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Rainer Dieterich

Studien zur Psychologie und Physiologie
entspannter Lernprozesse

Studies in the Psychology and Physiology
of Relaxed Learning

Eine Reihe empirischer Studien zur Frage nach der Moglichkeit des Lernens in
Zustinden von atembiofeedback-induzierter Entspannung und herabgesetzter Aufmerk-
samkeit wird vorgestellt. Die Studien beschdftigen sich mit dem Ausmaf vermittelbarer
Lernprozesse, verschiedenen Anwendungsgebieten wie Fremdsprachen-Lernen, kogniti-
ven Lernprozessen, Lernen unter Stref-Bedingungen und Mastery-Lernen. Andere
Studien befassen sich mit der Rolle und der Einbettung der Prozesse des entspannten
Lernens in die Struktur der menschlichen Persconlichkeit. Einige Studien versuchen, die
physiologischen Prozesse zu beschreiben, die das entspannte Lernen begleiten und die
Unterschiede zwischen erfolgreichen und weniger erfolgreichen Entspannungs- und
Lernaktivititen zu identifizieren.

A sequence of empirical studies will be reported dealing with the question of whether it is
possible to learn while being in mental states of relaxation and reduced vigilance, induced
by a special method of respiration-biofeedback. Some studies deal with the amount of
learning, which can be provided by this method, with different fields of applicability like
foreign-language learning, cognitive kinds of learning processes, learning under stress-
conditions, and mastery-learning. Other studies refer to the role and embeddedness of
relaxed learning within the human personality structure. Some studies try to describe
physiological processes which accompany the pracess of relaxed learning and to identify
the differences among successful and non-successful relaxation practices and learning
activities.

1. Ausgangslage und Fragestellung

Wihrend in der Psychologie weitgehend Konsens herrschte beziiglich
des Zutreffens der im Yerkes-Dodson-Gesetz (1908) zum Ausdruck
gebrachten Zusammenhidnge von Lernmotivation und Lernerfolg,
wurden in der Suggestopidie Bemiithungen unternommen, Lernprozesse
in Bewultseinszustinden herabgesetzter Aufmerksamkeit, Anstren-
gungsfreiheit und Entspannung zu ermdglichen. Die hierzu publizierten
Erfolge waren AniaBl, der Frage neuerlich nachzugehen, ob spezielle
Arten von Entspannung Lernprozesse giinstig beeinflussen. Im
Unterschied zu den genannten Ansidtzen wurde in dem hier zu
referierenden Projekt ,,Entspannung® operational definiert als Zustand,
in den Probanden mit Hilfe von Atembiofeedback gelangen.

Innerhalb dieses Projektes wurde den Fragerichtungen nachgegangen,
~wie gut® eine solche Lerntechnologie funktioniert, ,,was“ oder ,welche“
Lernarten und -inhalte damit zu vermitteln sind, ,,wer® oder welche Art
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von Personlichkeit fiir diese Methoden geeignet ist, und ,auf welche
Weise“ Entspannung den Lernvorgang beeinfluf3t. Die Fragestellungen
galten also der Effizienz der Methode, den Arten und Inhalten
vermittelbarer Lernprozesse, der Einbettung dieser Lernarten in die
Personlichkeitsstruktur und der Funktion von Entspannung innerhalb
des Lernprozesses.

2. Biofeedback als Entspannungsmethode

Unter Biofeedback versteht man allgemein die Messung physiologischer
Funktionen, die der autonomen Regelung des Organismus unterliegen,
sowie die Umsetzung der Meflwerte in wahrnehmbare Signale zum
Zwecke ihrer Beeinflussung und Kontrolle. Atembiofeedback ist ein
spezielles Biofeedbackverfahren. Es ist in Medizin und Psychotherapie
ein bewihrtes Mittel zur Erzeugung von Entspannungszustinden (vgl.
etwa Leuner 1984). Die enge Verbindung zwischen Atmung und
Spannung-Entspannung erméoglicht es einem Anwender ohne Anlei-
tung zu speziellen Atemtechniken, sich nach wenigen Ubungen in tiefe,
hypnoide Entspannungszustinde fallen zu lassen. Nach Auffassung
Leuners ist Atembiofeedback die am leichtesten erlernbare Entspan-
nungsmethode.

Biofeedback wurde auch schon mit unterschiedlichem Erfolg theoretisch
und empirisch mit Lernprozessen in Verbindung gebracht (z.B. Nideffer
1972, Ornstein 1974, Rumpf 1981), innerhalb der Suggestopddie etwa
durch Schuster (1973). Wihrend aus theoretischen Uberlegungen heraus
erhebliche Erwartungen an Biofeedback-Lernmethoden gerichtet
wurden (Ornstein), lieferten die empirischen Studien eher entmutigende
Resultate (Nideffer, Schuster, Rumpf). Eventuell ist dies mit ein Grund,
warum in der Suggestopddie solche Ansitze derzeit nicht mit grofier
Nachhaltigkeit verfolgt werden. Aus unserer Sicht ist das Scheitern
einiger fritherer Versuche kein Anlafl, derartige Bemiihungen
aufzugeben, weil es sich wohl immer auf das spezielle Setting der
Biofeedbackmethode oder auf das didaktische Arrangement der
Informationsvermittlung zuriickfithren 1a6t.

