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1      Vorbemerkung 

   Wenn es in diesem Buch um Kinder und ihre Lernwege geht, so wissen 
Pädagogen im Allgemeinen und Sonderpädagogen im Besonderen darum, welche 
Bedeutung dabei der genauen Kenntnis der jeweils individuellen Potenzen und 
Bedingungen zukommt. Werden diese diagnostisch optimal ermittelt, ist eine darauf 
abzustimmende didaktische Brechung und Wegfindung kompetent vorbereitet. Um 
mit den Worten des Jubilars zu sprechen: „Die Lernanforderungen und die 
Lernvoraussetzungen stehen dann in einer adäquaten Lernrelation, wenn der 
Lernende in der Lage ist, das jeweils neue Strukturelement unter Anwendung 
(empirisch ermittelter) optimaler Methoden zu erfassen“ (Kutzer & Probst, o. J., S. 
8). 
   In den vorangegangenen Kapiteln dieses Buches ist zu Lernpotenzen und –
bedingungen bei Kindern und Jugendlichen sowohl aus diagnostischer als auch aus 
didaktischer Sicht bereits differenziert informiert, diskutiert und reflektiert worden. 
   Mit unserem Beitrag möchten wir diese Aussagen ergänzen und aufzeigen, 
welchen Stellenwert psycho-physiologische Erhebungen in der Diagnostik von 
Fähigkeiten, Fertigkeiten und Verhaltensweisen haben können. Über solche 
Verfahren lassen sich Stresserleben und negative Beanspruchungen zeitiger 
erkennen als durch Beobachtungen und Befragungen. Im Rahmen einer Pilotstudie 
zum Belastungserleben von Schulkindern wurden von uns Daten mittels 
standardisierter Fragebögen und physiologischer Messungen erhoben. 
   Wir haben zunächst psycho-physiologische Beanspruchungszustände von 
Grundschulkindern im Tagesverlauf erfasst, weil der circadiane Rhythmus die 
prinzipielle Grundlage für alle Lebens- und Lernprozesse darstellt (Wendorff, 
1989). Darauf basieren weiterführende Untersuchungen zu situations- und 
anforderungsbezogenen Beanspruchungen von Schülerinnen und Schülern, die 
schließlich auf das Erfassen von Beziehungen zwischen psycho-physiologischen 
Zuständen und Verhaltensbeobachtungen gerichtet sind. In diesem Beitrag werden 
jedoch nur Ergebnisse aus den 24-Stunden-Messungen vorgestellt. 



2       Theoretischer Hintergrund 

   Mit der psycho-physiologischen Beanspruchungslage von Menschen ist immer 
deren Belastungssituation verbunden. Aus ihrem interaktionalen Zusammenwirken 
ergibt sich eine Einheit, die sich als gesamtorganismische Beanspruchung zeigt. 
Während Beanspruchung die individuelle Befindlichkeit einer Person meint, ist 
unter Belastung die Summe der äußeren Reize zusammengefasst. Nach Rutenfranz 
(1977) gilt Belastung als deutsche Übersetzung des englischen Begriffs „stress“, 
der von außen einwirkende Größen bezeichnet. Beanspruchung (strain) 
kennzeichnet die individuelle Reaktion, die abhängig von der habituellen und 
aktuellen Gegebenheit ist. 
   Stress ist heute ein viel benutztes Wort und nahezu in aller Munde. So vielfältig 
und häufig wie Stress in der Alltagssprache benutzt wird, so vielfältig sind auch die 
Vorstellungen darüber, was mit Stress gemeint ist. Dieser Trend im Alltag spiegelt 
sich auch im wissenschaftlichen Bereich wider. So gibt es je nach Fachgebiet und 
Disziplin unterschiedliche Sichtweisen, Definitionen und Erklärungsansätze 
(Brüderl, 1988; Hecht, 1994; Holler-Nowitzki, 1994; Hurrelmann, 1990; Nitsch, 
1981; Reicherts, 1988; Scheuch & Schröder, 1990; Schwarzer, 2000; Stück 1998). 
   Für unsere Forschungen erscheint uns das Stressmodell von Lazarus 
(transaktionaler Ansatz) (Scheuch & Schröder, 1990, S. 45 ff.; Klein-Heßling & 
Lohaus 2000, S. 9 ff.; Schwarzer, 2000, S. 11) besonders geeignet, da hier die 
beiden wichtigen Teilaspekte des Stressgeschehens – Belastung und 
Beanspruchung – nicht in linearer Kausalität, sondern in wechselseitiger 
Abhängigkeit erklärt werden. Konkret heißt das, dass der transaktionale Ansatz von 
Lazarus darauf basiert, dass sich Stress für ein Individuum nicht schlechthin aus 
dem Einwirken von Außenreizen ergibt. Ob bei einer Person Stress entsteht, ist zum 
einen maßgeblich davon abhängig, wie sie die Summe aller Außenreize wahrnimmt 
und bewertet und zum anderen, welche Bewältigungsmöglichkeiten bei 
Anforderungen zur Verfügung stehen. Daraus folgt, dass sich Stresserleben mit 
hoher Wahrscheinlichkeit immer dann einstellt, wenn zwischen situationalen 
Anforderungen einerseits und Bewertungen und Strategien andererseits keine 
Balance besteht (Klein-Heßling & Lohaus, 2000, S. 9). 
   Damit ist das Auslösen von Stress hochgradig emotional besetzt, denn die bei 
jeder Anforderung einsetzenden Bewertungen sind nichts anderes als (zumeist) 
unbewusst ablaufende gefühlsmäßige Reaktionen, die in den limbischen 
Gehirnzentren entstehen. 
   Gerhard Roth beschreibt diesen höchst komplizierten transaktionalen Prozess 
zwischen Belastung und Beanspruchung aus neurobiologischer Sicht wie folgt: 
Willkürhandlungen werden letztendlich in Gehirnzentren ausgelöst, „die dem 
Bewusstsein unzugänglich sind, nämlich in den Basalkernen und dem limbischen 
System unter Zuhilfenahme des emotionalen und kognitiven Gedächtnisses. ... 
Trotz komplizierten Zusammenwirkens von Bewusstsein und weitgehend 
unbewusst arbeitenden Gehirnzentren bleibt die Tatsache, dass das limbische 
System das letzte Wort hat. Diese Dominaz ‚limbischer’, emotionaler Vernunft über 



