrollgruppe
dargestellt.  
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Abb. 18: Summenwerte der Kortisolmessreihen im TSST-G für die einzelnen Messzeitpunkte der Prä- und
der Post-Messung (SB= Stressbedingung, KB= Kontrollbedingung), sowie die Differenz der Summenwerte
für die Stress- und die Kontrollbedingung zwischen der Prä- und der Post-Messung. a) Interventionsgruppe
und b) Kontrollgruppe. Hinweis zur Datentransparenz: Die Nummern der Ausreißerwerte, die mit einem

kleinen Kreis oder einem Stern gekennzeichnet sind, weichen von den Nummern der StudienteilnehmerIn-
nen ab: 11= KAW18, 19=KAW11, 25=KAW28, 30=KAW35.

Aus Tabelle 21 lassen sich zum selben Datensatz die Mittelwerte, Standarbabweichun-
gen, Minimal- und Maximalwerte entnehmen. 

Tab. 13: Summenwerte des Speichelkortisols während des TSST-G der Stress- und der Kontrollbedingung 
der Prä- und Post-Messung. Für die Interventions- und die Kontrollgruppe getrennte Übersicht über Mittel-
werte und Standardabweichungen. SB= Stressbedingung, KB= Kontrollbedingung

Speichelkortisol  TSST-G

Prä-Messung Post-Messung Post-Prä-Differenz

SB KB SB KB SB KB

Interventions-
gruppe
(n=16)

MW:    59,8
SD:      37,61
min:    12,97 
max: 151,59 

MW:    39,58
SD:      23,06
min:    13,24
max: 115,48

MW:    50,27
SD:      41,74
min:    13,59
max:  166,32

MW:    34,93
SD:      21,6
min:    14,64
max:    88,86

MW:     -9,53
SD:      19,05
min:    -38,88
max:    23,93

MW:    - 4,65
SD:      12,72
min:    -26,54
max:     17,17

Kontrollgruppe
(n=14)

MW:     48,46
SD:       31,94
min:     12,24
max: 1127,79

MW:   32,46
SD:     18,16
min:    17,68
max:    79,8

MW:    46,84
SD:      30,47
min:    12
max:  102,04

MW:    30,21
SD:      16,92
min:    12,27
max:    60,6

MW:     -1,62
SD:       34,72
min:   -103,95  
max:     41,47

MW:     -2,25
SD:      19,36
min:    -44,96
max:    37,12

Die vier TeilnehmerInnen, die bereits in den Einzelübersichten der Messreihen die mei-
sten Ausreißerwerte hatten (s. Abb. 16 und 17), tauchen auch hier wieder mit Aus-
reißerwerten (s. in Abb. 18, die mit einem Kreis gekennzeichneten Werte), bzw. mit Ex-
tremwerten (s. in Abb. 18, die mit einem Sternchen gekennzeichneten Ausreißerwerte)

a) b)

Summenwerte (Kortisol)
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auf. Was aus den vorherigen Abbildungen nicht deutlich wurde, ist der drastische Abfall
der Kortisolwerte von KAW35. Dieser ist in der Folge dafür verantwortlich, dass auch in
der Kontrollgruppe die mittlere Prä-Post-Differenz des Summenwertes des Speichel-
kortisols in der Stressbedingung des TSST-G im negativen Bereich liegt. Ohne diesen Ex-
tremwert, läge diese Differenz deutlich im positiven Bereich, nämlich bei 6,25.

PAL

Die Daten des PAL werden je Messzeitpunkt (den einzelnen Abfragerunden der
Prä- und Post-Messung) in Abb. 19 in Form von Boxplots dargestellt. Sowohl bei der In-
terventionsgruppe (dunkelgraue Boxplots), als auch bei der Kontrollgruppe (hellgraue
Boxplots) gab es am Abend vor der Messnacht jeweils 2 Durchgänge, bis die Minde-
stanzahl von 24 Wortpaaren (60% der Gesamtzahl von 40) korrekt erinnert wurden.
Eine Ausnahme bildet eine SchülerIn der Interventionsgruppe (KAW23), die während
der Abendabfrage der Post-Messung einen weiteren Durchgang brauchte. Der Wert des
zweiten Durchgangs dieser SchülerIn bildet (mit 23 Wortpaaren) auch gleichzeitig den
leichten Ausreißerwert unterhalb des entsprechenden Boxplots. In der Interventions-
gruppe gibt es noch einen abgebildeten leichten Ausreißerwert (mit 39 Wortpaaren),
der KAW03 und KAW07 zugeschrieben ist. Dieser kann jedoch weder in Bezug auf den
Gesamtdatensatz der Gruppe (verglichen mit dem ersten Durchgang der Abendabfrage
zur Prä-Messung) noch in Bezug auf den Gesamtdatensatz beider Gruppen als Aus-
reißerwert bezeichnet werden. Lediglich der Wert von 21 Wortpaaren von KAW04 in
der Morgenabfrage der Post-Messsung kann sowohl in Bezug auf die Gruppenwerte als
auch in Bezug auf die Werte der Kontrollgruppe als leichter Ausreißerwert betrachtet
werden. Es werden daher keine Fälle für die Berechnungen des PAL ausgeschlossen.

Abb. 19: Anzahl der korrekt erinnerten Wortpaare beim PAL der Prä- und Post-Messung. Übersicht für In-
terventionsgruppe (dunkelgraue Boxplots) und Kontrollgruppe (hellgraue Boxplots). Hinweis zur Daten-

transparenz: Die Nummern der Ausreißerwerte, die mit einem kleinen Kreis gekennzeichnet sind, weichen
von den Nummern der StudienteilnehmerInnen ab: 3=KAW03, 4=KAW07, 7=KAW04, 14=KAW23.

(prä)     (post) (prä)    (post)

a) b)

Erinnerte Wortpaare 
(PAL)
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SCHLAF

Der umfangreiche Datensatz der Polysomnographie wird für die Überprüfung
der Hypothesen der vorliegenden Arbeit auf wenige wesentliche Variablen reduziert.
Die Spindelanzahl, die für die besagten Fragestellungen relevant ist, setzt sich aus den
summierten Schlafspindeln aus den Schlafphasen N2 und N3 zusammen. Für die wei-
tere Auswertung werden so vier neue Vaiablen berechnet: „P1N1_SPIN-
DEL_SUM_N2_N3“, „P1N2_SPINDEL_SUM_N2_N3“, „P2N1_SPIN-
DEL_SUM_N2_N3“ und „P2N2_SPINDEL_SUM_N2_N3“. Abbildung 20 bietet eine
Übersicht über die Datensätze dieser vier Variablen für die Interventions- und die
Kontrollgruppe.
Fehlende Werte gab es für diese Variablen keine.

Abb. 20:  Anzahl der Schlafspindeln während der Adaptions- und Messnächte der Prä- und Post-Messung
in der vergleichenden Übersicht. a) Interventionsgruppe (dunkelgraue Boxplots); b) Kontrollgruppe (hell-

graue Boxplots). Hinweis zur Datentransparenz: Die Nummern der Ausreißerwerte, die mit einem kleinen
Kreis gekennzeichnet sind, weichen von den Nummern der StudienteilnehmerInnen ab: 18= KAW10,

29=KAW34.

Ausreißerwerte gibt es in der Interventionsgruppe gar keine, in der Kontrollgruppe lie-
gen lediglich zwei Messungen leicht außerhalb des Boxplots für die Adaptionsnacht der
Prä-Messung. Hier hat KAW10 einen deutlich höheren Wert und KAW34 eine deutlich
niedrigeren Wert als der Rest der Gruppe. Über die vier Messungen hinweg betrachtet,
können diese Werte jedoch nicht als Extremwerte eingestuft werden. 
Tabelle 14 zeigt eine für die Interventions- und Kontrollgruppe getrennte Übersicht über
die Anzahl der Schlafspindeln aus den Schlafstadien N2 und N3 und über die Netto-
Schlafdauer (die Zeit zwischen dem Einschlafen und dem Aufwachen, abzüglich aller
Unterbrechungen des Schlafes) aus den Adaptions- und Messnächten der Prä- und Post-
Messung sowie eine Übersicht über das selbstberichtete Befinden am Morgen nach den
Messnächten (gewertet in Schulnoten). Diese soll zur Interpretation der Ergebnisse der
weiteren statistischen Auswertung der Schlafspindel-Anzahl herangezogen werden. 

a) b)

Anzahl der Schlafspindeln
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Tab. 14: Anzahl der Schlafspindeln und die Schlafdauer der Adaptionsnächte (Freitag) und der Messnächte 
(Samstag) der Prä- und Post-Messung, sowie das selbstberichtete Befinden am Morgen nach der Messnacht 
(Sonntag) in Schulnoten, unter Angabe der Mittelwerte (MW) und Standardabweichungen (SD). Getrennte 
Übersicht für Interventions- und Kontrollgruppe

Interventionsgruppe (N=16) Kontrollgruppe (N=14)

MW SD MW SD

Anzahl Schlafspindeln prä (Freitag) 1.235 318 1.612 532

Anzahl Schlafspindeln prä (Samstag) 1.376 446 1.593 567

Anzahl Schlafspindeln post (Freitag) 1.291 516 1.571 586

Anzahl Schlafspindeln post (Samstag) 1.266 576 1.605 556

Schlafdauer prä (Freitag) 6:44 0:56 6:59 0:29

Schlafdauer prä (Samstag) 7:11 0:17 6:56 0:45

Schlafdauer post (Freitag) 7:02 0:34 6:49 0:42

Schlafdauer post (Samstag) 7:01 0:26 7:05 1:08

Befinden am Morgen prä (Sonntag) 2,93 1,06 3,14 1,29

Befinden am Morgen post (Sonntag) 3,13 0,96 2,57 1,09

           5.5.3      Umgang mit fehlenden Werten

Die Daten des PAL und der Schlaf-Spindeln der Schlafstadien N2 und N3 lagen
vollständig vor. Lediglich bei den ergänzenden Daten zum subjektiven Befinden am
Morgen der Prä-Messung fehlt der Wert von KAW06. Dieser wurde durch den Mittel-
wert der Teilstichprobe ersetzt.
Entsprechend der Methodenvielfalt bei der Datenerhebung, der mitunter hohen Perso-
nenspezifität der Daten und des Ausmaßes der fehlenden Daten, gab es Unterschiede
im Umgang mit fehlenden Werten innerhalb der Testungen des Lernerfolges der Inter-
vention und der Testungen des TSST-G. 

LERNERFOLG

Bei der Erhebung der verschiedenen Daten zur Erfassung des Lernerfolgs wäh-
rend der Intervention gab es bezüglich der Anwesenheit und der Selbstauskunft keine
fehlenden Daten. Bezüglich der Fremdeinschätzung wurde sich bei fehlenden Daten
(wenn zum Beispiel eine Klausur nicht mitgeschrieben und auch nicht nachgeholt wer-
den konnte, wie bei KAW06), auf die Notizen bezogen, die während der Intervention
angefertigt wurden.

TSST-G 

Bei den Kortisolmessungen TSST-G kam es im Zuge der Laborauswertung zu er-
heblichen Datenverlusten. Die insgesamt 840 Salivetten (die sich aus je 28 Speichel-
proben der 30 StudienteilnehmerInnen ergaben) wurden in ein externes Labor ge-
schickt, das für die Kortisolextraktion und Bestimmung des Kortisolgehalts in den
Speichelproben beauftrag wurde. Bei der Auftragsausführung durch das externe Labor
kam es jedoch zu erheblichen Verzögerungen und auch zu erheblichen Datenverlusten.
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So erhielt das ZiP über 18 Monate nach Beendigung der Studie die Auswertungen von
434 Salivetten zurück. Es fehlten die Auswertungen der gesamten Morgenkortisolmes-
sungen der Sonntage (insgesamt 360 in den Prä- und Post-Messungen), sechs Auswer-
tungen des Morgenkortisols vom Samstag der Prä-Messung (der komplette Satz von
KAW24), 24 Auswertungen der Salivetten der Stress- und Kontrollbedingungen des
TSST-G der Prä-Messung (des kompletten Satzes von KAW24 und der acht Salivetten
der Stressbedingung von KAW11), sowie sechs Auswertungen des Morgenkortisols vom
Samstag der Post-Messung (der komplette Satz von KAW15), die Auswertungen von
zwei Salivetten der Stressbedingung (von KAW08) und acht Salivetten der Kontrollbe-
dingung  (von KAW21) der Post-Messung.
Die Möglichkeit einer Ersetzung der einzelnen Werte einer gesamten Messreihe durch
die entsprechenden Mittelwerte der Gruppe wurde abgelehnt, da die Variabilität der
Kortisolantwort (Intensität und Kurvenverlauf) sehr individuell ist (Domes 2003, Nater et
al. 2007, Heinrichs et a. 2015). Es scheint jedoch eine gewisse Kontinuität der individu-
ellen Kortisolantwort über die Zeit zu geben — wer z.B. in der Prä-Messung stark rea-
giert, reagiert auch in der Post-Messung stark. 

Der Autorin ist kein standardisiertes Verfahren zum Umgang mit fehlenden Werten
beim TSST bekannt. Die Ersetzung der fehlenden Summen-Werte durch das im Folgen-
den beschriebene Verfahren, das auf der Analyse der addierten Messwerte der Kortiso-
lantwort sowie der Kurvenverläufe der Messreihen basiert, sieht die Autorin als gerecht-
fertigt an. 
Insgesamt sind beim TSST durch den Verlust der Speichelproben (s.o.) die Messreihen
von drei StudienteilnehmerInnen (bei KAW11 und KAW24 die Messreihen der Stressbe-
dingung der Prä-Messung, bei KAW24 auch die Messreihe der Kontrollbedingung der
Prä-Messung und bei KAW21 die Messreihe der Kontrollbedingung der Post-Messung)
abhanden gekommen. Im Folgenden wird detailiert beschrieben, wie die Summen-
Werte dieser vier Messreihen ersetzt wurden:
Bei KAW11 („cort_SB_[1-8]_prä“) fehlen alle acht Werte der Messreihe. Der fehlende
Wert der Variable „cort_SB_sum_prä“ wurde durch den auf zwei Stellen nach dem
Komma gerundeten Mittelwert der „cort_SB_sum_prä“-Werte von KAW10, KAW14 und
KAW28 ((35,31 +89,96 +72,74) ÷3 =66,003) ersetzt, da diese aus der selben Teilstich-
probe stammen, in der Stressbedingung der Post-Messung ähnlich hohe Summen-Werte
(76,78; 78,38 und 89,04) und einen ähnlichen Kurvenverlauf über die acht Messpunkte
haben (Verlaufs-Kategorie: „glockenförmig“) wie KAW11 in der Stressbedingung der
Post-Messung (Summenwert: 102,04; Kategorie des Kurvenverlaufs: „glockenförmig“).
Gerundet auf zwei Stellen nach dem Komma lautet der Ersatzsummenwert also 66,00.
Auch bei KAW24 („cort_SB_[1-8]_prä“) fehlen alle acht Werte der Messreihe. Der feh-
lende Wert der Variable „cort_SB_sum_prä“ wurde durch den auf zwei Stellen nach
dem Komma gerundeten Mittelwert der „cort_SB_sum_prä“-Werte von KAW07,
KAW22 und KAW25 ((57,66 +44,79000000000001 +32,77) ÷3 =45,07) ersetzt, da die-
se aus der selben Teilstichprobe stammen, in der Stressbedingung der Post-Messung
ähnlich hohe Summen-Werte (4,39; 1,95 und 5,26) und einen ähnlichen Kurvenverlauf
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über die acht Messpunkte haben (Verlaufs-Kategorie: „glockenförmig“) wie KAW24 in
der Stressbedingung der Post-Messung (Summenwert: 3,11; Kategorie des Kurvenver-
laufs: „glockenförmig“). Gerundet auf zwei Stellen nach dem Komma lautet der Ersatz-
summenwert also 45,07.
Weiterhin fehlen bei KAW24 („cort_KB_[1-8]_prä“) alle acht Werte der Messreihe. Die
Variable „cort_KB_sum_prä“ wurde durch den auf zwei Stellen nach dem Komma ge-
rundeten Mittelwert der „cort_KB_sum_prä“-Werte von KAW07, KAW22 und KAW23
((31,44 +18,4 +33,6) ÷3 =27,81) ersetzt, da diese aus der selben Teilstichprobe stam-
men, in der Kontrollbedingung der Post-Messung ähnlich hohe Summen-Werte (16,96;
22,24 und 28,15) und einen ähnlichen Kurvenverlauf über die acht Messpunkte haben
(Verlaufs-Kategorie: „talförmig“) wie KAW24 in der Kontrollbedingung der Post-Mes-
sung (Summenwert: 18,16; Kategorie des Kurvenverlaufs: 2 „talförmig“). Gerundet auf
zwei Stellen nach dem Komma lautet der Ersatzsummenwert also 27,81.
Bei KAW21 („cort_KB_[1-8]_post“) fehlen ebenfalls alle acht Werte der Messreihe. Die
Variable „cort_KB_sum_post“ wurde durch den auf zwei Stellen nach dem Komma ge-
rundeten Mittelwert der „cort_KB_sum_post“-Werte von KAW01, KAW04 und KAW07
((42,06 +16,92 +16,96) ÷3 =25,31) ersetzt, da diese aus der selben Teilstichprobe stam-
men, in der Kontrollbedingung der Prä-Messung ähnlich hohe Summen-Werte (33,98;
27,14 und 31,44) und einen ähnlichen Kurvenverlauf über die acht Messpunkte haben
(Verlaufs-Kategorie: „abfallend“) wie KAW21 in der Kontrollbedingung der Prä-Mes-
sung (Summenwert: 26,61; Kategorie des Kurvenverlaufs: „abfallend“). Gerundet auf
zwei Stellen nach dem Komma lautet der Ersatzsummenwert also 25,31.

Des Weiteren wurden unten stehende einzelne fehlende Werte wie folgt ergänzt:
KAW7 weist in der Variable „cort_KB_8_prä“ einen unsinnigen Wert (-1) auf. Da es der
letzte Wert der Messreihe cort_KB_prä ist und kein nachfolgender Wert zur Ermittelung
eines Mittelwertes zur Verfügung steht, wurde dieser durch den Wert der vohergehen-
den Speichelprobe der selben Messreihe (3,3) ersetzt.
KAW12 weist in der Variable „cort_SB_4_post“ ebenfalls einen unsinnigen Wert (-1)
auf. Dieser wurde daher durch den Mittelwert (2,17), der aus dem Wert der voherge-
henden (2,08) und dem der nachfolgenden Speichelprobe (2,26) der selben Messreihe
gebildet wurde, ersetzt. Dieser passt auch ins Muster der sonstigen Messreihe (Verlaufs-
Kategorie: „ansteigend“).
Bei KAW08 fehlten die letzten beiden Werte der Variablen „cort_SB_7_post“ und
„cort_SB_8_post“ und wurden durch den letzten erfassten Wert der Messreihe
(„cort_SB_6_post“: 6,14) ersetzt.
Bei KAW13 fehlt der Wert für die Variable „cort_KB_5_post“. Dieser wurde durch den
Mittelwert vom 4. und 6. Wert derselben Messreihe ((2,76 +2,32) ÷2 =2,54) ersetzt.

           5.5.4      Wahl der (inferenz-)statistischen Verfahren

Für die Auswertung der Daten, die über den Lernerfolg in der Intervention, die
Stressreaktion während des TSST-G, über die Gedächtnisleistung während des PAL und
über die Gedächtniskonsolidierung während der Polysomnographie Auskunft geben
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sollen, wird im Folgenden die Wahl der Anwendung verschiedener inferenzstatistischer
Verfahren erläutert. Anhand dieser Verfahren sollen nach Möglichkeit Schlüsse bezüg-
lich der Verallgemeinerbarkeit der Ergebnisse gezogen werden können. 
Zunächst wurden die Daten hinsichtlich der Frage überprüft, ob eine Normalverteilung
vorliegt. Hierzu wurden die Ergebnisse des Shapiro-Wilk-Tests herangezogen, da dieser
anders als der Kolmogorov-Smirnov-Test nicht den Erwartungswert (μ) und die Stan-
dardabweichung (σ) als bekannt voraussetzt (Bortz/Schuster 2010, S. 145). Tabelle 15
gibt eine Übersicht über die Art der Verteilungen innerhalb der Daten der jeweiligen
Tests (zur besseren Transparenz befinden sich die vollständigen Testergebnisse im An-
hang A 3.1).

Tab. 15: Prüfung der verschiedenen Datensätze auf Normalverteilung (Shapiro-Wilk-Test). Für Interven-
tions- und Kontrollgruppe getrennte Übersicht

Ist eine Normalverteilung 
innerhalb der 
Interventionsgruppe gegeben?

Ist eine Normalverteilung 
innerhalb der 
Kontrollgruppe gegeben?

Ja Nein Ja Nein

Lernscore X ---

TSST-G Summenwert SB (prä) X X

Summenwert SB (post) X X

Summenwert KB (prä) X X

Summenwert KB (post) X X

Prä-Post-Differenz des Summenwertes SB X X

Prä-Post-Differenz des Summenwertes KB X X

PAL Anzahl der Durchgänge (prä) X X

Anzahl der Durchgänge (post) X X

Erster Durchgang (prä) X X

Zweiter Durchgang (prä) X X

Erster Durchgang (post) X X

Zweiter Durchgang (post) X X

Max. erinnerte Wortpaare am Abend (prä) X X

Max. erinnerte Wortpaare am Abend (post) X X

Max. erinnerte Wortpaare am Morgen (prä) X X

Max. erinnerte Wortpaare am Morgen (post) X X

Verbesserung der Erinnerung am Morgen 
(prä)

X X

Verbesserung der Erinnerung am Morgen 
(post)

X X
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Schalf-
Spindeln

Summen der Spindeln aus N2 und N3 
Adaptionsnacht (prä)

X X

Summen der Spindeln aus N2 und N3 
Messnacht (prä)

X X

Summen der Spindeln aus N2 und N3 
Adaptionsnacht (post)

X X

Summen der Spindeln aus N2 und N3 
Messnacht (post)

X X

Differenz der Summenwerte zwischen der  
Adaptions- und der Messnacht (prä)

X X

Differenz der Summenwerte zwischen der  
Adaptions- und der Messnacht (post)

X X

Prä-Post-Differenz der Summenwerte der 
Messnächte

X X

Die Art der Verteilungen ist maßgeblich für die Wahl der weiteren statistischen Verfah-
ren, welche im Folgenden für die einzelnen Tests erläutert wird.

LERNERFOLG

Für die Auswertung der Daten, die für die Dokumentation des Lernerfolgs wäh-
rend und nach der Intervention gesammelt wurden, eignet sich eine Mischung aus
quantitativen und qualitativen Methoden. Da die Daten des Lernscores normalverteilt
sind, kann ein T-Test für eine Stichprobe mit einem Testwert von 7 durchgeführt werden.
Zusätzlich können die Ergebnisse des Emo-Check/ SEK-27 und des ERQ können zur
Diskussion der Bewertungen des Lernerfolges hinzugezogen werden. Für die qualitative
Auswertung der Selbstauskünfte bezüglich des Anwendungserfolges können die An-
tworten zusätzlich anhand der Statistikanalysesoftware MAXQDA untersucht werden.

TSST-G

Bis auf die Prä-Post-Differenz des Summenwertes ist keine Normalverteilung
über die gesamte Stichprobe hinweg gegeben (s. Tab. 15). Die Grundvoraussetzung für
parametrische Verfahren (ANOVA oder T-Test) ist damit in den übrigen Fällen nicht er-
füllt und es kommen hier für die weitere inferenzstatistische Auswertung nur non-pa-
rametrische, also verteilungsfreie Verfahren infrage. 
Bezüglich des Kurvenverlaufs der einzelnen Messreihen könnte anhand des Friedman
Tests überprüft werden, ob sich die zentralen Tendenzen der acht Kortisolwerte einer
Messreihe überhaupt signifikant unterscheiden (vgl. Bühner/Ziegler 2017, S. 518). Der
Friedman Test wäre somit die non-parametrische Alternative zur einfaktoriellen Varianz-
analyse mit Messwiederholung. Für die Hypothesenprüfung der vorliegenden Arbeit ist
die weitere Untersuchung des Kurvenverlaufs jedoch nicht notwendig. Der Einbezug
des Kurvenverlaufs war lediglich für die Rechtfertigung des Umgangs mit den fehlenden
Werten hilfreich. 
Für den Within-Prä-Post-Vergleich könnte über die Variable des Messreihen-Summen-
wertes der Vorzeichen-Rang-Test von Wilcoxon für abhängige Stichproben angewendet
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werden. Er testet, ob sich die zentralen Tendenzen der Werte einer Variable von der
Prä- zur Post-Messung unterscheiden. Betrachtet man die Ergebnisse des Vorzeichen-
Rang-Test für die Interventions- und Kontrollgruppe getrennt, lassen sich hier auch Aus-
sagen über die Gruppenunterschiede machen (s.u.). Die Voraussetzungen für den Vor-
zeichen-Rang-Test sind eine mindestens ordinalskalierte oder intervallskalierte abhängi-
ge Variable und die Abhängigkeit der miteinander zu vergleichenden Werte (wobei die
verschiedenen Messwertpaare von einander unabhängig sein müssen). Weiterhin soll-
ten die Differenzwerte möglichst symmetrisch um den Populationsmedian verteilt sein
(Bühner/Ziegler 2017). Die ersten beiden Voraussetzungen wären hier gegeben, letztere
ist nur unter Ausschluss der Extremwerte gegeben. Da es augenscheinlich nur eine
Veränderung des Kortisolsummenwertes der Stressbedingung im TSST-G in der Interven-
tionsgruppe gegeben hat (s. Abb. 21) und die Anzahl der Signifikanztestungen gering
gehalten werden soll, wird der Vorzeichen-Rang-Test von Wilcoxon für abhängige
Stichproben nur für die Interventionsgruppe durchgeführt. 
Für den Gruppenvergleich der Summenwerte wird der T-Test für unabhängige Stichpro-
ben durchgeführt werden. Er testet, ob sich die MIttelwerte in Interventions- und Kon-
trollgruppe in Bezug auf eine einzelne Variable unterscheiden. Seine Voraussetzungen
sind neben der Bedingung der Normalverteilung relativ gering (Bortz/Schuster 2010, S.
122). Neben der unabhängigen Variable, anhand der die zu vergleichenden Gruppen
gebildet werden und die in zwei Ausprägungen ordinalskaliert vorliegen muss, müssen
die Varianzen gleich sein. Alle drei Voraussetzungen sind hier gegeben. Der T-Test für
unabhängige Stichproben wird also für die Signifikanzprüfung des Gruppenunter-
schieds der Prä-Post-Diffenrenz der Kortisolsummenwerte durchgeführt (s. gestrichelte
Linie in Abb. 21).