3. Die Atembiofeedback-Lernmethode

Wegen jener weniger erfolgverheilenden Literaturberichte wurden an
die Art der- technischen und psychologischen Realisierung der
Entspannungsmethode zwei Hauptanforderungen gerichtet: Erstens
sollte die Methode nicht ihrerseits Aufmerksamkeit des Lernenden in
Anspruch nehmen und von dem Lernprozefl abziehen, wie es etwa bei
autogenem Training, Yoga, Atemiibungen und einigen Biofeedbackan-
wendungen der Fall wire, bei denen Skalen oder Zeiger von
Instrumenten zu verfolgen sind. Zweitens sollen sich Informationsver-
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mittlung und Biofeedbacksignal nicht gegenseitig behindern, so daf
Entspannung und Lernen gleichzeitig moglich ist und nicht in
aufeinanderfolgende Phasen unterteilt werden muf3. Diese Bedingungen
wurden durch ein spezielles Entspannungs-Lernarrangement erfiillt:
Das Atembiofeedback-Lerngerit besteht aus einer Steuereinheit und
einer Maske, die iber ein Kabel mit ihr verbunden ist. Der Lernende legt
sich die Maske lose iiber Augen und Ohren, wahrend er flach auf dem
Riicken liegt. Uber einen Temperaturfithler in der Maske wird die
Atemexkursion erfafit und nach Frequenz und Amplitude in ein
optisches und ein akustisches Biofeedbacksignal umgesetzt. Das
akustische Signal besteht aus einem liber Kopfhorer horbaren Ton, der
parallel zur Atmung an- und abschwillt. Im gleichen Rhythmus dndert
sich die Helligkeit des optischen Signals, das als roter Lichtschein durch
die geschlossenen Augenlider wahrgenommen wird. Die Steuereinheit
enthilt einen Kassettenrekorder, der sich nach eingetretener Entspan-
nung (erfalit durch einen Mikroprozessor nach Mallgabe verlangsamter
Atemfrequenz) bzw. nach einer Hochstwartezeit, selbsttitig einschaltet
und die Lerninformation in den Kopfhorer einspielt, wéhrend
gleichzeitig das optische Signal weiterlauft und das akustische
Biofeedbacksignal ausgeschaltet wird.

4. Experiment 1: Bestimmung einer Lernrate

Um einen ersten Anhaltspunkt fiir die Effizienz des Verfahrens zu
erhalten, wurden Behaltensraten von Probanden hinsichtlich einer
definierten, elementaren Lernart im Vergleich zu einer Kontrollgruppe
und unter labormiafigen Bedingungen in einer Sequenz von vier
Lernversuchen gemifl dem Versuchsplan von Tab. 1 ermittelt:

Tabelle 1: Versuchsplan zur Bestimmung einer Lernrate

Durchgang 1 2 3 4

Gruppe 1 mit ohne ohne mit
Feedback Feedback Feedback Feedback

Gruppe 2 ohne mit mit ohne

Feedback Feedback Feedback Feedback

Demnach wurde die Stichprobe in zwei Gruppen eingeteilt, die mit
Ausnahme der Reihenfolge der Durchginge gleich behandelt wurden.
Dies ermdglicht die Bestimmung von Retestreliabilititen aufgrund einer
MeBwiederholung, die Kontrolle und den statistischen Fehlerausgleich
bei eventuellen Serieneffekten, (d.h. Zu- oder Abnahmen der
Lernleistungen aufgrund vorangegangener Durchgénge), Stichproben-
inhomogenititen und unterschiedlichen Lernstoffschwierigkeiten.
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Als Probanden standen 29 Studenten der Universitiat der Bundeswehr
Hamburg zur Verfiigung. Es wurde weder ein Auswahlkriterium
definiert, d.h. suggestible oder gut lernende Probanden selegiert, noch
wurde vorbereitendes Entspannungstraining durchgefiihrt.

Als Lernart wurde eine Form sinnfreien seriellen Lernens gewahlt, um
eine Abhingigkeit der Ergebnisse von Vorkenntnissen auszuschlieBen.
Die Probanden bekamen Serien von 72 Wértern vorgesprochen. In
Vorversuchen wurde ermittelt, dall dies zu normalverteilten Behaltensra-
ten fithren wiirde. Unter Biofeedbackbedingungen wurden die
Probanden instruiert, sich nicht zu konzentrieren und um das Behalten
der Worter zu bemiihen, sondern sich nur dem Biofeedbackerlebnis
hinzugeben.

Die Kontrollbedingung sollte die Maximalkapazitit des Lernens
beziiglich der definierten Lernart ausschépfen. Deshalb bekamen die
Probanden den Auftrag, sich vollstindig zu konzentrieren, was thnen
auch durch die kurze Zeitdauer der Lernsequenz ermoglicht wurde. Die
Aufgabe war inhaltlich und formal identisch mit derjenigen unter
Biofeedbackbedingungen, mit Ausnahme, daf3 der Stoff nicht durch das
Lerngerat, sondern ilber Kassettenrekorder dargeboten wurde. So
konnte ein Unterschied im Ergebnis eindeutig auf die Biofeedbackfunk-
tion zuriickgefithrt werden.

Die Kontrollberechnungen bestétigten, dal die Ergebnisse frei von
Fehlereffekten waren. Die Zuverlassigkeiten der Messungen waren hoch
(r = 0.77 fiir die Biofeedbackbedingung und r = 0.92 fiir die Kontroll-
bedingung nach Spearman-Brown-Korrektur der Retest-Korrelationen).
Die Korrelation zwischen Leistungen unter Versuchs- und Kontrollbe-
dingung betrug nur r = 0.28 bei Korrelationen vonr = 0.63 und r = 0.85
innerhalb der Versuchs- und Kontrollbedingungen. Das spricht fiir die
von seiten der Suggestopédie geduflerte Vermutung, daf3 die Prozesse des
entspannten Lernens doch grundlegend verschieden von denen
herkommlichen Lernens sind.

Beziiglich der Behaltensleistungen ergab sich ein signifikanter Vorteil der
Kontrollbedingung gegeniiber dem Lernen mit der Biofeedbackmetho-
de. Demnach wird die Lernkapazitit zu etwa 80% ausgeschopft, nach
Mafgabe der Anzahl erinnerter Begriffe im Vergleich zu hoch-
konzentriertem Lernen unter Kontrollbedingungen. Nach einem
Langzeitbehaltenstest ergab sich, dal nach beiden Versuchsbedingungen
der gleiche Anteil erinnerter Worter (ca. 80 %) in das Langzeitgedichtnis
iberging.

Die Einschitzung der so ermittelten Lerneffizienz ist schwierig:
Einerseits ist die erzielte Lernrate unter Bedingungen, unter denen nach
traditioneller Lehrmeinung iiberhaupt kein Lernen stattfindet, beacht-
lich. Jeder Lehrer miiBite sich gliicklich preisen, der seine Schiiler mit
einem derartigen Effizienzgrad bei der Stange hielte. Miihelose
Effizienzausschépfung von 80% kann durchaus vorteilhafter sein als
100% unter StreB und einem Ausmall an Konzentration, das ohnehin
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nur kurzzeitig durchzuhalten ist. Andererseits war die Effizienz doch
geringer als unter Kontrollbedingungen. Desgleichen gilt die Festsetzung
der Lernleistung unter Kontrollbedingungen als 100 %-Marke der
Kapazititsausschopfung nur unter Voraussetzung der hier vorgenom-
menen Operationalisierung. Die Verallgemeinerung auf Verhiltnisse bei
Lernprozessen mit anderen didaktischen Vermittlungsformen ist nicht
moglich. Eine Einschatzung der praktischen Bedeutung der gefundenen
Lerneffizienz sollte das folgende Experiment ermdglichen.

