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Vorwort  I 

Vorwort 

Jährlich findet am 21. Juni der Deutsche Tag des Schlafes, ein Aktionstag der Deutschen 

Gesellschaft für Schlafforschung und Schlafmedizin (DGSM), statt. Dieser zielt, neben der 

Präsentation aktueller Zahlen, Daten und Fakten zum Thema Schlaf und Schlafstörungen, 

insbesondere auch auf die Sensibilisierung der Bevölkerung für das eigene Schlafverhalten 

sowie eine gute Schlafgesundheit ab. Laut DGSM ist davon auszugehen, dass ca. 40 % der 

Allgemeinheit aufgrund der Covid-19-Pandemie an Schlafbeeinträchtigungen litt bzw. 

weiterhin leidet. In Anbetracht seiner essentiellen gesundheits- und leistungsrelevanten Rolle 

für uns Menschen ist diese Kennzahl besonders prekär wahrzunehmen. Obwohl Schlafen einer 

der natürlichsten Abläufe des menschlichen Seins darstellt, scheinen eine beträchtliche Anzahl 

an Personen, aus den verschiedensten Gründen, Probleme mit dem Ein- und Durchschlafen zu 

haben. Dabei ist Schlaf jedoch kein Luxusgut, sondern überlebenswichtig. Während 

kurzfristiger Schlafmangel gut tolerierbar und ausgleichbar ist, birgt die Manifestation einer 

Schlafdeprivation weitreichende psychische wie physische Konsequenzen (z. B. Konzentra-

tionsmangel, Stimmungsschwankungen, erhöhte Infektanfälligkeit, etc.). Doch die aktuellen 

wissenschaftlichen Erkenntnisse geben Hoffnung: Erholsam Schlafen ist erlernbar und unser 

Schlafverhalten optimierbar. 

Gemäß dem Motto des DGSM Aktionstages 2022 „Smarter schlafen“ bieten die 

digitalen Innovationen unseres Zeitalters vielfältige Möglichkeiten, den eigenen Schlaf 

(unabhängig von medizinischer Diagnostik und Aufklärung) aufzuzeichnen und zu analysieren. 

Tragbare Sensoren, Sensorik zur Auflage auf der Matratze, smarte Kissen und Decken seien 

hier nur als einige wenige Beispiele genannt. Digitale Gadgets wie Online-Plattformen und 

Apps unterstützen zudem mit diversen Angeboten, die von rein schlafedukativer Informations-

gabe über Einschlafgeschichten und Hörbücher bis hin zu Entspannungs- und Atemübungen 

oder gar Ernährungsempfehlungen reichen. Auch wenn die Reliabilität dieser neuartigen 

(Schlaf-)Technologien nicht umfassend bestätigt ist, können sie uns Nutzerinnen und Nutzern 

mit ihrer einfachen, zeit- und kostengünstigen Handhabung überzeugen. Daneben ist auch deren 

präventives Potenzial, im Sinne eines Frühwarnsystems für (schlaf-)gesundheitliche Verände-

rungen, nicht zu unterschätzen. Denn letztendlich gilt, nur wer ausreichend und erholsam 

schläft, ist gesund und leistungsfähig. 

Auch wenn die Schlafforschung wissenschaftlich betrachtet noch am Anfang steht und 

bis dato viele Geheimnisse des Schlafs bzw. zur Funktion und dem Prozess des Schlafens 

ungeklärt sind, bietet diese Dissertationsschrift einen mehrteiligen Überblick über den Zusam-

menhang von Schlaf, Gesundheit und Leistung unter Einbezug digitaler Tools und Aktivität. 



II  Vorwort 

Abrundend soll diese Arbeit die Leserinnen und Leser dazu anregen, das eigene Schlafverhalten 

zu beobachten sowie sich weitergehend mit den spannenden Themen des Schlafs und der 

Schlafgesundheit auseinanderzusetzen. 

 

„Der Himmel hat den Menschen als Gegengewicht gegen die vielen Mühseligkeiten des 

Lebens drei Dinge gegeben: die Hoffnung, den Schlaf und das Lachen.“ 

(Immanuel Kant) 
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IV  Zusammenfassung 

Zusammenfassung 

Ausreichender und erholsamer Schlaf ist essentiell für die Gesundheit, Leistungs-

erbringung und das allgemeine Wohlbefinden (Grandner, 2020). Für Erwachsene wird eine 

nächtliche Schlafdauer von 7 - 9 Stunden empfohlen (DGSM, 2011). Im Kontext von Sport 

und Bewegung stellt ein guter Schlaf, im Sinne einer hohen Schlafqualität, einen leistungs-

bestimmenden Faktor dar (Fullagar et al., 2015; Kölling et al., 2019). Diverse Studien belegen 

ein reziprokes Verhältnis von Schlaf und Training. Während einerseits regelmäßige 

körperliche Aktivität als Ausgleich sowie zur Schlafförderung dient, ist andererseits bei 

Athletinnen und Athleten verschiedenster Sportarten und Altersklassen ein eher kompaktes, 

reduziertes Schlafverhalten beobachtbar (Lastella et al., 2015; Sargent et al., 2021; Skorski et 

al., 2019; Vitale et al., 2019). Auch wenn der Forschungstand u. a. hinsichtlich etwaiger Schlaf-

interventionen bis dato noch unzureichend ist, herrscht Einigkeit über die bestehende 

Notwendigkeit der Schlafüberwachung und -optimierung (Bonnar et al., 2018; Claudino et al., 

2019). Indem Forschergruppen (Fietze, 2016; Grifantini, 2014; Kolla, Mansukhani, & 

Mansukhani, 2016) die Potenziale und Limitationen aktueller Schlafapplikationen und 

Messmethoden betrachten, entstehen kontinuierlich Formulierungsentwürfe von Schlaf- und 

Verhaltensregeln (Hödlmoser, 2018; Simpson, Gibbs, & Matheson, 2017). 

