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Stressbelastung im Instrumentalunterricht

Eine empirische Pilotstudie

Stress in Instrumental Lessons — An Empirical Pilot Study

Stress is widely recognized as a decisive factor on individual learning behavior,
with psychological stress already being identified as an important factor in mu-
sic pedagogy. This study expands the focus on physical stress, exploring its poten-
tial effects on learning in instrumental music education. This pilot study includes
three instrumental lessons (piano, cello, saxophone) each lasting up to 90 minutes.
The primary method of data collection was Heart Rate Variability (HRV) using
the Firstbeat® BodyGuard3 sensors to measure the autonomic nervous system’s
response to various instructional phases. The study differentiated between three
different phases of the lessons: small talk, instructional conversation, and play-
ing time, analyzing the effects of each phase on physical stress levels. Covariance
analysis revealed systematic variations in physical stress levels corresponding
to different instructional phases and times within the lessons. Both main effects
(instructional phase and time) were statistically significant, demonstrating that
physical stress levels varied systematically across different types of instructional
interactions and progressed throughout the lessons. The findings suggest that
physical stress plays a significant role in music education, akin to psychological
stress. These findings underline the importance of considering physical stress man-
agement in music education to enhance educational practices and student well-
being.

1. Einleitung

Stress gilt als ein wichtiger Einflussfaktor auf individuellen Lernerfolg (vgl.
Karlen et al., 2021). Dieser Einfluss ist in der Regel nicht linear, sondern ent-
sprechend des Yerkes-Dodson-Gesetzes umgedreht U-féormig (Spahn, 2010). Es
braucht demnach das richtige MafR an Spannung bzw. Aufregung, um Leistung
und Lernerfolg im bestmdglichen Bereich zu halten. In Bezug auf Stress kann
dabei zwischen psychischem und physischem Stress unterschieden werden
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(Yaribeygi et al., 2017). Psychischer Stress wurde im Zusammenhang mit musik-
padagogischem Handeln bereits als wichtige Einflussgrofie identifiziert, die bei-
spielsweise bei Musiklehrkraften durch geeignete Mafsnahmen (z.B. Coping-Stra-
tegien) verandert werden sollte, um die Gesundheit und die Motivation bei Lehr-
kraften zu erhalten und damit indirekt auch die Qualitit des Musikunterrichts zu
verbessern (vgl. Hofbauer, 2017). Physischer Stress wurde jedoch in der musikpa-
dagogischen Forschung bislang noch wenig beriicksichtigt, was vermutlich auch
daran liegt, dass hier nur deutlich aufwandiger valide Daten erhoben werden
konnen als das mit Selbstauskunftsfragebogen bei psychischem Stress moglich
ist. Die komplexen Wechselwirkungen von physischem und psychischem Stress
sind nicht immer eindeutig bestimmt, auch deswegen, weil Individuen sich an
Dauerstresslevel gewdhnen konnen (vgl. Teager, 2010). Wahrend sich Studien
im musikalischen Kontext in der Vergangenheit zumeist auf psychischen Stress
fokussierten (Halleland et al., 2009), wurde in den letzten Jahren, wohl durch
die sich schnell entwickelnde Technik von tragbaren Sensoren, vermehrt tiber
physischen Stress bei Vortrags- und Auftrittssituationen berichtet (u.a. Chan-
wimalueang et al., 2017; Williamon et al., 2013). Ob sich auch eine Fokussierung
auf die individuelle physische Stressbelastung im Kontext von musikbezogenem
Lernverhalten lohnen konnte, ist Gegenstand des vorliegenden Beitrags.

