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1. Zusammenfassung: 
Auf dem Hintergrund der Diskussion um evidenzbasierte Praxis wird am Beispiel von drei Strategien der quan>ta>ven Beobachtungen von 
Entspannungsverfahren aufgezeigt, wie das Generieren eines „Extended Minds“ – einer erweiterten Wahrnehmung – im Unterrichtsgeschehen 
gelingen kann. Dazu zeigen Messungen der Herzfrequenzvariabilität (HRV), vor und nach Gruppenstunden in SchlaPorst-Andersen 
Atemübungen, dem Ideokinese-Verfahren erlebter Anatomie, Verlaufsmessungen von Einzelstunden in Feldenkrais/Rolfing, sowie 24-Stunden 
Messungen exemplarisch auf, wie rou>nemäßig erhobenen quan>ta>ve Parameter erweiterte Reflexionsebenen und in der Folge möglicherweise 
praxisrelevante Evidenz generiert werden kann. 

2. Fragestellung & Methodik
Lassen sich anhand von den quan>ta>ven Gesundheitsparametern der Herzfrequenzvariabilität (HRV) die Wirkungen von Entspannungsverfahren 
beobachten? Es handelt sich um eine Pilot-Beobachtungsstudie, bzw. um eine Machbarkeitsstudie. 

3. Einleitung: Extendend Mind und Unterrichtspraxis

Das Konzept „Extended Mind“ wurde erkenntnistheore>sch von Bateson (1972) begründet und von Clark und Chalmers (1998) als Konzept 
ausgearbeitet. Es besagt in Kürze, dass sich der Wahrnehmungs- und Wirkbereich des Menschen über den eigentlichen Körper hinaus erstreckt 
(durch Werkzeuge, Musikinstrumente, Technologien, wie z.B. Smartphones, aber auch Organisa>onen, Betriebe, Fabriken etc.).
Durch die fortschreitende technische Entwicklung gewinnen sogenannte smart devices  ́(smartphones, -watches, etc.) zunehmende Bedeutung, 
wenn physiologische Variablen erhoben werden. Mit Hilfe dieser Technologien können diese Variablen mit einfachen Miheln (z.B. einer 
Smartwatch) erhoben und ausgewertet werden, ohne dass hierzu zusätzliche Einrichtungen, etwa eine Arztpraxis oder ein Labor erforderlich 
wären. Dies bietet für das Individuum neue Möglichkeiten der „Selbstop>mierung“, welche etwa beim sportlichen Training bereits in großem 
Ausmaß genutzt werden. Wenig untersucht wurde hingegen welche Anwendungsmöglichkeiten für die künstlerische Ausbildung bestehen. In der 
vorliegenden Studie soll die Herzfrequenzvariabilität (HRV) gemessen werden und als Maß des emo>onalen Zustandes (z.B. Stress) dienen. Die 
objek>ven Daten sollen mit dem subjek>ven Erleben verglichen werden.
Entspannungsverfahren sind ein wich>ger Teil des Standardrepertoires in der Unterrichtspraxis im Fach „Bewegung“. Da Entspannung 
physiologisch mit der Erhöhung der Ak>vität des parasympathischen Nervensystems und einer Verringerung der Ak>vität des sympathischen 
Nervensystems einhergeht, lässt sich die Effek>vität von Entspannungsverfahren anhand einer Messung der Herzfrequenzvariabilität (HRV) 
quan>fizieren. Bei der HRV-Messung werden die Abstände der Herzschläge in Millisekunden (ms) gemessen und deren Variabilität sta>s>sch 
ausgewertet. 
Entspannung ist physiologisch betrachtet eigentlich eine „Umspannung“, da das Nervensystem nicht weniger, sondern anders ak>v ist (Bar et al., 
2007). Weiterhin geht Entspannung, und daher kommt der Begriff im Sprachgebrauch, einher mit der Reduk>on von Muskelspannungen und 
daher hypothe>sch mit einer erhöhten Geschmeidigkeit von Bewegungen. Mit der Messungen der Herzfrequenzvariabilität (HRV) stehen im 
Unterricht Messinstrumente bereit, die eine quan>ta>ve Objek>vierung von Entspannungsverfahren leisten können, ohne dabei den Unterricht
zu beeinflussen. Dies eröffnt aus unserer Sicht eine wertvolle Erweiterung der Reflexionsmöglichkeiten von Praxissitua>onen (vgl. Göhle, Schuller 
und Ferraro 2022).
Für unsere Machbarkeits-Studie wurden Stunden aus dem regulären Unterrichtsgeschehen im Fach „Bewegung“ im Bachelor- und 
Masterstudiengang Gesang an der Hochschule für Musik und Darstellende Kunst in Frankfurt am Main beobachtet. 
Studierende dieser Studiengänge lernen laut Studienprüfungsordnung verschiedene Atem- und Bewegungstechniken prak>sch kennen. Ziel ist 
es, dass Studierende eigene, für sie besonders wirksame Übungsrou>nen entwickeln, welche sie in ihrer künstlerischen Praxis und 
Persönlichkeitsentwicklung unterstützen. Die Messungen wurden mit Sensoren des Messystems der finnischen Firma Firstbeat ® durchgeführt, 
welche dem FB3 als Inves>>onsmihel bis 2025 zur Verfügung steht.  
Im Folgenden werden die zwei Unterrichtssitua>onen in denen Entspannungsverfahren vermihelt wurden kurz skizziert. Dabei handelt es sich bei 
den ersten beiden Situa>onen um den Vergleich von Übungen der SchlaPorst-Andersen-Methode und der Ideokinese-Methode mit denselben 
Versuchspersonen. Es war zu erwarten, dass die erste Methode einen starken Einfluss auf die HRV hat, da es sich um eine Schule der 
Atemübungen handelt und somit die respiratorische Sinus-Arrhythmie der HRV bewusst provoziert. Hingegen schreibt das weniger bekannte 
Verfahren der Ideokinese keinerlei Atmen-Muster vor oder arbeitet mit Körperbewegungen, sondern nur mit Vorstellungsbildern, die sich auf 
unsere reellen Körperstrukturen beziehen. Bei beiden Verfahren wurde eine Prae- Post Messung vorgenommen.