5. Experiment 2: Eine feldexperimentelle Sprachkursstudie

In einem einwdchigen Franzosisch-Sprachkurs sollte eine natiirlichere,
fir die Probanden bedeutsamere Experimentalsituation sinnvollen
Lernens realisiert werden.

Als Probanden standen 10 Personen zur Verfiigung. Teilnahmevoraus-
setzung war, dall die Probanden keine Franzésisch-Kenntnisse hatten
und sich nach einer Vortrainingsphase als fiahig erwiesen, den
Entspannungszustand zu erreichen.

Alle Lektionen wurden nach dem gleichen Schema aufgebaut: Die
Probanden bekamen den Lernstoff in schriftlicher Form ausgehédndigt.
Er wurde ihnen vorgesprochen, wihrend sie mitlasen und ihn
nachsprachen. Anschliefend wurden Fragen beantwortet und gramma-
tikalische Erklarungen abgegeben. Danach erfolgte die Aneignungspha-
se unter Biofeedbackbedingungen. Nach einer kurzen Pause wurden die
Behaltensleistungen getestet. Dabei wurde der franzodsische Text
vorgesprochen, und die Probanden schrieben die deutsche Ubersetzung
nieder. An jedem Tag wurde vormittags und nachmittags je eine Lektion
von etwa zwei Stunden Dauer durchgefiihrt. Jede Lektion wurde im
Verlaufe des Kurses einmal wiederholt. In dem Kurs konnten 7
verschiedene Lektionen untergebracht werden.

Der Lernstoff bestand aus franzésisch-deutschen Vokabeln oder kurzen
Sinneinheiten. Insgesamt wurden in dem Kurs 1708 Vokabeln, d.h. pro
Lektion etwa 240 Einheiten préasentiert.

Zur Durchfithrung des Experiments wurden die Probanden in einem
Hotel einquartiert. Der Unterricht wurde von einer franko-kanadischen
Lehrerin abgehalten.

Didaktisch gesehen, ist solch ein rigider Unterrichtsaufbau unzulanglich.
Durch die Betonung des Vokabellernens zu Lasten von Grammatik oder
aktiver Ubung ist der Kurs mit iiblichen Sprachkursen nicht
vergleichbar. Fiir experimentelle Zwecke, d.h. fiir das Gewinnen
wiederholter, vergleichbarer Mefiergebnisse ist eine derartige Standardi-
sierung allerdings unerlaflich. Aus &konomischen ebenso wie aus
didaktischen Griinden konnte keine, diesem Versuchsaufbau entspre-
chende Kontrollbedingung eingefithrt werden. Um aus all diesen
Griinden keinen Verlust an Vergleichbarkeit eintreten zu lassen, wurde
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den Probanden ein allgemeiner, kursunabhingiger Franzdsisch-Test
abgenommen, und zwar der FT 7+ von Gerhold. Somit dienten die
Eichstichproben dieses Tests als Kontrollgruppen fiir das eigene
Experiment. Mit diesem Test kénnen Leistungen nach einem Jahr
Unterricht nach getrennten Normen fiir Wortschatz, sprachstrukturelles
Verstdndnis und einem Gesamtwert fiir eine schulformiibergreifende
Stichprobe gemessen werden.

Die Auswertung beruht nach diesem Versuchsaufbau, trotz der geringen
Probandenzahl, aufgrund der MeBwiederholungen auf der erheblichen
Anzahl von 140 Behaltensmessungen (10 Probanden x 7 Lektionen x 2
Darbietungen). Die MeBwiederholungen konnten als Grundlage fiir
Reliabilitatsberechnungen verwendet werden. Die mittlere Korrelation
zwischen den Lektionen betrug r = 0.72. Uber alle Lektionen ergibt dies
eine Reliabilitdt von r = 0.92.

sool<

2.0arbietung
90

1.Darbielung
n

Lektion 1 2 3 4 5 6 7
1. Darbietung 32,9 42,9 60,9 48,1 69,4 57,9 70,8
Wiederholung 57,0 48,2 64,3 47,0 75,0 79,7 88,3

Abb. 1: Behaltensleistungen in % bezogen auf die Anzahl der dargebotenen
Vokabeln in den einzelnen Lektionen

Hochgerechnet auf den Gesamtkurs haben sich die Probanden
durchschnittlich 1123 Vokablen oder Sinneinheiten angeeignet. Das sind
etwa 66 % des Lehrstoffes. Im Sprachtest FT 7+ erzielten die Probanden
durchschnittliche Prozentringe von 86 fiir Wortschatz, von 76 fiir
sprachliche Strukturen und 81 % fiir den Gesamtwert. Das bedeutet, da
die Probanden besser waren oder mindestens gleich gut abschnitten wie
die genannten Prozentzahlen Franzosisch-Lernender nach einem Jahr
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Unterricht, bezogen auf schulformiibergreifende Normen. Trotz
eventuell mangelnder Vergleichbarkeit haben diese Ergebnisse auch fiir
sich gesehen eine gewisse Aussagekraft.

6. Experiment 3: Kognitives Lernen

Die beiden ersten Experimente lassen die Frage unbeantwortet, ob die
Biofeedbackmethode sich nur zur Vermittlung elementarer Formen des
Auswendiglernens oder auch fiir die Aneignung schwieriger, komplexe-
rer Materialien eignet, bei denen es auf geistiges Erfassen und Verstehen
ankommt. Aufschluf} hierzu sollte ein unter Mitarbeit von H. Nogrady
und N. Wilshusen durchgefithrtes Experiment nach dem Design von
Tabelle 2 erbringen.

Tabelle 2: Versuchsplan zum kognitiven Lernen

Gruppe Lernstoff A Lernstoff B Lernstoff C
1 Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3
2 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 1
3 Treatment 3 Treatment 1 Treatment 2

Treatment 1 entsprach der herkdmmlichen Verwendungsweise des
Gerites, Treatment 3 der Vergleichsbedingung. Bei Treatment 2 wurden
die Probanden zunichst ohne Darbietung von Lerninformationen in den
Entspannungszustand versetzt. Unmittelbar anschlieBend hérten sie den
Lernstoff iiber Kassettenrekorder wie unter Kontrollbedingungen. Falls
dieses Verfahren erfolgreich wire, konnte die Methode auch mit nicht-
auditiven Darbietungsformen kombiniert werden.