Daher wird im ersten Teilprojekt dieser kumulativen Dissertation mithilfe einer 

Fragebogenerhebung im CrossFit® gezeigt, dass sich guter Schlaf positiv auf die Leistung 

bzw. Leistungsentwicklung auswirkt (Klier, Dörr, & Schmidt, 2021). Weiter wird im Rahmen 

einer Short Communication eine kurze inhaltliche Übersicht zu einfach handhabbaren, 

digitalen Möglichkeiten zur Schlafoptimierung bei Sportlerinnen und Sportlern erarbeitet 

(Klier, Seiler, & Wagner, 2021). Zur Untersuchung der Möglichkeiten der Schlafmessung im 

häuslichen Setting wird als drittes Teilprojekt eine Interventionsstudie unter Nutzung dreier 

Wearables und einem standardisierten Schlaftagebuch durchgeführt (Klier & Wagner, 2022). 

In der statistischen Analyse werden die Wearables basierend auf dem Vergleich mit dem 

subjektiven Goldstandard des Schlaftagebuchs hinsichtlich deren Reliabilität geprüft. Für das 

vierte Teilprojekt wird das Forschungsfeld der Dissertation im Einklang mit der aktuellen 

sportwissenschaftlichen Debatte in Richtung des E-Sports [= wettkampfmäßiges, virtuelles 

Spielen von Computer- oder Videospielen (ESBD, 2018)], geöffnet. Da psychophysiologische 

Anforderungen wie kognitive Flexibilität, Entscheidungsfindung unter Druck, schnelle 

Reaktionszeiten oder eine hohe Auge-Hand-Koordination im E-Sport mit denen im 
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traditionellen Sport vergleichbar sind, dürften Schlaf und Stress in beiden Kontexten eine 

besonders ähnliche Rolle spielen (Jenny et al., 2017). Zudem weisen erste Studien auf einen 

wechselseitigen Zusammenhang zwischen Gaming, Schlafverhalten und Stresserleben hin 

(Akçay & Akçay, 2020; Hartmann et al., 2019; Lee et al., 2021). So werden in einer 

abschließenden Interventionsstudie die Akuteffekte abendlichen Gamings auf den Schlaf und 

das individuelle Stresserleben untersucht (Klier, Seiler, & Wagner, 2022). Im Sinne eines 

innovativen, digitalen Vorgehens wird hier messtechnisch erneut auf eines der im dritten 

Teilprojekt erprobten Wearables zurückgegriffen. Insgesamt ergeben sich aus diesen vier 

Teilprojekten diverse Implikationen für die zukünftige Forschung und die angewandte Praxis, 

die in der vorliegenden Arbeit aufgezeigt werden. 

  



VI  Abstract 

Abstract 

Sufficient and restful sleep is essential for health, performance, and general well-being 

(Grandner, 2020). For adults, a nightly sleep duration of 7 - 9 hours is recommended (DGSM, 

2011). Especially in context of sports, good sleep, i.e. high sleep quality, represents a 

performance-determining factor (Fullagar et al., 2015; Kölling et al., 2019). However, various 

studies demonstrate a reciprocal relationship between sleep and sport. On the one hand, regular 

physical activity serves as compensation as well as sleep promotion. On the other hand, a rather 

compact, reduced sleep behavior is observable in athletes (Lastella et al., 2015; Sargent et al., 

2021; Skorski et al., 2019; Vitale et al., 2019). Although the state of research to date is still 

insufficient, there is agreement on the existing need for sleep monitoring and optimization 

(Bonnar et al., 2018; Claudino et al., 2019). While research groups (Fietze, 2016; Grifantini, 

2014; Kolla, Mansukhani, & Mansukhani, 2016) consider the potentials and limitations of 

current sleep applications and assessment methods, draft formulations of sleep and behavioral 

guidelines are continuously emerging (Hödlmoser, 2018; Simpson, Gibbs, & Matheson, 2017). 

Therefore, the first subproject of this dissertation uses a questionnaire survey in 

CrossFit® to show that good sleep has a positive effect on performance respectively 

performance development (Klier, Dörr, & Schmidt, 2021). Furthermore, a brief overview of 

the content of easy-to-use, digital tools for optimizing sleep in athletes is developed as part of 

a short communication (Klier, Seiler, & Wagner, 2021). To investigate the possibilities of sleep 

assessment in free-living conditions, an intervention study using three wearables and a 

standardized sleep diary is conducted as third subproject (Klier & Wagner, 2022). In the 

statistical analysis, the wearables are tested for reliability based on comparison with the 

subjective gold standard of a sleep diary. For the fourth subproject, the research field of the 

dissertation is opened towards esports [= competitive, virtual playing of computer or video 

games (ESBD, 2018)], in line with the current sports science debate. As psychophysiological 

demands such as cognitive flexibility, decision-making under pressure, fast reaction times, or 

high hand-eye coordination in esports are comparable to those in traditional sports, sleep and 

stress are likely to play a particularly similar role in both contexts (Jenny et al., 2017). 

Moreover, preliminary studies suggest a reciprocal relationship between gaming, sleep, and 

stress (Akçay & Akçay, 2020; Hartmann et al., 2019; Lee et al., 2021). Thus, a final 

intervention study examines the acute effects of nightly gaming on sleep and stress (Klier, 

Seiler, & Wagner, 2022). In terms of an innovative, digital approach, one of the wearables 

tested in the third subproject is here again used for measurement purposes. Overall, these four 
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subprojects result in various implications for future research and applied practice, which are 

highlighted in this doctoral thesis. 
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1 Einleitung 

1.1 Problemstellung 

Die heutigen westlichen Industriegesellschaften sind geprägt von Schnelllebigkeit, 

zunehmender Technologisierung sowie stetig wachsenden Leistungsanforderungen. Dabei 

führt die durch Globalisierung und Digitalisierung veränderte Lebenswelt zugleich zu einer 

Veränderung respektive Fragmentierung des Schlafverhaltens (Grandner, 2017). Die 

Bezeichnung als „24/7 sleepless society“ (de Zambotti et al., 2019, S. 22) scheint treffend. Per 

se beschreibt Schlaf einen psychophysiologischen Zustand, der als Regenerationsphase – 

eingebettet in den natürlichen Tag-Nacht-Rhythmus – maßgeblich zur Gesundheit sowie dem 

allgemeinen Wohlbefinden der Menschen beiträgt (Pinel, Barnes, & Pauli, 2019). Somit werden 