2. Hintergrund

Der moderne Stressbegriff geht auf Selye (1956) zuriick, der Stress als eine un-
spezifische physische Reaktion auf Anforderungen definiert und zwischen positi-
vem ,eustress” und negativem , distress“ differenziert. Das haufig zitierte Trans-
aktionale Stressmodell von Lazarus (Lazarus & Folkman, 1984) ist nach wie vor
das Referenzmodell, das den Bewertungsprozess charakterisiert, der im Stress-
erleben stattfindet. Das ,Transaktionale‘ in diesem Modell bezieht sich auf den
fortlaufenden Austausch zwischen der Person und ihrer Umwelt, wobei Stress
als Ergebnis dieses dynamischen Wechselspiels verstanden wird. Der ,mehrstufi-
ge Bewertungsprozess‘ besteht aus der primdren Bewertung, bei der ein Indivi-
duum einen Stimulus als bedrohlich, herausfordernd oder irrelevant einschatzt,
und der sekundaren Bewertung, bei der die verfiigbaren Bewaltigungsressour-
cen beurteilt werden. ,Gefiltert’ wird in diesem Kontext die Information liber den
Stressor durch die individuellen Bewertungsprozesse, die bestimmen, ob und
wie stark eine Stressreaktion erlebt wird. Das Modell unterstreicht, wie Stress
durch die Bewertung von Stressoren und die Verfiigbarkeit von Bewdltigungs-
strategien (,Coping‘) beeinflusst wird, und hebt die Bedeutung dieser Prozesse
fiir die individuelle Lern- und Anpassungsfahigkeit hervor. Da solche Prozesse
am Ende in eine Neubewertung miinden, kann Stress somit motivieren und Res-
sourcen mobilisieren, kann aber auch zu Demotivation und Vermeidungsverhal-
ten fithren (Obbarius et al., 2021).
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Im Kontext des Musikstudiums wurden das Thema Stress im Zusammen-
hang mit der Arbeitsbelastung von Studierenden phanomenologisch untersucht
(Jaaskeldinen, 2022). Andere Untersuchungen zeigen interessanterweise, dass
das Musikstudium selbst als eine Ressource fiir psychische Gesundheit dienen
kann, indem es das Selbstbewusstsein und die Selbstwirksamkeitserwartung der
Studierenden steigern kann (z.B. Jian, 2022). Dariiber hinaus kann psychischer
Stress die Gesundheit von Musiklehrkraften negativ beeinflussen (Hofbauer,
2017). Wahrend des Musikstudiums ist Stress zudem eine Einflussgrofde fiir Auf-
trittsangst (vgl. Hasselhorn et al., 2012). Studien zu Auftrittsangst beruhen zu-
meist ausschliefRlich auf Selbstauskiinften (Halleland et al., 2009), wodurch in
der Regel psychischer Stress fokussiert wird.

Die bislang im Kontext von Musiklernen selten genutzte Erhebung physiologi-
scher Daten ist vielversprechend fiir die Einschatzung des dynamischen Stress-
geschehens und dessen Zusammenhang mit Flow und Performance-Charakteris-
tika, was in einer Pilotstudie bei Auffithrungen von Pianistinnen und Pianisten
gezeigt werden konnte (Jha et al.,, 2022). Dabei wird in der Regel dann nicht
mehr nur psychisches, sondern vor allem physisches Stresserleben in den Fokus
geriickt. Dieses auch als Belastung des physischen Systems bezeichnete Phano-
men wird vor allem durch das vegetative Nervensystem reguliert. Das vegetative
Nervensystem, auch als autonomes Nervensystem bezeichnet, ist ein komplexes
Netzwerk von Neuronen, das eine zentrale Rolle in der Regulation der unbe-
wussten Korperfunktionen spielt. Es besteht aus zwei antagonistisch wirkenden
Komponenten: dem Sympathikus und dem Parasympathikus. Der Sympathikus
wird typischerweise mit der ,Kampf-oder-Flucht“-Reaktion assoziiert und ist
fiir die Mobilisierung von Koérperressourcen in stressigen oder bedrohlichen
Situationen verantwortlich. Er bewirkt eine Erhéhung der Herzrate, Dilatation
der Bronchien und eine verstarkte Freisetzung von Glukose in den Blutkreislauf.
Der Parasympathikus hingegen fordert Erholungs- und Regenerationsprozesse
und ist mafdgeblich an der Steuerung von Funktionen wie der Verdauung und
der Reduktion der Herzfrequenz beteiligt. Diese beiden Systeme arbeiten in
einem fein abgestimmten Gleichgewicht, um die Homoostase zu gewahrleisten,
wobei neurochemische Signalwege und Feedback-Mechanismen eine Schliissel-
rolle spielen (Hottenrott, 2002). Storungen in diesem Gleichgewicht konnen zu
verschiedenen pathophysiologischen Zustdnden fithren und werden in der me-
dizinischen Forschung haufig mit einer Reihe von Erkrankungen in Verbindung
gebracht (Peschel et al., 2016), insbesondere mit kardiovaskularen Erkrankungen
(Poirier, 2014), aber auch mit Demenz und weiteren, psychischen Erkrankungen
(Kasanuki et al., 2015).