Abb. 21: Geplante Auswertungsverfahren für die Stressraktion im TSST-G. Darstellung des geplanten Wi-
thin-Vergleichs der Kortisolsummenwerte der einzelnen Messreihen im TSST-G anhand des Vorzeichen-
Rangtestes nach Wilcoxon für abhängige Stichproben (— durchgezogene Linien) und des Gruppenver-

gleichs der Prä-Post-Differenz der Konrtisolsummenwerte anhand des T-Tests für unabhängige Stichproben
( - - - gestrichelte Linie). Übersicht für Interventionsgruppe (dunkelgraue Balken) und Kontrollgruppe (hell-
graue Balken) während der Stressbedingung (unifarbene Füllung der Balken) und der Kontrollbedingung

(mit Schrägstreifen gekennzeichnete Balken), unter Angabe der Mediane
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PAL

Die Viariable zur Anzahl der benötigten Durchgänge ist nicht normalverteilt (s.
Tab. 15). Die vier Variablen, die sich auf die Anzahl der erinnerten Wortpaare beziehen
(zum ersten und zweiten Durchlauf, die maximale erinnerte Anzahl an Wortpaare am
Abend und die Verbesserung/ Veränderung zur Morgenabfrage) sind normalverteilt
(ebd.) und konnten daher anhand einer einfaktoriellen Varianzanalyse mit Messwieder-
holung innerhalb der Gruppe und im Gruppenvergleich auf ihre Sphärizität hin über-
prüft werden. Da keine Varianzhomogenität vorliegt, können Unterschiede anhand ei-
nes T-Tests auf ihre Signifikanz hin überprüft werden. Es soll der Gruppenunterschied
der korrekt erinnerten Wortpaare in der Morgenabfrage anhand eines T-Tests für unab-
hängige Stichproben auf seine Signifikanz hin überprüft werden, da dies der Hypothe-
senprüfung dient. Aufgrund der Rohdaten (s. Abb. 22) kann angenommen werden, dass
es zum Zeitpunkt der Prä-Messung keine nennenswerten Unterschiede der Population-
mittelwerte gab.

 Abb. 22: Geplantes Auswertungsverfahren für die Behaltensleistung im PAL. Darstellung des geplanten
Gruppenvergleichs der Populationsmittelwerte von der Anzahl korrekt erinnerter Wortpaare zum Zeitpunkt
der Morgenabfrage der Post-Messung mittels des T-Tests für unabhängige Stichproben ( - - - gestrichelte Li-

nie). Übersicht über die Mittelwerte und Standardabweichungen der Interventionsgruppe (dunkelgraue Bal-
ken) und Kontrollgruppe (hellgraue Balken) während der Abendabfrage (unifarbene Füllung der Balken)

und der Morgenabfrage (mit Schrägstreifen gekennzeichnete Balken)

Der T-Test für unabhängige Stichproben überprüft im Gruppenvergleich, ob sich die
Mittelwerte der StudienteilnehmerInnen aus der Interventionsgruppe von denen der
Kontrollgruppe zum Zeitpunkt der Post-Messung unterscheiden (vgl. Bühner/Ziegler
2017).

SCHLAF-SPINDELN

Sowohl die Daten der Variable der Summenwerte der Schlaf-Spindeln aus den
Schlafstadien N2 und N3, als auch die der Variablen zu den Differenzen zwischen den
Adaptions- und Messnächten, bzw. zwischen den Messnächten der Prä- und Post-Mes-

M
itt

el
w

er
t k

or
re

kt
 e

ri
nn

er
te

r W
or

t-
Pa

ar
e

24

26

28

30

32

34

36

38

prä Interventionsgruppe (post) prä post

MW 31,44 

SD 4,83

MW 33,44 

SD 4,66

MW 30,94 

SD 4,36

MW 34,44 

SD 3,95

MW 32,64 

SD 5,39

MW 34,36 

SD 4,45

MW 29,07 

SD 3,45

MW 30,71 

SD 3,29

Abend Abend Abend AbendMorgen Morgen Morgen Morgen

post
Interventionsgruppe Kontrollgruppe

5       Die empirische Studie
___________________________________________________________________________

168



sung weisen eine Normalverteilung auf (s. Tab. 15). Der Mauchly-Test hat ergeben, dass
(mit Mauchly-W=0,368 und p<0,001) keine Homogenität der Stichprobenvarianzen
und -korrelationen vorliegen und die Voraussetzung der Sphärizitätsannahme für die
einfaktorielle Varianzanalyse mit Messwiederholung somit nicht gegeben ist.
Wie in Abbildung 23 ersichtlich, liegen (gerade, wenn auch die Standardabweichungen
berücksichtig werden) keine großen Veränderungen zwischen den Messzeitpunkten in
den jeweiligen Gruppen vor. Zur Überprüfung des Prä-Post-Within-Vergleichs wird an-
hand eines zweiseitigen T-Tests ermittelt, ob die geringen Unterschiede von der Prä- zur
Post-Messung signifikant sind.
Die Gruppenunterschiede der jeweiligen Messnächte der Prä- und Post-Messung kön-
nen anhand eines T-Tests dahingehend überprüft werden, ob sich die Mittelwerte der
Spindelanzahl signifikant unterscheiden. 

 Abb. 23: Geplante Auswertungsverfahren für die Schlafspindelanzahl. Darstellung der geplanten Grup-
penvergleiche der Populationsmittelwerte zur Prä- und zur Post-Messung mittels des T-Tests für unabhängi-
ge Stichproben ( - - - gestrichelte Linie). Übersicht über die Mittelwerte von den Summenwerten der Schlaf-

spindeln aus den Schlafstadien N2 und N3 in den Messnächten der Prä- und der Post-Messung und die
entsprechenden Standardabweichungen der Interventionsgruppe (dunkelgraue Balken) und Kontrollgruppe
(hellgraue Balken) während der Adaptionsnächte (unifarbene Füllung der Balken) und der Messnächte (mit

Schrägstreifen gekennzeichnete Balken)

 5.6      Ergebnisse

Für die Testung der Nullhypothesen (H-X0) zu den in Punkt 5.1 formulierten Al-
ternativhypothesen (H-X1) werden die im Abschnitt 5.5.4 geplanten statistischen Ver-
fahren angewendet. Aufgrund der jeweiligen Signifikanzniveaus wird daraufhin eine
Entscheidung bezüglich der Zurückweisung der jeweiligen Nullhypothese, bzw. für die
Zurückweisung der Nullhypothese getroffen oder zumindest eine Tendenz für eine der
beiden Entscheidungen festgestellt. 
Berechnungen und grafische Darstellungen (zur visuellen Prüfung der Verteilungssym-
metrie), die der Vorbereitung der Hypothesenprüfung dienen, werden zugunsten der
besseren Lesbarkeit im Anhang A5 aufgeführt. 
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           5.6.1      Lernerfolg in der Selbstanwendung von KAW und Introvision

Es wurde ein zweiseitiger T-Test für eine Stichprobe durchgeführt, um zu testen,
ob der Mittelwert des Lernscores signifikant größer als der Testwert 7 ist. Der Test ergab,
dass sich der Mittelwert des Lernscores (M=8,47, SD= 0,99) mit einer durchschnittli-
chen Abweichung von 1,47 vom Testwert 7 signifikant unterscheidet, df= 15, p=
<0,001, T= 5,928, CV= 1,753, 90% CI [0,941; 1,997], cohen‘s d= 1,48.
Die Nullhypothese H-A0, die besagt, dass der Lernscore der SchülerInnen der Interven-
tionsgruppe nicht signifikant höher als 7 ist, kann zurückgewiesen werden. Die Alterna-
tivhypothese H-A1, dass der Lernscore der StudienteilnehmerInnen der Interventions-
gruppe zum Zeitpunkt der Post-Messung höher als der Testwert 7 liegt, kann aufgrund
dieser Ergebnisse nicht verworfen werden. Für die Betrachtung der weiteren Ergebnisse
wird angenommen, dass die StudienteilnehmerInnen der Interventionsgruppe grundle-
gende Kompetenzen im KAW (und ggf. in der Introvision) erworben haben.

           5.6.2      Stressreaktion (TSST-G)

Es wurde ein Within-Prä-Post-Vergleich der Kortisol-Summenwerte der acht Teil-
messungen der Stressbedingung des TSST-G anhand eines Vorzeichen-Rang-Tests nach
Wilcoxon für verbundene Stichproben durchgeführt. Die Extrem-Werte von KAW11,
KAW18 (aus der Interventionsgruppe) und KAW35 (aus der Kontrollgruppe) wurden
hierbei fall- weise nicht berücksichtigt. Anhand einer visuellen Begutachtung des Histo-
gramms der Differenzen (s. Anhang A 4.2.1) wurde eine in etwa symmetrische Vertei-
lungsform der Differenzen festgestellt. In der Interventionsgruppe (bei n= 15 und einem
Signifikanszniveau von p< 0,05) wurde eine signifikante Verringerung der Kortisol-Sum-
menwerte von der Prä-Messung (Mdn= 44,79) zur Post-Messung (Mdn= 33,38): 2-seitig
getestet, mit Z= 2,045, p= 0,041 und einer Effektstärke von r=0,53. Die Effektstärke
(Pearson Korrelationskoeffzient) wurde anhand der Formel [r=Z/√N] berechnet und
kann ab 0,5 als stark bewertet werden (vgl. Cohen 1988). In der Kontrollgruppe (bei n=
12 und einem Signifikanszniveau von p< 0,05) wurden anhand dieses Testes keine si-
gnifikante Verringerung der Kortisol-Summenwerte von der Prä-Messung (Mdn= 35,24)
zur Post-Messung (Mdn= 35,69) festgestellt: mit Z= -0,157, p= 0,875 und einer Effekt-
stärke von r= 0,05.
Zusätzlich wurde ein T-Test für unabhängige Stichproben berechnet, um zu einseitig zu
überprüfen, ob die Prä-Post-Differenz der summierten Kortisolwerte der Stressbedin-
gung des TSST-G in der Interventionsgruppe signifikant größer als in der Kontrollgruppe
ist. Auch hier wurden die Extrem-Werte von KAW11, KAW18 und KAW35 fallweise
nicht berücksichtigt. Der T-Test ergab, dass die Mittelwerte der Prä-Post-Differenz der
summierten Kortisolwerte der Stressbedingung in der Interventionsgruppe (M=-11,148,
SD= 18,55) mit einer durchschnittlichen Abweichung von -14,91 signifikant höher als
die Mittelwerte der Kontrollgruppe (M=3,766, SD= 17,67) ausfielen, df= 25, p= 0,022,
T= -2,12, CV=1,708, 90% CI [-26,932; -2,896], cohen‘s d= 0,82. Die Effektstärke kann
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als sehr hoch bewertet werden. Die Power-Analyse (s. Anahng 4.2.2) ergab eine Power
von 0,66. Für eine Power (1-𝛽) von 0,9 würde eine Stichprobe mit 53 Studienteil-
nehmerInnen benötigt. 
Abbildung 24 bietet einen Überblick über die Veränderung der Mediane der Teilstich-
proben (Interventions- und Kontrollgruppe), sowie die oben beschriebenen Signifikanz-
werte mit den Effektstärken. 

Abb. 24: Ergebnis des TSST (Stressreaktion). Paarweiser Within-Vergleich der Kortisolsummenwerte der ein-
zelnen Messreihen im TSST-G anhand des Vorzeichen-Rangtestes nach Wilcoxon für abhängige Stichpro-
ben (— durchgezogene Linien), Gruppenvergleich der Prä-Post-Differenz der Konrtisolsummenwerte an-

hand des Mann-Whitney-U-Tests für unabhängige Stichproben ( - - - gestrichelte Linie). Übersicht für
Interventionsgruppe (dunkelgraue Balken) und Kontrollgruppe (hellgraue Balken) während der Stressbedin-
gung (SB, unifarbene Füllung der Balken) und der Kontrollbedingung (KB, mit Schrägstreifen gekennzeich-
nete Balken), unter Angabe der Mediane, der p-Werte (mit einem Signifikanzniveau von p<0,05) der signi-

fikanten (*) Unterschiede sowie der Effektstärke (des Pearson Korrelationskoeffzienten "r")

Aufgrund der signifikanten Testergebnisse des Within-Vergleichs und des Gruppenver-
gleichs kann die Nullhypothese H-B0, dass sich die Stressreaktion in einer nachgestell-
ten Prüfungssituation (gemessen am Kortisolsummenwert der Stressbedingung beim
TSST-G) in beiden Gruppen zu beiden Messzeitpunkten nicht unterscheidet, verworfen
werden. Die Alternativhypothese H-B1, dass sich die Stressreaktion in der Interventions-
gruppe signifikant verringert, kann aufgrund dieser Ergebnisse hingegen nicht verworfen
werden.

           5.6.3      Behaltensleistung (PAL)

Der Mauchly-Test hat ergeben, dass (mit Mauchly-W=0,368 und p<0,001) keine
Homogenität der Stichprobenvarianzen und -korrelationen vorliegen und die Vorausset-
zung der Sphärizitätsannahme für die einfaktorielle Varianzanalyse mit Messwiederho-
lung somit nicht gegeben ist. Ein einseitiger T-Test für unabhängige Stichproben wurde
durchgeführt, um zu testen, ob die SchülerInnen der Interventionsgruppe im Gruppen-
vergleich bei der Morgenabfrage der Post-Messung signifikant mehr Wortpaare erinner-
ten als die SchülerInnen der Kontrollgruppe. Tatsächlich ergab der Test, dass die Mittel-
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werte der Anzahl erinnerter Wortpaare in der Interventionsgruppe (n= 16, M=33,44,
SD= 4,66) zum Zeitpunkt der Post-Messung mit einer durchschnittlichen Abweichung
von 2,72 signifikant höher als die Mittelwerte der Kontrollgruppe (n= 14, M=30,71,
SD= 3,29) waren: df= 28, p= 0,04, CV= 1,865, cohen‘s d= 0,67, 90% CI [0,181;
5,265]. Die Power-Analyse (s. Anahng 4.3.2) ergab eine Power von 0,56. Für eine
Power (1-𝛽) von 0,9 würde eine Stichprobe mit 78 StudienteilnehmerInnen benötigt. 

Abb. 25: Ergebnis des PAL (Behaltensleistung). Gruppenvergleich der korrekt erinnerten Wortpaare im PAL
während der Morgenabfrage der PostMessung anhand des T-Tests für unabhängige Stichproben. Übersicht
für Interventionsgruppe (dunkelgraue Balken) und Kontrollgruppe (hellgraue Balken) während der Abfrage
am Samstagabend (unifarbene Füllung der Balken) und der Abfrage am Sonntagmorgen (mit Schrägstreifen
gekennzeichnete Balken), unter Angabe der Mittelwerte (MW), der Standardabweichungen (SD) und des si-

gnifikaten (*) Unterschieds

Die Nullhypothese H-C0, dass es keine Gruppenunterschiede zum Zeitpunkt der Post-
Messung in der maximalen Anzahl erinnerter Wortpaare gibt, kann aufgrund der oben
dargestellten Ergebnisse mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 3,7% zurückgewiesen
werden. Die Alternativhypothese H-C1, dass die maximale Anzahl an erinnerten Wort-
paaren zum Zeitpunkt der Post-Messung in der Interventionsgruppe signifikant höher ist
als in der Kontrollgruppe, kann aufgrund des signifikanten Ergebnisses dagegen nicht
zurückgewiesen werden.

           5.6.4      Gedächtniskonsolidierung (SCHLAF-SPINDELN)

Der Mauchly-Test hat ergeben, dass (mit Mauchly-W=0,600 und p=0,018) keine
Homogenität der Stichprobenvarianzen und -korrelationen vorliegen und die Vorausset-
zung der Sphärizitätsannahme für die einfaktorielle Varianzanalyse mit Messwiederho-
lung somit nicht gegeben ist (s. Anhang A 4.4). Zwei zweiseitige T-Tests für unabhängi-
ge Stichproben wurden durchgeführt, um zu testen, ob sich die Mittelwerte der Anzahl
an Schlafspindeln aus den beiden Messnächten im Gruppenvergleich signifikant unter-
scheiden. Der Test für die Prä-Messung ergab, dass sich die Mittelwerte der Anzahl an
Schlafspindeln in der Interventionsgruppe (n= 16, M=1375,81, SD= 445,74) mit einer
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durchschnittlichen Abweichung von -217,26 von denen der Kontrollgruppe (n= 14,
M=1593,07, SD= 566,9) statistisch nicht signifikant unterscheiden, df=28, p= 0,25, T=
-1,174, CV= 2,048, 95% CI [-596,29; 161,77], cohen‘s d= 0,43. Die Power-Analyse (s.
Anahng 4.4.2) ergab hier eine Power von 0,21. Für eine Power (1-𝛽) von 0,9 würde
eine Stichprobe mit 230 StudienteilnehmerInnen benötigt. 
Bei der Post-Messung konnte ein ebenfalls nicht signifikanter Unterschied zwischen
den Mittelwerten der Interventionsgruppe (n= 16, M=1265,88, SD= 576,45) und denen
der Kontrollgruppe (n= 14, M=1604,57, SD= 555,91), die in der Kontrollgruppe durch-
schnittlich um 338,7 höher liegen, festgestellt werden, df= 28, p= 0,114, T= -1,636,
CV= 2,048, 95% CI [-763,74; 86,35], cohen‘s d= 0,6. Die Power-Analyse (s. Anahng
4.4.2) ergab hier eine Power von 0,35. Für eine Power (1-𝛽) von 0,9 würde eine Stich-
probe mit 119 StudienteilnehmerInnen benötigt. 
Aufgrund dieser Ergebnisse kann die Nullhypothese H-D0, dass es keinen signifikanten
Gruppenunterschied innerhalb der Mittelwerte der Anzahl an Schlaf-Spindeln der bei-
den Messnächte gibt, nicht zurückgewiesen werden. Somit muss die Alternativhypothe-
se H-D1abgelehnt werden.

5.7      Diskussion

In diesem Abschnitt sollen die Studienergebnisse noch einmal prägnant zusam-
men gefasst werden, um sie im Folgenden durch weitere Berechnungen und einer Zu-
sammenschau der Limitationen in einem größeren Kontext zu betrachten. Dies scheint
insbesondere im Hinblick auf die komplexen (und zum Teil konfundierenden) Rahmen-
bedingunen, innerhalb derer das aufwendige Untersuchungsdesign mit Seltenheitswert
umgesetzt wurde (s. Punkt 5.3.2 und 5.3.7), notwendig.
Abschließend sollen die sich aus den diskutierten Ergebnissen ableitenden Implikatio-
nen für die weitere Forschung und den Schulalltag betrachtet werden.

Die grundlegende Annahme, dass ein Training in KAW und Introvision zu einer verbes-
serten Fähigkeit der Emotions- und Stressregulation führen könnte und sich dies sowohl
auf die Stressreaktion in einer nachgestellten Prüfungssituation als auch auf die Behal-
tensleistung neutral geladener deklarativer Gedächtnisinhalte begünstigend auswirken
könnte, wurde auf der Datengrundlage der beschriebenen empirischen kontrollierten
Interventionsstudie anhand von vier Teil-Hypothesen überprüft. 
Die Erfüllung der Mindestanforderungen in Bezug auf den Lernerfolg in der Selbstan-
wendung von KAW und Introvision konnte mit einer geringen Fehlerwahrscheinlichkeit
bestätigt werden. Die Teilhypothese H-A0 wurde zurückgewiesen. Die Aussagekraft die-
ses Ergebnisses ist allerdings im Kontext der Schulung, die auf einen Lernerfolg ausge-
richtet war, zu relativieren und diente in diesem Zusammenhang eher dem Ausschluss
von etwaigen Fällen, die die Intervention nicht erfolgreich durchlaufen haben. 
Die Stressreaktion in einer nachgestellten Prüfungssituation fiel beim TSST-G im Within-
Prä-Post-Vergleich in der Interventionsgruppe signifikant geringer aus. Die Teilhypothe-
se H-B0 kann zurückgewiesen werden. Augrund der hohen Varianz innerhalb der Da-
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tensätze eines Messzeitpunktes und im Hinblick auf den Gruppenvergleich muss dieses
Ergebnis jedoch mit Vorsicht behandelt werden.
Bei der Prüfung der Behaltensleistung im Gruppenvergleich wurde im PAL zum Zeitpu-
nkt der Post-Messung in der Interventionsgruppe ein signifikant besseres Ergebnis als
bei der Kontrollgruppe gemessen. Die Hypothesenprüfung wird dadurch beeinträchtigt,
dass bei den SchülerInnen und Schülern in der Kontrollgruppe zur Post-Messung die
Anzahl der Lerndurchgänge signifikant verringert war. Im Versuchsaufbau ergibt sich
hierdurch eine Änderung der Versuchsbedingungen (reduzierte und damit nicht ver-
gleichbare Lernzeiten), die es erschweren, das Studienergebnis zu deuten.
Die Daten der Schlaf-Spindeln sind über die Messzeitpunkte und über die Gruppenda-
tensätze hinweg relativ gleichförmig. Systematische Entwicklungen sind nicht zu erken-
nen. Rückschlüsse auf die Gedächtniskonsolidierung, die anhand der Testung im PAL
erzielt wurden, sind so leider nicht möglich.

Die Ergebnisse werden nun im Folgenden noch einmal kritisch betrachtet und in den
Kontext weiterer relevanter Datenanalysen derselben Stichprobe gesetzt. Auf diesem
Wege soll ein möglichst differenzierter Blick auf die Studienergebnisse erzielt werden. 

           5.7.1      Lernerfolg in der Selbstanwendung von KAW und Introvision 

Für die kritische Beleuchtung des Ergebnisses der Hypothesenprüfung zum Ler-
nerfolg in der Selbstanwendung von KAW und Introvision Soll auf der einen Seite eine
qualitative Auswertung der Selbstangaben und auf der anderen Seite die Auswertung ei-
ner standardisierten Messung der Tendenzen in der Emotionsregulation und der emotio-
nalen Kompetenzen hinzugezogen werden. So soll der Lernerfolg zum einen seinen in-
dividuellen qualitativen Ausprägungen und zum anderen im Verhältnis zu den
Entwicklungen der Emotionsregulation in der Kontrollgruppe näher betrachtet werden.
Dies erlaubt im Späteren eine differenziertere Einschätzung der Aussagekraft der weite-
ren Studienergebnisse.

  SELBSTEINSCHÄTZUNG (Qualitative Auswertung)

Zur qualitativen Auswertung der Selbsteinschätzung zum Lernerfolg in der
Selbstanwendung von KAW und Introvision wurde die Antworten auf das offen for-
mulierte Frageitem anhand der Statistikanalysesoftware MAXQDA codiert. Das Code-
System wurde theoriegeleitet hierarchisch konzipiert und baut auf den beiden Hauptka-
tegorien „Erfolge in der eigenen Stress- und Emotionsregulation“ und „leistungsbezoge-
ne Erfolge“ auf. Die Subkategorien wurden induktiv gebildet, um mit der Struktur der
Kategorisierung möglichst nah an den gegebenen Antworten zu bleiben (vgl. Kuckartz/
Rädiker 2019). Die den Kategorien zugeordneten Textpassagen werden prozentual aus-
gewertet, indem ihre Länge in das Verhältnis zur Gesamtlänge der Antwort gesetzt wird.
Daraus ergeben sich sowohl für die Einzelantwort sowie für die gesamte Stichprobe
Prozentangaben für das Vorkommen der Antwortkategorien. Um der Verzerrung entge-
genzuwirken, die sich daraus ergibt, dass einige SchülerInnen wortreicher als andere
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geantwortet haben, wird je Kategorie zusätzlich die Anzahl der SchülerInnen, deren
Antworten der betreffenden Kategorie zugeordnet wurden, angegeben. Da einige Text-
passagen mehreren Kategorien zugeordnet wurden, ergibt sich insgesamt eine Summe
der Prozentangaben, die den Wert von 100 übersteigt.