Schlaf und Erholung in den verschiedensten Zielgruppen und Kontexten als leistungs-

bestimmende Faktoren diskutiert (Brand, 2018; Erlacher et al., 2012; Venter, 2012). Dabei ist 

bekannt, dass Stress bzw. kognitive wie körperliche Angespanntheit negativ auf den 

Regenerations- sowie den Einschlafprozess einwirken. So äußert sich die Schattenseite des 

ständig erreichbar, verfügbar und weltweit vernetzt Seins in einer weiten Verbreitung von 

Schlafproblemen. Laut Studien leidet mehr als ein Viertel der Bevölkerung regelmäßig oder 

überdauernd an Schlafbeeinträchtigungen (IFBG & TK, 2021; Marshall et al., 2017). Deren 

Auswirkungen zeigen sich nicht nur auf gesundheitlicher Ebene, z. B. in Form von 

Niedergeschlagenheit, reduziertem Wohlbefinden, Konzentrationsschwäche oder erhöhter 

Krankheitsanfälligkeit. Auch auf ökonomischer Ebene sind die Folgen einschneidend: 

Produktivitätsabfall bei zugleich steigenden Kosten für das Gesundheitssystem belasten die 

Wirtschaft stark. Beispielsweise betragen 2016 in Deutschland die Folgekosten aufgrund von 

Schlafbeeinträchtigungen mehr als 60 Milliarden Euro, was zu dieser Zeit 1,56 % des 

Bruttoinlandsprodukts ausmacht (Bloomberg, 2017). Aus dem Barmer Gesundheitsreport 2019 

zum Themenschwerpunkt Schlafstörungen geht weiter hervor, dass sich 2017 die 

Arbeitsunfähigkeit in Verbindung mit einer schlafbezogenen (Krankheits-)Diagnose auf im 

Schnitt 56 Tage beläuft, Tendenz steigend (Grobe, Steinmann, & Gerr, 2019). Aufgrund des 

reziproken Verhältnisses von Schlaf, Gesundheit und Leistungserbringung scheint der von 

Buysse (2014) postulierte Ansatz der Gesundheitsförderung durch Schlaf(-gesundheit) 

vielversprechend. Bei entsprechender Fürsorge würde guter Schlaf zu einer Verbesserung des 

allgemeinen Gesundheitszustands der Bevölkerung und damit einhergehend zu einer Reduktion 

der allgemeinen Gesundheitskosten führen. 



2  Einleitung 

Neben schlafedukativen Maßnahmen stellt körperlich-sportliche Aktivität eine 

niederschwellige, höchst effiziente Methode der Schlaf- und Gesundheitsförderung dar 

(Erlacher, 2019). Gleichermaßen bergen smarte Verbrauchertechnologien vielfältiges Potenzial 

hinsichtlich des Schlaftrackings sowie digital gestützter Schlafoptimierung (Devine et al., 2022; 

de Zambotti et al., 2020). Aufgrund der hohen Gesamtprävalenz von Schlafbeeinträchtigungen 

ungeachtet oder gar wegen der hohen Bewegungszeit verkörpern Athletinnen und Athleten eine 

besonders interessante Zielgruppe (Singh et al., 2022). Dem entgegen steht die Diskussion um 

den Rückgang bzw. Ersatz von Bewegungszeit durch Bildschirmzeit. Nicht zuletzt 

verdeutlichen die kontinuierlich wachsenden Zahlen der sozialen Plattformen und Games-

Branche diesen digitalen Trend (Game e. V., 2022). Da sich die Zielgruppen, Inhalte und 

Applikationsumstände im Kontext der Digitalisierung rapide verändern, erhalten Evidenzen 

einen Zeitstempel, „der sie zu historischen Momentaufnahmen macht und deren logischen 

Spielraum und Vorhersagewert damit schmälert“ (Schmidt, 2020, S. 114). So ergibt sich 

einerseits ein dringlicher Forschungsbedarf von Interventionsmöglichkeiten und 

Applikationsformen im Themenfeld Digitalisierung, Schlaf und (Spitzen-)Sport, anderseits gilt 

es, bestehende Evidenzen einzuordnen und zu diskutieren. 

1.2 Aufbau der Arbeit 

Basierend auf dieser einleitend skizzierten Problemstellung zu Schlaf, Gesundheit und 

Leistung im Kontext der Digitalisierung verfolgt die vorliegende Dissertation sowohl eine 

inhaltlich-thematische als auch methodisch-technische Herangehensweise (vgl. Abb. 1). Die 

Qualifikationsarbeit gliedert sich in fünf Kapitel. Das folgende Kapitel 2 dient zur umfassenden 

Beschreibung des theoretischen Hintergrunds. Hier werden zunächst theoretische Modelle zu 

Gesundheit und Leistung (Kapitel 2.1) eingeführt. Außerdem werden die Grundlagen der 

Schlafphysiologie (Kapitel 2.2), Schlafmessung (Kapitel 2.3) und (aktivitätsbezogener) 

Einflussfaktoren auf den Schlaf (Kapitel 2.4) als allen vier Teilprojekten gemeinsamen 

theoretischem Rahmen dargestellt. Kapitel 3 enthält neben dem Forschungsdesiderat inklusive 

der metatheoretischen Verortung der Teilprojekte auch die spezifischen Forschungsfragen, 

denen in den einzelnen Teilprojekten der Dissertation nachgegangen wird. Weiter wird in 

Kapitel 4 ein zusammenfassender Überblick über die vier durchgeführten Projekte gegeben, der 

anschließend in einer gemeinschaftlichen Diskussion (Kapitel 5.1) mündet. Darüber hinaus 

wird ein Ausblick auf weitere Projekte gegeben. Auch werden methodische wie inhaltliche 

Konsequenzen aus den gewonnenen Erkenntnissen diskutiert. Die Arbeit abschließend werden 

Perspektiven für die zukünftige Forschung sowie die angewandte Praxis abgeleitet (Kapi-
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tel 5.2). Angehängt finden sich nicht zuletzt die im Rahmen der Dissertation veröffentlichten 

Artikel. 