Die drei Probandengruppen, die abgesehen von der Reihenfolge der
Versuche gleich behandelt wurden, fithrten demnach unter drei
verschiedenen Treatmentbedingungen Lernversuche mit drei Lernstof-
fen durch. Dies entspricht der klassischen Versuchsanordnung des
»Lateinischen Quadrats“ (Latin-Square), welches zur Kontrollierbarkeit
und Randomisierung von Stichprobenheterogenititen, Serieneffekten
und unterschiedlichen Lernstoffschwierigkeiten fiihrt.

Bei den Lernstoffen handelte es sich um militdrische Details aus
historischen Schlachten. Dieses Material war geeignet, da es einerseits in
bekannte Zusammenhidnge einfiigbar war und Transferprozesse
ermoglichte, andererseits speziell genug war, um Vorkenntnisse
unwahrscheinlich zu machen. Bei den kriegerischen Auseinandersetzun-
gen handelte es sich um die Schlachten bei Gaugamela (336 v. Chr.),
Leuthen (1757) und Spion Kop (1900).

An dem Experiment beteiligten sich 47 Studenten der Universitit der
Bundeswehr Hamburg als Probanden.
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Zur Unterscheidung verschiedener Arten kognitiver Aktivitdten wurden
vier Stufen ,kognitiver Komplexitit definiert. Die abschlieBenden
Fragen des Verstindnis-Behaltens-Tests bezogen sich auf diese
Komplexititsstufen;

Niveau 1: Reproduktion von Fakten und Begriffen: ,,Wann fand die
Schlacht bei Gaugamela statt?* Niveau 2: Verstehen und Erkennen
komplexer Handlungsablaufe: ,Wie eroffnete Darius die Schlacht bei
Gaugamela?* Niveau 3: Kausalanalyse von Handlungen und
Handlungsbegriindung: ,,Warum erfolgte die Kriegserklirung an
GroBbritannien?* Niveau 4: Kontextorientiertes Beurteilen: ,Wie
konnte Friedrich 7 Jahre Krieg gegen eine Ubermacht von Feinden
fithren?”

Die Ergebnisse waren auf allen Komplexititsstufen, einschlieBlich eines
zusammenfassenden GesamtmaBes, auffillig gleichférmig. Die Latin-
Square-Analyse ergab, dal} es keine signifikanten Treatmenteffekte,
keine Lernstoffeffekte und keine Wechselwirkungen zwischen beiden
gab. Es bestand lediglich ein Unterschied zwischen den Versuchsgrup-
pen, der hier nicht von Interesse ist. Das Ergebnis besagt, daB} die
Biofeedbackmethode sich fiir kognitive Lernstoffe, unabhingig von der
Komplexitdt der nétigen Aneignungsprozesse, gleich gut wie die
Kontrollmethode eignet. D.h., es wird trotz Entspannung nicht
schlechter gelernt.

7. Experiment 4: Strefhaltige Lernprozesse

Wihrend im Falle kognitiven Lernens eher mit einer Unterlegenheit der
Biofeedbackmethode zu rechnen war, sollte deren Vorteil bei einer
Verwendung im Rahmen streB- und angstbesetzter Lernprozesse zur
Geltung kommen. Als geeignetes Studienobjekt erschien diesbeziiglich
ein Fallschirmspringerlehrgang der Bundeswehr, in dem insbesondere
der Abschnitt des Turmsprungs von Furchtgefiihlen begleitet war. Dieses
Experiment wurde unter Mitarbeit von H. Ebert durchgefiihrt.

Untersucht werden sollte, ob die Biofeedbackmethode zum Zwecke der
Angstreduktion eingesetzt werden kann, und bei welcher Art von
Personlichkeitsstruktur diese Wirkung stirker oder schwicher ist.

In dem Angstbewiltigungstraining wurde versucht, im biofeedback-
induzierten Entspannungszustand Anschauungsbilder der angstauslo-
senden Situation zu suggerieren, diese aber mit positiven Kognitionen
von Freiheit, Selbststeigerung, Vertrauen usw. zu assoziieren. Diese
positiven Assoziationen konnten in der Realsituation mit den
Angstgefiihlen interferieren und diese mildern.

Als Probanden standen 145 Lehrgangsteilnehmer zur Verfiigung,
darunter 50 in der Versuchsgruppe, die das Training absolvierte, und 95
in der Kontrollgruppe.
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Der Versuch bestand aus 3 Abnahmen des Angsttests STAI (State-Trait-
Anxiety-Inquiry), dessen Items nicht auf die Anwendungssituation
zugeschnitten sind, und zwar zu drei MeBzeitpunkten, vor, wihrend und
nach Absolvierung des Lehrgangs. Ferner wurde mit der Versuchsgrup-
pe als Personlichkeitstest der FPI (Freiburger-Personlichkeitsinventar)
durchgefiihrt.

Die Probanden der Versuchsgruppe dufierten sich positiv iiber das
Entspannungstraining, das sie als hilfreich und niitzlich empfanden.
Allerdings lieferten die STAI-Werte, auch die der State-Variante, keinen
Hinweis auf einen stirkeren allgemeinen Angstabbau bei der
Versuchsgruppe. Auch andere Indikatoren, wie etwa die Zahl der
Verweigerungen, waren in beiden Gruppen gleich. So gesehen hat das
Training nicht zu einem Angstabbau gefithrt, wohl aber den Probanden
eine Bewiltigungsméglichkeit geliefert.

AufschluBreiche Ergebnisse lieferte der Einbezug des FPI. Nachdem die
Stichprobe nach Maligabe ihrer Angstabnahme innerhalb des Lehrgangs
medianhalbiert wurde, d.h. in eine Hilfte von Probanden mit besserer
und eine Hailfte mit schlechterer Angstreduktion unterteilt wurde,
fanden sich unterschiedliche Personlichkeitsprofile fiir beide Teilstich-
proben. Signifikante Unterschiede im Sinne gréferer angstreduzierender
Wirkung fanden sich bei Personen mit geringeren Werten auf der Skala
»Lebenszufriedenheit” und hoheren Werten auf den Skalen ,,Aggressivi-
tat“, ,Beanspruchung”, ,Korperliche Beschwerden®, ,,Gesundheitssor-
gen“ und ,, Emotionalitit”.