Alle 16 SchülerInnen gaben an, mit dem Introvisions-Training Erfolge erzielt zu haben.
Fünf SchülerInnen bezogen sich dabei ausschließlich auf Erfolge in der eigenen Stress-
und Emotionsregulation und zwei SchülerInnen bezogen sich ausschließlich auf lei-
stungsbezogene Erfolge. Neun SchülerInnen berichteten sowohl von Erfolgen in der ei-
genen Stress- und Emotionsregulation als auch von leistungsbezogenen Erfolgen. Insge-
samt 14 SchülerInnen berichteten damit von Erfolgen in der eigenen Stress- und
Emotionsregulation und 11 SchülerInnen berichteten von leistungsbezogenen Erfolgen.
Insgesamt 65% der Antworten des offenen Frageitems berichteten von Erfolgen mit der
Stress- und Emotionsregulation, die die SchülerInnen der Interventionsgruppe in ihrer
Selbstanwendung von KAW und Introvision erzielen konnten. Darunter wurden eine
verbesserte Entspannung (41%, n=13) und eine verbesserte Stressregulation (7%, n=2)
genannt sowie die Angabe gemacht, entspannter im Konflikt handeln zu können (7%,
n=2), besser mit Emotionen und Gefühlen umgehen zu können (6%, n=2), „ausgelas-
sen“ oder „gelassen“ zu sein (3%, n=2) oder Konflikumgehungsstrategien besser erken-
nen zu können (1%, n=1). 
Insgesamt 55% der Antworten des offenen Frageitems berichteten von leistungsbezoge-
nen Erfolgen, die die SchülerInnen der Interventionsgruppe in ihrer Selbstanwendung
von KAW und Introvision beobachtet haben. Darunter wurden von Verbesserungen bei
Klausuren (13%, n=6) und Präsentationen (10%, n=3), von verringertem Leistungsdruck
(10%, n=2), von einer besseren Note (8%, n=3), von einer verringerten Belastung durch
Zeitdruck in Klausuren (7%, n=1), von einer verbesserten Konzentration (3%, n=1), so-
wie von reduziertem Vorkommen eines Blackouts (3%, n=2) oder prokrastinierenden
Verhaltens (1%, n=1) berichtet.
Als negative Effekte des Introvisions-Trainings wurden verschlimmerte Rückenschmer-
zen (n=1) und fehlender Antrieb und Motivation für schulische Leistungen (n=2)
genannt.

Aus dieser Zusammenschau wird deutlich, dass die indivduellen Lernerfolge sehr unter-
schiedlich ausgeprägt sind. Zwar sind die Lernerfolge mehrheitlich sowohl leistungsbe-
zogen als auch bezogen auf Erfolge der Emotions- und Stressregulation, aber die
Auspärgungen innerhalb der Subkategorien variieren sehr stark. Dies könnte zum einen
mit der anfänglich bereits sehr unterschiedlich ausgeprägten Motivation zur Studienteil-
nahme (s. Anhang A 5.1), aber auch mit der offen gehaltenen Struktur der Intervention,
die im zweiten und dritten Teil (den Teilen der Selbstanwendung) stark and der indivi-
duellen Zielsetzung orientiert war, zusammenhängen. 
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ERQ/ Emo-Check-27

Um für die Einordnung der quantitativen und qualitativen Ergebnisse der Unter-
suchungen des Lernerfolgs in der Interventionsgruppe eine zusätzliche Perspektive zu
gewinnen, sollen an dieser Stelle auch die Ergebnisse des ERQ und des Emo-Check-27
hinzugezogen werden. Da diese Messinstrumente ähnliche Parameter untersuchen, wie
sie durch KAW und Introvision trainiert werden (Unterdrückung, Neubewertung, emo-
tionale Kompetenz etc., s. 5.3.6) und sowohl mit der Interventions- als auch mit der
Kontrollgruppe zur Prä- und Post-Messung durchgeführt wurden, bieten diese Daten
eine Möglichkeit, die quantitativen Daten der Interventionsgruppe im Kontext der Da-
ten einer Kontrollgruppe analysieren zu können.

Wahl der statistischen Verfahren

Für die Auswertung der standardisierten Tests zur Reflexion der Tendenzen der
Emotionsregulation (ERQ) und der emotionalen Kompetenzen (Emo-Check-27) wurden
die Daten zunächst auf das Kriterium der Normalverteilung hin überprüft (s. Tabelle
17). Für die Skalen des ERQ (Neubewertung, Unterdrückung) und des Emo-Check-27
(Positiver Affekt, Negativer Affekt und Summe emotionale Kompetenz) wurden entspre-
chend der Verteilung der Daten parametrische (T-Test für die Skalen Unterdrückung, Po-
stiver Affekt und Summe emotionale Kompetenz), bzw. non-parametrische Verfahren
(U-Test für die Skalen Neubewertung und Negativer Affekt) gewählt. Es wurden die ein-
zelnen Skalen auf die Gruppenunterschiede zur Prä- und zur Post-Messung überprüft. 

Tab. 16: Prüfung der verschiedenen Datensätze des ERQ und des Emo-Check-27 auf Normalverteilung 
(laut Shapiro-Wilk-Test). Für Interventions- und Kontrollgruppe getrennte Übersicht

Ist eine Normalverteilung 
innerhalb der 
Interventionsgruppe gegeben?

Ist eine Normalverteilung 
innerhalb der 
Kontrollgruppe gegeben?

Ja Nein Ja Nein

ERQ Neubewertung (prä) X X

Neubewertung (post) X X

Unterdrückung (prä) X X

Unterdrückung (post) X X

Emo-
Check-27

Positiver Affekt (prä) X X

Positiver Affekt (post) X X

Negativer Affekt (prä) X X

Negativer Affekt (post) X X

Summe emotionale Kompetenz (prä) X X

Summe emotionale Kompetenz (post) X X

Neubewertung (Gruppenvergleich: prä, post) U-Tests

Es wurde je ein Mann-Whitney-U-Test berechnet, um zweiseitig zu überprüfen,
ob sich die Mediane der Werte der Skala der Neubewertung zwischen der Interven-
tions- und Kontrollgruppe zur Prä- und zur Post-Messung signifikant unterschieden. Die
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Verteilungen der beiden Gruppen unterschieden sich laut Kolmogorov-Smirnov-Test
nicht von einander (Prä-Messung: p= 0,695, Post-Messung: p= 0,911; s. Anhang A
5.1.2). Die Mediane der Interventionsgruppe lagen zu beiden Messzeitpunkten etwas
höher. Die U-Tests zeigten zu beiden Messzeitpunkten (bei p<0,05) einen signifikanten
Unterschied zwischen den Gruppen auf. Zur Prä-Messung wich der Median der Inter-
ventionsgruppe (Mdn= 26) signifikant von dem Median der Kontrollgruppe (Mdn= 22)
ab: U= 57, Z= -2,294, p= 0,021 (Exakt, 2-seitig) mit einer Effektstärke von r= 0,42. Der
Pearson Korrelationskoeffzient r zeugt mit einem Wert zwischen 0,3 und 0,5 von einem
mittleren Effekt. Zur Post-Messung wich der Median der Interventionsgruppe (Mdn= 29)
ebenfalls signifikant von dem Median der Kontrollgruppe (Mdn= 26) ab: U= 64,5, Z=
-1,979, p= 0,048 (Exakt, 2-seitig) mit einer Effektstärke von r= 0,36. Der Pearson Korre-
lationskoeffzient r zeugt mit einem Wert zwischen 0,3 und 0,5 von einem mittleren
Effekt.

Unterdrückung (Gruppenvergleich: prä, post) T-Tests

Für die Skala der Unterdrückung wurde je ein zweiseitiger T-Test für unabhängi-
ge Stichproben durchgeführt, um zweiseitig zu überrpüfen, ob sich die Mittelwerte zwi-
schen der Interventions- und Kontrollgruppe zur Prä- und zur Post-Messung signifikant
unterschieden. Die Mittelwerte der Interventionsgruppe fielen zu beiden Messzeitpunk-
ten etwas, aber (bei p<0,05) nicht signifikant niedriger aus (s. Anhang A 5.1.3). Die Mit-
telwerte der Interventionsgruppe zur Prä-Messung (MW= 15,75, SD= 3,256) lagen mit
einer mittleren Abweichung von -1,393 etwas aber nicht sgnifikant niedriger als die der
Kontrollgruppe (MW= 17,14, SD= 3,697): df= 28, p= 0,141, T= -1,098, CV= 2,048,
95% CI [-3,552; 0,766], cohen‘s d= 0,4. Die Power-Analyse (s. Anahng 5.1.3) ergab
eine Power von 0,18. Für eine Power (1-𝛽) von 0,9 würde eine Stichprobe mit 266 Stu-
dienteilnehmerInnen benötigt. 
Bei der Post-Messung lagen die Mittelwerte der Interventionsgruppe (MW= 14,50, SD=
3,633) mit einer mittleren Abweichung von -2,714 wieder etwas niedriger als bei der
Kontrollgruppe (MW= 17,21), df= 28, p= 0,093, T= -1,741, CV= 2,048, 95% CI
[-5,167; 0,062], cohen‘s d= 0,64. Die Power-Analyse (s. Anahng 5.1.3) ergab hier eine
Power von 0,39. Für eine Power (1-𝛽) von 0,9 würde eine Stichprobe mit 105 Studien-
teilnehmerInnen benötigt. 

Positiver Affekt (Gruppenvergleich: prä, post) T-Tests

Für die Skala Positiver Affekt wurde ebenfalls je ein T-Test für unabhängige Stich-
proben durchgeführt, um zweiseitig zu überrpüfen, ob sich die Mittelwerte zwischen
der Interventions- und Kontrollgruppe zur Prä- und zur Post-Messung signifikant unter-
schieden. Die Mittelwerte der Interventionsgruppe fielen zu beiden Messzeitpunkten et-
was, aber (bei p<0,05) nicht signifikant höher aus (s. Anhang A 5.1.3). Die Mittelwerte
der Interventionsgruppe zur Prä-Messung (MW= 2,31, SD= 0,784) lagen mit einer mitt-
leren Abweichung von -0,533 etwas aber nicht sgnifikant niedriger als die der Kon-
trollgruppe (MW= 1,77, SD= 0,865): df= 28, p= 0,088, T= 1,77, CV= 2,048, 95% CI
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[0,021; 1,045], cohen‘s d= 0,65. Die Power-Analyse (s. Anahng 5.1.3) ergab hier eine
Power von 0,4. Für eine Power (1-𝛽) von 0,9 würde eine Stichprobe mit 102 Studien-
teilnehmerInnen benötigt. 
Bei der Post-Messung lagen die Mittelwerte der Interventionsgruppe (MW= 2,2, SD=
0,741) wieder etwas, aber nicht signifikant niedriger als bei der Kontrollgruppe (MW=
2,04, SD= 0,84): df= 28, p= 0,573, T= 0,57, CV= 2,048, 95% CI [-0,327; 0,655], co-
hen‘s d= 0,21. Die Power-Analyse (s. Anahng 5.1.3) ergab hier eine Power von 0,09.
Für eine Power (1-𝛽) von 0,9 würde eine Stichprobe mit 959 StudienteilnehmerInnen
benötigt. 

Negativer Affekt (Gruppenvergleich: prä, post) U-Tests

Für die Skala Negativer Affekt wurde wieder je ein Mann-Whitney-U-Test durch-
geführt, um zweiseitig zu testen, ob sich die Mediane der Werte der Skala zwischen der
Interventions- und Kontrollgruppe zur Prä- und zur Post-Messung signifikant unterschie-
den. Die Verteilungen der beiden Gruppen unterschieden sich laut Kolmogorov-Smir-
nov-Test nicht von einander (Prä-Messung: p= 0,561, Post-Messung: p= 0,61; s. Anhang
A 5.1.2). Die Mediane der Interventionsgruppe lagen zu beiden Messzeitpunkten etwas
niedriger. Die U-Tests zeigten jedoch zu keinem der beiden Messzeitpunkten (bei
p<0,05) einen signifikanten Unterschied zwischen den Gruppen auf. Zur Prä-Messung
wich der Median der Interventionsgruppe (Mdn= 0,64) nicht signifikant von dem Medi-
an der Kontrollgruppe (Mdn= 1,14) ab: U= 78, Z= -1,415, p= 0,162 (Exakt, 2-seitig) mit
einer Effektstärke von r= 0,26. Der Pearson Korrelationskoeffzient r zeugt mit einem
Wert zwischen 0,1 und 0,3 von einem kleinen Effekt. Zur Post-Messung wich der Medi-
an der Interventionsgruppe (Mdn= 0,54) ebenfalls nicht signifikant von dem Median der
Kontrollgruppe (Mdn= 1,22) ab: U= 72, Z= -1,666, p= 0,098 (Exakt, 2-seitig) mit einer
Effektstärke von r= 0,3. Der Pearson Korrelationskoeffzient r zeugt mit einem Wert zwi-
schen 0,3 und 0,5 von einem mittleren Effekt.

Summe emotionale Kompetenz (Gruppenvergleich: prä, post) T-Tests

Für die Skala Summe emotionale Kompetenz wurde wieder je ein T-Test für una-
bhängige Stichproben durchgeführt, um zweiseitig zu überrpüfen, ob sich die Mittel-
werte zwischen der Interventions- und Kontrollgruppe zur Prä- und zur Post-Messung
signifikant unterschieden. Die Mittelwerte der Interventionsgruppe fielen zu beiden
Messzeitpunkten höher, aber nur bei der Post-Messung (bei p<0,05) signifikant höher
aus (s. Anhang A 5.1.3). Die Mittelwerte der Interventionsgruppe zur Prä-Messung
(MW= 69,44, SD= 15,496) lagen mit einer mittleren Abweichung von 9,652 etwas,
aber nicht sgnifikant höher als die der Kontrollgruppe (MW= 59,79, SD= 22,972): df=
28, p= 0,183, T= 1,364, CV= 2,048, 95% CI [-4,839; 24,142], cohen‘s d= 0,5. Die
Power-Analyse (s. Anahng 5.1.3) ergab hier eine Power von 0,26. Für eine Power (1-𝛽)
von 0,9 würde eine Stichprobe mit 171 StudienteilnehmerInnen benötigt. 
Bei der Post-Messung lagen die Mittelwerte der Interventionsgruppe (MW= 69,56, SD=
16,512) signifikant höher als die der Kontrollgruppe (MW= 55,93, SD= 14,788): df=
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28, p= 0,025, T= 2,368, CV= 2,048, 95% CI [1,927; 25,43], cohen‘s d= 0,87. Die
Power-Analyse (s. Anahng 5.1.3) ergab hier eine Power von 0,63. Für eine Power (1-𝛽)
von 0,9 würde eine Stichprobe mit 58 StudienteilnehmerInnen benötigt.

Diskussion der Ergebnisse des ERQ/Emo-Check-27

Zusammenfassend ergab die Untersuchung der Gruppenunterschiede in den
Skalen Neubewertung/Reappraisal zur Prä- und zur Post-Messung (mit p= 0,021 und p=
0,048 und je einem mittleren Effekt) und in der Skala Summe emotionale Kompetenz in
der Post-Messung (mit p= 0,025 und einem starken Effekt) signifikant höher liegende
Gruppenmediane bzw. -mittelwerte in der Interventionsgruppe. Der Power-Analyse des
Gruppenunterschieds der Mittelwerte der „Summe emotionale Kompetenz“ aus dem
Emo-Check-27 zufolge hätte die errechnete Teststärke allerdings eine Stichprobengröße
von mindestens 58 StudienteilnehmerInnen erfordert. Dass auch bei 30 TeilnehmerIn-
nen ein signifikantes Ergebnis erzielt werden konnte, könnte einerseits dafür sprechen,
dass bei der ausgewiesen höheren TeilnerInnenzahl ein noch signifikanteres Ergebnis
erzielt werden würde. 
Die Ergebnisse des ERQ deuten auf einen Gruppenunterschied in Bezug auf die Neube-
wertung von emotionalen Zuständen hin, welcher auch von der Prä- zur Post-Messung
relativ stabil blieb. Dies könnte im Weiteren darauf hindeuten, dass sich die individuel-
len Gewohnheiten in Bezug auf Stress- und Emotionsregulation in den zentralen Ten-
denzen der beiden Gruppen möglicherweise von einander unterscheiden. Da der Effekt
dieses Ergebnisses jedoch nicht groß war und die Teststärke nicht ausreichte, muss
dieser Erklärungsansatz mit Vorsicht behandelt werden. Eine Berechnung der statisti-
schen Power ist durch die fehlende Normalverteilung in den Daten und der geringen
Stichprobe leider nicht mögich.
In den Subskalen Unterdrückung, Positiver Affekt, Negativer Affekt und Summe emotio-
nale Kompetenz in der Prä-Messung fanden sich keine signifikanen Unterschiede. Le-
diglich zeichneten sich durch die Skalen Unterdrückung in der Post-Messung und Posi-
tiver Affekt in der Prä-Messung Tendenzen ab, indem die p-Werte bei einem einseitigen
T-Test für unabhängige Stichproben in der Interventionsgruppe signifikant niederiger (s.
Skala Unterdrückung), bzw. signifikant höher (s. Skala Positiver Affekt) lägen. Allerdings
hätte es laut der Power-Analyse hier für eine solide Teststärke eine Stichprobe von min-
destens 105 TeilnehmerInnen erfordert, in einer zweiseitigen Testung ein signifikantes
Ergebnis zu erzielen. Diese Stichprobengröße ist für das Studiendesign der vorliegen-
den Arbeit unrealistisch. 
Weiterhin können die Ergebnisse des Emo-Check-27 (besonders des mit einer Irrtums-
wahrscheinlichkeit von p= 0,183 nicht signifikant höheren Mittelwertes der Skala Sum-
me emotionaler Kompetenz zur Prä-Messung der Interventionsgruppe) die Deutung der
Ergebnisse des LERNSCOREs und der qualitativen Auswertung nicht unterstützen, dass
es in der Interventionsgruppe eine Zunahme der emotionalen Kompetenzen gegeben
hat. Jedoch wäre es eine Deutungsmöglichkeit, dass es in der Interventionsgruppe ei-
nen stabilisierenden Effekt der emotionalen Kompetenz zur Post-Messung gegeben hat,
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während die Kontrollgruppe zur Post-Messung im Vergleich zur Interventionsgruppe mit
p=0,025 und d=0,87 signifikant niedrigere Werte hatte. Dagegen spricht, dass die Wer-
te der einzelnen Subskalen nicht die Tendenzen solch eines stabilisierenden Effektes
aufweisen. Ein Erklärungsansatz hierfür jedoch könnte sein, dass das Konstrukt der Fä-
higkeiten des konstatierenden aufmerksamen Wahrnehmens und der mentalen Selbstre-
gulation anhand der Introvision nich valide durch die Subskalen Unterdrückung, Positi-
ver Affekt und Negativer Affekt ermittelt werden konnte.

LERNERFOLG – Fazit

Das mit p<0,001 und d=1,48 hochsignifikante Ergebnis der Hypothesentestung
des in der Interventionsgruppe erzielten Lernerfolgs in der Selbstanwendung von KAW
und Introvision konnte durch die Betrachtung der qualitativen Ergebnisse der frei for-
mulierten Selbsteinschätzungen zum individuellen Erfolg bezogen auf schulische Lei-
stung und/ oder auf die Stressregulation gestützt werden. 
Zusätzlich wurden die quantitativen Ergebnisse des ERQ und des Emo-Check-27, die in
der Intervention- wie auch in der Kontrollgruppe erhoben wurden, zur Diskussion hin-
zugezogen, um eine Kontrolle des Lernerfolgs in Bezug auf die Testergebnisse der Kon-
trollgruppe zu ermöglichen. Die Ergebnisse der einzelnen Subskalen fallen jedoch sehr
unterschiedlich aus und eignen sich nur bedingt, um die Ergebnisse der Hypothesen-
prüfung weiter zu erklären. Unabhängig von der Zuordnung oder dem Messzeitpunkt
werden hier unterschiedliche Tendenzen aufgezeigt. In der Skala der Neubewertung
zeigen sich sowohl zur Prä- als auch zur Post-Messung höhere Werte in der Interven-
tionsgruppe. Dies könnte auf einen grundsätzlich unterschiedlichen Umgang mit Emo-
tionen in dieser Gruppe hindeuten. Ein Erklärungsansatz für die nicht signifikant unter-
schiedlichen Testergebnisse in den Subskalen Unterdrückung, Positiver Affekt und
Negativer Affekt wäre, dass das Konstrukt der Fähigkeiten des konstatierenden aufmerk-
samen Wahrnehmens und der mentalen Selbstregulation anhand der Introvision nich
valide durch diese Subskalen ermittelt werden konnte. Die in der Kontrollgruppe deutli-
che Abnahme der Werte auf der Skala Summe emotionale Kompetenz, die im Vergleich
zur Interventionsgruppe zur Post-Messung mit p=0,025 und d=0,87 einen signifikant
niedrigeren Mittelwert hatten, könnte auf einen stabilisierenden Effekt der emotionalen
Kompetenz zur Post-Messung in der Interventionsgruppe hindeuten.

           5.7.2      Stressreaktion (TSST-G)

Das Ergebnis der Hypothesentestung zum TSST-G deutet auf eine deutliche Re-
duktion der Stressreaktion in der Interventionsgruppe, wohingegen die Werte der Kon-
trollgruppe eher konstant blieben. Aufgrund der hohen Variabilität der Einzelwerte, soll
dieses Ergebnis im Folgenden jedoch (gerade in Bezug auf die Prä-Messung) kritisch
hinterfragt werden. Zur Diskussion der Studienergebnisse des TSST-G sollen zunächst
die Ergebnisse der Hypothesentestung in Bezug auf die Rangsummen des Vorzeichen-
Rang-Tests nach Wilcoxon und in Bezug auf einen Gruppenvergleich der Kortisolsum-
menwerte zur Prä-Messung genauer betrachtet werden. Anschließend soll die Auswer-
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tung der Summenwerte zur Selbsteinschätzung des stressbezogenen Befindens zur Dis-
kussion des Ergebnisses des TSST-G herangezogen werden.

TSST-G – Rangsummen (Prä-Post-Within-Vergleich)

Tabelle 17 fasst für die Interventions- und die Kontrollgruppe die Entwicklung
der zentralen Tendenzen der summierten Kortisolwerte im TSST-G von der Prä- zur Post-
Messung laut Vorzeichen-Rang-Test für abhängige nach Wilcoxon unter Angabe des
mittleren Rangs und der Rangsumme zusammen. 

Tab. 17: Entwicklung der zentralen Tendenzen der summierten Kortisolwerte der Stressbedingung im TSST-
G von der Prä- zur Post-Messung laut Vorzeichen-Rangtest für abhängige nach Wilcoxon unter Angabe des 
mittleren Rangs und der Rangsumme. Für Interventions- und Kontrollgruppe getrennte Übersicht

N Mittlerer Rang Rangsumme

Interventionsgruppe Negative Ränge 4   (a) 6,00 24,00

Positive Ränge 11 (b) 8,73 96,00

Bindungen 0   (c)

Gesamt 15

Kontrollgruppe Negative Ränge 5   (a) 8,20 41,00

Positive Ränge 7   (b) 5,29 37,00

Bindungen 0   (c)

Gesamt 12

(a)  prä < post
(b)  prä > post
(c)  prä = post

Die Teilstichprobe der Interventionsgruppe weist in vier Fällen positive Ränge auf. Hier
sind die Ränge des Kortisolwerte der Post-Messung höher als bei der Prä-Messung. Da-
gegen gibt es elf Fälle mit negativen Rängen (bei denen die Ränge der Post-Messung
niedriger ausfallen als in der Prä-Messung). In der Kontrollgruppe gibt es dagegen nur
fünf SchülerInnen, bei denen der Rang zur Post-Messung niedriger ausgefallen ist als
bei der Prä-Messung. Bei vier SchülerInnen hat sich der Rang sogar erhöht. In beiden
Teilstichproben gab es neun Bindungen, also jeweils neun SchülerInnen, bei denen der
Rang gleich geblieben ist.
Der Rangsummenvergleich unterstützt die Annahme, dass die Stressreaktion der Inter-
ventionsgruppe im Prä-Post-Within-Verlgeich zur Post-Messung signifikant niedriger
ausfällt, da die Rangsummen der SchülerInnen mit positiven Rängen (also die Summe
der Ränge, bei denen der Wert der Post-Messung niedriger ausfällt) deutlich höher sind
als die Rangsummen der SchülerInnen mit negativen Rängen. In der Kontrollgruppe
sind die Rangsummen der SchülerInnen mit negativen und positiven Rängen mehr oder
weniger ausgeglichen.

TSST-G – Gruppenvergleich zur Prä-Messung (T-Test)

Für den Gruppenvergleich des Kortisolsummenwertes zur Prä-Messung wurde
ein T-Test für unabhängige Stichproben durchgeführt, um einseitig zu überrpüfen, ob
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die Mittelwerte der Interventionsgruppe signifikant höher liegen. Der Test zeigt, dass die
Mittelwerte der Interventionsgruppe zur Prä-Messung (bei p<0,05) nicht signifikant hö-
her lagen (s. Anhang A 5.2.1). Die Mittelwerte der Interventionsgruppe (n=15, MW=
53,677, SD= 29,556) waren zur Prä-Messung mit einer mittleren Abweichung von
-13,286 nicht sgnifikant höher als die der Kontrollgruppe (n= 12, MW= 40,389, SD=
23,113): df= 28, p= 0,107, T= 1,275, CV= 1,701, cohen‘s d= 0,49, 90% CI [-8,179;
34,754]. Die Nicht-Signifikanz des Testergebnisses wird durch mehrere Faktoren be-
stärkt: Zum einen liegt der T-Wert deutlich unter dem kritischen Test-Wert (engl. critical
value, CV) und zum anderen liegt der Bereich des Konfidenzintervalls deutlich sowohl
im negativen wie auch im positiven Bereich. Im Falle eines signifikanten Ergebnisses
sollten sowohl der T-Wert höher als der CV sein und der Bereich des Konfidenzinter-
valls ausschließlich im negativen oder im positiven Bereich liegen (vgl. Leonhart 2017).
Die Power-Analyse (s. Anahng 5.2.1) ergab für diesen Baseline-Test eine Power von
0,34. Für eine Power (1-𝛽) von 0,9 würde eine Stichprobe mit 146 StudienteilnehmerIn-
nen benötigt. Die Irrtumswahrscheinlichkeit, hier einen Fehler 2. Art zu begehen, in-
dem die Nullhypothese (Interventions- und Kontrollgruppe haben zur Prä-Messung kei-
ne unterschiedlichen Mittelwerte der Kortisol-Summenwerte) beibehalten wird, ist
demnach nicht zu vernachlässigen.