Abbildung 1 

Modellhafte Projektübersicht und deren thematische Verknüpfung (eigene 

Darstellung) 

 
  



4  Theoretischer Hintergrund 

2 Theoretischer Hintergrund 

2.1 Gesundheit und Leistung – Theoretische Modelle 

Aufgrund seiner evolutionären Entwicklung hat der Mensch ein natürliches Bestreben 

zu andauernder, guter Gesundheit und Wohlbefinden inne (Hobfoll, 1989). Die Frage, wie sich 

jedoch ‚gute‘ Gesundheit definieren lässt, kann nicht gänzlich wissenschaftlich beantwortet 

werden (Huber et al., 2011). Vielmehr zeigt sich das Konstrukt der Gesundheit über 

theoretische Modelle erschließbar (Becker, 2006; Faltermaier, 2017). Grundlegend lässt sich 

zwischen aktueller und habitueller Gesundheit unterscheiden. Während die aktuelle 

Gesundheit einen akuten Zustand beschreibt, definiert die habituelle Gesundheit ein 

längerfristiges Verhalten. Entsprechend findet sich auch häufig die Bezeichnung des 

Gesundheitsverhaltens. Weiter kann im Sinne eines personenbezogenen Ansatzes zwischen 

körperlicher und psychischer Gesundheit differenziert werden. Entgegen dem dichotomen, 

pathogenetischem Ansatz von Gesundheit als Gegenteil bzw. Freisein von Krankheit, definiert 

beispielsweise bereits 1948 die Weltgesundheitsorganisation (WHO) den idealen Gesundheits-

zustand als „Zustand des vollständigen körperlichen, geistigen und sozialen Wohlbefindens 

[…]“ (Präambel der WHO-Verfassung; WHO, 2020). Demnach ist Gesundheit nicht nur höchst 

individuell, sondern auch von sozialen und umweltbezogenen Faktoren moderiert. Basierend 

auf diesem Mehrfaktorenansatz sowie dem systemischen Verständnis eines sich wechselseitig 

beeinflussenden Person-Umwelt-Gefüges entwickelt der Psychiater George Engel 1977 ein 

biopsychosoziales Modell von Gesundheit und Krankheit (vgl. Abb. 2). 

Abbildung 2 

Biopsychosoziales Modell von Gesundheit und Krankheit (modifiziert nach Bolton & 

Gillett, 2019 und Engel, 1977) 
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Diesen Ansatz weiterführend erarbeitet der Soziologe Aaron Antonovsky 1979 das 

Salutogenese-Modell zur Erklärung der Entstehung von Gesundheit und Krankheit. Dieser 

ganzheitliche Ansatz ermöglicht die Einstufung als mehr oder weniger gesund/krank basierend 

auf mehreren Dimensionen (körperlich, mental, emotional, sozial) im Sinne eines Kontinuums. 

Da dieses Modell jedoch den aktiven Einfluss des Individuums auf die eigene Gesundheit 

vernachlässigt, ist es für die theoretische Fundierung dieser Arbeit weniger geeignet. Passender 

erscheint die systemisch-ökologische Perspektive des Systemischen Anforderungs-Ressourcen-

Modells (SAR) nach Becker (2003, 2006). Neben der salutogenetischen Inspiration von 

Antonovsky basiert das Modell u. a. auf stresstheoretischen Ansätzen von Lazarus und Folkman 

(1984) sowie ressourcentheoretischen Ansätzen von Hobfoll (1989). Gesundheit ist hier als 

Resultat von Regulations- und Anpassungsprozessen im Sinne eines zirkulären Wechselspiels 

von Anforderungen und Ressourcen zu verstehen. Kritisch genannt werden muss jedoch, dass 

das SAR-Modell den Aspekt der Aktivität und dessen direkten Einfluss auf Gesundheit nur 

unzureichend berücksichtigt. Dies vor allem vor dem Hintergrund, dass in den letzten Jahren 

körperliche Aktivität als grundlegende Facette des Gesundheitsverhaltens deklariert wird (Kell, 

Bell, & Quinney, 2001; Wagner et al., 2006). Entsprechend soll in der Dissertation eine wie in 

Abbildung 3 verdeutlichte, modifizierte Variante des Modells als grundlegender theoretischer 

Rahmen eingeführt werden. 

Abbildung 3 

Rahmenmodell zum Zusammenspiel von Schlaf bzw. Aktivität mit Gesundheit und 

Leistung (modifiziert nach Becker, 2006) 
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Im Verständnis dieser Arbeit ist eine gute Gesundheit somit zugleich Voraussetzung für 

Aktivitätsverhalten im Sinne einer körperlich-sportlichen Leistungserbringung. Auch wäre die 

Einordnung des Schlafs als Gesundheits- und Leistungsressource zu kurz gedacht. Vielmehr 

stellt Schlaf sowohl ein Verhalten (im Sinne von Schlafverhalten) als auch eine Aktivität (im 

Sinne von Schlafaktivität) dar, welche(s) sich unmittelbar auf Gesundheit und damit auf 

Leistung auswirkt, sowie selbst von verschiedenen internen und externen Faktoren beeinflusst 

wird. Nicht zuletzt kann Schlaf, z. B. durch selbst aufgelegten Druck, gut schlafen zu wollen/ 

müssen, zu einer An-/Herausforderung werden. Bezogen auf das Konstrukt der sportlichen 

Leistung, per definitionem das Bewältigen einer Bewegungsaufgabe, wird in Weinecks Modell 

der sportlichen Leistungsfähigkeit deutlich, dass guter Schlaf, ausreichend Erholung und 

Regeneration als gesundheitliche Faktoren durchaus leistungsbeeinflussend sind (vgl. Abb. 4). 