Diese Ergebnisse liefern, insbesondere bei Beriicksichtigung der
inhaltlichen Umschreibungen der genannten Skalenpole, wie sie im
Testmanual vorgenommen sind, ein koharentes Bild. Das Training war
bei sensibleren, weniger robusten Personen erfolgreicher als bei
stabileren, weniger dngstlichen. Daf3 bei der Gesamtstichprobe kein
allgemeiner Effekt gefunden wurde, kénnte dann darauf zuriickgefiihrt
werden, dafl Personen, die sich freiwillig zu einem Fallschirmspringer-
lehrgang der Bundeswehr melden, iiberwiegend nicht zu den besonders
angstlichen Gemiitern zéhlen.

8. Experiment 5: Mastery-Learning

Einige der Versuche lieBen die Frage aufkommen, ob die Biofeedback-
methode auch bei Lernanliegen eingesetzt werden kann, bei denen es auf
besondere Gewissenhaftigkeit ankommt, oder operational: bei denen
moglichst hundertprozentiges Erreichen des Lernzieles angestrebt wird,
wie in Projekten von ,Mastery-Learning®.

Zu dieser Frage wurde unter Leitung von H. Ritscher und Mitarbeit von
Th. Eger und L. Pfeiffer eine Studie am Beispiel eines Ausbildungsinhalts
der Bundeswehr durchgefiihrt, der als geeignet erschien: Notfallmanah-
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men in Gefahrensituationen (emergency-procedures) bei der Ausbildung
zum Hubschrauberpiloten. Die besondere Eignung dieses Lerninhalts
wurde darin gesehen, dall der Stoff nicht eigentlich schwer ist, aber
intensive Lernaktivititen voraussetzt, insbesondere stindige Wiederho-
lungen und Auffrischungen, weil er eben im Ernstfall hundertprozentig
beherrscht werden muB}. Die Lernaktivititen werden als zermiirbend
empfunden und sind entsprechend unbeliebt.

An dem Experiment beteiligten sich 12 Probanden einer Staffel in der
Versuchsgruppe und 6 Probanden einer anderen Staffel als Kontroll-
gruppe.

Das Lernmaterial der Versuchsgruppe wurde so aufbereitet, dall die zu
vermittelnden Inhalte und VerhaltensmafBiregeln einerseits explizit
genannt, andererseits in den Ablauf einer suggerierten und imaginierten
Notfallsituation eingebaut wurden, die die Lernenden im Bericht- oder
Erzahlstil Giber ihre Lerngerite horten. Dies geschah, weil die Lernziele
sowohl das Benennen der einzelnen Malnahmen, als auch ihre konkrete
Ausfithrung umfassen.

Der Test fiir die Lernleistungen wurde so konstruiert, daB die Fragen den
Gesamtbereich der erforderlichen Kenntnisse und weitere Inhalte aus
dem vermittelten Lernmaterial reprisentierten. Des weiteren wurde
durch die Probanden ein Fragebogen beziiglich ihrer Lernmotivation
mit verschiedenen Inhaltskategorien ausgefiillt.

Der Ablauf des Experiments begann mit Vortests fiir beide Gruppen.
Danach fithrte die Versuchsgruppe ein Entspannungstraining und das
Lernen mit dem Biofeedbackgerét durch, wihrend die Kontrollgruppe
das Material auf individuelle und herkémmliche Weise durchnahm. Den
Abschluf} bildete ein neuerlicher Test.

Bei der Auswertung wurden die Lernleistungen als Differenzen zwischen
Vor- und Nachtests bemessen, weil hier nicht von nicht-vorhandenen
Vorkenntnissen ausgegangen werden konnte. Die Lernleistungen waren
in Versuchs- und Kontrollgruppe gleich. D.h. entsprechend den
Anforderungen wurden die Lernziele erreicht.

Bemerkenswert waren Befunde zur inhaltlich differenzierten Auswer-
tung der Testfragen. Die Lernleistung unter Biofeedbackbedingungen
scheint von dem subjektiven Interesse und Bedeutungseinschétzungen
beziiglich der einzelnen Inhalte abzuhingen. Je interessanter und
wichtiger die Inhalte den Lernenden erschienen, desto besser wurden sie
behalten. Dies ist ein Hinweis darauf, dafl auch in dieser anscheinend
passiven und wenig analytischen oder kritischen Lernart ein selektiver
Rezeptions-Filter wirksam sein kdnnte, der nach Relevanzkriterien
funktioniert.

Das wesentliche Ergebnis stellt aber die positive Beurteilung der
Methodik durch die Probanden dar. Sie empfanden das Lernen unter
Biofeedbackbedingungen als angenehmer, entspannter, interessanter
und effizienter.
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9. Experiment 6:
Entspanntes Lernen und Personlichkeitsstruktur

Wiederholt ergaben sich in den Experimenten Hinweise auf
Zusammenhdnge zwischen Lernresultaten und der individuellen
Personlichkeit der Lernenden. Diesen Zusammenhingen sollte in dem
folgenden Experiment systematischer nachgegangen werden, sowohl in
Hinblick auf die differentialpsychologische Frage, fiir welche Art von
Personlichkeit sich die Biofeedbackmethode besser oder schlechter
eignet als auch in Hinblick auf die Funktion der Personlichkeitsstruktur
insgesamt fiir den Lernerfolg.

Zunichst sollten Personlichkeitseigenschaften identifiziert werden, die
mit dem Lernerfolg zusammenhingen und imstande waren, zwischen den
beiden Lernmethoden zu diskriminieren.

Zu diesem Zweck fiihrte eine Gruppe von 24 Studenten unter Versuchs-
und Kontrollbedingungen dieselben Lernaufgaben wie bei Experiment 1
durch, d.h. serielles Lernen von sinnfreiem Material. Zusitzlich wurden
zwel Personlichkeitsinventartests abgenommen, der FPI und eine
revidierte Form des CPI (California-Personality-Instrument).