4. Beispieldaten aus den UnterrichtssituaQonen

Im Folgenden werden drei Strategien der quan>ta>ve Beobachtung aufgezeigt und anhand von Beispieldaten einzelner Fallbeispiele illustriert. 
Insgesamt wurden 50 Messungen vorgenommen. Die Auswertung aller Daten wird voraussichtlich im 3. Quartal 2023 in der Fachzeitschris 
„motorik“ publiziert (Göhle & Schuller i.V). Alle Versuchspersonen wurden über einen „Informed Consend“ über das Vorgehen aufgeklärt und 
haben eine Einverständniserklärung unterschrieben. Alle Daten wurden anonymisiert und verschlüsselt abgespeichert. 

4.1 Übungen der SchlaTorst-Andersen-Methode 

Das in der Atem- und S>mmtherapie bekannte Verfahren der SchlaPorst-Andersen Methode ist in der Gesangspädagogik weit verbreitet. Die 
Methode arbeitet mit einem dreiteiligen Atmen-Muster: 1. Einatmen, 2. direkt ausatmen und dann 3. die Atempause. Dieser dreiteiligen Atmen-
Rhythmus wird unter anderem mit verschiedene Körperbewegungen synchronisiert. Die Übungen aus der beobachteten Unterrichtstunde waren 
der „Forsch“ und „der Storch“. Bei dem „Forsch“ liegen die Versuchspersonen auf dem Rücken und ziehen abwechselnd ein Bein mit dem 
Einatmen an und lassen es mit dem Ausatmen langsam wieder ausstrecken. Bei der Atempause liegen sie regungslos lang auf dem Boden. Die 
zweite Übung war „der Storch“. Hierbei stehen die Teilnehmer*innen und heben beim Einatmen ein Bein an und lassen es sogleich mit dem 
Ausatmen sinken. Wich>g bei beiden Übungen ist, dass keine Pause oder halten der Atmung zwischen Ein- und Ausatmung und somit auch 
zwischen dem Anheben bzw. Anziehen des einen Beins geschieht. Nach dem Ausatmen muss in der Atmen-Pause auf den „natürlichen“ Impuls 
bzw. Reiz zum erneuten Einatmen gewartet werden. Wie erwartet zeigte sich eine starke Veränderung der HRV in einem größerem Streuungswert 
(RMSSD) der drei Versuchspersonen.