Abbildung 4 

Vereinfachtes Modell der sportlichen Leistung (Weineck, 2019) 

 
 

Analog zur Entwicklung der westlich geprägten Industriegesellschaften sind die 

Konstrukte Gesundheit und Leistung in der vorliegenden Arbeit zudem in einem digitalen 

Rahmen zu verorten (vgl. Abb. 1). So lässt sich im Kontext der Digitalisierung der eigenen 

Lebenswelt der Trend beobachten, dass einerseits mehr Zeit in soziale Medien und 

Unterhaltungselektronik investiert, andererseits auch dem Themenbereich Gesundheit, 

Entspannung und Wohlbefinden mehr Aufmerksamkeit gewidmet wird (Kennedy, 2014; 

Statistisches Bundesamt, 2019). Entsprechend wird sich in wissenschaftlichen Untersuchungen 
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verstärkt mit Fragen, die den gesellschafts- und persönlichkeitsfördernden Einsatz sowie die 

Wirksamkeit von Medien und Technik betreffen, beschäftigt. Eng damit verbunden sind 

Fragen, die sich auf die notwendigen Kompetenzen beziehen, um erfolgreich wie kritisch mit 

den digitalen Anforderungen umgehen zu können (Wendeborn, Wallner, & Klier, 2020). 

Grundlegender Bezugspunkt ist hierbei v. a. der im englischsprachigen Raum verbrei-

tete Begriff der Literacy. Dieser ist gleichzusetzen mit dem deutschsprachigen Verständnis von 

Grundbildung, d. h. was alle wissen und können sollten oder was jeder zu erlernen hat (Tenorth, 

2004). Basierend auf einem fachlich-inhaltlichen sowie situativem Bezug werden die Felder 

Gesundheit (Health Literacy), Bewegung, Spiele und Sport (Physical Literacy) und nicht zuletzt 

Digitalität (Digital Literacy) unterschieden (Wendeborn et al., 2020). Insbesondere dem Public 

Health Sektor im Sinne einer bewussten, alltäglichen Gesundheitsproduktion ist dabei eine 

große Relevanz zuzuschreiben (Sørensen et al., 2012). Neben der Verbesserung individueller 

Gesundheitschancen ist ein möglichst gesellschaftsübergreifender Aufbau gesundheitsför-

dernder Lebensbedingungen zielführend. Aus einer technischen Perspektive eröffnen sich so 

beispielsweise neue Ansätze zur Informationsbeschaffung, zum gesundheitsbezogenen 

Handeln und Problemlösen, sowie zur Kommunikation und Kooperation im Kontext von 

Gesundheit und Krankheit (Abel & Sommerhalder, 2015; Mackert et al., 2016). 

Während die fortschreitende Technisierung der Gesellschaft bis vor wenigen Jahren 

noch eine eher nachgeordnete Rolle einnimmt, werden Fragen des Übertrags eines digitalen 

Mehrwerts auf verschiedene Gesundheitskomponenten (u. a. Schlaf, Ernährung, körperliche 

Aktivität) zunehmend relevant. Die Selbstvermessung sowie das Sammeln, Teilen und 

Vernetzen von Daten rücken dabei in den Fokus (Abril, 2016; Morgan, 2016). Besonders seit 

der Gründung der Quantified-Self-Bewegung 2007 durch Kevin Kelly und Gary Wolf nimmt 

das menschliche Bestreben der „self-knowledge through numbers“ (Strübing et al., 2016, S. 9) 

ein neues, digitales Ausmaß an. Im Sinne einer bestmöglichen Selbstbestimmung und 

Selbstoptimierung bedeutet ein umfassendes Self-Tracking neben der Analyse und Auswertung 

physiologischer Daten gleichfalls die Vermessung eigener Verhaltensweisen, emotionaler 

Zustände oder Körperleistungen über eine bestimmte Zeit (ebd.). Aufgrund seiner Gesundheits- 

respektive Leistungsrelevanz ist Schlaf ein in diesem Rahmen häufig thematisierter Aspekt. Im 

Verständnis der Health Literacy bedeutet dies die Notwendigkeit, sich individuell mit diesem 

Wechselspiel aus Belastung und Erholung auseinanderzusetzen (Cooper & Quick, 2017; 

Wortley, An, & Nigg, 2017). Dies mit dem Ziel, sowohl relevante Informationen z. B. über die 

benötigte Erholungs- respektive Schlafdauer aber auch die Einflüsse auf das Maß und deren 

Qualität zu erhalten, diese einzuordnen und gesundheitsförderlich einzusetzen (de Zambotti et 
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al., 2019; Perez-Pozuelo et al., 2020). An der Schnittstelle zur Digital Literacy werden damit 

Bedarfe hinsichtlich „digitale[r] Multiplikatoren“ (Wendeborn et al., 2020, S. 232) deutlich, die 

möglichst übergreifend einen Kompetenzerwerb in den Bereichen Wissen und Können, 

Kommunikation, Umgang und Nutzung bestehender gesundheitsbezogener wie digitaler 

Angebote sicherstellen sollen. Entsprechend der aufgezeigten digitalen Entwicklungstrends ist 

es wenig überraschend, dass auch bzw. besonders im (Spitzen-)Sport das Interesse und die 

Forschungsaktivität zum nicht nur gesundheits-, sondern auch leistungsbezogenen Themenfeld 

des Schlafs stark steigend sind. Denn im Sinne des Erbringens von sportlichen Höchstleistun-

gen können gerade an internationaler Spitze der ganzheitlich optimal ausgebildete Zustand von 

psychischer wie physischer Gesundheit und Training erfolgsentscheidend sein. Die Devise 

‚Höher, schneller, weiter‘ wird hier vom Ansatz ‚The best better rest‘ ergänzt, wenn nicht sogar 

abgelöst. 

2.2 Schlaf als Maß für Gesundheit und Leistungsfähigkeit 

Da der Mensch einen Großteil, genauer gesagt sogar ca. ein Drittel, seines Lebens in 

schlafendem Zustand verbringt, ist das Thema Schlaf seit jeher Inhalt wissenschaftlicher 

Diskurse. Während bis in die Mitte des 19. Jahrhunderts die Annahme eines passiven, 

todähnlichen Zustandes vorherrscht, wird nunmehr auf Grundlage der bildgebenden 

Darstellung hirnelektrischer Aktivität auch während des Schlafens von einem durchaus aktiven 

Prozess ausgegangen (Fultz et al., 2019; Goel et al., 2013; Li et al., 2022). Die Entdeckung und 

Beschreibung des REM-Schlafs (Rapid Eye Movement) 1953 durch Eugene Aserinsky und 

Nathaniel Kleitman sowie die bis dato geltende Klassifizierung der verschiedenen 

Schlafstadien 1968 durch Alan Rechtschaffen und Anthony Kales bestärken diese neue 

Forschungsbasis (Roenneberg, Wirz-Justice, & Merrow, 2003). 