Bei der Auswertung wurde die Probandengruppe nach ihren Leistungen
unter beiden Versuchsbedingungen medianhalbiert. Fiir beide Halb-
stichproben wurden Personlichkeitsprofile einander gegeniibergestellt.
Dabei ergab sich das bemerkenswerte Resultat, da} sich gute und
schlechte Lerner in keiner einzigen der insgesamt iiber 30 Personlich-
keitseigenschaften signifikant voneinander unterschieden. Die Kriterien
erfolgreichen oder nicht erfolgreichen Lernens diirften demnach nicht in
isoliert zu betrachtenden Personlichkeitseigenschaften liegen. Im Falle
der Kontrollbedingung wire auch nichts anderes zu erwarten gewesen:
herkémmliche Lernleistungen korrelieren nur wenig mit Personlichkeits-
variablen.

Bemerkenswerte Hinweise ergab jedoch der Versuch, mit Hilfe multipler
Regressionsanalysen das Zusammenwirken der Variablen zu erkunden.
Wie erwartet, vermochte der FPI die Leistungen unter Kontrollbedin-
gungen nicht gut zu prognostizieren (r = 0.49). Der CPI lieferte bessere
Prognosen (r = 0.90), wohl weil er auch intellektuelle Variablen und
Leistungsbedingungen miterfalt. Die Vorhersage der Leistungen unter
Versuchsbedingungen waren bei beiden Tests deutlich hdher: r =0.85
(FPI) und r=0.94 (CPI). Dies bedeutet, da} die Lernleistung im
Entspannungszustand in hoéherem Mafle in die Struktur der
Gesamtpersonlichkeit eingebettet ist als unter herkdmmlichen Bedin-
gungen, von denen bekannt ist, dal Lernerfolg hauptséchlich von
intellektuellen und leistungsbezogenen Persdnlichkeitsvariablen ab-
hangt. Vielleicht mag dies als operationalerer Beleg fiir die von Seiten der
Suggestopidie zuweilen vorgetragene These gelten, entspanntes Lernen
sel eine ,holistische, die Gesamtpersonlichkeit einbezichende Lernart.
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10. Experiment 7: Physiologische Charakteristiken
der Entspannung

In den folgenden Experimenten sollte der Frage nach der Rolie der
biofeedback-induzierten Entspannung innerhalb des Lernprozesses
nachgegangen werden, zunichst der Frage, ,worin #duBlert sich
Entspannung“?

Grundsitzlich kann ,Entspannung” nach psychischen Kriterien verbal
und subjektiv beschrieben — oder durch physische Kriterien objektiv
gemessen werden. Subjektive Beschreibungen hangen von individuellen
Beobachtungen und Verbalisierungen ab und sind fiir objektive
Analysen wenig tauglich. Daher wurde in Zusammenarbeit mit M.
Damnitz und I. Rietz eine Studie beziiglich der Verlaufscharakteristiken
physiologischer Parameter wihrend des Entspannungsgeschehens und
langfristiger Wirkungen auf die Persénlichkeitsstruktur durchgefiihrt.
Die Versuche wurden in der #rztlichen und psychotherapeutischen
Praxis von M. Damnitz mit 26 Probanden durchgefiihrt. Es handelte sich
dabei um Personen mit Problemen im psychischen und psychomotori-
schen Bereich, die iiber Annonce gesucht und iiber den experimentellen
Charakter des Unternehmens aufgeklart wurden.

Die Fragestellung war, ob physiologische Entspannungsindikatoren sich
a) im Verlauf einer entspannungstherapeutischen Sitzung und b) iiber
einen langeren Therapiezeitraum hinweg in Richtung einer zunehmen-
den Entspannung verdndern. Weiterhin sollte iiberpriift werden, ob mit
einer solchen Entwicklung Verinderungen im Personlichkeitsbereich
einhergehen. Als Indikatoren der Entspannung wurden systolischer und
diastolischer Blutdruck, Hautwiderstand, Muskeltonus (EMG), Pulsfre-
quenz und Atemfrequenz erhoben. Zur Messung von Personlichkeits-
merkmalen wurde wiederum der FPI benutzt.

Bei der Versuchsdurchfithrung stand das psychotherapeutische Interesse
der Probanden einem experimentellen Design entgegen, welches es
gestattet hitte, die Biofeedbackwirkung in Reinform zu studieren. Der
Versuchsplan stellt in dieser Hinsicht einen Kompromif3 dar. In einer
ersten Kurzzeitstudie wurde in 7 Sitzungen das Biofeedbacktraining
ohne zusitzliche TherapiemaBnahmen angewendet, so dal} dessen
Wirkung unverfilscht zum Ausdruck kam. In einem Langzeitversuch
wurden bis zu 20 Biofeedbackanwendungen mit weiteren psychothera-
peutischen Aktivititen gekoppelt. Es zeigte sich, da3 die Kurvenparame-
ter unter beiden Bedingungen fast identische Verldufe nahmen, so daB es
zuldssig war, die beiden Versuchsbedingungen in der Auswertung
zusammenzufassen.

Die Versuchsdurchfithrung bestand aus der Anwendung von Atembio-
feedback. Wirend der jeweils halbstiindigen Behandlung wurden zu vier
MeBzeitpunkten, und zwar zu Beginn, nach 10 Minuten, nach 20
Minuten und zum Abschlu3 die Parameter abgenommen. Es wurde
versucht, wochentlich eine Sitzung durchzufiihren, was nicht in jedem
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Falle gelang. Die Gesamtzahl der Sitzungen richtete sich nach den
Bediirfnissen der Probanden, was zur Folge hatte, dafl deren Anzahl in
den einzelnen Versuchsabnahmen kontinuierlich abnahm. Da jeweils die
Probanden ausfielen, deren Entspannungs-Therapieziel erreicht war,
und die weniger erfolgreichen zuriickblieben, wurden auf diese Weise die
zu beobachtenden Effekte artifiziell vermindert. Dennoch waren die
Befunde zu den Parametern untereinander aufschluflireich. Den
Probanden der Langzeitstudie wurde zu drei Zeitpunkten, ndmlich vor,
wihrend und nach der Therapie, der FPI abgenommen.

Bei der Auswertung wurden mit Hilfe der Methode der kleinsten
Quadrate (Least-Square) lineare und quadratische Kurvenangleichun-
gen fiir die Verldufe der Entspannungsparameter berechnet, und zwar
iiber die Verldufe wihrend der Sitzung, sowie fiir die gemittelten Werte
der einzelnen Sitzungen iiber die Gesamtzahl der Sitzungen hinweg.
Diese fiir jeden Probanden berechneten Parameter wurden iiber die
Gesamtstichprobe gemittelt.