Das im Kontext von Belastung und Leistung haufig zitierte Yerkes-Dodson-Ge-
setz (Yerkes & Dodson, 1908) ist zwar ein dlteres Konzept, hat aber die Grund-
lage flir viele moderne Forschungen gelegt. Es wird ein umgedreht U-formiger
Zusammenhang zwischen Belastung und Leistung bzw. Lernzuwachs angenom-
men, der das grobe Verhdltnis zwar héufig genau genug beschreibt, im Detail
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jedoch mitunter zu stark vereinfachend ist. In neueren Studien im Bereich der
Neurowissenschaften und Psychologie konnte unser Verstiandnis fiir das Verhalt-
nis von Stress und Lernprozessen allerdings weiter vertieft werden. So kommt
beispielsweise dem Hormon Cortisol eine besondere Rolle zu. Moderater Stress
erhoht demnach die Cortisol-Produktion, was kurzfristig die Konzentration und
Gedéachtnisbildung unterstiitzen kann. Langfristig hohe Cortisolspiegel kénnen
jedoch schadlich sein und zu Gedachtnisverlust und anderen negativen Effek-
ten fithren (vgl. Ackermann et al., 2013). Darliber hinaus konnten Forschungen
zur Neuroplastizitat zeigen, dass Stress die Struktur und Funktion des Gehirns
so beeinflussen kann, dass sich die Neuroplastizitat, also die Fahigkeit des Ge-
hirns, sich zu verdandern und anzupassen, verringert. Insbesondere Dauerstress
scheint in diesem Zusammenhang einen nachhaltigen Effekt auf unser Gehirn
auf struktureller Ebene zu hinterlassen (Nordman et al., 2023). Dabei ist stets
zu beriicksichtigen, dass die Wirkung von Stress auf Lernen und Leistung stark
von interindividuellen Unterschieden abhdngt wie Personlichkeit, bisherigen Er-
fahrungen oder genetischen Faktoren (Gibbons, 2022). Der Kontext, in dem der
Stress erlebt wird, spielt ebenso eine wichtige Rolle. Stress in einer unterstiit-
zenden, kontrollierbaren Umgebung kann positive Effekte haben, wéahrend un-
kontrollierbarer Stress eher negative Auswirkungen zeigt (Limbachia et al., 2021).
Wahrend psychischer Stress nach wie vor liberwiegend iliber Selbstauskunfts-
fragebogen gemessen wird (vgl. Crosswell & Lockwood, 2020), kommen gerade
fiir die Messung von physischem Stress iiberwiegend direkt erhobene physische
Daten (z.B. Herzrate, Hautleitfahigkeit, Pupillenbewegung etc.) zum Einsatz.
Dadurch kann Stress im Gegensatz zum punktuellen Messen mit Selbstaus-
kunftsfragebogen auch kontinuierlich iiber einen ldngeren Zeitraum erfasst und
somit kurzfristige Verdnderungen in die Untersuchungen eingebunden werden.
So berichten Koevoet et al. (2023) anhand des Trackings der Pupillengrofie, die
den Erregungszustand des autonomen Nervensystems und damit die physische
Belastung widerspiegelt, Zusammenhinge zwischen Erregungszustand und Auf-
gabenbewiltigung. Bei einfachen Aufgaben (in dieser Studie wurde mit leichten
vs. schwierigen Aufgaben des visuellen Arbeitsgeddchtnisses gearbeitet) wurden
eine relativ zur Basisaktivierung gesehene Steigerung der Erregung sowie eine
bessere Aufgabenbewiltigung festgestellt, bei schwierigen Aufgaben hingegen
eine Verschlechterung. Durch relative Beruhigung in schwierigen Situationen
war demgegeniiber wiederum eine Verbesserung der Aufgabenbewailtigung
nachweisbar. Dies zeigt aus unserer Sicht, wie wichtig der jeweilige Kontext fiir
die Bewertung von physiologischen Reaktionen erscheint.