2.2.1 Schlafphysiologie 

Zu den grundlegendsten Erkenntnissen der Chronobiologie zählt die Beschreibung der 

Zirkadianik, gleichermaßen die im ungefähr 24-Stunden-Rhythmus ablaufende Steuerung des 

Schlaf-Wach-Zustandes (Roenneberg & Merrow, 2016;). Der Schlafanteil liegt dabei bei 

20 - 40 % (Grandner, 2017). Kennzeichnend für den Nachtschlaf ist das Durchlaufen von bis 

zu fünf wiederkehrenden Zyklen von REM- und NREM-Schlaf (Pinel et al., 2019). Ein Zyklus 

dauert in der Regel 90 bis maximal 110 Minuten. In seiner Allgemeinarchitektur setzt sich der 

Schlaf aus den folgenden Phasen zusammen: Leichtschlaf (Phasen 1 + 2), Tiefschlaf (Phase 3) 

und REM-Schlaf (Grandner & Allen, 2019). Vor dem Einschlafen befindet sich der Körper in 
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einem Wachzustand (W), was eine erhöhte Muskelaktivität und Augenbewegungen zur Folge 

hat. Es folgt das Dahindämmern als Übergang vom Wachen zum Schlafen, wobei diese Phase 

des Einschlafens (N1) nur 5 % des gesamten Schlafs ausmacht. Darauffolgend beginnt der 

eigentliche Schlaf mit einer weiteren Abnahme des Muskeltonus und einer Verringerung der 

Atem- und Herzfrequenz. Die anschließende Phase des stabilen Schlafs (N2) macht mit etwa 

50 % den größten Anteil am Gesamtschlaf aus. In der folgenden Tiefschlafphase (N3; 20 %) 

sind die Körperfunktionen minimal reduziert, entsprechend hoch ist die Aufwachschwelle. Die 

gleichzeitig erhöhte Ausschüttung von Wachstumshormonen in dieser Phase fördert jedoch die 

Regenerationsprozesse. Während die vollständige Muskelatonie bestehen bleibt, kommt es im 

anschließenden Traumschlaf (R) zu episodischen, schnellen Augenbewegungen (REM). Unre-

gelmäßige Atmung und Herzfrequenz sind weitere Merkmale dieses REM-Schlafs, der etwa 

20 - 30 % des gesamten Schlafs ausmacht. Charakteristisch ist zudem eine verhältnismäßig 

kurz andauernde REM-Phase im Vergleich zur Tiefschlafphase im ersten Schlafzyklus. Dieses 

Verhältnis kehrt sich allerdings im Verlauf der Nacht allmählich um, sodass die REM-Phasen 

immer länger und die Tiefschlafphasen immer kürzer werden. Ungefähr ab dem dritten 

Schlafzyklus treten sogar kaum mehr Tiefschlafphasen auf. Abbildung 5 zeigt schematisch die 

Abfolge der Schlafstadien eines normalen, gesunden Schlafs. 

Abbildung 5 

Normales Hypnogramm (Crönlein, Galetke, & Young, 2020) 
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Der über den Tag aufgebaute ‚Schlafdruck‘ erzeugt Müdigkeit und fördert das 

Einschlafen. Dieser entsteht durch zwei natürliche im Körper ablaufende Prozesse (vgl. 

Abb. 6). Dabei entwickelt sich der homöostatische Prozess S entgegenproportional zum zirka-

dianen Prozess C. Damit soll gesagt werden, die körperliche Müdigkeit, im Sinne von Schlaf-

druck, nimmt mit andauernder Wachheit zu, um sodann im Schlaf wieder abgebaut zu werden 

(Borbély et al., 2016). Als Taktgeber fungiert die im suprachiasmatischen Kern (SCN) 

lokalisierte innere Uhr, welche sich selbst durch Zeitgeber wie dem Tageslicht oder Melatonin 

synchronisiert. Die Wechselwirkung beider Prozesse reguliert schließlich die Struktur und das 

Timing des Schlafs. Schlafrestriktion oder veränderte Schlafzeiten, beispielsweise durch 

Schichtarbeit oder einen Jetlag ausgelöst, können hingegen zu einer Verschiebung bzw. 

Desynchronisation der inneren Uhr führen und dadurch die Schlafqualität verringern 

(Roenneberg & Merrow, 2016). 

Abbildung 6 

Zwei-Prozess-Modell der Schlafregulation (Borbély, 1988) 

 
 

Aufgrund individueller Unterschiede bei Aktivität und Schläfrigkeit werden Morgen- 

(Lerchen) und Abendtypen (Eulen) unterschieden (Erlacher, 2019): Die Lerchen sind analog zu 

ihrem tierischen Namengeber v. a. frühmorgens aktiv und bereits am frühen Abend müde. 

Dagegen sind die Eulen vormittags weniger leistungsstark, jedoch bis in die (späten) Abend-

stunden wach und aktiv. Übertragen auf die Gesamtbevölkerung können lediglich 20 % diesen 

Extremen zugeordnet werden, 80 % sind Mischtypen. Genauso sind keine exakten Angaben 

möglich, wie viel Schlaf der Mensch wirklich braucht bzw. in welchem Richtungsverhältnis 

endo- und exogene Einflussfaktoren mit dem Schlaf, der Regeneration oder der Leistungsfähig-

keit stehen (ebd.; Brand, 2018; Buysse, 2014). 
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Besonders die Frage nach der Funktion des Schlafs ist bis heute noch nicht gänzlich 

wissenschaftlich fundiert beantwortet. Grundsätzlich scheint Schlaf nicht nur ein essentieller 

Bestandteil des menschlichen Lebens zu sein, sondern ist überlebenswichtig. Aus einer 

phylogenetischen Sicht lässt sich feststellen, dass der Schlaf neben einer Hirnreifung und 

Verarbeitung tagsüber aufgenommener Informationen maßgeblich auch zu einer Energiekon-

servierung bzw. metabolischer Regeneration dient. Schlafentzugsexperimente über Zeiträume 

weniger Tage zeigen bei Gesunden zudem eine Abnahme der psychophysischen Leitungsfähig-

keit, wohingegen in Tierexperimenten andauernder Schlafentzug zu metabolischem Versagen 

bis hin zum Tod führt (Goel et al., 2013). 