die corticale Vernunft ist biologisch sinnvoll, denn sie sorgt ... dafür, dass wir 
dasjenige tun, was sich in unserer gesamten Erfahrung bewährt hat, und das lassen, 
was sich nicht bewährt hat. Gefühle sind sozusagen diese Gesamterfahrung in 
konzentrierter Form...“ (2000, S. 166; vgl. dazu auch Hülshoff, 1999, S. 273 ff.). 
   Vor dem Hintergrund dieser neurobiologischen Erkenntnisse wird deutlich, dass 
bei gleicher äußerer Belastung die Beanspruchung von Person zu Person höchst 
unterschiedlich sein kann, somit also immer ein relationales Verhältnis darstellt, das 
großer Dynamik unterliegt und evolutionsbedingt nach Balance strebt. Genau in 
dieser, stets das Gleichgewicht suchenden Beziehung zwischen Belastung und 
Beanspruchung, liegen für die Entwicklung eines jeden Individuums Möglichkeiten 
und Grenzen. Bei der Anregung von Lern- und Entwicklungsprozessen erscheint es 
uns unverzichtbar, diese psycho-physiologischen Zusammenhänge zu 
berücksichtigen.  
   Der Vorgang der Bewegung und Veränderung des gesamten Organismus, auf der 
immer währenden Suche nach Homöostase, wird insbesondere in medizinischen 
Wissenschaften als Eigen- bzw. Selbstregulation bezeichnet (Traue, 1998; Hecht et 
al., 2001). Es wird davon ausgegangen, dass Regulation ein Grundprinzip des 
Lebens ist. Sie kann das Gleichgewicht des gesamten inneren Milieus eines 
Lebewesens gewährleisten und mit der Umwelt in Balance bringen. Schon Virchow 
bemerkte 1868 dazu, dass Befindlichkeitsprobleme und Krankheit dann entstehen, 
wenn „die regulatorische Einrichtung des Körpers nicht ausreicht, die Störung zu 
beseitigen. ... die Krankheit beginnt mit der Insuffizienz der regulatorischen 
Apparate“ (zitiert in: Hecht et al. 2001, S. 21).  
   Die Regulation, die vom zentralen Nervensystem gesteuert wird, bezieht die 
Funktionen des Hormonsystems, des Immunsystems, des sensorischen und des 
motorischen Systems sowie des Stützapparates mit ein (vgl. Büeler, 1994, S. 144 
ff.). Alle Regulationsvorgänge verlaufen in rhythmischen Schwingungen, 
dargestellt in Perioden der physischen und psychischen Funktionen. Der Wechsel 
von Perioden, auch Periodenvariabilität genannt, gilt als Grundeinheit der gesamten 
psycho-biologischen Regulation (vgl. Hecht et al., 2001; Traue, 1998). Die 
Perioden in biologischen Systemen unterliegen den gleichen Gesetzmäßigkeiten 
wie physikalische Schwingungen. So ist davon auszugehen, dass relativ lange 
Perioden mit geringem Energieaufwand ablaufen und eine Deaktivierung (Ruhe, 
Relaxation) anzeigen. Kurze Perioden dagegen weisen auf eine Aktivierung 
(Erregung, Anspannung) hin und sind mit hohem Energieaufwand verbunden. Aus 
der Qualität lassen sich Schlüsse zum Beanspruchungsgrad des menschlichen 
Organismus ziehen. Gibt es eine Einseitigkeit (z.B. dominant deaktivierte 
Zustände), deutet das auf Untererregung hin. Untererregung kann ein Anzeichen für 
Unterforderung und eine zu geringe Belastung sein. Eine lang anhaltende 
Deaktivierung kann aber auch zu einer Belastung des Systems werden. 
Ausschließlich aktivierte Zustände – ein sogenanntes „Überschießen“ in der 
Regulation – zeigen hingegen eine Übererregung an, die auf mögliche 
Überforderung und Überlastung hinweist.  



   Ein ausgewogenes Verhältnis zwischen kurzen und langen Perioden, in der 
Schlafforschung entdeckt und in zahlreichen wissenschaftlichen Untersuchungen 
der vergangenen Jahre hinterfragt (Hecht et al. , 2001; Rossi, 1997; Zulley & Knab 
2000), deutet auf eine psycho-physiologische Balance. Nach dem derzeitigen 
Erkenntnisstand ist das Verhältnis von Aktivierung  zu Deaktivierung ungefähr 3 : 
1. In dem erstmalig von Kleitman (1970) beschriebenen Basis-Ruhe-
Aktivitätszyklus (Basic-Rest-Aktivity-Cycle – BRAC) ist eine Zirka-2-Stunden-
Periodik gekennzeichnet durch eine Aktivierungsphase von 80 bis 120 Minuten und 
einer folgenden Deaktivierungs- (Regenerations-) phase von 10 bis 30 Minuten 
(Abb. 1). 
   Damit sind Aktivierung und Deaktivierung zwei wesentliche Parameter zur 
Qualitätseinschätzung der psycho-biologischen Selbstregulation einer Person. In der 
Aktivierungsphase, in der sich im EEG vorwiegend Betawellen (Frequenz zwischen 
13 und 30 Hz) nachweisen lassen, treten Zustände auf, die mit Energiegeladenheit, 
guter Stimmung, Selbstbewusstsein, Kreativität, Entscheidungsfähigkeit und 
Zuwendung zu kennzeichnen sind (Hecht et al., 1998).