4.2. Ideokinese-Methode

Bei der Ideokinese-Methode werden zunächst knöcherne Körperstrukturen anhand eines Skeleh-Modells erläutert. Danach werden 
Vorstellungsbilder entworfen, die genau diese Körperstrukturen in mit einer Vorstellung verbinden. Hier in dem konkreten Fall war es die 
knöcherne Struktur des Trochanter Major, die in der Vorstellung zu Wachs wurde und durch die Wärme der eigenen Hand - es wird immer erst 
eine Seite imaginiert - zu schmelzen begann. Der geschmolzene Trochanter fließt dann irgendwann in der Vorstellung seitlich am Bein 
herunter. Damit kommt die Vorstellung zum Ende und wird dann mit dem anderem Bein bzw. Körperseite ebenso ausgeführt. Die zweite
Ideokinese Übung thema>sierte das Schlüsselbein. Das ähnlich die beim Trochanter unter der Wärme der gegenüberliegenden Hand in der 
Vorstellung flexibler wurde und sich weiter nach dorsal biegen konnte. 
Da alle Übungen eine ähnliche zeitliche Länge von ca. 20min wie bei der vorherigen Übungsfolge aus SchlaPorst-Andersen hahen, sowie die 
gleichen Versuchspersonen zur gleichen Tageszeit beteiligt waren, ist ein Vergleich der Fallbeispiele sinnvoll. Die dreiminü>ge HRV-Messung 
wurde vor den Erklärungen und Vorstellungsübungen im Liegen durchgeführt. Nach den Vorstellungseinheit wurde die Messung im Liegen 
wiederholt.

4.3 Verlaufsmessungen aus Einzelstunden

Eine zweite Beobachtungsstrategie lag in der kon>nuierlichen Messung von Übungsstunden. Diese boten sich in Einzelstunden, in denen die 
Versuchsperson passiv die Wirkung von Techniken der Feldenkrais® - und Rolfing®-Methode auf ihre Haltung, Bewegung und S>mme 
studieren konnten. Die Versuchsperson lag dabei auf dem Rücken auf einer gepolsterten Therapieliege, drehte sich im Verlauf der Session 
einmal auf dem Bauch und dann wieder zurück auf den Rücken. Der Ablauf war teil-standardisiert und beinhaltete immer die auf der
Feldenkrais-Methode basierende Mobilisa>on: der Halswirbelsäule mit minimalen passiven Kopwewegungen, 
des Iliopsoas durch passives Beinkreise, der Mobilisa>on der Rippen mit flachen Händen von dorsal in Bauchlage. 
Darauxin wurden in Rückenlage Verspannungen des Ilio>bial-Bandes, des musculus Masseter und des Temporalis-Muskel mit Techniken 
ähnlich zu Rolfing-Methode behandelt. Darauxin wurden gezeigt, wie Studierende diese Techniken im Alltag eigenständig anwenden können. 

4.4 Extended Mind im Alltag miXels 24-Stunden HRV-Messungen 

Die Idee des „Extened Minds“ wird am konsequentesten mihels 24-Stunden Messungen der HRV umgesetzt. Dazu wurde das im FB3 
als Inves>>onsmihel angeschaye HRV-System von Firstbeat® und deren „Bodyguard“-Sensor genutzt. Dieser Sensor liefert mihels 
zweier verklebter Elektroden ein einkanaliges Elektrokardiogramm. Versuchspersonen protokollierten während der 24-Stunden-
Messung jeweils ihre Ak>vitätswechsel in einem Tagebuch. Diese qualita>ven Daten haben wir dann auf die quan>ta>ven Messungen 
mihels der Zeitangaben übertragen. Ferner haben wir zusätzlich zur blauen Wolke der Interbeat-Intervalle (IBIs) zwei gleitende 
Mihelwerte errechnet (rote und dunkelblaue Linien). 

6. Desiderate

Die weiteren Schrihe eines „Extended Mind“-Ansatzes liegen in einer Triangulierung und Erweiterung auf ein Mix-Method Ansatz. 
Hierfür könnten Filmaufnahmen von Unterrichtstunden helfen, wie dies zuletzt Wilke (2022) erfolgreich durchgeführt hat. Diese Video-
Daten in zeitlicher Synchronisa>on mit den HRV-Daten würde es ermöglichen Unterrichtssequenzen in Minutenabschnihen zu 
untersuchen. 