Die körpereigene Steuerung des Schlafs geschieht durch im Hypothalamus lokalisierte 

Neuropeptide, genauer deren Interaktion zwischen Wachstumshormonen und den Neuropepti-

den Corticoliberin (CRH) und Cortisol. In der ersten Schlafhälfte kommt es zu einer maximalen 

Ausschüttung der Wachstumshormone Somatoliberin (GHRH) und Somatotropin (GH) bei 

zugleich minimaler Ausschüttung von CRH und Cortisol. Charakteristisch für die zweite 

Schlafhälfte ist dagegen die maximale Ausschüttung von CRH und Cortisol bei zugleich 

minimaler Ausschüttung der Wachstumshormone GHRH und GH (Brand, 2018). Daneben sind 

der Abtransport von Schlackenstoffen, Zellerneuerung und -umbau physiologische, die 

Erholung und Regeneration prägenden Merkmale des Schlafs. Während die Aktivität des 

gesamten Körpers jedoch heruntergefahren ist, zeigen neuere Forschungen in Bezug auf die 

Gehirnaktivität eine scheinbar nächtlich stattfindende ‚Gehirnwäsche‘, sprich eine Erneuerung 

des Liquors (Fultz et al., 2019). Diese Erkenntnisse dienen sowohl als möglicher Erklärungs-

ansatz der im Schlaf erfolgenden Gedächtniskonsolidierung (Erlacher, 2019) als auch zur 

Hypothesenbildung über das Altern sowie neurologische Erkrankungen, die im Zusammenhang 

mit Schlafstörungen stehen (Fultz et al., 2019). Die regenerative Aufgabe des Schlafs besteht 

zusammengefasst also vordergründig in der Wiederherstellung der Homöostase, dem inneren, 

physiologischen Gleichgewicht. Schlafentzug kann, je nach anhaltender Dauer, schwerwie-

gende physiologische Folgen haben: Neben auftretenden Gedächtnisdefiziten, kommt es zu 

einer verstärkten Schmerzwahrnehmung bei zugleich verminderter Immunreaktion (erhöhtes 

Entzündungs-/Erkrankungsrisiko). Nicht zuletzt wird der gesamte Stoffwechsel derart gestört, 

dass ein erhöhtes Fettleibigkeits- und Diabetesrisiko bestehen können (Pinel et al., 2019). 

Nationale Institutionen wie die American Academy of Sleep Medicine (AASM) oder die 

Deutsche Gesellschaft für Schlafforschung und Schlafmedizin (DGSM) empfehlen 7 - 9 Stun-

den Schlaf pro Nacht für gesunde Erwachsene. Eine Forsa-Umfrage aus dem Jahr 2017 zeigt 

jedoch, dass in Deutschland mehr als die Hälfte aller Befragten weniger als die empfohlene 
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Menge schläft (TK, 2017). Auch weltweit scheint die Schlafdauer zwischen 6 - 10 Stunden zu 

liegen, mit einer deutlichen Tendenz zur kürzeren Zeit (Walch, Cochran, & Forger, 2016). Nicht 

nur bei (Spitzen-)Sportlerinnen und (Spitzen-)Sportlern ist der heutige Alltag geprägt von 

einem stetigen Wechsel aus Leistungs-/Belastungs- und Erholungsphasen. Die Gefahr besteht 

dabei in einer Akkumulation der Anspannung, einem Ungleichgewicht zwischen den Phasen 

bis zu dem Punkt, der ein Abschalten und Entspannen nicht mehr möglich macht (Fuchs & 

Gerber, 2018; Schinagl, 2016). Die häufige Folge sind Ein- und Durchschlafstörungen. Dabei 

wird gerade der „Schlaf […] als das bedeutsamste und effizienteste Werkzeug zur körperlichen, 

kognitiven, emotionalen und behavioralen Regeneration und Restriktion“ (Brand, 2018, S. 306) 

beschrieben. Dies führt mittlerweile zu einem Paradigmenwechsel in der Schlafmedizin, sodass 

nun weniger die Schlaflosigkeit jedoch vielmehr der nicht erholsame Schlaf als Diagnose-

kriterium zum Beispiel für Insomnien herangezogen werden (Petermann & Vaitl, 2009). 

2.2.2 Schlafdiagnostik 

2.2.2.1 Objektive Erfassungsmethoden 

Der Goldstandard in der Schlafmedizin zur Erfassung von Schlafmerkmalen und zur 

Diagnose von Schlafstörungen ist die Polysomnographie (PSG). Dabei werden neben den 

Gehirnströmen mittels Elektroenzephalographie (EEG) auch die Augenbewegungen mittels 

Elektrookulographie (EOG) und die Muskelspannung mittels Elektromyographie (EMG) 

gemessen. Durch die Aufzeichnung dieser Biosignale ergeben sich Signalkurven mittels derer 

der Schlaf in die verschiedenen Stadien eingeteilt werden kann, die sodann zugleich als 

Referenz für verschiedene physiologische Zustände und verändertes Erleben dienen (Müller & 

Paterok, 2017). Gemäß der AASM (Rodenbeck, 2013) sollten für eine standardisierte Charak-

terisierung des späteren Schlafs folgende quantitative Parameter erfasst/berechnet werden: 

• Time in Bed (TIB; Zeit zwischen Hinlegen und Aufstehen) 

• Sleep Onset Latency (SOL; Zeit bis zum Einschlafen) 

• Wake After Sleep Onset (WASO; Anzahl und Dauer der Aufwachphasen nach dem 

Einschlafen) 

• Sleep Period Time (SPT; Zeit zwischen Einschlafen und Aufwachen) 

• Total Sleep Time (TST; effektive Schlafzeit minus SOL und WASO) 