Abbildung 1: Basis-Ruhe-Aktivitätszyklus nach Kleitmann (In: Hecht, 2001, S. 
222) 



   Die Ruhe- bzw. Deaktivierungsphase zeigt im EEG dominant Alphawellen 
(Frequenz zwischen 8 und 12 Hz) und ist mit Funktionszuständen und 
Verhaltensweisen wie abwesender Blick, Gähnen, Bewegungsdrang und 
Rekelbedürfnis, Herumspielen mit den Fingern oder mit Gegenständen, mit 
Tagträumen, Schläfrigkeit, Gedankenspiel und Phantasien, auch mit Magenknurren 
und plötzlichem Hungergefühl verbunden. Die vielfältigen Funktionszustände in 
der Deaktivierungsphase werden in der Neurobiologie und Chronomedizin auch 
Alltagstrance genannt. Offensichtlich ist dies ein Bewusstseinszustand, der 
zwischen Wachsein und Schlaf liegt. Sinn und Zweck der Alltagstrance liegen 
darin, die verbrauchte Energie durch natürliche physiologische Erholung und 
Regeneration auszugleichen (Rossi 1997). 
   So gesehen ist in einem möglichst stimmigen Verhältnis zwischen Aktivierung 
und Deaktivierung bzw. in einer gut funktionierenden Selbstregulation der 
pädagogische Grundsatz nach Rhythmik und Struktur im Tagesregime für 
Heranwachsende begründet. 
   Nicht unerwähnt darf in diesem Zusammenhang bleiben, dass sowohl in der 
Physiologie als auch in der Psychologie für die von uns verwendeten Begriffe 
Aktivierung und Deaktivierung die Termini Erregung und Hemmung eine lange 
Tradition haben. Mit Bezug auf Pawlow sind Erregung und Hemmung 
Basismechanismen des zentralen Nervensystems. Als gegenläufige Kräfte 
bestimmen sie in jedem Verhalten Beweglichkeit, Gleichgewicht und Stärke (Traue 
1998, S. 110 f.). 
   Dieser kurz umrissene theoretische Hintergrund stellt die Grundlage für unser 
Forschungsvorhaben dar. In Kooperation mit dem Institut für Stressforschung 
Berlin erarbeiteten wir eine Pilotstudie zum Belastungserleben von behinderten und 
nichtbehinderten Schülerinnen und Schülern mit Hilfe von Messungen der 
elektrodermalen Aktivität (Hautwiderstand). Diese Messungen wurden in einer 
Testsituation und im Tagesverlauf (über 24 Stunden) durchgeführt. Außerdem 
wurden Daten mittels standardisierter Fragebögen und Beobachtungen erhoben. 
Aus dem relativ umfangreichen Forschungsvorhaben wird hier, wie bereits erwähnt, 
ein Teilergebnis der Daten aus den Hautwiderstandsmessungen im Tagesverlauf 
dargestellt, um Aussagen zum Beanspruchungserleben von Kindern während eines 
Tages treffen zu können. 

3       Ziel- und Fragestellung 

   Ziel unserer Untersuchungen zur Beanspruchungslage von Schulkindern ist, die 
Qualität ihrer Selbstregulation im Verlauf der Grundschulzeit zu untersuchen. 
Daraus sollen Schlussfolgerungen für die Gestaltung von Lern- und 
Unterrichtsprozessen abgeleitet werden.  
   In diesem Beitrag werden Ergebnisse vorgestellt, die in einer Potsdamer 
Grundschulklasse erhoben wurden. Sie können als Voruntersuchung für 



weiterführende und detailliertere Untersuchungen zum Zusammenhang von 
physiologischen Reaktionen und beobachtbarem Verhalten betrachtet werden. Es 
war uns möglich, im 3., 4. und 6. Schuljahr 24-stündige Hautwiderstandsmessungen 
durchzuführen. Vor diesem Hintergrund können wir erste Aussagen zum 
Belastungserleben von Schülerinnen und Schülern treffen. Die Ergebnisse dieser 
Messungen stellen die Grundlage für differenzierte situations- und 
anforderungsbezogene Aussagen dar. Auf der Basis eines Tagesprofils kann die 
Qualität der Selbstregulation während einzelner Tagesabschnitte bewertet werden. 
   Solche Bewertungen werden im Rahmen dieses Beitrages zu zwei ausgewählten 
Probanden vorgenommen. 
   Folgende Fragestellungen stehen im Mittelpunkt der hier dargestellten 
Untersuchung:  

• In welchem Beanspruchungszustand sind lernbehinderte und 
nichtbehinderte Grundschüler und –schülerinnen im Verlauf von 24-
Stunden-Messungen zu unterschiedlichen Messpunkten? 
• In welchem Beanspruchungszustand sind ausgewählte Schülerinnen und 
Schüler während einzelner Tagesabschnitte (Schulzeit, Freizeit, Schlaf) zu 
unterschiedlichen Messpunkten? 