 TSST-G – Auswertung der Selbsteinschätzung

Deskriptive und grafische Analysen

Auch innerhalb des Datensatzes zur Selbsteinschätzung des momentanen Befin-
dens während der Durchführung des TSST-G werden die acht Einzelmessungen, die
während eines Testdurchlaufes gesammelt wurden, als Messreihen bezeichnet.
Abbildung 26 zeigt die beiden Messreihen der Prä-Messung (eine Messreihe aus der
Stressbedingung am Samstag und eine Messreihe aus der Kontrollbedingung am Sonn-
tag) in der vergleichenden Übersicht für die Interventions- und die Kontrollgruppe. Ab-
bildung 27 zeigt in entsprechender Form die beiden Messreihen der Post-Messung.
Die Daten sind im Vergleich zu den Kortisolwerten des TSST-G, weit gehend vollstän-
dig. Wenn Werte fehlen, dann sind es meist nur einzelne Werte. So fehlen in der
Stressbedingung der Prä-Messsung von KAW01, KAW04, KAW07 und KAW10 der letz-
te Wert der Reihe. Bei KAW07 fehlt zusätzlich der vorletzte Wert. In der Kontrollbedin-
gung der Prä-Messung fehlt bei KAW01 und KAW06 der vierte Wert der Reihe, bei
KAW01 fehlt zusätzlich der zweite Wert. Bei KAW07 fehlen die letzten drei Werte, bei
KAW24 nur der letzte Wert. In der Stressbedingung der Post-Messund fehlt bei KAW25
der dritte Wert. Bei KAW15 fehlt der letzte Wert. In der Kontrollbedingung der Post-
Messung fehlt bei KAW01 der letzte Wert. Bei KAW06 fehlt Wert drei und vier. Als ein-
zige komplette Messreihe fehlt hier die Messreihe von KAW34.
Auch bei diesem Datensatz fällt auf, dass es eine große Viariabilität innerhalb einzelner
Messzeitpunkte, aber auch über die gesamte Messreihe hinweg gibt. Letztere kann wie-
derum durch neu berechnete Variablen zur Beschreibung des Kurvenverlaufs verdeut-
licht werden. Die Berechnung dieser neuen Variablen („TSST_curve_[SB/
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KB]_[2-8]_[prä/post]“) erfolgte auf dem selben Wege wie für die Variablen der Kortisol-
kurven (s.o.).  

Abb. 26: Selbstauskunft zum momentanen Befinden im TSST-G während der Stressbedingung (Samstag)
und der Kontrollbedingung (Sonntag) der Prä-Messung. Für Interventionsgruppe (dunkelgraue Boxplots)

und Kontrollgruppe (hellgraue Boxplots) vergleichende Übersicht. a) Interventionsgruppe, Stressbedingung;
b) Interventionsgruppe, Kontrollbedingung; c) Kontrollgruppe, Stressbedingung; d) Kontrollgruppe: Kon-

trollbedingung. Hinweis zur Datentransparenz: Die Nummern der Ausreißerwerte, die mit einem kleinen
Kreis gekennzeichnet sind, weichen in manchen Fällen von den Nummern der StudienteilnehmerInnen ab:

11= KAW18, 14=KAW23, 29=KAW34, 30=KAW35.

Abb. 27: Selbstauskunft zum momentanen Befinden im TSST-G während der Stressbedingung (Samstag)
und der Kontrollbedingung (Sonntag) der Post-Messung. Für Interventionsgruppe (dunkelgraue Boxplots)

und Kontrollgruppe (hellgraue Boxplots) vergleichende Übersicht. a) Interventionsgruppe, Stressbedingung;
b) Interventionsgruppe, Kontrollbedingung; c) Kontrollgruppe, Stressbedingung; d) Kontrollgruppe: Kon-

trollbedingung. Hinweis zur Datentransparenz: Die Nummer des Ausreißerwertes, der mit einem kleinen
Kreis gekennzeichnet ist, weicht von der Nummer der Studienteilnehmerin ab: 30= KAW35.

Leichte Ausreißerwerte gibt es hier, im Gegensatz zum Datensatz der Kortisolmessun-
gen, relativ wenige. Extremwerte gibt es nur in der Kontrollbedingung der Post-Messung

Prä-Messung (Befinden)

a) b)

c) d)

Post-Messung (Befinden)

a) b)

c) d)
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der Kontrollgruppe. Insgesamt gibt es vier StudienteilnehmerInnen, die mit jeweils zwei
ihrer Werte oberhalb der Werte der anderen TeilnehmerInnen liegen. In der Prä-Mes-
sung sind es KAW18 (Stressbedingung, Salivetten 5 und 7) und KAW23 (Kontrollbedin-
gung, Salivetten 1 und 2) aus der Interventionsgruppe und KAW34 (Kontrollbedingung,
Salivetten 6 und 7) aus der Kontrollgruppe, die deutlich höhere Werte in ihren Messrei-
hen aufweisen. In der Post-Messung weist nur KAW35 aus der Kontrollgruppe in den
letzten beiden Salivetten der Kontrollbedingung deutlich höhere Werte auf. Dieser Fall
wird für die Berechnung der Tests ausgeschlossen.

Umgang mit fehlenden Werten

Einzelne fehlende Werte, die nicht den Anfang oder das Ende der Reihe bilden,
wurden durch den Mittelwert, der aus dem jeweils vorhergehenden und dem jeweils
nachfolgenden Wert berechnet wurde, ersetzt. Werte, die am Ende der Reihe fehlen,
wurden durch den jeweils zuletzt aufgezeichneten Wert selben Reihe ersetzt.
In der Stressbedingung der Prä-Messung fehlte bei KAW01, KAW04, KAW07 und
KAW10 der letzte Wert der Messreihe. Bei KAW07 fehlte zusätzlich der vorletzte Wert.
In der Kontrollbedingung der Prä-Messung fehlte bei KAW01 und KAW06 der vierte
Wert der Reihe, bei KAW01 fehlte zusätzlich der zweite Wert. Bei KAW07 fehlten hier
die letzten drei Werte, bei KAW24 nur der letzte Wert. In der Stressbedingung der Post-
Messung fehlte bei KAW25 der dritte Wert. Bei KAW15 fehlte der letzte Wert. In der
Kontrollbediungung der Post-Messung fehlte bei KAW01 der letzte Wert. Bei KAW06
fehlten der dritte und vierte Wert. Diese Werte wurden ebenfalls nach dem beschriebe-
nen Verfahren durch den jeweils letzten Wert derselben Reihe, bzw. durch den Mittel-
wert des vorherigen und des nachfolgenden Wertes ersetzt. Bei KAW34 in der Kon-
trollbediungung der Post-Messung die gesamte Messreihe. Diese fehlenden Werte
wurden nicht ersetzt. 

Wahl der statistischen Verfahren

Da die Normalverteilung in beiden Gruppen gegeben ist (s. Tab. 18), sind hier
für die weitere inferenzstatistische Auswertung parametrische Verfahren geeignet. 

Tab. 18: Prüfung der Daten zum Befinden während des TSST-G auf Normalverteilung (laut Shapiro-Wilk-
Test). Für Interventions- und Kontrollgruppe getrennte Übersicht

Ist eine Normalverteilung 
innerhalb der 
Interventionsgruppe gegeben?

Ist eine Normalverteilung 
innerhalb der 
Kontrollgruppe gegeben?

Ja Nein Ja Nein

TSST-G 
(Selbst-
einschät-
zung)

Summe der Selbsteinschätzungen SB (prä) X X

Summe der Selbsteinschätzungen SB 
(post)

X X

Summe der Selbsteinschätzungen KB (prä) X X

Summe der Selbsteinschätzungen KB 
(post)

X X

Analog zu den Kortisol-Daten des TSST-G können die Selbsteinschätzungswerte im Wi-
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thin-Prä-Post-Vergleich anhand des T-Tests für gepaarte Stichproben und im Gruppen-
vergleich anhand des Differenzwertes der Prä- und Post-Messung mittels des T-Tests für
unabhängige Stichproben analysiert werden

Within-Prä-Post-Vergleich der Selbsteinschätzung

Für den Within-Prä-Post-Vergleich der Summenwerte der Selbsteinschätzung der
Stressbelastung während der Stressbedingung des TSST-G wurde für die Interventions-
und die Kontrollgruppe je ein einseitiger T-Test für gepaarte Stichproben durchgeführt.
Die Mittelwerte der Post-Messung fielen in beiden Gruppen etwas, aber (bei p<0,05)
nicht signifikant niedriger aus (s. Anhang A 5.2.3). In der Interventionsgruppe wichen
die Mittelwerte der Post-Messung (MW= 20,906, SD= 9,997) mit einer mittleren Ab-
weichung von -1,719 etwas aber nicht sgnifikant von der der Prä-Messung (MW=
22,625, SD= 8,899) ab: df= 15, p= 0,565, T= -0,588, CV= 2,131, cohen‘s d= 0,15,
95% CI [-7,947; 4,51]. Die Power-Analyse (s. Anahng 5.2.3) ergab eine Power von
0,09. Für eine Power (1-𝛽) von 0,9 würde eine Stichprobe mit 469 StudienteilnehmerIn-
nen benötigt. 
Auch bei der Kontrollgruppe lagen die Mittelwerte der Post-Messung (MW= 24,077,
SD= 10,523) mit einer mittleren Abweichung von -1,615 etwas aber nicht signifikant
niedriger als bei der Prä-Messung (MW= 25,692, SD= 9,987), df= 12, p= 0,581, T=
-0,567, CV= 2,179, cohen‘s d= 0,16, 95% CI [-7,82; 4,59]. Die Power-Analyse (s.
Anahng 5.2.3) ergab hier eine Power von 0,08. Für eine Power (1-𝛽) von 0,9 würde
eine Stichprobe mit 412 StudienteilnehmerInnen benötigt. 

Auch für den Within-Prä-Post-Vergleich der Summenwerte der Selbsteinschätzung zur
Stressbelastung während der Kontrollbedingung des TSST-G wurde für die Interventions-
und die Kontrollgruppe je ein einseitiger T-Test für gepaarte Stichproben durchgeführt.
Die Mittelwertsunterschiede der Post-Messung fielen in beiden Gruppen unterschied-
lich, aber (bei p<0,05) nicht signifikant aus (s. Anhang A 5.2.3). In der Interventions-
gruppe lagen die Mittelwerte der Post-Messung (MW= 17,812, SD= 10,021) mit einer
mittleren Abweichung von 3,781 etwas aber nicht sgnifikant höher als bei der Prä-Mes-
sung (MW= 14,031, SD= 8,851): df= 15, p= 0,16, T= 1,479, CV= 2,131, cohen‘s d=
0,37, 95% CI [-1,669; 9,231]. Bei der Kontrollgruppe lagen die Mittelwerte der Post-
Messung (MW= 9,75, SD= 6,137) mit einer mittleren Abweichung von -2,5 wieder et-
was aber nicht signifikant niedriger als bei der Prä-Messung (MW= 12,25, SD= 5,594),
df= 11, p= 0,206, T= -1,344, CV= 2,201, cohen‘s d= 0,39, 95% CI [-6,595; 1,595].

Gruppenvergleich der Prä-Post-Differenzen der Selbsteinschätzung

Für den Gruppenvergleich der Prä-Post-Differenzen der Summenwerte der
Selbsteinschätzung zur Stressbelastung während des TSST-G wurde für die Stress- und
für die Kontrollbedingung je ein T-Test für unabhängige Stichproben durchgeführt. Die-
se Tests sollten überprüfen, ob sich die Prä-Post-Veränderung in der Selbsteinschätzung
der Gruppen während der Stress- und Kontrollbedingungen des TSST-G zwischen den
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Gruppen unterscheidet. Beide Tests ergaben (bei p<0,05) keine signifikanten Ergebnisse
(s. Anhang A 5.2.4).
Der T-Test für die Stressbedingung ergab, dass die Mittelwerte der Prä-Post-Differenz
der summierten Selbsteinschätzungen der Stressbelastung in der Interventionsgruppe
(M=-1,719, SD= 11,688) mit einer durchschnittlichen Abweichung von 0,103 leicht
und nicht signifikant größer ausfiel als bei der Prä-Post-Differenz der Kontrollgruppe
(M=-1,615, SD= 10,268): df= 27, p= 0,98, T= -0,25, CV=2,052, 95% CI [-8,591;
8,385], cohen‘s d= 0,01. Die Power-Analyse (s. Anahng 5.2.4) ergab hier eine Power
von 0,05. Für eine Power (1-𝛽) von 0,9 würde eine Stichprobe mit 346.261 Studienteil-
nehmerInnen benötigt. 
Der T-Test für die Kontrollbedingung ergab, dass die Mittelwerte der Prä-Post-Differenz
der summierten Selbsteinschätzungen der Stressbelastung in der Interventionsgruppe
(M=3,781, SD= 10,229) mit einer durchschnittlichen Abweichung von 6,281 signifikant
größer ausfiel als bei der Prä-Post-Differenz der Kontrollgruppe (M=-2,5, SD= 6,446):
df= 26, p= 0,074, T= 1,863, CV=2,056, 95% CI [-0,649; 13,211], cohen‘s d= 0,71.
Die Power-Analyse (s. Anahng 5.2.4) ergab hier eine Power von 0,5. Für eine Power (1-
𝛽) von 0,9 würde eine Stichprobe mit 86 StudienteilnehmerInnen benötigt. Zwar ist das
Ergebnis des zweiten T-Tests nicht signifikant, es kann aber dennoch bemerkt werden,
dass sich die Prä-Post-Veränderungen in der Kontrollbedingung der beiden Gruppen
sehr unterscheiden. Während die Werte in der Interventionsgruppe zur Post-Messung
zugenommen haben, haben die Werte in der Kontrollgruppe zur Post-Messung abge-
nommen. Hier ist demnach die Irrtumswahrscheinlichkeit, einen Fehler 2. Art zu bege-
hen, indem die Nullhypothese (die Mittelwerte der Interventions- und Kontrollgruppe
unterscheiden sich nicht während der Kontrollbedingung der Post-Messung) beibehal-
ten wird, relativ hoch.

Diskussion der Ergebnisse der Selbsteinschätzungen im TSST-G

Die Auswertungen der Selbsteinschätzung der Stressbelastung während des
TSST-G tragen nicht wesentlich zur Klärung der Ergebnisse aus den Kortisol-Auswertun-
gen des TSST-G bei. Dennoch schwächt die fehlende Signifikanz der Ergebnisse (gerade
in Bezug auf die Stressbedingung des TSST-G) die Aussagekraft der signifikanten Ergeb-
nisse der Kortisol-Auswertungen unter Vorbehalt der bestehenden Irrtumswahrschein-
lichkeit eines Fehlers 2. Art ab. Auffällig bei den Ergebnisses der Selbsteinschätzung des
Stressempfindens, dass die Veränderungen der Mittelwerte in der Kontrollbedingung zur
Post-Messung deutlichere Tendenzen erkennen ließen als die Veränderungen der Mittel-
werte in der Stressbedingung. Dies könnte darauf deuten, dass die individuelle Wahr-
nehmung von Stressoren und den dazugehörigen physiologischen Stressreaktionen in
den beiden Gruppen unterschiedlich ist. Diese Annahme kann auch durch die Auwer-
tungen der Selbsteinschätzungen aus dem ERQ und dem Emo-Check-27 (s.o., Punkt
5.7.1) unterstützt werden. Ein anderer Erklärungsansatz wäre, dass die leichte Abnahme
an unterdrückenden Tendenzen im Umgang mit den eigenen Gefühlen und Emotionen
in der Interventionsgruppe (s. Punkt 5.7.1) dazu führte, dass die SchülerInnen der Inter-
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ventionsgruppe in der Kontrollbedingung der Post-Messung die physiologischen Er-
schöpfungszustände am Ende der langen Messungen und das von allen Studienteil-
nehmerInnen berichtete Hungergefühl am Ende der TSST-Messungen (s. hierzu die
Beschreibungen der Durchführung der Messwochenenden, 5.4.3 und 5.4.5) stärker
wahrnahmen. 

TSST-G – Fazit 

Die Abnahme der Kortisolwerte in beiden Gruppen im Within-Vergleich zwi-
schen der jeweiligen Stress- und Kontrollbedingung der Prä- und Post-Messung (und
auch die vergleichbar hohe Kortisolantwort in der Kontrollbedingung über beide Mes-
szeitpunkte und beide Gruppen hinweg) bestätigt die Vorannahmen (s. Kirschbaum et
al. 1996) und die korrekte Durchführung des Versuchsaufbaus. 
Das Ergebnis der Hypothesentestung der mit p= 0,041 und einer Effektstärke von
r=0,53 signifikanten Abnahme des Kortisolsummenwertes von der Prä- zur Post-Mes-
sung während des TSST-G in der Interventionsgruppe konnte durch die Betrachtung der
zentralen Tendenzen für die Within-Prä-Post-Veränderung der beiden Gruppen als auch
durch die mit p=0,107 und d=0,49 nicht signifikante einseitige Testung eines Gruppen-
unterschieds zur Prä-Messung (unter Vorbehalt des aufgrund der geringen Teststärke von
(1-𝛽)=0,34 bestehenden Irrtumswahrscheinlichkeit eines Fehlers 2. Art) bestärkt werden.
Die Betrachtung der nicht signifikanten Testergebnisse mit geringer bis sehr geringer sta-
tistischen Power (zwischen (1-𝛽)=0,05 und (1-𝛽)=0,45) zu Within- und Gruppenunter-
schieden in der Selbsteinschätzung des Stressempfindens während des TSST-G konnte
dieses Ergebnis jedoch nicht stützen. Vielmehr könnten diese Ergebnisse auf eine unter-
schiedliche Wahrnehmung von Stressoren und den dazugehörigen physiologischen
Stressreaktionen in den beiden Gruppen hindeuten. 
Folgt man jedoch der Annahme eines Fehlers 2. Art und geht davon aus, dass sich die
Gruppen zur Prä-Messung bereits unterschieden (und die Stichprobengröße nicht aus-
reichte, diesen Unterschied im Signifikanztest abzubilden), könnte die Abnahme der
Post-Messung einerseits durch eine Regression zur Mitte (Wild/Möller 2009) erklärt
werden. Dafür würde sprechen, dass sich die Gruppen zur Post-Messung nicht mehr
unterschieden. Die Intervention hätte in dem Fall keinen Einfluss auf die signifikante
Veränderung in der Interventionsgruppe gehabt. Eine andere Möglichkeit zur Erklärung
der signifikanten Abnahme der Kortisolsummenwerte in der Interventionsgruppe in Ver-
bindung mit der Annahme, dass sich die Gruppen zur Prä-Messung unterschieden,
wäre die, dass die Intervention tatsächlich geholfen hat, diese Entwicklung aber nicht
durch die Testergebnisse der Kontrollgruppe zu kontrollieren wäre, da es keine Ver-
gleichbarkeit der Baseline-Messungen gab.

           5.7.3      Behaltensleistung (PAL)

Das Ergebnis der Hypothesentestung zur Behaltensleistung wies zwar, wie
durch die Hypothese H-C1 angenommen, signifikant höhere Werte bei der Interven-
tionsgruppe zum Zeitpunkt der Post-Messung auf, jedoch umfasste die Hypothese nicht
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die Aussage, dass diese höheren Werte der Interventionsgruppe auch mit einer Zu-
nahme der maximalen Anzahl der erinnerten Wortpaare einhergehen sollten. 
Zur eingehenderen Betrachtung dieses Ergebnisses soll im Folgenden zunächst unter-
sucht werden, ob es zur Prä- und/ oder zur Post-Messung einen signifikanten Gruppen-
unterschied zwischen den Mittelwerten des Lernzuwachses (der Differenz zwischen der
Abend- und der Morgenmessung des jeweiligen Messzeitpunktes) gab. Danach soll zu-
sätzlich soll ein T-Test für verbundene Stichproben berechnet werden, um die Prä-Post-
Veränderung der Anzahl erinnerter Wortpaare bei der Morgenabfrage innerhalb der
Gruppen auf ihre Signifikanz hin zu untersuchen. Anschließend wird eine ausgeweitete
Analyse der Anzahl an Durchgängen, die die SchülerInnen zum Encodieren und zur
Spontanwiedergabe der durch die Testvorgabe vorgegebenen Mindestzahl von 24 Wort-
paaren (60%-Marke) gebraucht haben, zur Diskussion hinzugezogen.

PAL – Lernzuwachs

Lernzuwachs über Nacht (Within-Vergleich): T-Tests

Es wurde je ein einseitiger T-Test für verbundene Stichproben durchgeführt, um
in den beiden Gruppen den Lernzuwachs von der jeweiligen Abend- zur Morgenabfra-
ge bei der Prä- und bei der Post-Messung aus seine Signifikanz hin zu untersuchen (s.
Anhang A 5.3.1). 
Bei beiden Gruppen war der Lernzuwachs zur Prä- und zur Post-Messung jeweils (bei
p<0,05) signifikant. Bei der Interventionsgruppe war der Lernzuwachs der Prä-Messung
signifikant. Tabelle 19 fasst die Signifikanzergebnisse mitsamt der Effektstärken cohen´s
d und der anhand der Post-hoc-Power-Analyse-Software G*-Power 3.1 errechneten Test-
stärke zusammen. 

Tab. 19: Lernzuwachs (Differenz der erinnerten Wortpaare zwischen Abend- und der Morgenabfrage) zur 
Prä- und Post-Messung. Angegeben sind die Signifikanzwerte der vier einsetigen T-Tests für verbundene 
Stichproben, die jeweilige Effektstärke cohen´s d sowie die benötigte Stichprobengröße, die für eine Test-
stärke von 0,9 notwendig wäre. Für Interventions- und Kontrollgruppe getrennte Übersicht

Signifikanz 
einseitig, bei p<0,05

Effekstärke 
cohen´s d

Teststärke
Power (1-𝛽)=0,9

Interventionsgruppe
n=16

Lernzuwachs prä 0,002 0,84 <16

Lernzuwachs post 0,003 0,79 <16

Kontrollgruppe
n=14

Lernzuwachs prä 0,021 0,6 26

Lernzuwachs post 0,038 0,52 34

Die Zunahme der erinnerten Wortpaare von der jeweiligen Abendabfrage zur Morgena-
bfrage eines Messzeitpunktes zeigt sich in beiden Gruppen in der Prä- wie Post-Mes-
sung. Die Kontrollgruppe hätte jedoch eine mindestens doppelt so große Stichproben
gebraucht, um die Irrtumswahrscheinlichkeit für den Fehler 2. Art hinreichend gering zu
halten. 

Lernzuwachs (prä-post im Gruppenvergleich): T-Tests

Zwei zweiseitige T-Tests für unabhängige Stichproben sollen klären, ob sich der
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Lernzuwachs, also die Differenz der erinnerten Wortpaare von der Abend- zur Morgen-
abfrage der Prä- und der Post-Messung in den beiden Gruppen unterscheidet. Dieser
verhältnismäßige Lernzuwachs im Gruppenvergleich ist unabhängig von dem Vergleich
der absoluten Zahlen der erinnerten Wortpaare und eignet sich somit dafür, eine zu-
sätzliche Perspektive auf das Ergebnis der Hypothesenprüfung zum PAL zu liefern. Die
Tests zeigen, dass die Mittelwerte der Interventionsgruppe zu beiden Messzeitpunkten
etwas, aber (bei p<0,05) nicht signifikant höher als bei der Kontrollgruppe lagen, wobei
beide Gruppen eine leichte Abnahme ihrer Mittelwerte zur Post-Messung zeigten (s.
Anhang A 5.3.2). 
Zur Prä-Messung lag der Mittelwert der Interventionsgruppe (MW= 3, SD= 3,559) mit
einer mittleren Abweichung von 1,286 ein wenig, aber nicht sgnifikant höher als der
Mittelwert der Kontrollgruppe (MW= 1,714, SD= 2,84): df= 28, p= 0,288, T= 1,08,
CV= 1,701, 95% CI [-1,147; 3,718], cohen‘s d= 0,4. Die Power-Analyse (s. Anahng
5.3.2) ergab hier eine Power von 0,18. Für eine Power (1-𝛽) von 0,9 würde eine Stich-
probe mit 266 StudienteilnehmerInnen benötigt.
Zur Post-Messung lag der Mittelwert der Interventionsgruppe (MW= 2,5, SD= 3,162)
mit einer mittleren Abweichung von 0,857 wieder ein wenig, aber nicht sgnifikant hö-
her als der Mittelwert der Kontrollgruppe (MW= 1,643, SD= 3,177): df= 28, p= 0,466,
T= 0,739, CV= 1,701, 95% CI [-1,519; 3,233], cohen‘s d= 0,27. Die Power-Analyse (s.
Anahng 5.3.2) ergab hier eine Power von 0,11. Für eine Power (1-𝛽) von 0,9 würde
eine Stichprobe mit 582 StudienteilnehmerInnen benötigt. 