Auch im Rahmen von instrumentalem Musikunterricht kénnten solche Zu-
sammenhdnge, wie die Relativitat von physischen Reaktionen zum Grad der Auf-
gabenschwierigkeit eine Rolle spielen. Zum Beispiel kdnnten verschiedene Tatig-
keiten (Blattspiel vs. Improvisation oder Singen vs. Klavierspiel) als einfachere
oder schwerere Aufgaben wahrgenommen werden. Ohne detaillierte Kenntnisse
iiber die genauen Rahmenbedingungen einzelner Stunden kénnten verschiedene
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Unterrichtsphasen entsprechende Wahrnehmungsunterschiede darstellen. Bei-
spielweise kann angenommen werden, dass die Kommunikation mit dem Leh-
renden einen anderen Schwierigkeitsgrad aufweist als z. B. das vom Blatt Spielen
eines (neuen) Stlicks. Daher miissten bereits Unterrichtsphasen allein die Varia-
tion von Stresslevels erkldren kdnnen.

Ziel der vorliegenden Pilotstudie war es daher, in einem explorativen Ansatz
das mogliche Potenzial des Wissens um physischen Stress bzw. Belastung des
vegetativen Systems fiir das Musiklernen abzuschitzen. Dazu sollte untersucht
werden, inwiefern sich kurzfristige Verdnderungen im physischen Stressver-
halten durch iibliche und relativ allgemeine Merkmale von Unterricht wie dem
Zeitpunkt innerhalb einer Instrumentalstunde oder der inhaltlichen Phase der
Unterrichtsstunde erkldaren lassen. Daraus ergab sich die konkrete Forschungs-
frage, ob die Auspriagung physischen Stresses im Instrumentalunterricht in ver-
schiedenen Unterrichtsphasen und zu verschiedenen Unterrichtszeitpunkten
unabhédngig von konkreten Personen systematisch variiert.

3. Methode

Zur Priifung der aufgeworfenen Forschungsfrage wurden Daten in drei instru-
mentalen Einzelunterrichtsstunden von bis zu 90 Minuten Lange an der Hoch-
schule fiir Musik und Darstellende Kunst Frankfurt am Main erhoben. Da es sich
um einen Ansatz in einem bislang nicht untersuchten Feld handelte, wurden
Unterrichtsstunden zu drei verschiedenen Instrumenten gewahlt (Klavier, Cello,
Saxophon), um mégliche Varianz zu maximieren.