4       Untersuchungsdesign 

4.1     Probandengruppe 

   Die Untersuchungen wurden in zwei 3. Klassen einer Potsdamer Grundschule 
durchgeführt. Die Klasse 3a war eine Regelklasse mit  12 Schülerinnen und 
Schülern und die Klasse 3b eine Integrationsklasse mit 16 Schülerinnen und 
Schülern, wovon vier Kinder über ein Förderausschussverfahren als lernbehindert 
diagnostiziert wurden. In der Klasse 3b wurde seit Beginn des 1. Schuljahres eine 
Sonderpädagogin mit wöchentlich zehn Stunden in die Unterrichtsgestaltung 
einbezogen. Untersucht wurden in der Klasse 3a elf und in der Klasse 3b sechzehn 
Kinder. Die Altersspanne der Schülerinnen und Schüler lag zwischen 8;01 und 
10;01 Jahren. Zu Beginn des 4. Schuljahres wurden die beiden Klassen 
zusammengelegt. In der neuen Klasse lernten 23 Kinder. Die Abgänge waren durch 
Umzug und Umschulung begründet. Zu diesem Zeitpunkt erfolgte auch ein 
Klassenlehrerwechsel. Nach dem Abschluss der 4. Klasse gab es einen 
Grundschulwechsel, da die ehemalige Schule geschlossen wurde. Sowohl die 
Klassenlehrerin als auch die Sonderpädagogin konnten ihre Arbeit in der neuen 
Schule und Klasse fortsetzen. 



4.2     Untersuchungsverlauf 

Die Hautwiderstandsmessungen wurden im Verlauf der Schuljahre zu drei 
Messpunkten – jeweils von Februar bis April – realisiert (vgl. Tab. 1). Im Jahr 2000 
konnte aufgrund des Schulwechsels keine Messung durchgeführt werden. 
Zusätzlich erfassten wir 1998 und 2001 Variablen zur Ängstlichkeit und zum 
Stresserleben mit dem Angstfragebogen für Kinder (AFS) (Wieczerkowski et al., 
1993) und dem Fragebogen zur Erhebung von Stresserleben und Stressbewältigung 
im Kindesalter (SSK) (Lohaus et al., 1996). Dazu lag die Zustimmung der 
Schulverwaltung, der Schulkonferenz und der Eltern vor. 

Tabelle 1: Untersuchungsablauf 

Messpunkt Jahr Klassenstufe Anzahl der 
Probanden 

1
2
3

1998
1999
2001

3
4
6

16
16
16

4.3     Beschreibung der Messmethode 

   Um das Beanspruchungserleben und die Beanspruchungsreaktionen auf der 
psycho-physiologischen Ebene untersuchen zu können, wurde in einer 
Längsschnittuntersuchung die elektrodermale Aktivität (EDA) mittels 
Hautwiderstand, der ein Korrelat für geistig-emotionelle Prozesse darstellt, auf ihre 
Periodenlängen (Regulationsniveau) und auf ihre Regulationsstabilität hin 
analysiert. Damit können Zustände der Aktivierung und Deaktivierung  erfasst 
werden. 
   Die Messung des Hautwiderstandes konnte mit Hilfe des vom Institut für 
Stressforschung in Berlin entwickelten Gerätes HIMEM, das uns im Rahmen eines 
Kooperationsvertrages zur Verfügung gestellt wurde, vorgenommen werden. Über 
zwei Elektroden werden am Handgelenk Messwerte aufgenommen und gespeichert. 
Das Gerät ermöglicht hochsensible kontinuierliche Messungen vegetativ-
emotioneller Regulationsänderungen unter stationären Bedingungen und im Feld 
(siehe ausführlicher: Hecht, 2001, S. 212 ff.). 
   Zur Erfassung der Beziehung zwischen Aktivierung und Deaktivierung führten 
wir 24-Stunden-Messungen durch. Die Bestimmung der Regulationsstabilität sowie 
des Regulationsniveaus wurde unter Anwendung spezieller gerätespezifischer 
Software vorgenommen. Dabei werden die in der als Zeitreihe erfassten 
quasistationären (z.B. Verdunstung, Absorption), stochastischen (z.B. 
Spontanaktivität, Elektrodendruck, Armbewegungen) und periodischen 



(Schweißdrüsensekretion) Anteile getrennt. Nur die periodischen Anteile gehen in 
die Datenanalyse ein (vgl. Hecht, 2001, S. 216 ff.; Stück, 1998, S. 115 ff.). 
   Ein von Hecht und Balzer entwickeltes System der möglichen 
Periodenverteilungen unterscheidet Zustände der Aktivierung, der Deaktivierung 
und der verteilten Aktivierung. Bei der verteilten Aktivierung handelt es sich um 
einen Zwischenzustand (Auf- und Abbau der Perioden – vgl. Abb. 1) mit gleichen 
Anteilen aus Aktivierung und Deaktivierung. 
   Zur Bestimmung des Regulationsniveaus wird die Häufigkeit der auftretenden 
Perioden, der Wechsel zwischen Aktivierung und Deaktivierung, ausgewertet. Wie 
bereits im Theorieteil erwähnt, weisen lange Perioden auf einen Zustand der 
Deaktivierung und kurze Perioden auf einen Zustand der Aktivierung hin. In 
unserem Auswertungsprozess werden die Zustände der verteilten Aktivierung zu 
gleichen Anteilen der Aktivierung und Deaktivierung zugeordnet. 
In 5-Minuten-Sequenzen wurden von uns auch die unspezifische Hypersensibilität 
und die Überlastungshemmungen ermittelt. Spontane, zeitweilig oder permanent 
auftretende Gleichspannungs-Potenzialdifferenzen, die an der Hautoberfläche 
gemessen werden und Ausdruck einer erhöhten Sensibilität des vegetativ-
emotionellen Systems sind, werden als Hypersensibilität bezeichnet. Von 
Überlastungshemmungen wird gesprochen, wenn Perioden in dem äußersten 
Deaktivierungsbereich auftreten. Sie bringen die Überlastung des vegetativ-
emotionellen Systems in der gegebenen Situation zum Ausdruck. 
Überlastungshemmungen können ein Zeichen geringer Belastbarkeit oder 
Überforderung sein. Treten sie spontan auf, erfüllen sie eine Schutzfunktion, 
chronisches Auftreten dagegen weist auf Erschöpfung hin (Hecht, 2001, S. 235 f.). 