Diskussion des Lernzuwachses

Die Untersuchung des Lernzuwachses zeigt zum einen, dass es (mit einer mitt-
leren bis hohen Wahrscheinlichkeit) über Nacht einen signifikanten Lernzuwachs in
beiden Gruppen und in beiden Messnächten gab, was somit die bereits etablierte Hy-
pothese der Gedächtniskonsolidierung im Schlaf (s. Born et al. 2006, Born/ Wilhelm
2012) bestätigt. Zum anderen konnten die T-Tests des Gruppenvergleichs der Prä-Post-
Differenz des Lernzuwachses keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen
feststellen. Die Irrtumswahrscheinlichkeit liegt hier jedoch mit den Teststärken (1-
𝛽)=0,18 und (1-𝛽)=0,11 sehr hoch. Letztere Tests hätten eine nicht zu realisierende An-
zahl an StudienteilnehmerInnen benötigt, um ein reliables Ergebnis zu erzielen.

PAL – Veränderung der Anzahl erinnerter Wortpaare am Morgen

Zwei zweiseitige T-Tests für gepaarte Stichproben wurden berechnet, um die
Prä-Post-Veränderung der Anzahl erinnerter Wortpaare bei der Morgenabfrage inner-
halb der Gruppen auf ihre Signifikanz hin zu untersuchen. Die Mittelwerte der Post-
Messung fielen in beiden Gruppen zu einem gewissen Grad, aber nur in der Kon-
trollgruppe (bei p<0,05) (hoch-)signifikant niedriger aus (s. Anhang A 5.3.3). In der In-
terventionsgruppe wich der Mittelwert der Post-Messung (MW= 33,44, SD= 4,661) mit
einer mittleren Abweichung von -1 etwas, aber nicht sgnifikant von dem der Prä-Mes-
sung (MW= 34,44, SD= 3,949) ab: df= 15, p= 0,352, T= -0,961, CV= 2,131, 95% CI
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[-3,218; 1,218], cohen‘s d= 0,24. Die Power-Analyse (s. Anahng 5.3.3) ergab eine
Power von 0,15. Für eine Power (1-𝛽) von 0,9 würde eine Stichprobe mit 185 Studien-
teilnehmerInnen benötigt. 
Bei der Kontrollgruppe lag der Mittelwert der Post-Messung (MW= 30,71, SD= 3,292)
mit einer mittleren Abweichung von -3,643 hochsignifikant niedriger als bei der Prä-
Messung (MW= 34,36, SD= 4,448): df= 13, p<0,001, T= -4,226, CV= 2,16, 95% CI
[-5,505; -1,781], cohen‘s d= -1,13. Die Power-Analyse (s. Anahng 5.3.3) ergab hier
eine Power von 0,97. Die Teststärke ist also ausreichend für die Ermittlung der
Signifikanz. 

PAL – Anzahl der Durchgänge

Die Analyse der Anzahl der Durchgänge soll die Frage klären, ob die Verände-
rung der Anzahl erinnerter Wortpaare am Morgen mit der Veränderugn in der Anzahl
der Durchgänge, die benötigt wurden, um während der Testdurchführung des PAL die
60%-Marke zu erreichen, zusammenhängen könnte.

Deskriptive Analysen

Tabelle 20 zeigt die Werte der TeilnehmerInnen danach aufgegliedert, wieviele
Durchgänge die SchülerInnen gebraucht haben. So lassen sich zum Beispiel die Ergeb-
nisse der Morgenabfrage von denjenigen SchülerInnen vergleichen, die einen bzw.
zwei Durchgänge am Abend gebraucht haben. 

Tab. 20: Erinnerte Wortpaare im PAL je Gruppe und aufgeschlüsselt nach benötigten Durchgängen wäh-
rend der Prä- und Post-Messung bis zur Prozentmarke von 60% ((1) , (2) oder (3) Abend-Durchgänge), mit 
Mittelwert (MW) und Standardabweichung (SD) der in der jeweiligen Sitzung erreichten Anzahl an korrekt 
erinnerten Wortpaaren.

                          Prä-Messung                          Post-Messung

Abend Morgen Abend Morgen

Intervention N gesamt
(1)
(2)
(3)

16
  6     
10   
 -

16
  6      (davon 3 mit  -1 Durchgang)
  9      (davon 3 mit +1 Durchgang)
  1      (mit +1 Durchgang)

MW gesamt
(1)
(2)
(3)

31,44
27,17 
34  

34,44
33,83 
34,8  

30,94
28    
33,78 
26 

33,44 
31,67  
35,22
28  

SD gesamt
(1)
(2)
(3)

4,83
2,64 
3,94 

3,95
3,49  
4,34   

4,36
1,67   
3,23 
-  

4,66
5,5  
3,49 
-     
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Kontrolle N gesamt
(1)
(2)

14
  3   
11

14
  8      (davon 5 mit  -1 Durchgang)
  6     

MW gesamt
(1)
(2)

32,64
25,67  
34,55 

34,36
30      
35,55 

29,07
28,5  
29,83 

30,71
31,13  
30,17

SD gesamt
(1)
(2)

5,39
2,08  
4,27

4,45
1    
4,28 

3,45
2,83
4,31 

3,29
3,44
3,31 

Bezüglich der Anzahl der Durchgänge ist festzuhalten, dass im Prä-Post-Vergleich in
beiden Gruppen jeweils neun SchülerInnen die Anzahl der Durchgänge beibahalten
haben. In der Kontrollgruppe benötigten alle fünf SchülerInnen68, die im Prä-Post-Ver-
gleich eine Veränderung zeigten, bei der Post-Messung nur noch einen Durchgang (statt
zwei Durchgängen wie bei der Prä-Messung). In der Interventionsgruppe sind die
Veränderungen der restlichen SchülerInnen unterschiedlich. Drei SchüerleInnen69 be-
nötigten bei der Post-Messung nur noch einen Durchgang (statt zwei Durchgängen wie
bei der Prä-Messung), drei SchülerInnen70 benötigten bei der Post-Messung zwei
Durchgänge (statt einen Durchgang wei bei der Prä-Messung) und eine Schülerin
(KAW23) benötigte drei statt zwei Durchgänge. 
Bei der Betrachtung der Anzahl der Durchgänge lohnt es, sich auch die durchschnittlich
erreichte Anzahl an korrekt erinnerten Wortpaaren in der Abendabfrage anzuschauen.
Hierbei fällt auf, dass bei der Prä- sowie Post-Messung der Interventionsgruppe und bei
der Prä-Messung der Kontrollgruppe in der Gruppe der SchülerInnen, die zwei Lern-
durchgänge durchlaufen haben, eine jeweils viel höhere Anzahl an Wortpaaren erin-
nert wurde (MW= 34/33,78/34,55) als in der Gruppe der SchülerInnen mit nur einem
Durchgang (MW= 27,17/28/25,67). Nur in der Kontrollgruppe zur Post-Messung erin-
nerte die Gruppe der SchülerInnen mit zwei Durchgängen diesmal nicht viel mehr
Wortpaare (MW= 29,83) als die Gruppe der SchülerInnen mit nur einem Durchgang
(MW= 28,5). 
Fehlende Werte gibt es keine.

Wahl der statistischen Verfahren

Da weder die Variablen zur Anzahl der benötigten Durchgänge, noch die zum
Gruppenwechsel (bezogen auf die benötigte Anzahl an Durchgängen) normalverteilt
sind (s. Tab. 15, S.165), sollten diese Variablen im Within-Prä-Post-Vergleich anhand
des verteilungsfreien Vorzeichen-Rang-Tests von Wilcoxon für abhängige Stichproben
und im Gruppenvergleich anhand des verteilungsfreien Mann-Whitney-U-Test für una-
bhängige Stichproben analysiert werden.

(68) KAW12, KAW14, KAW15, KAW31 und KAW34

(69) KAW04, KAW16 und KAW24

(70) KAW02, KAW04 und KAW17
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Anzahl der Durchgänge (Prä-Post-Within-Vergleich): Wilcoxon Test

Es wurde für die Interventions- und die Kontrollgruppe je ein Vorzeichen-Rang-
Test nach Wilcoxon für verbundene Stichproben durchgeführt, um die Prä-Post-Verän-
derung der Mediane der Anzahl der Durchgänge beim PAL auf ihre Signifikanz hin zu
untersuchen. 
In der Interventionsgruppe veränderten sich die zentralen Tendezen der Anzahl der
Durchgänge nur marginal und (bei p<0,05) nicht signifikant, wohingegen die zentralen
Tendenzen der Kontrollgruppe (bei p<0,05) signifikant mehr negative Differenzen auf-
wiesen. Anhand einer visuellen Begutachtung des Histogramms der Differenzen (s. An-
hang A 5.3.4) wurde eine in etwa symmetrische Verteilungsform der Differenzen festge-
stellt. In der Interventionsgruppe (bei n= 16) wurde eine nicht signifikante Veränderung
des Medians der Anzahl der Durchgänge von der Prä-Messung (Mdn= 2) zur Post-Mes-
sung (Mdn= 2) festgestellt: 2-seitig getestet, mit Z= 0,378, p= 0,705 und einer Effektstär-
ke von r=0,09. In der Kontrollgruppe (bei n= 14) wurde anhand dieses Tests eine signifi-
kante Verringerung des Medians von der Prä-Messung (Mdn= 2) zur Post-Messung
(Mdn= 1) festgestellt: mit Z= -2,236, p= 0,025 und einer Effektstärke von r= 0,6. Die Ef-
fektstärke (Pearson Korrelationskoeffzient) wurde anhand der Formel [r=Z/√N] berech-
net und kann mit einem Wert unter 0,1 als sehr gering, bzw. ab einem Wert über 0,5
als stark bewertet werden (vgl. Cohen 1988).

Anzahl der Durchgänge (Gruppenvergleich, Prä-Post-Differenz): U-Test

Es wurde ein Mann-Whitney-U-Test durchgeführt, um zu prüfen, ob die Media-
ne der Prä-Post-Differenz von der Anzahl der Durchgänge beim PAL sich im Gruppen-
vergleich signifikant unterscheiden. Die Verteilungen der beiden Gruppen unterschie-
den sich laut Kolmogorov-Smirnov-Test nicht von einander (p= 0,199; s. Anhang A
5.3.5). Der Median der Prä-Post-Differenz der Interventionsgruppe (Mdn= 0,0, s. An-
hang A 5.3.2) wich (bei p<0,05) nicht signifikant vom Median der Kontrollgruppe
(Mdn= 0,0, s. ebd.) ab: U= 75, Z= -1,76, p= 0,094 (Exakt, 2-seitig) mit einer Effektstärke
von r= 0,32. Der Pearson Korrelationskoeffzient r zeugt mit einem Wert zwischen 0,3
und 0,5 von einem mittleren Effekt.

Wortpaare, ein Durchgang (Prä-Post-Within-Vergleich): Wilcoxon Test

Es wurde für die Interventions- und die Kontrollgruppe je ein Vorzeichen-Rang-
Test nach Wilcoxon für verbundene Stichproben durchgeführt, um die Prä-Post-Verän-
derung der Mediane der Maximalanzahl der Wortpaare, die die SchülerInnen beim PAL
mit insgesamt einem Durchgang erinnern konnten, auf ihre Signifikanz hin zu
untersuchen. 
In der Interventionsgruppe veränderten sich die zentralen Tendezen der Anzahl der
Durchgänge überwiegend positiv, aber (bei p<0,05) nicht signifikant, wohingegen die
zentralen Tendenzen der Kontrollgruppe (bei p<0,05) signifikant mehr positive Differen-
zen aufwiesen. Anhand einer visuellen Begutachtung des Histogramms der Differenzen
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(s. Anhang A 5.3.6) wurde für beide Gruppen eine in etwa symmetrische Verteilungs-
form der Differenzen festgestellt. In der Interventionsgruppe (bei n= 6) wurde eine nicht
signifikante Veränderung des Medians der Anzahl der Durchgänge von der Prä-Messung
(Mdn= 24) zur Post-Messung (Mdn= 28) festgestellt: 2-seitig getestet, mit Z= 1,472, p=
0,141 und einer Effektstärke von r=0,6. In der Kontrollgruppe (bei n= 8) wurde anhand
dieses Tests eine signifikante Zunahme des Medians von der Prä-Messung (Mdn= 22,5)
zur Post-Messung (Mdn= 28,5) festgestellt: mit Z= 2,527, p= 0,012 und einer Effektstär-
ke von r= 0,89. Die Effektstärke (Pearson Korrelationskoeffzient) wurde anhand der For-
mel [r=Z/√N] berechnet und kann mit einem Wert über 0,5 als stark bewertet werden
(vgl. Cohen 1988).

Wortpaare, zwei Durchgänge (Prä-Post-Within-Vergleich): Wilcoxon Test

Es wurde auf gleiche Weise für die Interventions- und die Kontrollgruppe je ein
Vorzeichen-Rang-Test nach Wilcoxon für verbundene Stichproben durchgeführt, um die
Prä-Post-Veränderung der Mediane der Maximalanzahl der Wortpaare, die die Schüler-
Innen beim PAL mit insgesamt zwei Durchgängen erinnern konnten, auf ihre Signifi-
kanz hin zu untersuchen. 
In der Interventionsgruppe veränderten sich die zentralen Tendezen der Anzahl der
Durchgänge leicht negativ, aber (bei p<0,05) nicht signifikant, wohingegen die zentra-
len Tendenzen der Kontrollgruppe (bei p<0,05) signifikant mehr negative Differenzen
aufwiesen. Anhand einer visuellen Begutachtung des Histogramms der Differenzen (s.
Anhang A 5.3.6) wurde für beide Gruppen eine in etwa symmetrische Verteilungsform
der Differenzen festgestellt. In der Interventionsgruppe (bei n= 6) wurde eine nicht si-
gnifikante Abnahme des Medians der Anzahl der Durchgänge von der Prä-Messung
(Mdn= 35,5) zur Post-Messung (Mdn= 33) festgestellt: 2-seitig getestet, mit Z= -0,949,
p= 0,343 und einer Effektstärke von r=0,39. In der Kontrollgruppe (bei n= 6) wurde an-
hand dieses Tests eine signifikante Abnahme des Medians von der Prä-Messung (Mdn=
32,5) zur Post-Messung (Mdn= 30) festgestellt: mit Z= -2,032, p= 0,042 und einer Ef-
fektstärke von r= 0,83. Die Effektstärke (Pearson Korrelationskoeffzient) wurde anhand
der Formel [r=Z/√N] berechnet und kann mit einem Wert zwischen 0,3 und 0,5 als mo-
derat, bzw. ab einem Wert über 0,5 als stark bewertet werden (vgl. Cohen 1988).

Diskussion der Ergebnisse zur Analyse der Durchgangsanzahl

Zum bessseren Verständnis des Leistungsabfalls im PAL der Kontrollgruppe zur
Post-Messung wurde die Anzahl der Durchgänge genauer untersucht. Was zunächst ins
Auge fiel, war, dass fünf SchülerInnen der Kontrollgruppe bei der Post-Messung weniger
Lerndurchgänge durchlaufen mussten, um die Mindestanzahl an korrekt erinnertern
Wortpaaren zu erreichen. In der Interventionsgruppe hatten sowohl einige SchülerIn-
nen weniger Durchgänge und manche SchülerInnen mehr Durchgänge gebraucht, so-
dass hier im Schnitt der Gruppendurchschnitt der benötigten Durchgänge gleich blieb.
Diese Prä-Post-Veränderung in der Kontrollgruppe stellte sich anhand eines Wilcoxon-
Tests für verbundene Stichproben als signifikant heraus. Jedoch der Gruppenverlgeich
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der Prä-Post-Veränderung, der anhand eines Mann-Whitney-U-Tests ermittelt wurde,
fiel nicht signifikant aus. Bei genauerer Betrachtung der Anzahl der Durchgänge fiel
weiterhin auf, dass – entgegen der Annahme, dass in der Kontrollgruppe der Gruppen-
durchschnitt der maximal erinnerten Wortpaare zur Post-Messung niedriger ausfiel,
weil hier der Anteil derer stieg, die nur einen Durchgang zum Lernen hatten (und damit
weniger Gelegenheit zum Lernen hatten) – auch die SchülerInenn der Kontrollgruppe,
die zur Post-Messsung zwei Durchgänge durchliefen, im Verlgleich zu sich selbst bei
der Prä-Messung im Schnitt 4,72 Wortpaare weniger gelernt hatten. Einerseits kam es so
in der Kontrollgruppe zur Post-Messung bei fünf SchülerInnen zu einer Reduktion der
Durchgänge und einer damit einhergehenden Verbesserung der Anzahl erinnerter Wort-
paare um im Schnitt 2,83 Wortpaare (p= 0,012, r= 0,89). Andererseits kam es zu einer
Verschlechterung der restlichen acht SchülerInnen mit zwei Durchgängen (p=0,042, r=
0,89). Die Anzahl erinnerter Wortpaare der SchülerInnen mit insgesamt einem Durch-
gang zur Post-Messung in der Kontrollgruppe unterscheidet sich jedoch nicht wesentl-
lich von der Anzahl erinnerten Wortpaare der SchülerInnen mit insgesamt einem
Durchgang zur Post-Messung in der Interventionsgruppe. Hier ist es die Abnahme erin-
nerter Wortpaare derer, die insgesamt zwei Durchgänge gebraucht haben, die (bei ei-
nem mehr oder weniger konstanten Lernzuwachs innerhalb der Gruppen, s.o.) erklären
kann, weshalb die maximale Anzahl erinnerter Wortpaare in der Morgenabfrage der
Post-Messung in der Kontrollgruppe abgenommen hat. Dies könnte wiederum durch
eine erhöhte Stresseinwirkung zur Post-Messung (zum Ende des Schulhalbjahres) erklärt
werden, die in der Interventionsgruppe durch die erlernten Fähigkeiten der Stressregu-
lation abgefangen werden konnte. 

PAL – Fazit

Die Zunahme der erinnerten Wortpaare von der jeweiligen Abendabfrage zur
Morgenabfrage eines Messzeitpunktes zeigt sich in beiden Gruppen in der Prä- wie
Post-Messung und bestätigt somit die bereits etablierte Hypothese der Gedächtniskon-
solidierung im Schlaf (s. Born et al. 2006, Born/Wilhelm 2012). Über den Gruppenver-
gleich der Prä-Post-Differenz des Lernzuwachses kann aufgrund der hohen Irrtums-
wahrscheinlichkeit für den Fehler 2. Art keine reliable Aussage getroffen werden.
In der Betrachtung der Veränderungen der Anzahl in der Morgenabfrage korrekt erin-
nerte Wortpaare von der Prä- zur Post-Messung zeigt sich jedoch ein signifikanter Un-
terschied zwischen den Gruppen. Die Interventionsgruppe zeigt keine signifikanten Wi-
thin-Prä-Post-Veränderungen, während die Kontrollgruppe zur Post-Messung mit
p<0,001 und einer Power (1-𝛽)=0,97 hochsignifikant weniger Wortpaare erinnert. Im
Hinblick auf die moderate Teststärke des T-Tests aus der Hypothesentestung (mit einer
einer Power (1-𝛽)=0,56, s. Anhang A 4.3.2) kann dieses Ergebnis das Ergebnis der Hy-
pothesentestung, dass die Kontrollgruppe zur Post-Messung anhand eines T-Tests für un-
abhängige Stichproben mit p=0,04 signifikant weniger Wortpaare erinnerte als die
SchülerInnen der Interventionsgruppe, stützen. 
Weitere Gruppenunterschiede zeigten sich in der Anzahl benötigter Durchgänge, um in
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den jeweiligen Abendabfragen die 60%-Marke von 24 Wortpaaren korrekt zu erinnern.
In der Interventionsgruppe hatten sowohl einige SchülerInnen weniger Durchgänge und
manche SchülerInnen mehr Durchgänge gebraucht, sodass hier – bei nicht signifikanter
Veränderung der Gesamtzahl erinnerter Wortpaare am Morgen – im Schnitt auch der
Gruppendurchschnitt der benötigten Durchgänge gleich blieb. In der Kontrollgruppe
zeigte sich jedoch eine signifikante Abnahme der Anzahl der benötigten Durchgänge
zur Post-Messsung. Hier hatten fünf SchülerInnen einen Durchgang weniger gebraucht,
wobei die Anzahl erinnerter Wortpaare bei dieser Teilgruppe zwar mit p=0,012 und
r=0,89 signifikant höher lag als zur Prä-Messung, jedoch vergleichbar zur Teilgruppe
der Interventionsgruppe mit einem Durchgang zu den anderen Messzeitpunkten blieb.
Die Anzahl erinnerteer Wortpaare der Teilgruppe, die in der Kontrollgruppe zur Post-
Messung nach wie vor zwei Durchgänge brauchte, verringerte sich mit p=0,042 und ei-
ner Effektstärke r= 0,89. Da die Effektstärken der beschriebenen signifikanten und hoch-
signifikanten Prä-Post-Veränderungen in der Kontrollgruppe sehr hoch sind, liegt hier
die Vermutung nahe, dass es zur Post-Messung tatsächlich zu einer Veränderung in der
Behaltensleistung der Kontrollgruppe gekommen ist, die sich in der Interventionsgruppe
nicht gezeigt hat.
Der größte gemeinsame Umstand, der sich vom Prä- zum Postwochenende für alle Stu-
dienteilnehmerInnen geändert hat, ist wohl die Zunahme der allgemeinen Stressbela-
stung zum Ende des Halbjahres hin. Ein möglicher Erklärungsansatz für die signifikante
Abnahme der erinnerten Wortpaare zur Morgenabfrage der Post-Messung in der Kon-
trollgruppe wäre also (vorausgesetzt, die Stressregulation in der Interventionsgruppe
war zur Post-Messung erfolgreich), dass sich die SchülerInnen der Kontrollgruppe zur
Post-Messung insgesamt mehr Druck hatten, im PAL besser abzuschneiden. Einige
SchülerInnen konnten ihr Ergebnis verbessern, eine größere Teilgruppe der SchülerIn-
nen jedoch schnitt schlechter ab, sodass sich die Gesamtzahl korrekt erinnerter Wort-
paare im Within-Prä-Post-Vergleich zur Morgenabfrage der Post-Messung in der Kon-
trollgruppe mit p<0,001 und einer Power (1-𝛽)=0,97 hochsignifikant verschlechterte. 
Da im Gegensatz zu den Ergebnissen der Kontrollgruppe die Ergebnisse der Interven-
tionsgruppe vom Post-Wochenende nicht signifikant von den Leistungen des Prä-Wo-
chenendes abweichen, kann hier – unter der Annahme einer erhöhten Stressbelastung
für alle StudienteilnehmerInnen – von einem möglichen, gegenüber Stress stabilisieren-
den Effekt des KAW-Trainings auf die Behaltensleistung gesprochen werden. Durch den
Aufbau in der vorliegenden Studie (die keine explizite Anweisung zur KAW-Anwen-
dung vor dem PAL vorgesehen hatte, s. Unterkapitel 5.3) kann der Zusammenhang zwi-
schen den Auswirkungen der KAW-Übungen und den Veränderungen in der Behaltens-
leistung in den Studienergebnissen nicht direkt abgebildet werden. Die Annahme einer
möglichen, gegenüber dem Einfluss von Stress stabilisierenden Auswirkung der KAW-
Übungen auf die Behaltensleistung deklarativen Gedächtnismaterials ist demnach in
weiteren Studien weiter zu untersuchen.

           5.7.4      Gedächtniskonsolidierung (SCHLAF-SPINDELN)
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Das Ergebnis der Hypothesentestung zur Gedächtniskonsolidierung, welche den
Gruppenvergleich der Spindelsummen der Schlafstadien N2 und N3 umfasste, zeigte
weder zur Prä- noch zur Post-Messung signifikante Gruppenunterschiede auf. Um die
Veränderungen der Spindelsummen näher zu untersuchen, sollen im Folgenden auch
die Within-Prä-Post-Vergleiche in den Gruppen vorgenommen werden und zusätzlich
der Gruppenunterschied der Prä-Post-Differenz auf seine Signifikant hin getestet wer-
den. Da diese Daten normalverteilt sind (s. Tab. 15, S. 165), werden hierzu die jeweils
passenden T-Tests für verbundene und unabhängige Stichproben angewendet. Zusätz-
lich soll die Untersuchung der jeweiligen Within-Veränderung der Schlafdauer und der
selbsteingeschätzen Schlafqualität in den Messnächten zur Diskussion der Studiener-
gebnisse hinzugezogen werden, weil beide Parameter Einfluss auf die Gedächtniskon-
solidierung haben können. Da die Daten der Schlafdauer und der Schlafqualität nicht
normalverteilt sind (s. Anhang A 5.4.3 und A 5.4.4), wird für die statistische Analyse
dieser Daten im Prä-Post-Within-Vergleich jeweils der Vorzeichen-Rang-Test nach Wil-
coxon für verbundene Stichproben angewendet. 