Zur Messung des physischen Stresses bzw. der vegetativen Belastung wurde
eine daflir gangige Methode der Messung der Herzratenvariabilitit (HRV) ver-
wendet (vgl. u.a. Hottenrott, 2002; Prinsloo et al., 2014; Vaishali et al., 2020).
Dabei werden im Elektrokardiogramm die zeitlichen Abstdnde der sogenannten
R-Zacken gemessen, auch ,R-R Intervalle“ oder englisch ,Interbeat-Intervalls”
(IBIs) genannt (Abb. 1).
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R-R Interval

Abbildung 1: Das ,R-R“-Intervall innerhalb des ,PQRSTU“-Komplex eines EKGs (aus:
Patel et al.,, 2023, S. 2)

Die RR-Ausschldge eignen sich gut fiir die HRV-Messungen, da es sich um zeitlich
sehr kurze Ereignisse im Millisekunden-Bereich mit hochster elektrischer Akti-
vitdt im Herzerregungszyklus handelt. Die HRV misst die Unterschiede in den
Zeitintervallen der IBIs innerhalb eines definierten Zeitraums. Werte der HRYV,
die eine grofiere Variabilitat zwischen den Herzschldgen anzeigen, korrespon-
dieren in der Regel mit einem Zustand der Ruhe und Erholung, was eine star-
kere Aktivitit des Parasympathikus-Nervs widerspiegelt. Niedrigere HRV-Werte
hingegen, die sich durch gleichmafligere Abstdnde zwischen den Herzschlagen
auszeichnen, deuten auf eine erhéhte Aktivierung des Sympathikus hin und sind
ein Signal fiir starkere Aktivierung des Sympathikus-Nervs und das, was wir all-
tagssprachlich als Stress und Anspannung bezeichnen (vgl. Patel et al., 2023).
Die HRV-Daten wurden in der vorliegenden Studie mittels tragbarer First-
beat® BodyGuard3 Sensoren gemessen, die die Studierenden wahrend der
Unterrichtsstunden durchgingig trugen. Diese Sensoren messen Herzschliage
dhnlich wie bei einem EKG und liefern Daten in sehr hoher Qualitat, gerade
im Setting von Gruppenmessungen (Bogdany et al., 2016). Da sich die HRV nur
in einem Zeitintervall und nicht in einem Zeitpunkt bestimmen lasst, musste
ein geeignetes Zeitintervall festgelegt werden, das einerseits grofd genug war,
um robust gegen Ausreifder zu sein, andererseits klein genug, um kurzfristige
Schwankungen identifizieren zu konnen. Basierend auf bisherigen Studien zur
Verlasslichkeit von Ultrakurzzeitmessungen der HRV bei kognitiven Aufgaben
wurde dieses Intervall fiir die vorliegende Studie auf eine Minute festgesetzt
(vgl. Bernardes et al.,, 2022). Fiir jede Minute innerhalb der Instrumentalunter-
richtsstunden wurde daher anhand der aufgezeichneten Herzdaten jeweils als
HRV-Wert der sogenannte RMSSD-Wert herangezogen, der sich bei Kurzzeitmes-
sungen am besten eignet, um die Aktivitit des autonomen Nervensystems ein-
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zuschatzen (Shaffer & Ginsberg, 2017). Mit der jeweiligen Minute ¢, N als Anzahl
der Herzschlage innerhalb von t und IBI als Abstand zwischen zwei aufeinander
folgenden Herzschldagen, wird der RMSSD nach folgender Formel berechnet:

Y (IBlyyq — IBI)?
N-1

RMSSD(t) = J

Die RMSSD-Normwerte gesunder erwachsener Menschen im Liegen umfassen
dabei einen recht breiten Korridor, der von 19-75ms reicht (Nunan et al., 2010).
Da die von uns gemessenen Aktivitdten nicht mit Ruhelagen vergleichbar sind,
kann nur der Verlauf bzw. die relative Anderung sinnvoll interpretiert werden.
Im Leistungssport hat sich der Vergleich zu einer individuellen Baseline in der
Trainingssteuerung bewahrt (Carrasco-Poyatos et al.,, 2022). Da in der vorliegen-
den Studie keine diagnostischen Aussagen Uber individuelle Leistungen getrof-
fen werden sollten, wurden individuelle (Baseline-)Unterschiede in den Auswer-
tungen ausschliefilich statistisch kontrolliert.