5       Darstellung der Ergebnisse 

   Da innerhalb der vierjährigen Untersuchungszeit einige Schülerinnen und Schüler 
die Klasse verließen bzw. nicht an allen Messungen teilnahmen, werden für diesen 
Beitrag die ermittelten Daten von 16 Versuchspersonen (Vp) ausgewertet. Bei den 
Versuchspersonen 7, 9 und 15 handelt es sich um lernbehinderte Schülerinnen und 
Schüler. 
   Ausgehend davon, dass nach bisherigen wissenschaftlichen Erkenntnissen ein 
Verhältnis von 3:1 zwischen Aktivierung und Deaktivierung als normal angesehen 
wird (Kleitman, 1970; Hecht et al., 2001; Rossi, 1993), ist zu hinterfragen, ob 
dieses Verhältnis auch für Kinder im Alter zwischen acht und zehn Jahren 
zutreffend ist. 
   Bei der Auswertung der Ergebnisse der gesamten Gruppe wird auf das Verhältnis 
von Aktivierung und Deaktivierung während der 24 Stunden eingegangen (vgl. 
Abb. 2, 3 und 4). Sie verdeutlichen, dass zum 1. Messpunkt (MP 1) zwölf 
Versuchspersonen über den gesamten Tagesverlauf deaktiviert sind. Die 
Versuchsperson zwölf war während der 24 Stunden überwiegend aktiviert. Die 



Versuchspersonen sechs und neun weisen ein Aktivierungs-
Deaktivierungsverhältnis von annähernd 2:1 auf. Bei der Versuchsperson  acht ist 
der Anteil der Aktivierung nur geringfügig höher als der der Deaktivierung (vgl. 
Abb. 2). 
     Zum Messpunkt 2 (MP 2) sind wiederum zwölf Kinder während der gesamten 
Messung überwiegend in einem deaktivierten Zustand. Lediglich die 
Versuchspersonen sieben und drei sind überwiegend aktiviert und die 
Versuchspersonen vier und 14 weisen ein wechselndes Verhältnis von 
Deaktivierung und Aktivierung während aller Zeitabschnitte auf (vgl. Abb. 3). 
   Erst zum Messpunkt 3 (MP 3) verändert sich das Verhältnis von Aktivierung und 
Deaktivierung und kommt der im Basis-Ruhe-Aktivitätszyklus dargestellten 
Relation näher. Der Anteil der Aktivierungsphasen vergrößert sich bei elf 
Versuchspersonen im Vergleich zur 1. Messung. Sieben Kinder sind bei dieser 
Messung vorwiegend deaktiviert, bei neun Schülerinnen und Schülern überwiegt 
der Anteil der Aktivierung (vgl. Abb. 4). 
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Abbildung 2: Verhältnis Aktivierung – Deaktivierung zum Messpunkt 1 

Von den lernbehinderten Schülern zeigt die Versuchsperson 15 während aller drei 
Messungen  ein Ergebnis, was dem Erscheinungsbild vieler Probanden der 
gesamten Gruppe entspricht. Die beiden anderen lernbehinderten Kinder (Vp 7 und 
9) weisen während der ersten bzw. zweiten Messung eine von dem 
Gruppenergebnis abweichende Regulation auf. 
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Abbildung 3: Verhältnis Aktivierung – Deaktivierung zum Messpunkt 2 
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Abbildung 4: Verhältnis Aktivierung und Deaktivierung zum Messpunkt 3 



   Aus einem Vergleich der Mittelwerte aller drei Messungen wird deutlich, dass das 
prozentuale Verhältnis von Aktivierung zu Deaktivierung während der ersten 
beiden Messungen annähernd gleich ist (MP 1 - 36 : 64; MP 2 -  35 : 65). Beim 3. 
Messpunkt überwiegt der Anteil der Aktivierung mit 55% gegenüber der 
Deaktivierung mit 45% (vgl. Abb. 5, 6, 7) 
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Abbildung 5: Mittelwerte des Aktivierungs-Deaktivierungsverhältnisses der 
gesamten Gruppe (Messpunkt 1-3) 

   Da die Leistungs- und Verhaltensdispositionen der untersuchten Schülerinnen und 
Schüler erhebliche individuelle Unterschiede aufweisen, erscheint es sinnvoll, 
anhand von Einzelfallbeschreibungen konkretere Aussagen zu treffen. 
Auswahlkriterien für die hier zu beschreibenden Schüler sind die Schulleistungen 
und die Ergebnisse des Angst- und Stressfragebogens.  
   Aus diesem Grund werden im Folgenden ein leistungsstarker Schüler (Vp 5) mit 
unterdurchschnittlicher Prüfungsangst und geringem Stresserleben und eine 
lernbehinderte Schülerin (Vp 9) mit weit überdurchschnittlicher Prüfungsangst und 
weit überdurchschnittlichem Stresserleben näher dargestellt (vgl. Tab. 2). 

Tabelle 2: Prüfungsangst (AFS) und Stresserleben (SSK) zum Messzeitpunkt 1 und 
3 (Prozentrang) 