SPINDELN, Veränderung der Differenz (Within-Vergleich): T-Tests

Es wurde je ein zweiseitiger T-Test für verbundene Stichproben in den beiden
Gruppen durchgeführt, um die Veränderung der Differenz zwsichen der Adaptions- und
Messnacht zu untersuchen. 
Die Mittelwerte beider Gruppen entwickelten sich unterschiedlich. Die Mittelwerte der
Differenz aus der Interventionsgruppe nahmen zur Post-Messung hin ab, während die
Mittelwerte der Differenz aus der Kontrollgruppe zur Post-Messung hin leicht zu-
nahmen. Beide Entwicklungen Mittelwerte waren jedoch (bei p<0,05) nicht signifikant.
In der Interventionsgruppe wich der Mittelwert der Post-Messung (MW= -25,06, SD=
248,6) mit einer mittleren Abweichung von -165,81 deutlich, aber knapp nicht sgnifi-
kant von dem Mittelwert der Prä-Messung (MW= 140,75, SD= 348,75) ab: df= 15, p=
0,056, T= -2,096, CV= 2,12, 95% CI [-336,67; 5,04], cohen‘s d= 0,52. Die Power-Ana-
lyse (s. Anahng 5.4.1) ergab eine Power von 0,49. Für eine Power (1-𝛽) von 0,9 würde
eine Stichprobe mit 41 StudienteilnehmerInnen benötigt. 
Bei der Kontrollgruppe lag der Mittelwert der Post-Messung (MW= 33,86, SD= 262) mit
einer mittleren Abweichung von 53,07 etwas, aber nicht signifikant höher als bei der
Prä-Messung (MW= -19,21, SD= 526,33): df= 13, p= 0,381, T= -0,308, CV= 2,145,
95% CI [-318,81; 424,96], cohen‘s d= 0,08. Die Power-Analyse (s. Anahng 5.4.1) ergab
hier eine Power von 0,06. Für eine Power (1-𝛽) von 0,9 würde eine Stichprobe mit
1.644 StudienteilnehmerInnen benötigt. Eine solche Stichprobengröße wäre jedoch in
einem verlgeichbaren Studiendesign nicht handhabbar.

SPINDELN, Prä-Post-Differenz (Gruppenverlgeich): T-Test

Zur Untersuchung der Prä-Post-Differenz der Veränderung der Spindelsummen
von der Adaptions- zur Messnacht im Gruppenvergleich wurde ein zweiseitiger T-Test
für unabhängige Stichproben durchgeführt. 
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Auch hier fand sich (bei p<0,05) kein signifikanter Unterschied. Der Mittelwert der Prä-
Post-Differenz in der Interventionsgruppe (MW= -109,94, SD= 289,76) fiel mit einer
mittleren Abweichung von -121,44 nicht signifikant niedriger aus als der Mittelwert der
Differenz in der Kontrollgruppe (MW= 11,5, SD= 362,88): df= 28, p= 0,317, T= -1,019,
CV= 2,145, 95% CI [-365,64; 122,76], cohen‘s d= 0,37. Die Power-Analyse (s. Anahng
5.4.2) ergab hier eine Power von 0,26. Für eine Power (1-𝛽) von 0,9 würde eine Stich-
probe mit 253 StudienteilnehmerInnen benötigt. Eine solche Stichprobengröße wäre
wiederum in einem verlgeichbaren Studiendesign wohl kaum zu realisieren, es sei
denn, man würde eine vergleichbare Studie über mehrere Jahre laufen lassen und die
Stichprobe könnte sich nach und nach akkumulieren.

SCHLAF-Dauer

Die Schlafdauer der Adaptions- und Messnächte der Prä- und Post-Messung
wird mit ihrem Median und ihrer Spannweite für die Interventions- und die Kon-
trollgruppe in Tabelle 21 dargestellt. Die wesentlich höhere Spannweite in der Adap-
tionsnacht der Prä-Messung in der Interventionsgruppe, bzw. in der Messnacht der Post-
Messung in der Kontrollgruppe kann durch die jeweiligen Ausreißerwerte in der Inter-
ventionsgruppe (KAW03 und KAW08 mit 4:38 Stunden und 4:39 Stunden) und in der
Kontrollgruppe (KAW30 mit 3:30 Stunden) erklärt werden. Diese Übersicht zeigt aber
auch, dass die Abweichung in der Durchführung am ersten Messwochenende (s. Punkt
5.4.3) sich nicht im Median der Schlafdauer ausdrückt.

Tab. 21: Schlafdauer der Adaptions- und Messnacht der Prä- und Post-Messung. Angabe in Stunden und 
Minuten. Für Interventions- und Kontrollgruppe getrennte Übersicht

Interventionsgruppe Kontrollgruppe

Median Spannweite Median Spannweite

Adaptionsnacht, prä 6:56 3:17 6:55 1:54

Messnacht, prä 7:13 1:05 7:07 2:38

Adaptionsnacht, post 7:11 1:58 7:17 2:19

Messnacht, post 7:11 1:57 7:24 4:33

Es wurde für die Interventions- und die Kontrollgruppe je ein Vorzeichen-Rang-Test
nach Wilcoxon für verbundene Stichproben durchgeführt, um die Prä-Post-Veränderung
der Mediane der Schlafdauer der Messnächte auf ihre Signifikanz hin zu untersuchen. 
In beiden Gruppen veränderten sich die zentralen Tendezen der Schlafdauer der Mess-
nächte (bei p<0,05) nicht signifikant. Anhand einer visuellen Begutachtung des Histo-
gramms der Differenzen (s. Anhang A 5.4.3) wurde eine in etwa symmetrische Vertei-
lungsform der Differenzen festgestellt. In der Interventionsgruppe (bei n= 16) wurde
eine nicht signifikante Veränderung des Medians der Schlafdauer der Messnacht von
der Prä-Messung (Mdn= 7:13) zur Post-Messung (Mdn= 7:11) festgestellt: 2-seitig gete-
stet, mit Z= -0,672, p= 0,501 und einer Effektstärke von r=0,17. In der Kontrollgruppe
(bei n= 14) wurde anhand dieses Tests ebenfalls eine nicht signifikante Veränderung des
Medians von der Prä-Messung (Mdn= 7:07) zur Post-Messung (Mdn= 7:24) festgestellt:
mit Z= 1,161, p= 0,245 und einer Effektstärke von r= 0,31. Die Effektstärke (Pearson
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Korrelationskoeffzient) wurde anhand der Formel [r=Z/√N] berechnet und kann mit ei-
nem Wert zwischen 0,1 und 0,3 als gering, bzw. einem Wert zwischen 0,3 und 0,5 als
moderat bewertet werden (vgl. Cohen 1988).

SCHLAF-Qualität

Die Schlafqualität der Adaptions- und Messnächte der Prä- und Post-Messung
wird mit ihrem Median und ihrer Spannweite für die Interventions- und die Kon-
trollgruppe in Tabelle 22 zur Übersicht dargestellt. In beiden Gruppen nimmt sowohl
der Median der Bewertung der Schlafqualität als auch die Spannweite der Selbstein-
schätzungen zur Post-Messung hin tendenziell ab.

Tab. 22: Selbsteingeschätzte Schlafqualität nach Schulnoten jeweils am Morgen nach der Adaptions- und 
der Messnacht der Prä- und Post-Messung. Für Interventions- und Kontrollgruppe getrennte Übersicht

Interventionsgruppe Kontrollgruppe

Median Spannweite Median Spannweite

Adaptionsnacht, prä 4 4 3 4

Messnacht, prä 2 5 3 5

Adaptionsnacht, post 4 5 3 4

4Messnacht, post 3 3 4 4

Es wurde für die Interventions- und die Kontrollgruppe je ein Vorzeichen-Rang-Test
nach Wilcoxon für verbundene Stichproben durchgeführt, um die Prä-Post-Veränderung
der Mediane der in Schulnoten selbsteingeschätzten Schlafqualität in den Messnächten
auf ihre Signifikanz hin zu untersuchen. 
In der Interventionsgruppe verschlechterten sich die zentralen Tendezen der selbstein-
geschätzten Schlafqualität (bei p<0,05) signifikant, wohingegen sich die zentralen Ten-
denzen der Kontrollgruppe (bei p<0,05) nicht signifikant veränderten. Anhand einer
visuellen Begutachtung des Histogramms der Differenzen (s. Anhang A 5.4.4) wurde
eine in etwa symmetrische Verteilungsform der Differenzen festgestellt. In der Interven-
tionsgruppe (bei n= 16) wurde eine signifikante Verschlechterung des Medians der
selbsteingeschätzten Schlafqualität von der Messnacht der Prä-Messung (Mdn= 2) zur
Messnacht der Post-Messung (Mdn= 3) festgestellt: 2-seitig getestet, mit Z= 2,176, p=
0,03 und einer Effektstärke von r=0,54. In der Kontrollgruppe (bei n= 14) wurde an-
hand dieses Tests keine signifikante Veränderung des Medians der selbsteingeschätzten
Schlafqualität von der Messnacht der Prä-Messung (Mdn= 3) zur Messnacht der Post-
Messung (Mdn= 4) festgestellt: mit Z= 1,194, p= 0,232 und einer Effektstärke von r=
0,32. Die Effektstärke (Pearson Korrelationskoeffzient) wurde anhand der Formel [r=Z/
√N] berechnet und kann ab einem Wert über 0,5 als stark, bzw. mit einem Wert zwi-
schen 0,3 und 0,5 als moderat bewertet werden (vgl. Cohen 1988).

SCHLAF – Fazit 

Insgesamt ergaben die Untersuchungen der Spindelsummen keine signifikanten
Unterschiede. Weder der Hypothesentest zur Untersuchung der Gedächtniskonsolidie-
rung, welcher den Gruppenvergleich der Spindelsummen der Schlafstadien N2 und N3
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umfasste, noch der Within-Prä-Post-Vergleich der Spindelsummen aus den Messnäch-
ten innerhalb der Gruppen, noch der Gruppenunterschied der Prä-Post-Differenz der
Spindelsummen zeigten signifikante Unterschiede auf. Stattdessen liegt die Annahme
nahe, dass andere prägende Ereignisse das Ausmaß der Gedächtniskonsolidierung
beeinflusst haben. Gezielte Rückschlüsse vom Schlaf-EEG auf die Konsolidierungspro-
zesse der gelernten Inhalte aus dem PAL sind so nicht möglich. Auch die Betrachtung
der Schlafdauer konnte nicht dazu beitragen, die Testergebnisse zu den Spindelsummen
weiter aufzuklären. Lediglich die selbsteingeschätzte Schlafqualität stellte sich im Prä-
Post-Within-Vergleich in der Interventionsgruppe mit p= 0,03 als signifikant schlechter
dar. Dieses Ergebnis mit einem starken Effekt von r= 0,54 kann jedoch ohne Anhaltspu-
nkte über die Veränderungen in den Spindelsummen nicht zur Diskussion der Gedächt-
niskonsolidierung herangezogen werden.
Die Tendenz, dass die Kontrollgruppe insgesamt (durchgängig) höhere Spindelzahlen
zeigt, kännte auch mit den Selbsteinschätzungen (aus der Vorabbefragung zu Studien-
beginn) zusammenhängen, aus denen hervor ging, dass den SchülerInnen der Kon-
trollgruppe das Lernen generell leichter fiele als den SchülerInnen der Interventions-
gruppe. Vorausgesetzt, die in dieser Studie erfassten Spindelzahlen lassen sich
überhaupt mit der Gedächtniskonsolidierung in Verbindung bringen. Es stellt zumindest
eine Möglichkeit dar, dass die Spindelzahlen entweder methodisch nicht richtig erfasst
(aufgrund von Unstimmigkeiten in der Wahl der Abnahmestellen zwischen der Prä- und
Post-Messung, s. Unterkapitel 5.4.5) oder anders ausgewertet worden sind als in den
Studien, die einen Zusammenhang zwsichen der Gedächtniskonsolidierung und den
Schlafspindeln aufzeigen konnten. Die Analyse der Schlaf-EEG-Muster erfolgt händisch
und hängt somit zu einem gewissen Grad von den Analysemaßstäben der durchführen-
den Person ab.   

           5.7.5      Limitationen

Die Limitationen der vorliegend beschriebenen Studie werden durch eine Reihe vorher-
gesehene und unvorhergesehene Faktoren bedingt. Diese sollen im Folgenden zunächst
übersichtsartig beschrieben werden, um dann näher auf die schwerwiegendsten Ein-
schränkungen der Untersuchungsanlage einzugehen. Abschließend erfolgen grundsätz-
liche Reflexionen zur Untersuchungsanlage.
 
Zu den vorhergesehenen Limitationen des Studiendesigns zählen seine komplexen (und
zum Teil konfundierenden) Rahmenbedingungen. Hierzu zählt zum Beispiel, dass die
Stichprobengröße aufgrund der geringen Bettenanzahl im Schlaflabor stark begrenzt
werden musste. Durch die Streckung der Messzeitpunkte der Prä- und der Post-Messun-
gen auf jeweils vier Wochenenden konnte ein Maximum dieses Spielraumes ausge-
schöpft werden. Auch war es aus organisatorischen Gründen nicht möglich, die Zutei-
lung der SchülerInnen komplett zu randomisieren. Die SchülerInnen einer Schule
sollten alle dieselbe Zuteilung haben, damit sie sich nicht gegenseitig beeinflussen
konnten. Da die Teilnahme freiwillig erfolgte, war den SchülerInnen die Zuteilung bei
ihrer Anmeldung bereits bekannt. Da dies in dem Fall, dass die StudienteilnehmerInnen
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unterschiedliche Motivationen zur Teilnahme mitbringen, zu einer Verzerrung der Er-
gebnisse führen kann, wurde zu Beginn der Studie die Motivation der Teilnahme mittels
eines halbstrukturierten Fragebogens erhoben.
Des Weiteren war es aufgrund des jeweiligen standardisierten Versuchsaufbaus des
TSST und des PAL nicht möglich, die Testungen unmittelbar aufeinander folgen zu las-
sen. Aufgrund dieser Versuchsanlage kann keine gesicherte Aussage über den Zusam-
menhang zwischen der Stressreaktion und der Behaltensleistung getroffen werden. Auf
eine Sonderbehandlung der Interventionsgruppe (wie eine gesonderte Zuwendung
durch die Anleitung von KAW-Übungen) wurde verzichtet, um die Laborbedingungen
der Testungen so alltagsnah wie möglich zu gestalten.
Ein nicht unwesentlicher Grund für die diversen standortbezogenen Vorgaben des Stu-
diendesigns war, dass der Studienaufbau auf anderen Studien des Universitätsklinikums
(mit zum Teil anderen Fragestellungen) aufbaute.
 
Zu den unvorhergesehenen Limitationen gehört die fehlende Normalverteilung der Da-
tensätze des TSST innerhalb beider Gruppen. Zwar konnte bei der Datenauswertung
auf nonparametrische Tests zurück gegriffen werden, jedoch lassen sich aufgrund der
fehlenden Daten von vergleichbaren Studien und der geringen Stichprobengröße so
nicht die üblichen Verfahren der Posthoc-Poweranalyse durchführen. Aufgrund der oh-
nehin sehr kleinen Stichprobe und der sehr aufwendigen Bootstrap-Verfahren zur
Hochrechnung von nicht normalverteilten Daten, wurde im Rahmen dieser Arbeit auf
die Post-hoc-Power-Analyse für non-parametrische Testergebnisse verzichtet und statt-
dessen die Effektstärke betrachtet.
Eine weitere unvorhergesehene Konfundierung mag dadurch entstanden sein, dass die
Intervention an einer Schule parallel zum regulären Psychologie-Unterricht stattgefun-
den hat und am Ende der Intervention Noten vergeben werden sollten, die die Halb-
jahresnote des Psychologiekurses im Halbjahreszeugnis ersetzen sollten. Zwar waren
die teilnehmenden SchülerInnen an dieser Schule alle sehr engagiert und es wurden
keine „schlechten Noten“ vergeben (dementsprechend stand auch nie im Raum, dass
jemand schlecht bewertet werden würde), aber es ist dennoch denkbar, dass sich das
hohe Engagement durch den Umstand, dass prinzipiell eine gute Note erhalten werden
kann, bedingt hat.
 
Insgesamt können die Limitationen der vorliegend beschriebenen Studie damit zusam-
mengefasst werden, dass zwischen dem hohen Aufwand an Testungen, den ungünstigen
Bedingungen der Versuchsanlage (zeitlicher Abstand zwischen den Stress- und Ge-
dächtnistestungen) und der kleinen Stichprobe eine Spannungslage entstanden ist, die
die Aussagekraft der Ergebnisse deutlich einschränkt. Im Folgenden sollen die Limitatio-
nen, die durch den Studienaufbau und die Stichprobengröße verursacht wurden, noch
einmal im Detail betrachtet werden.
 
Die schwerwiegendste Einschränkung, die mit dem Studienaufbau der Teiltestungen für
die Stressreaktion in einer nachgestellten Prüfungssituation und die Behaltensleistung
deklarativer Gedächtnisinhalte (den beiden zentralen Elementen der empirischen Stu-
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die) verbunden ist, ist die, dass sich durch die tageszeitliche Abfolge der Versuchsabläu-
fe im Schlaflabor die Ergebnisse der verschiedenen Teiltestungen nicht unmittelbar auf-
einander beziehen lassen. Um die Ergebnisse des TSST-G mit den Ergebnissen des PAL
in direkten Bezug setzen zu können, hätte man die Stressreaktion im zeitlichen Zusam-
menhang mit der Messung der Behaltensleistung durchführen müssen. Da dies aber
durch die Anforderungen der beiden Testungen an die Einbindung in verschiedene
tageszeitliche Rhythmen (TSST-G am Vormittag und PAL kurz vor dem Schlafengehen)
ablauftechnisch und innerhalb der institutsinternen Vorgaben nicht zu lösen war, be-
steht das Risiko, dass durch die Zeit zwischen dem TSST-G und dem PAL unkontrollier-
te konfundierende Einflüsse auf die Versuchsbedingungen beim PAL eingewirkt haben
könnten. So lassen sich keine gesicherten Aussagen darüber treffen, ob oder in welcher
Weise die Veränderungen der Stressreaktion im TSST-G mit den Veränderungen der Be-
haltensleistung im PAL in Verbindung stehen.
Auch durch die anderen Teiltestungen ergeben sich verschiedene Limitationen und Risi-
ken der Validitätsverletzungen. Diese sollen im Folgenden zusammengefasst werden.
Die externe Validität (die Übertragbarkeit der Studienergebnisse auf normale Alltagssi-
tuationen) muss bei Studien, die mit Gruppen von SchülerInnen in einem Labor oder in
anderweitig speziell für die Studie geschaffenen Versuchsbedingungen durchgeführt
werden, generell hinterfragt werden. Auch der Umstand, dass die Intervention durch
die Autorin selbst durchgeführt wurde, kann einen konfundierenden Einfluss auf die
Messergebnisse der Prä- und Post-Messung gehabt haben. Da an den betreffenden Test-
Wochenenden die Hauptbetreuung auch bei der Autorin lag und das Vertrauensverhält-
nis zwischen der Interventionsgruppe und der Autorin zum Zeitpunkt der Post-Messung
wesentlich gestärkter war als jenes zwischen der Autorin und der Kontrollgruppe, deren
SchülerInnen die Autorin in den vergangenen vier Monaten nicht gesehen hatten. 
Wie unter den einzelnen Abschnitten zu den Tests zur Prüfung der Hypothesen bereits
diskutiert, weist die in der vorliegenden Arbeit beschriebene Studie diverse weitere Li-
mitationen bezüglich der Validität auf. Die Validität der statistischen Schlussfolgerungen
hinsichtlich der Zurückweisung der Nullhypothese ist im Rahmen des PAL insbesonde-
re durch die Möglichkeit eines 𝛼-Fehlers gefährdet. Zudem muss hinzugezogen werden,
dass bei keiner der durchgeführten Rechnungen eine Alpha-Adjustierung vorgenommen
wurde. Diese wäre bei folgenden Untersuchungen zu berücksichtigen.
 
In Bezug auf die Stichprobe (insbesondere im Hinblick auf ihre geringe Größe) ist durch
das Vorgehen bei der Akquise und die fehlende vollständige Randomisierung mögli-
cherweise ein Verzerrungseffekt in der Stichprobenzusammensetzung entstanden, der
auch durch die Ergebnisse der Begleitmessungen nicht auszuschließen ist. Möglicher-
weise wurde hierdurch eine zu geringe Streuung erhoben, die wiederum die fehlende
Normalverteilung in den Daten des TSST-G, des ERQ, des EmoCheck-27 und in Teilen
der Daten des PAL erklären könnte. Hierdurch ist wiederum die Reliabilität, also die
Übertragbarkeit der Studienergebnisse auf die Grundgesamtheit eingeschränkt. Zudem
gibt es wenig Vergleichsdaten mit dieser Altersgruppe gesunder ProbandInnen, sodass
eine Einschätzung der Testergebnisse besonders vage erscheint.
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Die hohe Anzahl an Testergebnissen, bei denen die Irrtumswahrscheinnlichkeit für ei-
nen 𝛽-Fehler hoch, bzw. die statistische Power als gering eingestuft werden musste und
die Tatsache, dass die Daten oft nicht normalverteilt waren, legen den Schluss nahe,
dass die Stichprobe für dieses Studiendesign zu gering war. Mit einer größeren Stichpro-
be hätte eine größere Streuung erhoben werden können, wodurch sich die Ergebnisse
hätten deutlicher abbilden lassen. Eine andere Schlussfolgerung dieser Betrachtung
wäre, dass mit einer solchen Stichprobe ein qualitatives Untersuchungsdesign (oder zu-
mindest ein höherer Anteil an qualitativer Methoden) wahrscheinlich das passendere
Studienformat gewesen wäre, um zu gesicherten Aussagen zu gelangen.
 
Zu guter Letzt soll die Methode selbst in den Blick genommen werden, um zu reflektie-
ren, welchen Einfluss die Methode selbst in ihren Besonderheiten (im Vergleich zu ähn-
lichen Methoden) auf die Studienergebnisse gehabt haben mag.
Die vordergründigste Ziel der Introvision ist es, innere Konflikte zu lösen. Die Methode
wird demnach häufig mit dem stressreduzierenden Effekt des Verfahrens beworben - so
auch im Falle der vorliegenden Studie. Zum einen kann daraus eine Erwartungshaltung
bei den StudienteilnehmerInnen erzeugt worden sein, dass sich ihr Stress reduziert,
zum anderen kann aus der Motivation heraus, mit Hilfe der entsprechenden Methode
der mentalen Selbstregulation Stress zu reduzieren, unter Umständen ein subjektiver
Imperativ „Ich muss Anspannung vermeiden!“ oder „Ich darf keine zusätzliche Anspan-
nung aufbauen!“ gebildet werden. Dieser kann demnach bei der Verfolgung des freien
Willens ein Hindernis darstellen oder gar, wie im Falle von KAW01 und KAW02 (s.
5.4.4), die Erreichung eigener Ziele als weniger erstrebenswert erscheinen lassen. Dem
eigenen Willen nachzugehen, kann mitunter anstrengend sein, wenn man hierbei auf
äußere Widerstände trifft. Es erfordert daher die Bereitschaft, eine gewisse Anspannung
aufzubauen und auszuhalten, um an sein Ziel zu kommen. Ist das primäre Ziel jedoch,
gelassen zu sein und Anspannungen zu vermeiden, kann dies der Zielverfolgung ande-
rer Bedürfnisse im Wege stehen.
Auch andere vergleichbare Verfahren (wie achtsamkeitsbasierte Programme) werden
mit dem stressreduzierenden Effekt des jeweiligen Verfahrens beworben. So hätten bei-
de oben beschriebenen möglichen Effekte auch bei anderen Verfahren entstanden sein
können. Was allerdings die Methode der Introvision von anderen vergleichbaren Ver-
fahren abhebt, ist der konfliktzentrierte Ansatz (s. Punkt 3.2). Dieser Fokus könnte im
Falle der unbewusst enggestellten Wahrnehmung (wie es bei automatisierten Abläufen
der Konzentration auf einen neu zu erlernenden Sachverhalt naheliegend wäre) dazu
beigetragen haben, dass sich entsprechen gebildete Imperative zusätzlich verstärken.
Diese Art von Konflikt mit dem Konflikt ist gerade für Übungsanfänger nicht leicht zu
erkennen und erfordert eine stufenweise Auflösung (s. Wagner 2021, S. 172f). Zuerst
müsste konstatiert werden, dass es sein kann, dass die Anspannung nicht vermieden
werden kann oder dass zusätzliche Anspannung aufgebaut wird. Dann kann im Folgen-
den die Anspannung, die mit der Subkognition des darunter liegenden Imperativs ver-
bunden ist, konstatiert werden. Dieses Vorgehen wurde innhalb der Intervention der
vorliegend beschriebenen Studie zwar thematisiert, wahrscheinlich bestand jedoch
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nicht genug Möglichkeit zur ausreichenden Einübung dieser Abläufe. So ist es wahr-
scheinlich, dass einer dieser oder ähnlicher Imperative die Schwierigkeiten der erwähn-
ten SchülerInnen verursacht hat. Ein Ansatz wäre, die Trainingszeit auszuweiten oder zu
intensivieren. Es bleibt aber dennoch die Frage, ob die Konfliktorientierung selbst auch
Limitationen mit sich bringt, was die Entwicklung von weiteren positiven Leistungsemo-
tionen, die ebenfalls mit einer Form der Anspannung verbunden sind, betrifft. Hier müs-
ste ganz genau darauf geachtet werden, was per Definition als negative Anspannung
und was als positive Anspannung zu bewerten ist, bzw. was als negative Anspannung
zu bewerten ist, aber zur Erreichung des priorisierten Ziels in Kauf zu nehmen oder da-
gegen abzuwägen ist.

           5.7.6      Implikationen für die weitere Forschung

Im Folgenden werden Überlegungen angeführt, die bei zukünftigen Studien mit
ähnlichen Fragestellungen bezüglich des Stichprobendesigns und des Studienaufbaus
berücksichtigt werden sollten. Daraufhin werden Implikationen für die weitere Untersu-
chung des Forschungsgegenstand der vorliegenden Arbeit im Hinblick auf aktuelle Her-
ausforderungen des Bildungssystems formuliert.