Die drei Unterrichtsstunden wurden dartiber hinaus mit dem Einverstdnd-
nis der Studierenden und Lehrenden audioaufgezeichnet. Die Aufzeichnungen
wurden anschlieflend vom Beginn der Unterrichtsstunde (erster Kontakt der
beteiligten Personen) in jeweils eine Minute lange Abschnitte unterteilt. Nach
einer ersten Sichtung des Materials wurden drei unterscheidbare, grobe Unter-
richtsphasen definiert: Smalltalk, Unterrichtsgesprach und Spielzeit. Spielzeit
beschreibt dabei Zeiten, in denen das jeweilige Instrument erklingt. Unterrichts-
gesprach meint verbale Interaktion, die sich auf den Unterrichtsgegenstand be-
zieht. Smalltalk beschreibt jede andere Art der verbalen Interaktion. Die Minu-
tenabschnitte der Einzelunterrichte wurden anschliefend dahingehend codiert,
welche der jeweiligen Phasen in den Abschnitten vorherrschend war. Diese Co-
dierung war dufierst eindeutig, zwei voneinander unabhingig arbeitende Rater
erzielten eine vollstindige Ubereinstimmung. Die so aufgearbeiteten Daten wur-
den mithilfe der Statistiksoftware Jamovi (Version 2.2.5) statistisch ausgewertet.

4. Ergebnisse

Zur Beantwortung der grundlegenden Forschungsfrage, ob Stressverhalten sys-
tematisch mit Merkmalen des Instrumentalunterrichts kovariiert, wurde eine
Kovarianzanalyse mit den RMSSD-Werten als Operationalisierung fiir physischen
Stress als abhdngige Variablen sowie der Unterrichtsphase (Smalltalk, Unter-
richtsgesprach oder Spielzeit) und der Unterrichtszeit (in ganzen Minuten) als
unabhdngige Variablen durchgefiihrt. Beide Haupteffekte und die Interaktion der
beiden AVn wurden beriicksichtigt. Um interindividuelle Unterschiede zwischen
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den drei einzelnen Unterrichtsstunden zu kontrollieren, wurde die jeweilige
Stunde als Kovariate mit einbezogen.

Das Gesamtmodell konnte insgesamt 68 % Varianz in den RMSSD-Werten er-
klaren (korr. R?). Es konnten sich beide Haupteffekte als statistisch signifikant
durchsetzen (Unterrichtszeit: F =172, p <.05, part. 1 =.75; Unterrichtsphase:
F=7.77, p<.01, part. n? = .25), allerdings kein Interaktionseffekt. Der Einfluss
der Kovariaten stellte sich ebenfalls als statistisch signifikant heraus (F = 29.98,
p < .01, part. n? = .40). Alle signifikanten Effekte stellen groRe Effekte dar.

Um den Effekt der Unterrichtszeit etwas genauer zu betrachten, wurden die
Variablen Unterrichtszeit und RMSSD korreliert. Es ergab sich eine Korrelation
von r = .52 (p < .01) mit einer steigenden Regressionsgeraden, was bedeutet, dass
die RMSSD-Werte mit Fortschreiten der Zeit innerhalb einer Unterrichtsstunde
steigen (vgl. Abb. 2).

Haupteffekt Unterrichtszeit

RMSSD

0 25 50 75

Unterrichtszeit

Abbildung 2: Scatterplot zur Darstellung des Zusammenhangs zwischen RMSSD und
Unterrichtszeit
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Der Haupteffekt der Unterrichtsphase zeigte bei genauerer Betrachtung im Mit-
tel der drei Unterrichtsstunden, dass vor allem den Smalltalk-Phasen niedrige-
re RMSSD-Werte zugeordnet wurden als den beiden stdrker inhaltsbezogenen
Phasen (dSmHmlkUntemchtsgesprich = .26, dg aspierer = -30), Wohingegen letztere keine
relevanten Mittelwertsunterschiede zeigten. Allerdings variierten die Werte
zwischen den einzelnen konkreten Unterrichtsstunden teilweise sehr stark (vgl.