Vp Prüfungsangst 
MP 1 

Stresserleben MP 1 Prüfungsangst 
MP 3 

Stresserleben MP 3 

5 11 16 3 50
9 100 93 97 98



   Um mögliche Zusammenhänge zwischen den einzelnen Tagesabschnitten Schule, 
Freizeit, Schlaf und der Regulation konkreter darstellen zu können, betrachten wir 
bei diesen ausgewählten Versuchspersonen das Verhältnis von Aktivierung und 
Deaktivierung während schulischer und außerschulischer Anforderungssituationen 
getrennt. Zugleich wird die Zeit des Schlafes mit ausgewertet, um in besonderer 
Weise zu verdeutlichen, dass die Regulationsprozesse unbewusst und unabhängig 
von willentlicher Kontrolle ablaufen. 
   Die Versuchperson fünf ist überdurchschnittlich begabt und war zum 1. 
Messpunkt 8;01 Jahre alt. Der Schüler wechselte nach dem 1. Schulhalbjahr von 
der 1. in die 2. Klasse. Die Versuchsperson neun wurde im 
Förderausschussverfahren als lernbehindert diagnostiziert. Sie war zum 1. 
Messpunkt 9;06 Jahre alt.  
   Aus einer Gegenüberstellung der Ergebnisse der drei Messungen (Abb. 6, 7, 8) 
wird deutlich, dass die Versuchsperson fünf während der ersten beiden Messungen 
überwiegend deaktiviert ist. Betrachtet man vor diesem Hintergrund nunmehr die 
Teilsequenzen im Tagesverlauf, so ist zum 1. Messpunkt der Anteil der 
Deaktivierung während der Freizeit und im Schlaf weitaus höher als in der 
Schulzeit (vgl. Abb. 6).  
   Obwohl auch zum 2. Messpunkt die Deaktivierung überwiegt, hat sich die 
Differenz zugunsten der Aktivierung verändert. Da diese Messung in den Ferien 
gemacht wurde, können nur Freizeit und Schlaf abgebildet werden (vgl. Abb. 7). 
Das Verhältnis von Aktivierung zu Deaktivierung beträgt annähernd 1 : 2 (vgl. Tab. 
3).  
   Zum 3. Messpunkt ist dieses Verhältnis während des gesamten Tagesverlaufs 
annähernd 2 : 1 (vgl. Tab.: 3). Die Regulation hat sich grundlegend verändert und 
sich dem für erwachsene Probanden typischen Tagesprofil angenähert (vgl. Abb. 8). 
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Abbildung 6: Verhältnis Aktivierung- Abbildung 7: Verhältnis Aktivierung- 
Deaktivierung Vp 5, MP 1  Deaktivierung Vp 5, MP 2  



   Während der 1. und 3. Messung wurde anhand der Messergebnisse eine 
unspezifische Hypersensibilität bei diesem Schüler festgestellt. Zudem 
diagnostizierte die Hautärztin im Jahr 2000 eine Neurodermitis. Nach Aussagen der 
Eltern sind die Begleiterscheinungen dieses Krankheitsbildes besonders in der 
Schulzeit stark ausgeprägt, was diesem Ergebnis entspricht.  
Der Tabelle 4 ist zu entnehmen, dass sich der prozentuale Anteil der 
Überlastungshemmungen vom 1. zum 3. Messpunkt verringert hat, wobei er in 
Messpunkt 1 und 2 während des Schlafes am größten ist. 
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Abbildung 8: Verhältnis Aktivierung- 
Deaktivierung Vp5, MP 3 

Die Versuchsperson neun ist während der 1. Messung überwiegend aktiviert. 
Auffällig ist die unterschiedliche Regulierung in Schule, Freizeit und Schlaf (vgl. 
Abb. 9). Während in der Schulzeit das Verhältnis von Aktivierung zu 
Deaktivierung annähernd 2 : 1 ist, beträgt es in der Freizeit 10 : 1 (vgl. Tab. 3 ). 
Diese hohe Aktivierung ist mit großem Energieaufwand verbunden. 
   Zur 2. Messung dominieren während des ganzen Tages, und auch recht 
gleichmäßig verteilt, die deaktivierten Zustände. Das Verhältnis von Aktivierung zu 
Deaktivierung beträgt 1 : 4 (vgl. Abb. 10; Tab. 3). 
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Abbildung 9: Verhältnis Aktivierung -   Abbildung 10: Verhältnis Aktivierung - 
Deaktivierung Vp 9, MP 1    Deaktivierung Vp 9, MP 2 

   Auch zum 3. Messpunkt sind die Ergebnisse während der einzelnen 
Tagesabschnitte sehr unterschiedlich. Während des Tagesverlaufs überwiegt ein 
Aktivierungs-Deaktivierungsverhältnis von 1 : 2. In der Schulzeit dagegen 
überwiegt der Anteil der aktivierten Zustände, in der Freizeit und im Schlaf wurden 
deaktivierte Zustände mit annähernd 70 Prozent gemessen (vgl. Tab. 3 und Abb. 
11). Bei dieser Schülerin wurde keine Hypersensibilität festgestellt. 
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   Bei der Versuchsperson neun nimmt der Anteil der Überlastungshemmungen zu, 
wobei er sich hier von der Schule in den Freizeitbereich verlagert (vgl. Tab. 4). 

Tabelle 3: Verhältnis Aktivierung : Deaktivierung in Schule, Freizeit und Schlaf 
(Mp 1, 2, 3) 

Vp Messpunkt 1 Messpunkt 2 Messpunkt 3 
 Schule

A : D 
Freizeit
A : D 

Schlaf
A : D

Schule 
A . D 

Freizeit
A : D 

Schlaf 
A : D 

Schule
A : D 

Freizeit
A : D 

Schlaf
A : D

5

9

1 : 1,8

1,8 : 1

1 : 4,2 

10 : 1 

1 : 6,7

4,7 :1

- 

1 : 5 

1 : 1,2 

1 : 4,2 

1 : 1,7 

1 : 4 

2 . 1 

1,3 : 1

1,6 : 1 

1 : 2,3 

2,5 : 1

1 : 3,1

Tabelle 4: Überlastungshemmungen während der Messpunkte 1,2,3 (Angaben in  
Prozent - je 5-Minuten-Sequenz) 

Vp Messpunkt 1 Messpunkt 2 Messpunkt 3 
 Schule Freizeit Schlaf Schule Freizeit Schlaf Schule Freizeit Schlaf
5