Bei einem zukünftigen Forschungsvorhaben mit einer ähnlichen Fragestellung sollte
vorab sehr genau abgewogen werden, welche Art von Messungen für die Untersuchung
zwingend erforderlich sind, um den Studienaufwand so gering wie möglich zu halten.
Dies schont nicht nur finanzielle Mittel, es schont auch die Zeit- und Energieressourcen
der StudienteilnehmerInnen. 
Sollte doch noch einmal ein ähnliches Stichprobendesign entwickelt werden, so sollte
nach Möglichkeit eine vollständige Randomisierung der Stichprobe erzielt werden.
Dies könnte gelingen, indem mit der Schule abgesprochen wird, dass die Zuteilung der
Schule geheim zu halten ist, bis die SchülerInnen akquiriert wurden. Die Erstinformati-
on der SchülerInnen lässt demnach offen, für welche Versuchsbedingungen sie ausge-
wählt werden. Eine Erhöhung der Stichprobengröße könnte durch eine Reduktion des
Testaufwandes erreicht werden. Der Mehraufwand, der durch die Testung im Schlafla-
bor entstanden ist, ist mit den heutigen technischen Mitteln nicht mehr zwingend erfor-
derlich. Der TSST-G könnte ambulant in einem Labor durchgeführt werden. Der PAL
könnte online (remote) durchgeführt werden, indem die ProbandInnen in ihrem eige-
nen Bett schlafen und sich zu vorgebenen Zeitpunkten vor und nach dem Schlafen zur
Testung einwählen. Schlafdauer und -qualität könnten mit Applikationen auf dem
Smartphone sowie anhand eines Selbsteinschätzungs-Fragebogens kontrolliert werden. 
In einer größer angelegten Studie könnte auch besser auf die Untersuchung von Ge-
schlechterunterschieden des Kortisollevels im Zusammenhang mit Gedächtnisbildung
(vgl. Wolf et al. 2001, Andreano/ Cahill 2006) und auf den Einfluss von individuellen
Tendenzen zur Stressreaktion, den sogenannen HIgh- and Low-Resopondern (s. Nater
et al. 2007) eingegangen werden. 
Für das Studiendesign zukünftiger Untersuchungen auf ähnlichem Gebiet ergibt sich
daraus, dass es entweder mehr auf die Labortestung ausgerichtet (kompaktere Vermitt-
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lung des KAWs und enger geführte bzw. angeleitete KAW-Anwendung vor den Messun-
gen) oder auf die Feldforschung im Schulalltag ausgerichtet werden sollte (mit Messun-
gen, die die qualitativ berichteten Erfolge direkt im Schulalltag physiologisch und
quantitativ erfassen können). Von großem Mehrwert für die Aussagekraft zur Wirksam-
keit einer bestimmten Technik der mentalen Selbstregulation wäre es auch, bei einem
ähnlichen Studienaufbau gegen ein alternatives Treatment zu testen und verschiedene
Parameter der Tendenzen der Kortisolantwort (wie bezüglich High- und Low-Resopon-
dern und des hormonellen Zyklusses bei Frauen) zu berücksichtigen oder gar zu
kontrollieren. 
Sollte es doch noch einmal dazu kommen, dass eine Studie im ähnlichen Ausmaß Lab-
ortestung und Feldforschung zu verbinden versucht, sollte darauf geachtet werden, dass
die Abfolge der Messungen bei der Datenerhebung so auf einander abgestimmt wird,
dass die Messergebnisse Aussagen zur Auswirkung des Stressnivieaus auf die Gedächt-
nisleistung erlauben. In diesem Sinne könnte entweder die KAW-Anwendung selbst
oder die Dokumentation der Selbstanwendung des KAW vor den Messungen angeleitet
werden. Zusätzlich könnte die Post-Messung nach den Frühjahrsferien durchgeführt
werden, um die Ausgangssituation für die Post-Messung vergleichbar zu halten zu jener
der Prä-Messung, die direkt nach den Sommerferien stattgefunden hat. Hier müsste al-
lerdings auch sichergestellt werden, dass die Selbstanwendung des KAW und der
Introvision auch während der Ferienzeit aufrecht erhalten wird. 
Im Falle von weiteren Studien mit OberstufenschülerInnen, die eine gezielte Anwen-
dung der Introvision vorsehen und die Veränderungen der inneren Dialoge in Bezug auf
Bewusstseinskonflikte im Schulalltag quantitativ untersuchen möchten, empfiehlt sich
der Fragebogen CERQ (Cognitive Emotion Regulation Questionnaire nach Garnefski/
Kraaij 2006).
Für die genauere Untersuchung des Zusammenhangs zwischen den Schlafspindeln und
der Gedächtniskonsolidierung sollte in Versuchsaufbau gewählt werden, in dem die
Versuchsbedingungen so unaufwendig wie möglich gehalten werden. So kann der
Einfluss des Lerninputs, welcher die Gedächtnisbildung induzieren soll, besser von an-
deren konkurrierenden Eindrücken, die auch schon während der Adaptionsnacht auf
die Gedächtnisbildung Einfluss nehmen, isoliert werden.

Im Weiteren leitet sich aus der Diskussion der Studienergebnisse der Bedarf weiterer
Forschung hinsichtlich der Integration von selbstregulatorischen Fähigkeiten in ein um-
fassendes Konzept zur Kompetenzentwicklung ab. Nicht nur die Ergebnisse, dass einige
SchülerInnen beschrieben, dass ihnen die stresslindernde Wirkung des KAW im ersten
Moment erschwerte, eine intrinsische Motivation aufzubauen oder aufrechtzuerhalten,
könnte darauf hinweisen, dass die Stressregulation allein nicht ausreicht, um den selb-
ständigen Lernprozess zu unterstützen.
Das im deutschsprachigen Bildungsdiskurs vielfach erwähnte 4-K-Modell der 21rst
Century-Skills (Kommunikation, Kooperation, Kreativität und kritisches Denken) fasst
zusammen, welche Kompetenzen im akutellen Jahrhundert von besonderer Bedeutung
sind. Die Fähigkeit zum eigenständigen Urteil, lebenslangen Lernen und verantwor-
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tungsvoller Zusammenarbiet im Sinne demokratischer Grundwerte und nachhaltiger
Entwicklung kann als das übergeordnete Ziel des internationalen Bildungsdiskurses zu
einer zukunftsweisenden Kompetenzorientierung beschrieben werden (vgl. UNESCO
2013; United Nations 2015; European Parliament and Council 2018; OECD 2019). Bei
diesem Ziel wird deutlich, dass innerhalb der allgmein formulierten Bildungsklassifika-
tion „Wissen, Können, Haltung und Handlung“ (s. ebd.) Kompetenzen erlangt werden
sollen, die über das reine Fachwissen und dessen Anwendung hinaus gehen. Vielmehr
braucht es den reflektierten Erwerb eines Wertesystems, anhand dessen die entspre-
chendn Urteils- und Handlungskompetenzen ausgebildet werden können. Vor diesem
Hintergrund könnte das durch die Autorin erweiterte und integrierte Rahmenmodell des
„Threefold Model of Mindful Wisdom“ (kurz: TMMW, nach Deroche 2021) einen An-
haltspunkt dafür leisten, wie sich die selbstregulatorischen Fähigkeiten der Aufmerk-
samkeitsmodulation und Emotionsregulation innerhalb der Progression der Kompetenz-
entwicklung integrieren lassen (s. Tab. 23).

Tab. 23: Integration vom didaktischen Modell „Threefold Model of Mindful Wisdom“ (TMMW nach Dero-
che (2021)), allgemeine Bildungsklassifikation, Elemente der mentalen Selbstregulation, exemplarischer 
Konflikte in der Anwendung der mentalen Selbstregulation und KAW-Übungen nach Wagner (2021) 
(verändert nach Klebanova 2022, Punkt 2.2.2, übersetzt aus dem Englischen, Hinzufügungen durch „[...]“ 
gekennzeichnet)

TMMW 
(Deroche 2021)

Bildungs-
klassifikation

Aufmerksamkeits-
modus

Aufmerksamkeits-
fokus

exemplarischer 
Konflikt

KAW-Übung 
(Wagner 2021)

Nachahmung Wissen exterozeptiv enggestellt Orientierungs-
losigkeit

KAW I und KAW 
II

Reflexion Können alternierend extero- 
und interozeptiv

alternierend eng- 
und weitgestellt 
[mit Fokus]

Voreingenommen-
heit

KAW III

eigene Praxis Haltung 
[+Handlung]

gleichzeitig intero- 
und exterozeptiv

weitgestellt 
[mit Fokus]

Antriebslosigkeit KAW IV

In diesem Rahmen lässt sich zum einen die Argumentation der vorliegenden Arbeit für
die besondere Bedeutung deklarativen Gedächtnismaterials innerhalb der Kompetenz-
entwicklung unterstützen. Für die Überwindung des exemplarischen Konfliktes der Ori-
entierungslosigkeit innerhalb der Stufe der nachahmenden Wissensaneignung erscheint
die Fähigkeit des Weitblicks, welcher mit der KAW-Übung II eingeübt wird, essenziell.
Sowohl die Beschaffenheit der exemplarischen Konflikte innerhalb der Bildungsklassifi-
kation als auch die Kausalität zwischen den Fähigkeiten, die durch die KAW-Übungen
erlangt werden können, und der Überwindung der Konflikte in Bezug auf neu erworbe-
ne deklarative Gedächtnisinhalte, reflexiver Fähigkeiten und der Haltungsbildung müs-
ste allerdings noch weiter erforscht werden.
Zum anderen könnte, den Annahmen der in Tab. 23 dargestellten Zusammenhänge fol-
gend, für die Studienergebnisse der vorliegenden Studie vermutet werden, dass der
Lernstand zum Ende der Intervention eventuell nicht ausgereicht hat, um den exempla-
rischen Konflikt der Antriebslosigkeit zu überwinden. Die systematische Einbindung
von Techniken der mentalen Selbstregulation stellt dem zufolge möglicherweise ein
zentrales Element der Kompetenzentwicklung dar. Dies gilt es weiter zu erforschen.
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Des Weiteren könnte die Erforschung von Techniken, die zur Haltungsbildung beitragen
und auch auf die Urteils- und Handlungskompetenzen abzielen, eine Schlüsselrolle da-
bei spielen, wichtige Hebel erfolgreicher Kompetenzentwicklung zur definieren. In wie-
weit die Introvision eine solcher Techniken sein kann, bliebe ebenfalls zu erforschen.

Im Hinblick auf die aktuellen und zukünftigen Herausforderungen des Bildungssystems,
die kurz- bis mittelfristig druch einen Lehrkräftemangel (s. SWK 2023) und mittel- bis
langfristig durch Migrationsbewegungen, Ressourcenknappheit und wachsende Un-
gleichheiten in der Gesesllschaft (s. United Nations 2015, European Parliament and
Council 2018) verschärft werden, sollte die weitere Forschung zu Stress- und Emotions-
regulation im selbständigen Lernprozess enger mit der pädagogischen Praxis und Lehre-
rInnenbildung verknüpft werden. So könnten Techniken selbst sowie Methodik, Didak-
tik und Implementierung jener Techniken der mentalen Selbstregulation wirkungsvoll
und nachhaltig im Schlualltag erprobt und erforscht werden, um eine systematische
Förderung der selbstregulatorischen Kompetenzen zu gewährleisten.

           5.7.7      Implikationen für den Schulalltag

Anhand der Studienergebnisse sind verschiedene Bedarfe innerhalb eines schulischen
Hilfsangebotes zur Stressreduktion sichtbar geworden. Da die individuellen Problem-
stellungen so unterschiedlich zu sein scheinen, kann den einzelnen SchülerInnen (zum
jetzigen Stand der Forschung) eventuell am bestern durch ein größeres Repertoir an
Techniken zur mentalen und physiologischen Selbstregulation geholfen werden. In die-
sem Falle bräuchte es ein gezieltes Coaching, das eine individuelle Begleitung bei der
Zielsetzung, der Suche nach einer passenden Methode und deren Anwendung bieten
kann. Ein solches individuelles Coaching sollte (der Argumentation aus Punkt 5.7.6 fol-
gend) eine Verbindung der selbstregulativen Fähigkeiten, wie sie durch KAW und
Introvision erlernt werden können, mit Techniken zur individuellen Zielformulierung
und solchen, die den Umgang mit (positiven) Leistungsemotionen schulen, schaffen.
Dies würde allerdings auch einen zusätzlichen Bedarf an Lehrkräften bedeuten. In An-
betracht des aktuell bevorstehenden (und sich bereits abzeichnenden) Lehrkräfteman-
gels scheint eine breitflächige und systematisch angelegte Förderung der Kompetenz-
entwicklung zur physiologischen and phsycholgischen Stressregulation im
Fachunterricht eine mögliche Perspektive zu sein. Dies scheint besonders relevant vor
dem Hintergrund der aktuellen Empfehlungen in der Stellungnahme der Ständigen Wis-
senschaftlichen Kommission der Kultusministerkonferenz (s. SWK 2023) zum Umgang
mit dem akuten Lehrkräftemangel, die eine Erhöhung der Selbstlernzeiten in der gym-
nasialen Oberstufe vorsieht. Bei einer Reihe von existierenden Unterrichtsmodellen, die
auf verschiedenen Formen von Selbstlernzeiten beruhen, werden elaborierte Kompeten-
zen der Selbstregulation des Lernprozesses vorausgesetzt. Daher benötigen insbesonde-
re SchülerInnen mit geringem Vorwissen und wenig ausgeprägten Selbstregulations-
kompetenzen die Lehrkräfte auch in diesen Phasen als Ansprechpartner. Soll die
Erhöhung von Selbstlernzeiten zukünftig breitflächig angestrebt werden, so bedarf es ei-
ner systematischen Förderung der Selbstregulationskompetenzen in der Sekundarstufe I
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und II (s. ebd.).  
Zudem hat sich durch einen Teil der Rückmeldungen zu den negativen Effekten der In-
tervention der Bedarf eines schulischen Hilfsangebotes zur Durchbrechung der Verknü-
pfung zwischen schulischem Stress/ empfundenem Druck und der Leistungsmotivation
abgezeichnet. Auch hier wäre ein individuelles Coaching-Angebot ein geeigneter
Rahmen, um individuelle Zielsetzungen, Motivationsquellen und weitere Selbststeure-
rungsprozesse beim selbstreguliertem Lernen zu unterstützen. Da auch in diesem Falle
fraglich ist, ob dies in größerem Maßstab in der schulischen Praxis umzusetzen ist,
könnte ebenfalls eine entsprechende Thematisierung im Klassenverband durch die Klas-
senleitung oder durch freiwillige Fachlehrkräfte erfolgen. 
Ob ein Einzel- oder Gruppen-Coaching angeboten wird oder die Thematik rund um
Stressreaktionen und Stressregulationsstrategien und -techniken in den Fachunterricht
eingebunden wird, hängt von einer entsprechenden Schulung der Lehrkräfte ab.

5.8      Fazit der Studie 

Es wurde bisher keine der Autorin bekannte empirische Interventionsstudie
durchgeführt, die die Auswirkungen der emotionsregulatorischen metakognitiven Fähig-
keiten (im Sinne von KAW und Introvision) auf die Behaltensleistung in der Oberstufe
untersuchte. In Kooperation mit dem Projekt A9 des Transregio-SFB 654 „Plasticity and
Sleep“ in der schlafmedizinischen Abteilung des Universitätsklinikums Schleswig-Hol-
stein (Lübeck) wurde eine empirische quasi-experimentelle teil-randomisierte kontrol-
lierte Studie mit N=30 OberstufenschülerInnen (Interventionsgruppe mit n=16, Kon-
trollgruppe mit n=14) durchgeführt. 
Anhand einer Prä- und einer Post-Messung wurden die Auswirkungen einer grundle-
genden Schulung in mentaler Selbstregulation mittels KAW und Introvision auf die
Stressreaktion in einer nachgestellten Prüfungssituation und auf die Behaltensleistung
sachlicher/ deklarativer Inhalte (als zentrales Element schulischer Leistung) bei Oberstu-
fenschülerInnen untersucht. 
Die arbeitsleitenden Hypothesen waren (in aller Kürze), dass das konzipierte Introvi-
sions-Training zur Stressreduktion in einer prüfungsähnlichen Situation beitragen kann
und dass dies auch positive Auswirkungen auf die Behaltensleistung deklarativer Lern-
inhalte haben kann. 

Das Studiendesign baut auf der Idee auf, sowohl die Intervention als auch die Labor-
messungen in einem möglichst alltagsnahen Setting durchzuführen. Dazu wurde die In-
tervention im gewohnten Umfeld der SchülerInnen an deren Schulen, integriert in ihre
wöchentliche Studendtafel durchgeführt. Die Testungen im Schlaflabor wurden so ge-
wählt, dass sie den entsprechenden Situationen im Schulalltag möglichst nahe kommen
So wurde für die Testung der Stressreaktion der Trier Social Stress Test (TSST in der
Gruppenversion nach nach Kirschbaum et al. 1993), der einer mündlichen Prüfungssi-
tuation nachempfunden ist, und für die Testung der Behaltensleistung das Paar-Assozia-
tions-Lernen (PAL, nach Backhaus/ Junghanns 2006), das dem Vokabellernen sehr nahe-
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kommt, gewählt.

Das mit p<0,001 und d=1,48 hochsignifikante Ergebnis der Hypothesentestung des in
der Interventionsgruppe erzielten Lernerfolgs in der Selbstanwendung von KAW und
Introvision konnte zwar auf eine erfolgreiche Durchführung der Intervention schließen
lassen (die Mindestanforderungen in Bezug auf den Lernerfolg laut Alternativhypothese
H-A1 wurden erfüllt, s. Punkt 5.6.1), jedoch wurden mittels eines U-Tests auch Grup-
penunterschiede in Bezug auf die individuellen Tendenzen auf der Skala der Neube-
wertung (höhere Werte in der Interventionsgruppe zu beiden Messzeitpunkten: bei p=
0,021, r= 0,42 und p= 0,048, r= 0,36; s. Auswertung des ERQ und Emo-Check-27, un-
ter Punkt 5.7.1) festgestellt. Diese Gruppenunterschiede wurden im Folgenden als eine
mögliche Konfundierung bei der Interpretation der Daten der Kontrollgruppe in der Fu-
nktion von Vergleichsdaten behandelt.

Im Prä-Post-Within- und im Gruppenvergleich der Kortisolsummenwerte zeigte sich in
der Interventionsgruppe zur Post-Messung eine mit p= 0,041 und einer Effektstärke von
r=0,53 signifikante Reduktion der Stressreaktion in der nachgestellten Prüfungssituation
(im TSST-G) gegenüber sich selbst und gegenüber der Kontrollgruppe. Daraufhin wurde
die Nullhypothese H-B0, dass sich die Stressreaktion in einer nachgestellten Prüfungssi-
tuation (gemessen am Kortisolsummenwert der Stressbedingung beim TSST-G) in beiden
Gruppen zur Post-Messung nicht unterscheidet, verworfen. Die Alternativhypothese H-
B1, dass sich die Stressreaktion in der Interventionsgruppe signifikant verringert, konnte
aufgrund dieser Ergebnisse hingegen nicht verworfen werden. Augrund der hohen Vari-
anz innerhalb der Datensätze eines Messzeitpunktes und im Hinblick auf den Grup-
penvergleich wurde ein T-Test für unabhängige Stichproben durchgeführt, um zu klären,
ob sich die Kortisolsummenwerte bereits zur Prä-Messung unterschieden. Dieser Test
zeigte jedoch p=0,107, d=0,49 und einer geringen Teststärke von (1-𝛽)=0,34 keine si-
gnifikanten Unterschiede der Mittelwerte zur Prä-Messung.
Die Betrachtung der nicht signifikanten Testergebnisse mit geringer bis sehr geringer sta-
tistischen Power (zwischen (1-𝛽)=0,05 und (1-𝛽)=0,45) zu Within- und Gruppenunter-
schieden in der Selbsteinschätzung des Stressempfindens während des TSST-G konnte
dieses Ergebnis jedoch nicht stützen. Vielmehr könnten diese Ergebnisse auf eine unter-
schiedliche Wahrnehmung von Stressoren und den dazugehörigen physiologischen
Stressreaktionen in den beiden Gruppen hindeuten. Dies wiederum könnte die Vermu-
tungen aus den Reflexionen zu den signifikanten Gruppenunterschieden unterstützen.

In der Betrachtung der Veränderungen der Anzahl in der Morgenabfrage korrekt erin-
nerte Wortpaare von der Prä- zur Post-Messung zeigt sich ein mit p=0,04, d=0,67 und
einer Power (1-𝛽)=0,56 signifikanter Unterschied zwischen den Gruppen. Die Interven-
tionsgruppe zeigt keine signifikanten Within-Prä-Post-Veränderungen, während die
Kontrollgruppe zur Post-Messung mit p<0,001 und einer Power (1-𝛽)=0,97 hochsignifi-
kant weniger Wortpaare erinnert. Weitere Gruppenunterschiede zeigten sich in der An-
zahl benötigter Durchgänge, um in den jeweiligen Abendabfragen die 60%-Marke von
24 Wortpaaren korrekt zu erinnern. Während die Interventionsgruppe im Schnitt keine
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Veränderungen zeigte, hatten fünf SchülerInnen aus der Kontrollgruppe einen Durch-
gang weniger gebraucht, wobei die Anzahl erinnerter Wortpaare bei dieser Teilgruppe
zwar mit p=0,012 und r=0,89 signifikant höher lag als zur Prä-Messung, jedoch ver-
gleichbar zur Teilgruppe der Interventionsgruppe mit einem Durchgang zu den anderen
Messzeitpunkten blieb. Die Anzahl erinnerteer Wortpaare der Teilgruppe, die in der
Kontrollgruppe zur Post-Messung nach wie vor zwei Durchgänge brauchte, verringerte
sich mit p=0,042 und einer Effektstärke r= 0,89. Da die Effektstärken der beschriebenen
signifikanten und hochsignifikanten Prä-Post-Veränderungen in der Kontrollgruppe sehr
hoch sind, liegt hier die Vermutung nahe, dass es zur Post-Messung tatsächlich zu einer
Veränderung in der Behaltensleistung der Kontrollgruppe gekommen ist, die sich in der
Interventionsgruppe nicht gezeigt hat.
Da im Gegensatz zu den Ergebnissen der Kontrollgruppe die Ergebnisse der Interven-
tionsgruppe vom Post-Wochenende nicht signifikant von den Leistungen des Prä-Wo-
chenendes abweichen, kann hier – unter der Annahme einer erhöhten Stressbelastung
zum Ende des Schulhalbjahres für alle StudienteilnehmerInnen – von einem möglichen,
gegenüber Stress stabilisierenden Effekt des KAW-Trainings auf die Behaltensleistung
gesprochen werden. Durch den Aufbau in der vorliegenden Studie (die keine explizite
Anweisung zur KAW-Anwendung vor dem PAL vorgesehen hatte, s. Unterkapitel 5.3)
kann der Zusammenhang zwischen den Auswirkungen der KAW-Übungen und den
Veränderungen in der Behaltensleistung in den Studienergebnissen nicht direkt abgebil-
det werden. Die Annahme einer möglichen, gegenüber dem Einfluss von Stress stabili-
sierenden Auswirkung der KAW-Übungen auf die Behaltensleistung deklarativen Ge-
dächtnismaterials ist demnach in weiteren Studien weiter zu untersuchen.

Die Daten der Schlaf-Spindeln sind über die Messzeitpunkte und über die Gruppenda-
tensätze hinweg relativ gleichförmig. Systematische Entwicklungen sind nicht zu erken-
nen. Rückschlüsse auf die Gedächtniskonsolidierung, die anhand der Testung im PAL
erzielt wurden, sind so leider nicht möglich. Auch die Betrachtung der Schlafdauer
konnte nicht dazu beitragen, die Testergebnisse zu den Spindelsummen weiter aufzu-
klären. Lediglich die selbsteingeschätzte Schlafqualität stellte sich im Prä-Post-Within-
Vergleich in der Interventionsgruppe mit p= 0,03 als signifikant schlechter dar. Dieses
Ergebnis mit einem starken Effekt von r= 0,54 kann jedoch ohne Anhaltspunkte über
die Veränderungen in den Spindelsummen nicht zur Diskussion der Gedächtniskonsoli-
dierung herangezogen werden.
Allerdings könnte die (als nicht signifikant getestete) Tendenz, dass die Kontrollgruppe
insgesamt (durchgängig) höhere Spindelzahlen zeigt, mit den Selbsteinschätzungen (aus
der Vorabbefragung zu Studienbeginn) zusammenhängen, aus denen hervor ging, dass
den SchülerInnen der Kontrollgruppe das Lernen generell leichter fiele als den Schüler-
Innen der Interventionsgruppe.

Unter Einbeziehung der Limitationen – vor allem derer einer zu geringen Stichprobe –
müssen die Studienergebnisse mit Vorsicht behandelt werden. Zwar gab es deutliche si-
gnifikante Tendenzen in der Reduktion der Stressreaktion der Interventionsgruppe in ei-
ner nachgestellten Prüfungssituation (im TSST) und einer deutlich signifikanten Ab-
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nahme der Behaltensleistung in der Kontrollgruppe (im PAL), aber die
Begleitmessungen wie der quantitativen Erhebung emotionaler Kompetenzen (mit dem
ERQ und dem Emo-Check-27), die selbsteingeschätzte Stressbealstung während des
TSST und die Untersuchung der Schlafspindeln (im Schlaf-EEG) haben eher neue Fra-
gen aufgeworfen, als dass diese Ergebnisse die signifikanten Ergebnisse der Hypothe-
sentestung weiter aufklären konnten. 