Die Kurvenverlidufe indizieren innerhalb einer Sitzung eine Tendenz in
Richtung zunehmender Entspannung: sinkende Blutdruck-, EMG- und
Pulsfrequenzwerte, sowie steigender Hautwiderstand. Teilweise sind
diese Tendenzen nicht sehr stark ausgeprigt, wie im Falle der
Blutdruckwerte. Ihre iibereinstimmenden Richtungen belegen aber die
dem Atembiofeedback zugesprochene Breitbandwirkung (Leuner 1984).
Eine Sonderrolle scheint der Atemfrequenz zZuzukommen: Diese nimmt
zu, was allerdings nur mit Vorsicht als Spannungsindikator zu
interpretieren ist. Es konnte eher ein Indiz dafiir sein, daf§ die Art der
vermittelten Entspannung nicht schlafdhnliches Désen oder Abschalten
darstellt, sondern eine Form entspannter Wachheit. Es gibt einige
experimentelle Hinweise amerikanischer Kollegen darauf, dafl diese
Parameterkonfiguration, nimlich generelle Verschiebung in Richtung
Entspannung bei zunehmender Atemfrequenz eine Bedingung effizien-
ten Lernens in Entspannung sein kénnte.

Die Befunde iiber die 20 Sitzungen hinweg sind etwas weniger einheitlich.
Blutdruckwerte, Hautwiderstand und Atemfrequenz verliefen in der
gleichen Richtung wie innerhalb der einzelnen Sitzungen. Leichte
Anstiege der Pulsfrequenz- und EMG-Werte waren zwar erwartungs-
widrig, sollten aber angesichts der erwidhnten Stichprobenartefakte nicht
iiberinterpretiert werden.

Die Berechnung von Korrelationen zwischen den einzelnen Parametern
konnte zur Bestimmung der faktoriellen Struktur des Entspannungsge-
schehens verwendet werden. Es ergaben sich bei verschieden selegierten
Teilmengen der Daten ebenso wie bei der Gesamtauswertung
iibereinstimmende und stabile Drei-Faktoren-Losungen {iber die sechs
Parameter: Faktor 1 wird durch die beiden Blutdruckwerte, Faktor 2
durch Hautwiderstand, EMG und Atemfrequenz, Faktor 3 durch die
Pulsfrequenz gebildet. Das bedeutet, dafl die vielfach anzutreffende,
undifferenzierte Redeweise von ,,Entspannung” unzuléssig ist, wenn sich
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bereits auf dieser physiologischen Ebene aus nur sechs Indikatoren schon
drei voneinander unabhingige Prozesse von Spannung-Entspannung
nachweisen lassen.

Bei der Auswertung der Personlichkeitsverinderungen ergab sich
erwartungsgemail ein insgesamt recht stabil bleibendes FPI-Profil. Es
gab jedoch zwei signifikante Verschiebungen und zwar auf der Skala
wkorperliche Beschwerden“ in Richtung ,weniger Beschwerden,
psychosomatisch nicht gestort“ sowie in der Dimension ,soziale
Orientierung“ in der Richtung ,Eigenverantwortung in Notlagen
betonend, selbstbezogen, unsolidarisch®.

11. Experiment 8: Lerneffiziente Entspannungszustéinde

Die folgende, teilweise gescheiterte Studie sollte Aufschluf} geben, ob sich
physiologische Parameter der Entspannung beim Lernen verdndern, und
ob erfolgreiche und weniger erfolgreiche Lernbemiihungen unter
Biofeedback- und Kontrollbedingungen durch unterschiedliche Konfi-
gurationen physiologischer Parameter gekennzeichnet sind. Die Studie
wurde unter Mitarbeit von I. Rietz und M. Goedecke durchgefiihrt. Die
Probanden waren 20 Studenten der Universitit der Bundeswehr
Hamburg.

Als Parameter wurden Alphawellenproduktion im EEG, EMG- und
Hautwiderstandswerte mit Hilfe einer Apparatur erhoben, die es
erméglichte, MeBwerte im Fiinf-Sekunden-Abstand im Computer zu
speichern. Bei der Auswertung wurden iiber diese Werte lineare und
quadratische Kurvenangleichungen nach der Least-Square-Methode
berechnet. Die so erhaltenen Kurvenparameter bildeten die Grundlage
fiir die statistischen Auswertungen.

Der Versuchsaufbau bestand aus drei Phasen. In einem der Durchgénge
fand reine Biofeedbackentspannung statt, in einem zweiten Lernen unter
Biofeedbackbedingungen und in einem dritten Lernen unter Kontrollbe-
dingungen. Diese Treatments wurden zur Ausschaltung von Serieneffek-
ten in der Reihenfolge durchvariiert. Als Lernmaterial wurden die
sinnfreien Wortfolgen aus Experiment 1 benutzt.

An signifikanten Unterschieden ergaben sich erwartungsgemifl beim
Lernen unter Kontrollbedingungen hohere EMG-, niedrigere EEG- und
Hautwiderstandswerte als unter Biofeedbackbedingungen. Keine
Signifikanzen wurden bei Vergleichen mit den Werten bei Entspannung
ohne Lernaktivititen gefunden. Die entspannende Wirkung von
Biofeedback wihrend des Lernprozesses konnte somit nachgewiesen
werden. Keine interpretierbaren Resultate erbrachten jedoch Versuche,
Unterschiede zwischen erfolgreichen und weniger erfolgreichen Lernern
zu identifizieren, und zwar sowohl unter Kontroll- als auch unter
Biofeedbackbedingungen. Aufschlufl dariiber, warum dies so sein
konnte, erbrachte das folgende Experiment.
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12. Experiment 9: Individuelle Parameterstrukturen

Offenkundig gibt es verschiedene Arten von Entspannung. Einige davon
sind eindeutig nicht lerneffizient wie etwa Schlaf, Dosen oder blofles
Abschalten. Wenn es aber schon nicht gelang, Kennzeichen
lerneffizienter und nicht-effizienter Entspannung zu identifizieren, so
konnte es doch méglich sein, Unterschiede dingfest zu machen, die sich
aus der Anwendung verschiedener Entspannungsmethoden ergeben.
Zum anderen galt die Fragestellung den Unterschieden zwischen tieferer
und weniger tiefer Entspannung. Zu diesem Zweck wurde ein Versuch in
Zusammenarbeit mit I. Rietz und Ch. Meyer unternommen, bei denen
Verldufe von Entspannungsparametern und deren Interkorrelationen
analysiert wurden, die bei drei Entspannungsmethoden abgenommen
wurden. D.h., die Biofeedbackmethode wurde mit zwei weiteren
gerdteunterstiitzten Methoden verglichen, deren Beschreibung hier nicht
weiter von Belang ist.