9

24

7

27

0

37

1,4

- 

27

20

20

23

18

2

17

15

33

3

25

6     Diskussion 

Prüft man vor dem Hintergrund der Ergebnisse die im Abschnitt drei genannten 
Fragestellungen, dann zeigt sich bei Grundschulkindern innerhalb des 
Tagesverlaufs eine Beanspruchungslage mit deutlich höheren 
Deaktivierungsanteilen. Unschwer ist zu erkennen, dass sich die für Erwachsene 
vorliegende Erkenntnis des relationalen Verhältnisses zwischen Aktivierung und 
Deaktivierung als „theoretisches Muster“ (vgl. Abb. 1) in unseren Untersuchungen 
nicht bestätigt. Die Abbildung 5, die die Mittelwertsprofile der Messpunkte 
dargestellt, bringt das deutlich zum Ausdruck. Es zeigt sich aber auch, dass sich 
von Messpunkt 1 zu Messpunkt 3 die Qualität der Selbstregulation bei nahezu allen 
Probanden im Verlauf der 24-Stunden-Messung tendenziell zu einem 
ausgewogeneren Verhältnis von Aktivierung und Deaktivierung hin bewegt. Dies 
könnte prinzipiell auf Reifungs- und Entwicklungsprozesse hinweisen, die 
letztendlich auch zu einer Stabilisierung und Ausgewogenheit der Regulation 
führen. 



   Was sich psycho-physiologisch als stark deaktivierte Beanspruchungslage der 
Schülerinnen und Schüler (vor allem in den Messpunkten 1 und 2) zeigt, lässt sich 
als negative Spannungsqualität, als Hypotonus, bewerten (Winkler, 1998, S. 74f.). 
Hypotone Spannungszustände weisen generell auf eine Fehlspannung oder 
Verspannung hin. Das wiederum lässt die Vermutung zu, dass zum einen die 
situativen Anforderungen und zum anderen die persönlichen motivationalen 
Strebungen (i.S. von Neugier und Interesse) den größten Teil der Schüler im 
Verlaufe eines Tages psycho-physiologisch nicht optimal herausfordern. Denn eine 
überwiegende Deaktivierung weist auf eine geringe innere Erregung hin, verursacht 
durch Über- oder Unterforderung, die letztendlich eine gute Gesamtentwicklung 
beeinträchtigt. 
   Wie bereits im Theorieteil ausgeführt, schwächt eine auf Dauer zu geringe 
Belastung die psycho-physiologische Anpassungsfähigkeit und generelle 
Belastbarkeit des menschlichen Organismus. Genauso problematisch ist ein 
anhaltend hohes Erregungsniveau, wie es sich beispielsweise bei der 
Versuchsperson neun zum Messpunkt 1 zeigt (vgl. Abb. 2, 9). 
   Folgen einer dominant aktivierten Beanspruchung sind Überforderung und 
Überlastung mit zunehmend geringer werdender Widerstandskraft. Nach 
medizinischen Erkenntnissen sind Angst und Stresserleben sowohl mit starken 
Über- als auch mit Untererregungen verbunden. 
   Die ausgeglichenere Regulation zum 3. Messpunkt lässt auf eine Veränderung in 
der Selbstregulation unserer Probanden schließen. Die Schülerinnen und Schüler 
sind zu diesem Zeitpunkt 11;05 bis 13;05 Jahre alt und befinden sich in einer 
vorpubertären bzw. pubertären Phase ihrer Entwicklung, was mit wesentlichen 
geistigen und körperlichen Veränderungen verbunden ist. Zu diesen habituellen 
Voraussetzungen kommen auch neue Anforderungen im Schul- und Freizeitbereich, 
denen sie sich stellen müssen. Obwohl in den Untersuchungsergebnissen hier nicht 
näher dargestellt, zeigt sich, dass bei einem Vergleich des Aktivierungszustandes 
zwischen Schule und Freizeit die Mehrzahl der Versuchspersonen während der 
Schulzeit stärker deaktiviert ist als in der Freizeit (MP 1 – neun Versuchspersonen; 
MP 2 – acht Versuchspersonen; MP 3 – elf Versuchspersonen). Es ist zu 
untersuchen, ob das auf Über- oder Unterforderung im Unterricht zurückzuführen 
ist. Hier liegen offenbar Reserven für die Gestaltung von pädagogischen 
Anforderungssituationen. 
   Was sich zur Beanspruchungslage der Probandengruppe im Tagesverlauf zeigt 
(erste Fragestellung), spiegelt sich in den Ergebnissen der einzelnen 
Tagessequenzen bei zwei ausgewählten Probanden (zweite Fragestellung) nicht 
durchgängig wider. 
   Besonders auffällig sind die Messergebnisse der Versuchsperson neun. Von einer 
gravierenden Übererregung zum 1. Messpunkt fällt sie in eine Untererregung zum 
2. Messpunkt. Die Dominanz der Deaktivierung bestimmt auch ihre 
Regulationsgüte zum 3. Messpunkt, allerdings in etwas abgeschwächter Form. 
Obwohl die Ergebnisse aus den Befragungen zum Angst- und Stresserleben (vgl. 
Tab. 2) zum 1. und 3. Messpunkt annähernd gleich sind, ist ihre Regulation völlig 