7. Forschung künstlerisch (kommuniziert)
Da es sich um abstrakte, quan>ta>ve Messungen von Stress handelt, ist die Kommunika>on der Ergebnisse im Sezng einer 
Kunsthochschule eine besondere Herausforderung. Dafür haben Schuller & Göhle (2022) ein Verfahren vorgestellt, dass die oben 
abgebildeten Histogramme in Melodien transferiert und so Stress hörbar macht. Starke sympathische Ak>vierung mündet in 
varia>onsärmere, engere Melodien und stärker parasympathische Werte in Melodien mit weiten Intervallen und großer Variabilität. 
Dieser Transforma>onsprozess wird in den folgenden Abbildungen schema>sch dargestellt: 
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Abbildung 1 (26. Jan 2022): Histogramme von drei Studierende: (VP1,2,3) jeweils vor (gelb) und nach (blau) den Übungen der 
SchlaPorst-Andersen Methode. Die Verschiebung der IBIs hin zu einer breiteren Streuung belegt eine verstärkte Ak>vierung des 
Parasympathikus Nerven nach den Übungen. 

Abbildung 2 (27. April 2022): Die selben drei Studierenden wie in Abb. 1 (VP1,2,3) jeweils vor (gelb) und nach (blau) Übungen der 
Ideokinese-Methode. Die Verschiebung der IBIs hin zu einer breiteren Streuung belegt eine verstärkte Ak>vierung des 
Parasympathikus Nerven nach den Übungen. Auffällig ist auch die fingerabdruckar>ge Charakteris>k der IBI-Streuung wie in 
Abbildung 1. 

Abbildung 3: Versuchsperson 1 während einer Einzelstunde. Zu erkennen ist wie sich der Streuungswert RMSSD zu Beginn 13,9ms 
beträgt und sich im Laufe der Stunde um den Faktor 6,82 steigert und bei dann bei einem Wert von 60 ms endet. Die Wechsel von 
starker sympathischer Ak>vierung hin zur starker parasympathischer Ak>vierung ist hier sehr eindrucksvoll zu sehen.  

Abbildung 4: Versuchsperson 2 während einer 24-Stunden HRV Messung. Diese 24h-Daten liefern Vergleichszeiträume in denen 
im Alltag Entspannung sta�indet, bzw. können Ruhe- und Schlafzeiten mit den Daten aus den Unterrichtseinheiten in 
Entspannung verglichen werden. 

5. Diskussion

Die Prä-Post Messungen vor und nach den meisten Übungen, zeigen, dass wich>ge Parameter auf eine erhöhte HRV nach den 
Übungen hinweisen, oder zumindest nicht absinken. Jedoch stellt sich die Frage einer passenden Kontrollbedingung. So zeigt sich 
bei den 24h-Aufnahmen, dass die HRV auch während normaler Ruhephasen während des Tages und im Schlaf erhöht ist. Ein 
Ans>eg der HRV während der Übungen könnte demnach auch durch den eintretenden allgemeinen Entspannungszustand der 
Versuchsperson verursacht sein und weniger durch einen spezifischen Effekt der Übungen. Aus der 24h-Aufnahme ergibt sich ein 
guter Vergleich einer Übung (hier Ideokinese) mit anderen Tageabschnihen, in denen die mihlere Pulsrate ans>eg und sich somit 
die HRV erhöhte. So gleicht die zeitliche Struktur der HR während der Ideokinese denen während der Schlafphase, wobei die IBIs 
im Schlaf um etwa 200ms länger sind. Ein sehr ähnliches Bild ergibt sich, wenn man als Vergleich die Zeit zuhause (ab 23.00h) mit 
der Ideokinese vergleicht.
Aus der Sicht der Studierenden wurden diese Messungen ausnahmslos posi>v aufgenommen. Vielmehr zeigen sich die 
Studierenden weiterhin sehr neugierig und regen rou>nemäßige Messungen im Unterrichtgeschehen an. Gerade die 24-h 
Messungen scheinen für Studierende erhellend, da sie hier sehen können, wo für sie der meiste Stress entsteht. 

Die HRV dieser Einzelstunden zeigte dann typischerweise diesen Verlauf auf:

Abb. 5 a: Rohdaten-Material als 
Abstände der Herzschläge in
Millisekunden

Abb. 5b: Transforma>on 
des Zei>ntervalle in 
Tonhöhen Abb.5 c: Nota>on für Klavier (klingend)