Unsere Erwartungen orientierten sich an Feststellungen, wie sie mitunter
von seiten der Suggestopiddie getroffen werden: Demnach sollen
verschiedene Kérperfunktionen im Entspannungszustand harmonisiert
und unter einen einheitlichen Rhythmus gebracht werden. So sollen sich
unter EinfluB} suggestopadischer Musik Herzschlag oder Atmung dem
Takt der Musik angleichen (vgl. etwa Frangipane, 1988). Wenn dem so
wire, konnte die lernerleichternde Wirkung dieser Methode darauf
beruhen, dal das Gehirn von separaten Regelungsfunktionen fiir die
betroffenen physiologischen Prozesse entlastet wird, indem diese unter
EinfluB} eines externen Taktgebers geraten. Die freiwerdende Kapazitiit
kénnte dem Lernen zugute kommen. Im Falle einer solchen
Harmonisierung miiiten die Korrelationen zwischen den Parametern
steigen und die Paramenter eventuell einen Generalfaktor der
Entspannung liefern. (Diese Erwartungen erwiesen sich jedoch als
grundlegend falsch.)

Als Parameter wurden Hautwiderstand, EMG, EEG, Pulsfrequenz und
Hauttemperatur erhoben. Die MeBwerte wurden im Drei-Sekunden-
Abstand im Computer gespeichert. In diesem Experiment wurden auB3er
den EntspannungsmalBnahmen keine Zusatzbedingungen eingefiihrt,
wie etwa Lernaktivitaten. Die Reihenfolge der drei Entspannungsversu-
che wurde durchvariiert zur Vermeidung von Serieneffekten.

Als Probanden standen 23 Studenten der Universitat der Bundeswehr
Hamburg zur Verfiigung.

Zur Datenauswertung wurden zunichst lineare Kurvenangleichungen
nach der Least-Square-Methode berechnet. Die Anstiegswerte der
Probanden bildeten Ausgangswerte zur Berechnung mittlerer Interkor-
relationen und der Faktorenstruktur der Entspannungsparameter. Die
Gesamtauswertung erbrachte fiir die Biofeedbackmethode eine zwei-
faktorielle Losung, drei- und ebenfalls zwei-faktorielle Lésungen fiir die
Vergleichsmethoden. Da die Faktoren in sich unterschiedlich
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zusammengesetzt waren, ergab sich ein sehr uneinheitliches Bild. Ein und
derselbe physiologische Indikator von Entspannung kann je nach
Entspannungsmethode Bestandteil unterschiedlicher, voneinander un-
abhingig verlaufender Grundfaktoren des Entspannungsgeschehens
sein. Innerhalb der einzelnen Faktoren ergaben sich Gegenlaufigkeiten
derart, daBl einige der Parameter in Richtung zunehmender Entspan-
nung, andere gleichzeitig in Richtung Anspannung verliefen. Die
Detailbeschreibung dieses Systemgeschehens wire an dieser Stelle zu
platzraubend. Es sieht eher danach aus, als befanden sich die Prozesse
eher in einem Verhiltnis wechselseitiger Kompensation als im
Gleichtakt.

Grofere Klarheit deutet sich nach Analysen der Verhiltnisse innerhalb
einzelner Probanden an. Tatsdchlich scheint die Art der Parameterver-
flechtung von hochst individueller Natur zu sein. Die Durchschnittsbil-
dung bei der Betrachtung der Gesamtstichprobe nivelliert die
Unterschiede zwischen den Probanden und verschleiert das individuelle
Parameterzusammenspiel. Aus diesem Grund wurden zwei ausgewéhlte
Probanden individuell analysiert. Es handelte sich um diejenigen, die
nach MafBigabe des wohl besten Einzelindikators, dem Hautwiderstand,
den tiefsten und den am wenigsten tiefen Entspannungszustand
erreichten.

Bei diesen Einzelvergleichen zeigte sich in kohirenter Weise, daf}, je
wirksamer die Entspannungsmethode und je tiefer der Entspannungszu-
stand ist, sich desto mehr unabhéngige Faktoren herausbilden. Der gute
Entspanner wies unter Biofeedbackbedingungen immerhin vier
unabhingige Faktoren aus den nur 5 Parametern auf, wihrend die am
wenigsten wirksame Methode bei dem schlechten Entspanner einen
Generalfaktor produzierte.

Auch die mittleren Interkorrelationen bestétigen dieses Bild. Sie sind bei
der Biofeedbackmethode und tiefer Entspannung am niedrigsten
(r = 0.135) und bei der am wenigsten wirksamen Methode und schlechter
Entspannung am hochsten (r = 0.633). Eine zweifaktorielle Varianzana-
lyse iiber die drei Methoden und zwei Probanden erwies die Signifikanz
dieses Befundes.

Somit mul unsere Hypothese iiber die Natur der lerneffizienzsteigernden
Wirkung des Biofeedback revidiert werden. Es scheint keineswegs so zu
sein, daB Biofeedback voneinander unabhingige Entspannungsvorgin-
ge unter vereinheitlichende Kontrolle bringt, sondern im Gegenteil,
miteinander konfundierte Prozesse aus ihren korrelativen Beziigen 16st.
Daraus 148t sich ebenfalls die Lerneffizienz biofeedback-induzierter
Entspannung erklidren: Dem Lernproze3 entspricht ein spezifisches
Profil optimaler Konfiguration des Aktivierungs-Entspannungsgesche-
hens, das etwa aus mentaler Wachheit, zerebrospinalen, sympathischen
und parasympathischen Entspannungsvorgangen bestehen konnte. Dies
mubB keineswegs den natiirlichen Interkorrelationen der Parameter oder
ihrer Gleichrichtung in irgendwelchen Entspannungszustinden ent-
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sprechen. Dadurch, dafl Biofeedback diese Interkorrelationen auflost,
konnen sich die Prozesse unabhingig voneinander zu einer Optimalkon-
stellation kombinieren.
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