Tab. 1).

Tabelle 1: Mittelwerte und Standardabweichungen der RMSSD-Werte nach Unterrichts-

phase
Unterrichtsphase
Smalltalk Unterrichtsgesprach Spielzeit
M (SD) M (SD) M (SD)
Gesamt 16.3 (7.02) 18.3 (8.02) 18.3 (6.64)
Saxophonstunde 8.3 (3.74) 10.0 (2.82) 10.6 (2.49)
Cellostunde 16.2 (5.10) 23.5 (5.40) 14.8 (3.49)
Klavierstunde 22.7 (3.25) 23.8 (5.06) 22.1 (5.56)

5. Diskussion

Die Auswertung der erhobenen Daten lieferte deutliche Hinweise darauf, dass
auch im instrumentalen Einzelunterricht nicht nur der haufig beforschte psychi-
sche Stress, sondern auch der in der vorliegenden Studie fokussierte physische
Stress eine wichtige Rolle spielen kann. Konkret konnten systematische Kovaria-
tionen der Stresswerte mit groben Merkmalen von Instrumentalunterrichtsstun-
den in erheblichem Ausmafd im Rahmen einer Pilotstudie gezeigt werden. 68 %
der Varianz der Stresswerte konnte mit nur drei relativ groben Variablen erklart
werden. Diese Ergebnisse sollten inhaltlich nicht {iberinterpretiert werden, da in
dieser Pilotstudie lediglich Daten aus drei Instrumentalunterrichtsstunden be-
riicksichtigt wurden. Bei der Interpretation der Ergebnisse ist daher besonders
streng auf mogliche Konfundierungen zu achten. Die Ergebnisse machen aber
dennoch deutlich, dass die vertiefte inhaltliche Beschaftigung mit Be- und Ent-
lastung des vegetativen Systems auch fiir Musikunterricht lohnend sein koénnte.
So konnte der Haupteffekt der Unterrichtszeit, demnach Stress zu Beginn
einer Unterrichtsstunde starker ausgepragt ist als am Ende, ein Hinweis darauf
sein, dass Instrumentallehrkriafte noch besser darin geschult werden konnten,
physisch gestresstes Verhalten noch schneller als bisher zu identifizieren und
positiv zu intervenieren. Im Laufe der untersuchten Stunden scheint dies zwar
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gelungen zu sein, aber eine physische Konstitution der Lernenden, die bereits
friher weniger belastet ist, konnte sich positiv auf den Lernverlauf auswirken.
Obwohl die Einzelwerte hier relativ breit streuen, zeigt das nahezu vollstandige
Fehlen von Messwerten im 4. und das Uiberwiegende Fehlen von Messwerten im
2. Quadranten die erstaunliche Stabilitiat dieses Effekts, auch tiber drei unter-
schiedliche Instrumentalstunden hinweg, was sich in der immensen Effektgrofie
niederschlagt.

Der zweite Haupteffekt, der der Unterrichtsphase, ist aufgrund der grofden
Unterschiede zwischen den drei untersuchten Einzelunterrichtsstunden schwie-
riger zu interpretieren. Einerseits kann ein globaler Effekt in den Daten identi-
fiziert werden, dass Smalltalk stressiger ist als inhaltsbezogene Aktivitaten im
Unterricht. Andererseits finden Smalltalkphasen in der Regel zu Beginn einer
Unterrichtsstunde statt, so auch im hier untersuchten Datensatz, wodurch diese
Varianzen nicht mit Sicherheit vollstdndig unabhéngig vom anderen Haupteffekt
gesehen werden konnen. Worauf genau die Varianzanteile zuriickzufiihren sind,
sollte Gegenstand weiterfiithrender, gezielter Untersuchungen werden.