In Anbetracht des aktuell bevorstehenden (und sich bereits abzeichnenden) Lehrkräft-
emangels scheint die weitere Erforschung von Techniken der mentalen Selbstregulation
und deren Vorteile für den selbstständigen Lernprozess innerhalb allgemeiner didakti-
scher Modelle und damit einer breitflächigen und systematischen Förderung der Kom-
petenzentwicklung im Fachunterricht eine mögliche Perspektive zu sein, selbstregulier-
bare physische und psychische Bedingungen des Lernens zu untersuchen und ggf.
weitere Möglichkeiten zur Verbesserung des individuellen sowie des gemeinsamen
Lernprozesses aufzuzeigen.
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6       Zusammenfassung

Das vorliegende Promotionsvorhaben befasst sich mit den Auswirkungen, das
ein Training von KAW und Introvision (einer Technik des Stressmanagements durch
mentale Selbst-/ Emotionsregulation) bezüglich der Stressreaktion in einer nachgestell-
ten Prüfungssituation sowie der deklarativen Behaltensleistung bei OberstufenschülerIn-
nen zeigt. Die forschungsleitende Arbeitshypothese war es, dass eine grundlegende
Schulung in mentaler Selbstregulation SchülerInnen dabei helfen kann, Stress zu redu-
zieren und damit die Behaltensleistung sachlicher/ deklarativer Inhalte (als zentrales
Element schulischer Leistung) zu verbessern. 
In Kooperation mit dem Projekt A9 des Transregio-SFB 654 „Plasticity and Sleep“ in der
schlafmedizinischen Abteilung des Universitätsklinikums Schleswig-Holstein (Lübeck)
wurde diese Hypothese überprüft. Die Intervention der Studie stellte das Konstatierende
Aufmerksame Wahrnehmen (KAW), als Teil der Introvision nach Wagner, in Form eines
viermonatigen KAW-Trainings für OberstufenschülerInnen an zunächst vier Hamburger
Stadtteilschulen dar. Als Kontrollgruppe dienten ebenfalls OberstufenschülerInnen von
vier weiteren Hamburger Stadtteilschulen gleichen Jahrgangs und weitgehend gleicher
Geschlechterverteilung, die ein Kompakttraining im Anschluss der klinischen Untersu-
chung erhielten. In einem kontrollierten prä-post Design wurde der Effekt auf verschie-
dene Parameter der Selbstregulation (Stressreduktion, Gedächtniskonsolidierung im
Schlaf und Behaltensleistung deklarativer Gedächtnisinhalte) untersucht. Jeweils zu Be-
ginn und am Ende des ersten Schulhalbjahres 2016/2017 wurden alle SchülerInnen im
Schlaflabor des Universitätsklinikums in Lübeck überprüft. Ergänzend wurden auch
während des Trainings kontinuierlich Daten gesammelt, die Aufschluss über den Lern-
fortschritt gaben.

Unter Einbeziehung der Limitationen – vor allem derer einer zu geringen Stichprobe –
müssen die Studienergebnisse mit Vorsicht behandelt werden. Zwar gab es deutliche si-
gnifikante Tendenzen in der Reduktion der Stressreaktion der Interventionsgruppe in ei-
ner nachgestellten Prüfungssituation (im TSST) und einer deutlich signifikanten Ab-
nahme der Behaltensleistung in der Kontrollgruppe (im PAL), aber die
Begleitmessungen wie der quantitativen Erhebung emotionaler Kompetenzen (mit dem
ERQ und dem Emo-Check-27), die selbsteingeschätzte Stressbealstung während des
TSST und die Untersuchung der Schlafspindeln (im Schlaf-EEG) haben eher neue Fra-
gen aufgeworfen, als dass diese Ergebnisse die signifikanten Ergebnisse der Hypothe-
sentestung weiter aufklären konnten. 
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Anhang 

A1  –  Methoden

A 1.1   Follow-up-Befragung I

Die Follow-up-Befragung I hatte das Ziel, die subjektiv erlebten Effekte fünf Mo-
nate sowie 17 Monate nach der Intervention per Selbsteinschätzung zu erfassen. Hierzu
wurden durch die Autorin neun Items eines halbstrukturierten Fragebogens entwickelt,
der in Form einer E-Mail an die StudienteilnehmerInnen verschickt werden sollte. Um
die formalen Anforderungen möglichst gering zu halten und eine möglichst hohe Rück-
meldequote zu erreichen, sollte den StudienteilnehmerInnen angeboten werden, die
Angaben direkt in den Antworttext der E-Mail einzufügen.
Die Follow-up-Befragung I sollte zunächst mit je einem Item eine frei formulierte Ein-
schätzung der Veränderungen der Stressbelastung, des Umgang mit Stress und bezüg-
lich des individuellen Lernprozesses abfragen. Über drei weitere Items sollten mit einer
selbsteinschätzung auf einer „imaginären Analogskala“, die jeweils zutreffenden Pro-
zentwerte zu den Effekten der Intervention in Bezug auf das individuelle Anwendungs-
beispiel, auf die Zeugnisleistungen und die erwarteten Effekte auf die Abiturprüfungen
angegeben werden. Mit den letzten drei Items sollten quantitative und qualitative Da-
ten zur Art und zum Umfang der fortgeführten Selbstanwendung der KAW-Übungen
(wobei die letzten beiden nur beantwortet werden sollten, falls die Übungen noch an-
gewendet werden).

A 1.2.  Follow-up-Befragung II 

Die Follow-up-Befragung II, die ebenfalls per E-Mail erfolgen sollte, sollte die
gleichen 20 Items wie der Fragebogen „Introvisionskurs - Evaluation“ (s.u.) beinhalten
und damit die Langzeiteffekte der am Ende der Intervention erreichten Erfolge abfragen.
Auch hier sollte den StudienteilnehmerInnen (wie schon bei der Follow-up-Befragung I)
angeboten werden, die Angaben direkt in den Antworttext der E-Mail einzufügen, um
die formalen Anforderungen möglichst gering zu halten und eine möglichst hohe Rück-
meldequote zu erreichen.



A2  –  Durchführung

A 2.1   Intervention für die Kontrollgruppe

Die Intervention für die Kontrollgruppe war nicht mehr Teil der Kernstudie und
wird somit auch nicht in die Auswertung zur inferenzstatistischen Hypothesenprüfung
mit ein. oll Da jedoch einige Rückmeldungen in den Follow-up-Befragungen (s. 5.4.7
und 5.4.8), die zur ergänzenden Diskussion der Ergebnisse der vorliegend beschriebe-
nen Studie hinzugezogen wurden, auch von SchülerInnen stammten, die die Introvision
erst nach Beendigung der Kernstudie kennenlernten (auch wenn viele von ihnen die
Kompakt-Intervention nicht vollständig absolvierten), soll die Intervention für die Kon-
trollgruppe an dieser Stelle kurz beschrieben werden.

Tab. 24: Übersicht über Zeitrahmen, Stichprobenbeteiligung, Abläufe und eingesetzte Instrumente inner-
halb der Intervention für die Kontrollgruppe im Anschluss an die Kernstudie.

Sep. 2015 
- Jun. 2016 

Juni/ Juli 
2016

Sep. 2016 Okt. 2016- 
Feb. 2017

Jan./- Feb. 
2017 

März 2017 Juli 2017 Juli 2018

Vorbereitung Vorab-
messung

Prä-Messung Intervention Post-Messung Intervention 
(Kontroll-  
 gruppe)

Follow-up 1 Follow-up 2

Blockseminar 1 Blockseminar 2

Teilstichprobe Kontrollgruppe n=11 Kontrollgruppe n=3

Zeitrahmen Samstag 4.3.2017, 10-15 Uhr Samstag 25.3.2017, 10-15 Uhr

Ablauf Ort: Universität Hamburg
Inhalte:
Theoretischer Überblick über die Inhalte der 
Introvision und der KAW-Übungen, Einführung 
TMI, praktische Einführung in die vier KAW-
Übungen, Hausaufgbe bis zum nächsten Termin 
(regelmäßige Selbstanwendung der KAW-Übungen 
und erste Versuche, KAW in stressigen Situationen 
im Schulalltag anzuwenden)

Ort: Universität Hamburg
Inhalte:
Erfahrungsaustausch, Anfangshürden und -
hilfen in der Selbstanwendung der KAW-
Übungen, Einführung in die TSI, das IIS und 
die ENTGEHN-Strategien (KUS), Analyse 
vorgegebener und individueller Fallbeispiele 
aus dem Schulalltag, Anleitung für die 
Selbstanwendung der Introvision

Messinstrumente mediengestützte Präsentationen, Arbeitsblätter, 
„Vorher-Nachher-Abfrage“, Literatur (Wagner et al. 
2016)

mediengestützte Präsentationen, Arbeitsblätter,
„Vorher-Nachher-Abfrage“, Leitfaden zur 
Selbstanwendung der Introvision, Literatur 
(Wagner et al. 2016), „Kurs-Evaluation“

Die Intervention beinhaltete in zeitlich verkürzter Form (zwei Kompakttermine á 5 Stun-
den, inklusive zweier Mittagspausen von 60 Minuten) dieselben Inhalte, wie sie die In-
tervention der Kernstudie beinhaltete. Die Verkürzung beschränkte sich auf die Anzahl
der Übungen, die zu den vermittelten Inhalten angeboten wurden und darauf, dass die
Intervention kein ausgewiesenes Selbstanwendungsprojekt begleitete. Er erste Termin
beinhaltete den theoretischen Überblick über die Inhalte der Introvision und der KAW-
Übungen sowie die Erarbeitung der Grundlagen zur Selbstanwendung der KAW-Übun-
gen (s. Tab. 24). Zum zweiten Termin wurde die Übungspraxis, wie sie die Teil-
nehmerInnen für sich in der Zwischenzeit ohne vorgegebenes Ziel aufbauen konnten,
reflektiert und für die weitere selbständige Anwendung evaluiert. Zusätzlich lernten die
TeilnehmerInnen an diesem Termin die Introvision in ihrem operationalisierten Vorge-
hen und in der Selbstanwendung kennen (ebd.).
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Die Kompaktseminare der Intervention wurden an zwei Samstagen mit einem Abstand
von drei Wochen in den Räumlichkeiten der Forschungsgruppe Introvision an der Uni-
versität Hamburg durchgeführt. Die Teilnahme war für die StudienteilnehmerInnen der
Kontrollgruppe kostenlos, freiwillig und an keine weiteren Bedingungen geknüpft.
Von insgesamt 14 StudienteilnehmerInnen der Kontrollgruppe der Kernstudie nahm mit
elf TeilnehmerInnen ein Großteil am ersten Kompakttermin der anschließenden Inter-
vention teil. Am zweiten Kompakttermin nahmen nur noch drei Teilnehmerinnen teil
(KAW12, KAW13 und KAW27). Mit KAW12 nahm damit eine Schülerin von der Schule
mit dem Kess-Faktor 1, mit KAW13 eine Schülerin von der Schule mit dem Kess-Faktor
5 und mit KAW27 eine Schülerin von der Schule mit dem Kess-Faktor 2 an der Inter-
vention für die Kontrollgruppe vollständig teil.
Zu Beginn des ersten Termins der Kompakt-Intervention zeichnete sich die Arbeitsatmo-
sphäre durch eine konzentrierte, neugierige Haltung aus. Es kamen viele Fragen von
den TeilnehmerInnen und es wurden viele Notizen im ausgeteilten Handbuch festge-
halten. Bereits nach der Mittagspause lies die Aufmerksamkeit einiger TeilnehmerInnen
deutlich nach. Es wurden weniger Fragen gestellt, kaum noch Notizen angefertigt und
es wurden vermehrt Privatgespräche geführt. Der zweite Termin verlief (auch aufgrund
der geringen Teilnehmerinnenzahl) deutlich ruhiger, aber auch konsistenter was die Ar-
beitshaltung betrifft. Die Übungen wurden die gesamte Zeit über mit großer Gewissen-
haftigkeit ausgeführt. Die Teilnehmerinnen berichteten in einer vertrauten Atmosphäre
mit einer einander aufgeschlossenen Haltung von ihren Übungserfahrungen und es
konnten viele individuelle Fragen zur selbständigen Übungspraxis geklärt werden.

A 2.2   Follwo-up-Befragung I

Im Rahmen der Kernstudie wurden die StudienteilnehmerInnen gefragt, ob sie
auch an den Follow-up-Befragungen per E-Mail teilnehmen wollten. Diesem stimmten
die StudienteilnehmerInnen ohne Ausnahme zu. Die erste Follow-up-Befragung wurde
zum Ende des laufenden Schuljahres, in dem auch die Studie stattgefunden hatte, unter
dem Namen „Zwischen-Befragung bis zum Abitur“ wie geplant durchgeführt.

Tab. 25: Übersicht über Zeitrahmen, Stichprobenbeteiligung, Abläufe und eingesetzte Instrumente inner-
halb der Follow-up-Befragung I der Studie

Sep. 2015 
- Jun. 2016 

Juni/ Juli 
2016

Sep. 2016 Okt. 2016- 
Feb. 2017

Jan./- Feb. 
2017 

März 2017 Juli 2017 Juli 2018

Vorbereitung Vorab-
messung

Prä-Messung Intervention Post-Messung Intervention 
(Kontroll-  
 gruppe)

Follow-up 1 Follow-up 2

Teil-
stichprobe

Interventionsgruppe: n= 7
Kontrollgruppe: n= 4

Zeitpunkt 20.07.2017 (am Ende von Klasse 12)

Ablauf Erhebung von Daten zur Übungspraxis und zu selbstberichteten Effekten der Intervention, 
v.a. in Bezug auf das individuelle Anwendungsbeispiel aus dem Schulalltag

Mess-instrumente Follow-up-Befragung I /„Zwischen-Befragung bis zum Abitur“ per E-Mail
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Allerdings war die Rückmeldequote von weniger als 50% (nur elf von 30 Studienteil-
nehmerInnen anworteten auf die Fragen der Follow-up-Befragung (vgl. Tab. 25). Von
der Interventionsgruppe antworteten KAW01 und KAW02 (beide von der Schule mit
dem Kess-Faktor 1), KAW18 und KAW24 (Kess-Faktor 2), KAW25 (Kess-Faktor 4) sowie
KAW07 und KAW08 (Kess-Faktor 5). Von der Kontrollgruppe antworten KAW09 und
KAW11 (beide von der Schule mit dem Kess-Faktor 1), KAW27 (Kess-Faktor 2), KAW14
(Kess-Faktor 5) und keinE SchülerIn von der Schule mit dem Kess-Faktor 4.

A 2.3   Follwo-up-Befragung II

Aufgrund der niedrigen Anzahl an Rückmeldungen aus der Follow-up-Befragung
I und deren Ergebnis, dass nur wenige SchülerInnen das KAW noch regelmäßig anwen-
deten, wurde die Struktur der Follow-up-Befragung II verändert und vereinfacht, um die
Wahrscheinlichkeit einer höheren Rückmeldequote zu erhöhen. Auch für diese Follow-
up-Befragung, die unter dem Namen „Abschluss-Befragung“ durchgeführt wurde, wur-
de den StudienteilnehmerInnen angeboten, die Rückmeldung direkt im Antworttext der
E-Mail zu übermitteln, um die formalen Anforderungen möglichst gering zu halten.
Die Follow-up-Befragung II enthielt nach der Überarbeitung nur noch acht Items. Zum
Einen wurde mit der ersten Frage danach, inwieweit die Introvision verstanden wurde,
nach einer Selbsteinschätzung in Prozent gefragt. Das erste Item Follow-up-Befragung II
war somit vergleichbar mit dem 5. Item der „Introvisionskurs-Evaluation“. Bei der zwei-
ten Frage sollten Angaben zur Häfigkeit der Anwendung der vier KAW-Übungen ge-
macht werden. Diese vier Items waren somit identisch zu den Items 6 bis 9 der „Introvi-
sionskurs-Evaluation“. Zudem wurden die beiden Items mit offenem Antwortformat
(Item 10 und 13 der „Introvisionskurs-Evaluation“) in die letzte Follow-up-Befragung
mit aufgenommen, um die Langzeiteffekte der KAW-Anwendung und der mit Hilfe der
Introvision erzielten Erfolge erheben zu können. Abschließend wurde noch nach der
Selbsteinschätzung in Prozent des erzielten Effektes von KAW und Introvision auf die
Abiturleistungen gefragt. Diese letzte Item der Follow-up-Befragung II war somit ver-
gleichbar zum letzten Item der „Introvisionskurs-Evaluation“, in dem entsprechend
nach dem erwarteten Effekt gefragt wurde.

Tab. 26: Übersicht über Zeitrahmen, Stichprobenbeteiligung, Abläufe und eingesetzte Instrumente inner-
halb der Follow-up-Befragung II der Studie

Sep. 2015 
- Jun. 2016 

Juni/ Juli 
2016

Sep. 2016 Okt. 2016- 
Feb. 2017

Jan./- Feb. 
2017 

März 2017 Juli 2017 Juli 2018

Vorbereitung Vorab-
messung

Prä-Messung Intervention Post-Messung Intervention 
(Kontroll-  
 gruppe)

Follow-up 1 Follow-up 2

Teil-
stichprobe

Interventionsgruppe: n= 7 (davon 4, die auch die erste Follow-up-Befragung beantwortet 
haben)
Kontrollgruppe: n= 4 (davon 2, die auch die erste Follow-up-Befragung beantwortet 
haben)

Zeitpunkt 01.07.20218 (nach dem Abitur)
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Ablauf Erhebung von Daten zur Übungspraxis und zu selbstberichteten Effekten der Intervention, 
v.a. in Bezug auf das individuelle Anwendungsbeispiel aus dem Schulalltag und auf die 
Abiturleistung

Mess-instrumente Follow-up-Befragung II / „Abschluss-Befragung“ per E-Mail

Wieder lag die Rückmeldequote bei weniger als 50%. Wieder hatten nur elf von 30
StudienteilnehmerInnen auf die Fragen der Follow-up-Befragung geantwortet, allerdings
hatten davon nur sechs StudienteilnehmerInnen auch auf die Follow-up-Befragung I ge-
antwortet (vgl. Tab. 26). 
In der Interventionsgruppe nahmen insgesamt sieben SchülerInnen an der zweiten
Follw-up-Befragung teil, davon hatten vier SchülerInnen auch an der ersten Follow-up-
Befragung teilgenommen. Es antworteten KAW01 und KAW02 (beide von der Schule
mit dem Kess-Faktor 1), KAW24 (Kess-Faktor 2) und KAW08 (Kess-Faktor 5) auf beide
Follow-up-Befragungen. Zusätzlich antworteten hier KAW05 (Kess-Faktor 1), KAW16
(Kess-Faktor 2) und KAW06 (Kess-Faktor 5). Es antowrtete diesmal keinE SchülerIn der
Interventionsgruppe von einer Schule mit dem Kess-Faktor 4. 
In der Kontrollgruppe nahmen insgesamt nur vier SchülerInnen an der zweiten Follw-
up-Befragung teil. Davon hatten zwei SchülerInnen auch an der ersten Follow-up-Befra-
gung teilgenommen. Es antworten KAW11 (von der Schule mit dem Kess-Faktor 1) und
KAW27 (Kess-Faktor 2) auf beide Follow-up-Befragungen. Zusätzlich antworteten
KAW28 (Kess-Faktor 4) und KAW13 (Kess-Faktor 5).
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A3  –  Auswertung

A 3.1   Tests auf Normalverteilung

LERNSCORE

TSST-G

PAL
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SCHLAF-SPINDELN

237



A4  –  Ergebnisse

A 4.1   LERNSCORE: (Einstichprobentest mit Testwert) T-Test

A 4.2   TSST-G                  

A 4.2.1 TSST-G: (Prä-Post-Within-Vergleich) Wilcoxon-Test
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A 4.2.2 TSST-G: (Gruppenvergleich) T-Test

TSST-G: Post-hoc-Power-Analyse G*Power 3.1 (Gruppenvergleich)

A 4.3   PAL                      

A 4.3.1 PAL: (Varianzhomogenität) Mauchly-Test

A 4.3.2 PAL, Morgenabfrage: (Gruppenvergleich) T-Test
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PAL: Post-hoc-Power-Analyse G*Power 3.1 (Gruppenvergleich)

A 4.4   SCHLAF-SPINDELN

A 4.4.1 SPINDELN: (Varianzhomogenität) Mauchly-Test

A 4.4.2 SPINDELN: (Gruppenvergleich) T-Test
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SPINDELN: Post-hoc-Power-Analyse G*Power 3.1 (Gruppenvergleich, prä)

SPINDELN: Post-hoc-Power-Analyse G*Power 3.1 (Gruppenvergleich, post)
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A5  –  Diskussion

A 5.1    Zusätzliche Auswertungen zur Diskussion des Lernerfolgs

A 5.1.1 Motivation zur Studienteilnahme
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A 5.1.2 ERQ/Emo-Check-27: (Gruppenvergleich) U-Tests
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A 5.1.3 ERQ/Emo-Check-27: (Gruppenvergleich) T-Tests

Unterdrückung: Post-hoc-Power-Analyse G*Power 3.1 (Gruppenvergleich, prä)

Unterdrückung: Post-hoc-Power-Analyse G*Power 3.1 (Gruppenvergleich, post)
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Positiver Affekt: Post-hoc-Power-Analyse G*Power 3.1 (Gruppenvergleich, prä)

Positiver Affekt: Post-hoc-Power-Analyse G*Power 3.1 (Gruppenvergleich, post)

Summe em. Komp.: Post-hoc-Power-Analyse G*Power 3.1 (Gruppenvergl., prä)

Summe em. Komp.: Post-hoc-Power-Analyse G*Power 3.1 (Gruppenvergl., post)

A 5.2    Zusätzliche Auswertungen zur Diskussion der Stressreaktion (TSST-G)

A 5.2.1 TSST-G, Baseline-Test: (Gruppenvergleich) T-Test 
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TSST-G: Post-hoc-Power-Analyse G*Power 3.1 (Baseline-Test)

A 5.2.2 TSST-G Selbsteinschätzung: Tests auf Normalverteilung 

A 5.2.3 TSST-G Selbsteinschätzung: (Prä-Post-Within-Vergleich) T-Tests
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TSST-G Selbsteinschätzung: Post-hoc-Power-Analyse G*Power 3.1 (Intervention)

TSST-G Selbsteinschätzung: Post-hoc-Power-Analyse G*Power 3.1 (Kontrolle)

A 5.2.4 TSST-G, Selbsteinschätzung: (Gruppenvergleich) T-Tests

247



TSST-G Selbsteinsch.: Post-hoc-Power-Analyse G*Power 3.1(Gruppenvergl.,SB)

TSST-G Selbsteinsch.: Post-hoc-Power-Analyse G*Power 3.1(Gruppenvergl.,KB)

A 5.3    Zusätzliche Auswertungen zur Diskussion der Behaltensleistung (PAL)

A 5.3.1 PAL, Lernzuwachs: (Within-Vergleich) T-Test
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PAL, Lernzuwachs über Nacht: Post-hoc-Power-Analyse G*Power 3.1 (Within-
Vergleich)

A 5.3.2 PAL, Lernzuwachs: (Gruppenvergleich) T-Tests
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Lernzuwachs: Post-hoc-Power-Analyse G*Power 3.1 (Gruppenvergleich, prä)

Lernzuwachs: Post-hoc-Power-Analyse G*Power 3.1 (Gruppenvergleich, post)

A 5.3.3 PAL, Morgenabfrage: (Within-Prä-Post-Veränderung) T-Tests

PAL, Intervention: Post-hoc-Power-Analyse G*Power 3.1 (Prä-Post-Vergleich)
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PAL, Kontrolle: Post-hoc-Power-Analyse G*Power 3.1 (Prä-Post-Vergleich)

A 5.3.4 PAL, Anzahl der Durchgänge: (Prä-Post-Within-Vergleich)

A 5.3.5 PAL, Anzahl der Durchgänge: (Gruppenvergleiche) 

Test auf Normalverteilung: neue Variable (PAL_Durchgänge_diff_post_prä)
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(Gruppenvergleich der Within-Prä-Post-Differenz) U-Test

A 5.3.6 PAL, Wortpaare je Liste: (Within-Vergleich) Wilcoxon-Tests

PAL, Liste 1
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PAL, Liste 2
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A 5.4    Zusätzliche Auswertungen zur Diskussion der SCHLAF-SPINDELN

A 5.4.1 SPINDELN: (Within-Prä-Post-Vergleich) T-Tests

Veränderung der Differenz zwischen Adaptions- und Messnacht 

SPINDEL-Differenz, Veränderung von der Prä- zur Post-Messung: Post-hoc-
Power-Analyse G*Power 3.1 (Within-Vergleich, Intervention)

SPINDEL-Differenz, Veränderung von der Prä- zur Post-Messung: Post-hoc-
Power-Analyse G*Power 3.1 (Within-Vergleich, Kontrolle)

A 5.4.2 SPINDELN, Prä-Post-Differenz: (Gruppenvergleich) T-Test
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SPINDELN, Prä-Post-Differenz: Post-hoc-Power-Analyse G*Power 3.1
(Gruppenvergleich)

A 5.4.3 SCHLAF-Dauer: (Prä-Post-Within-Vergleiche) Wilcoxon Tests
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A 5.4.4 SCHLAF-Qualität: (Prä-Post-Within-Vergleiche) Wilcoxon Tests
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