anders. Bei der 1. Messung ist sie im Tagesverlauf mehr als 80 Prozent der Zeit 
aktiviert, was auf eine Übererregung deutet und mit einem hohen Energieaufwand 
verbunden ist. Auffällig ist, dass das Verhältnis von Aktivierung zu Deaktivierung 
in der Schule mit 1,8 : 1 recht gut ist, dagegen in der Freizeit völlig umschlägt (10,3 
: 1). Die vegetativ-emotionelle Beanspruchung scheint während dieser Zeit 
besonders groß zu sein. Obwohl die Schülerin sehr große Prüfungsangst hat, zeigt 
sich das in ihrer Regulation während der Schulzeit nicht. Auch zum Messpunkt 3 
sind die Ergebnisse für den schulischen Bereich weitaus besser als in der Freizeit. 
Überwiegt die Aktivierung noch in der Schule, so ist sie während der Freizeit und 
im Schlaf vorwiegend deaktiviert. Die Schülerin befindet sich in einem Zustand der 
Untererregung, der physiologisch auf eine Überlastung hinweist, was sich auch in 
den registrierten Überlastungshemmungen widerspiegelt (vgl. Tab. 4).  
   Die Ergebnisse weisen deutlich darauf hin, dass die interaktiven Prozesse 
während der Freizeit besonders belastend wirken, was sich mit einer sozial sehr 
schwierigen Situation erklären lässt (Arbeitslosigkeit der Eltern, chronische 
Erkrankung der Mutter, vier Geschwisterkinder). Mit dem Blick auf die Ergebnisse 
der Intelligenzmessverfahren, die im Rahmen des Förderausschussverfahrens 
durchgeführt wurden und für die Versuchsperson neun einen IQ zwischen 100 und 
110 diagnostizierten, lassen sich hier eindeutige Hinweise auf eine dominant sozio-
kulturelle Verursachung der Lernbehinderung finden. Ein anregungsarmes, sozial 
depriviertes Umfeld trägt erheblich zu dem manifestierten Lern- und 
Leistungsversagen bei. 
   Bei der Versuchsperson fünf verschiebt sich die Regulation während der vier 
Jahre kontinuierlich zu einem ausgewogenen Verhältnis von Aktivierung zu 
Deaktivierung. Auffällig war im 1. Messpunkt der höhere Anteil an Aktivierung in 
der Schulzeit und die demgegenüber stehenden dominanten Deaktivierungsanteile 
in der Freizeit und im Schlaf. Das spricht für eine vegetativ-emotionell hohe 
Beanspruchung. Aus pädagogischer Sicht lässt sich dieser Beanspruchungszustand 
mit dem sehr ehrgeizigen, aber auch zugleich sensiblen Verhalten des Schülers 
erklären, der sich nach Aussagen der Eltern und der Lehrerin nach dem 
Überspringen einer Klassenstufe selbst unter großen Leistungsdruck setzte. 
Erholung und Entspannung suchte sich der Körper dann offensichtlich während der 
Freizeit und im Schlaf, was sich auch in dem hohen Anteil von 
Überlastungshemmungen zeigt (vgl. Tab. 4). 
   Das ausgeglichene Verhältnis zum 3. Messpunkt ist mit einer gefestigten Position 
des Schülers im Klassenverband und sehr guten schulischen Leistungen zu erklären. 
Hinzu kommt, dass der Schüler zunehmend besser in der Lage ist, mit belastenden 
Situationen umzugehen und diese u.a. durch Freizeitaktivitäten (wie Sport treiben, 
Musik hören und Spielen am Computer) zu kompensieren. Das wirkt sich auch 
positiv auf die Symptome der Neurodermitis aus. In diesem Entwicklungsprozess 
erhielt er aktive Unterstützung durch seine Eltern, die, wie alle anderen Eltern auch, 
in die Auswertung unserer Untersuchungen einbezogen wurden. 
   Unter Berücksichtigung der Erkenntnis, dass der rhythmische Wechsel von 
Aktivität und Ruhe eine Grundeigenschaft aller lebenden Systeme ist, erscheint es 



unter präventivem Aspekt wichtig, bei Kindern und Jugendlichen frühzeitig 
möglichen Störungen im zyklischen Aktivierungs- und Deaktivierungsprozess zu 
begegnen. Dies setzt Erkenntnisse zur Beanspruchungslage und/oder zum 
Stresserleben aus physiologischen Datenerhebungen voraus, da diese durch 
Beobachtungen und Befragungen so objektiv nicht erfasst werden können. 
   Wenn es uns gelungen ist, mit unserem Beitrag darauf aufmerksam zu machen, 
dass bei der Anregung und Gestaltung von Lernwegen für Kinder deren psycho-
physiologische Beanspruchung als das transaktionale Zusammenspiel von 
biologischen Voraussetzungen, Umwelt und Selbstregulation ein ernst zu 
nehmendes Thema ist, dem sich u.a. die Pädagogik stellen muss, haben wir bereits 
viel erreicht (vgl. dazu auch Böhm-Kaspar & Weishaupt 2002). 
   Dabei geben wir uneingeschränkt zu, dass Untersuchungen, die psycho-
physiologische Messungen erfordern, mit den derzeitigen Methoden schwierig und 
zeitaufwendig sind. Eine Zusammenarbeit zwischen Pädagogen, Psychologen und 
Medizinern ist eine – wie wir meinen – notwendige Forderung. 
   Abschließend seien einige Aspekte genannt, die sich aus unseren Untersuchungen 
als Konsequenzen ableiten lassen: 

- Beobachtungskriterien und Messverfahren entwickeln, die frühzeitig 
Symptome einer unangemessenen Beanspruchung erkennen lassen. 

- Die Individualität und Erfahrungsgrundlage der Schüler beachten, um 
Über- und Unterforderungen zu vermeiden. 

- In allen Jahrgangsstufen bei der Gestaltung von Unterrichts- und 
Pausenzeiten auf einen rhythmischen Wechsel von Aktivierung und Ruhe 
bzw. von Anspannung und Entspannung achten. 

- Individuell-differenziertes Arbeiten nicht einseitig unter dem 
Leistungsaspekt realisieren, sondern Schülerinnen und Schüler 
entsprechend ihrer Möglichkeiten, mit Belastungssituationen umzugehen, 
zu fordern und zu fördern. 

- Aufklärung der Eltern zu dieser Problematik, um eine optimale 
Beanspruchung der Kinder und Jugendlichen zu fördern. 
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