Methodisch ist anzumerken, dass die Messungen der Versuchsperson beim
Saxophon im Stehen stattfanden, wihrend die Versuchspersonen in Cello- und
Klavierstunden saflen. Durch die im Stehen natiirlicherweise hohere Herz-
frequenz fallen hier auch die RMSSD-Werte insgesamt geringer aus, gleichzeig
blieben die bei den anderen Instrumenten beobachtbaren Effekte erhalten. Eine
Limitation dieser Pilotstudie ist auflerdem, dass keine Kontrollsituation existiert
und die normalen Schwankungen der HRV durch Reden oder Schweigen im all-
taglichen Kontext der Versuchspersonen als Vergleich dienen konnten. Fiir eine
vertiefende Interpretation ware es aufschlussreich, in zukiinftigen Studien indi-
viduelles Uben sowie 24-Stunden-Messungen als Vergleich heranzuziehen (Heiss
et al,, 2021; Gohle & Schuller, 2024).

Die in dieser Pilotstudie beobachtbaren, grofien interindividuellen Unter-
schiede gepaart mit den unerwartet eindeutigen statistischen Ergebnissen lassen
allerdings den Schluss zu, dass hier systematischere Untersuchungen lohnend
sein konnten. So stellt sich im Anschluss an die vorliegende Studie beispielswei-
se die Frage, wodurch die gefundenen interindividuellen Unterschiede zustande
kommen. Wie viel Einfluss haben das individuelle Stresslevel, die zwischen-
menschliche Situation im Einzelunterricht, oder auch das konkrete Instrument?
Gibt es allgemeingiiltige Grundsatze fiir physisches Stresserleben im Instrumen-
talunterricht oder gibt es verschiedene Typen? Und vielleicht am wichtigsten:
Lassen sich dhnlich wie in der Trainingssteuerung im Sport Verlaufsmessungen
dazu nutzen, physischen Stress mit Qualitdtsparametern von Unterricht zusam-
menbringen bzw. inhaltliche Entscheidungen aufgrund des aktuellen physischen
Zustands treffen? Steigt bei geringerem Stress die Lernkurve am Instrument?
Geht eine hohere instrumentale Qualitdt im Spiel mit einer grofieren Entspan-
nung einher? Gibt es Ubungen, die vor instrumentalen Ubeeinheiten oder dem
Instrumentalunterricht eine lernforderlichere physische Konstitution herstellen
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konnen? Die Verfolgung solcher Fragen wirkt im Anschluss an die vorliegende
Pilotstudie im Sinne der musikpddagogischen Erkenntnisgewinnung iiberaus
lohnenswert.

Die methodische Entscheidung, unterschiedliche Instrumente und Unter-
richtskontexte zu untersuchen, hat die Vielfalt der musikpddagogischen Praxis
widergespiegelt, aber auch die Notwendigkeit unterstrichen, zukiinftige Studien
noch differenzierter zu gestalten, um die beobachteten interindividuellen Unter-
schiede und Gemeinsamkeiten noch tiefer zu verstehen.

Musizieren ist ein tief in Leib und Physis verankerter Prozess. So ist folglich
die Untersuchung physiologischer Zustinde und insbesondere die Dynamik des
autonomen Nervensystems in verschiedenen musikalischen Situationen ein viel-
versprechendes Forschungsgebiet fiir die Musikpadagogik, das nicht nur ein tie-
feres Verstidndnis fiir die komplexen Wechselwirkungen zwischen Koérper, Geist
und musikalischer Ausdrucksfidhigkeit verspricht, sondern auch wegweisende
Ansatze fiir eine gesundheitsbewusste und effektive Lehrpraxis bieten konnte.
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