• Sleep Efficiency (SE; [(TST x 100)/TIB]) 

Sodann sollten geeignete Richtlinien wie die der National Sleep Foundation angewandt 

werden, um diese Werte als gut oder auffällig zu klassifizieren und zu interpretieren (Ohayon 

et al., 2017). 
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Da der Einsatz der PSG im Verhältnis teuer und aufwendig ist, ist diese außerhalb des 

klinischen Settings eher weniger geeignet (Crivello et al., 2019). Hinzukommt die Problematik 

des sogenannten ‚first-night-effect‘, wodurch die Messungen der ersten Nacht in einer fremden/ 

ungewohnten Umgebung kaum zu verwerten sind (Pinel et al., 2019). Zwar gibt es inzwischen 

auch portable PSG-Varianten, doch finden diese im Feld, v. a. für ein längerfristiges Monito-

ring, kaum praktikable Anwendung (Hof zum Berge et al., 2020; Younes et al., 2017). 

Im Sinne einer praktikableren Möglichkeit wird in den letzten Jahren zunehmend auf 

die quantitative Erhebung mittels Aktigraphie gesetzt (Fekedulegn et al., 2020). Diese 

bewegungsbezogene Aktivitätserfassung über Beschleunigungssensoren (Akzelerometer) 

bietet eine ebenfalls nicht-invasive, aber einfach zu implementierende Alternative. Sie hat 

nachweislich keinen Einfluss auf das gewohnte Schlafverhalten und ist gleichzeitig bei jungen, 

gesunden Personen mit einer Genauigkeit von über 90 % mit vergleichbaren PSG-Daten 

validiert worden (Full et al., 2018, Gruwez et al., 2017; Marino et al., 2013). Generelle 

Schwächen der Akzelerometrie scheinen im Unterschätzen der Einschlafdauer sowie dem nicht 

oder kaum Wahrnehmen bis hin zum Überschätzen der Dauer kurzer Aufwachmomente/ 

-phasen zu liegen (Muzet et al., 2016). Ähnliche Einschränkungen wurden allerdings auch bei 

nicht tragbaren Alternativen zur Schlaferfassung festgestellt (Chinoy et al., 2019). 

Ein weiteres tragbares und gut anwendbares, aber noch nicht vollständig validiertes 

Instrument zur Erfassung objektiver Schlafparameter sind Wearables wie Fitnessarmbänder 

und Smartwatches (Baron et al., 2018; Grifantini, 2014; Stone et al., 2020). Neben der 

Beschleunigungsmessung erfassen und generieren sie Daten hauptsächlich über die 

Aufzeichnung der Herzfrequenz. Aufgrund der Aufzeichnungsgrenzen der Devices greifen sie 

auf zusätzliche Algorithmen zurück. Je höher beispielsweise die Anzahl der nächtlichen 

Unterbrechungen ist, desto weniger zuverlässig wird die Datenausgabe (Mantua, Gravel, & 

Spencer, 2016; Rieck et al., 2019). Die smarte Technologie nutzt daher den Ansatz einer 

Lernkurve: Wird das Wearable auch tagsüber getragen, können Daten zu Herzfrequenz und 

Aktivität gesammelt werden, die wiederum die Grundlage für die nächtliche Datengenerierung 

bilden. Unlängst veröffentlichen Autoren erste Formulierungen zur Erprobung und schrittwei-

sen Anleitung der (tragbaren) Schlaftracking-Technologie (Depner et al., 2020; Grandner & 

Rosenberger, 2019; Menghini et al., 2020). 

2.2.2.2 Subjektive Erfassungsmethoden 

Basierend auf dem aktuellen Forschungsstand kann davon ausgegangen werden, dass 

eher die Schlafqualität (d. h. das subjektive Erholungs- und Entspannungsgefühl) als die 
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quantitative Schlafmenge (d. h. die Gesamtschlafzeit oder die Anzahl der Wachphasen) 

entscheidend für das Maß der Erholung und des Wohlbefindens sei. Daher sind subjektive 

Bewertungsmethoden wie Schlaftagebücher und -protokolle von besonderer Bedeutung für die 

retrospektive Erfassung subjektiver Informationen über individuelle Schlafgewohnheiten. 

Neben dem Abend-Morgenprotokoll der DGSM (Hoffmann et al., 1997) als bekanntem und 

weit verbreitetem Standard gibt es eine Vielzahl standardisierter und validierter Schlaffragebö-

gen [z. B. Pittsburgh Sleep Quality Index, PSQI (Buysse et al., 1989); Epworth Sleepiness 

Scale, ESS (Johns, 1991); Munich Chronotype Questionnaire, MCTQ (Roenneberg et al., 

2003)]. Dabei gilt es anzumerken, dass sich die subjektiv erhobenen Daten durchaus von den 

objektiven Messwerten unterscheiden können. Während es bei den quantitativen Methoden zu 

Messfehlern oder Artefakten kommen kann, sind genauso persönliche Wahrnehmung, Setting/ 

Umgebungsfaktoren oder auch instrumentenbezogene Aspekte nicht immer deckungsgleich. 

Verschiedene Autoren, u. a. Grandner (2017) und Kroshus et al. (2019), beschreiben wieder-

kehrend, dass Probandinnen und Probanden in Tagebüchern oft mehr/längeren Schlaf 

dokumentieren als in anderen retrospektiven Berichten. Dies begründet sich hauptsächlich auf 

die meist unscharfe bzw. fehlende Trennung zwischen Bettliegezeit und tatsächlicher 

Schlafdauer. Ebenso sind Verzerrungen oder Lücken in der Erinnerung und andere 

Personencharakteristika Merkmale, die das Beantworten von Fragebögen o. ä. individuell 

beeinflussen (Ibáñez, Silva, & Cauli, 2018b). Dennoch ist die Kombination verschiedener 

Erfassungsvarianten zur Erlangung eines möglichst umfassenden Gesamteindrucks des Schlafs 

und aller beeinflussender Faktoren sinnvoll und erstrebenswert. Analog zu den Empfehlungen 

zur Erfassung des Aktivitätsverhaltens gewährleistet dieses Vorgehen einen fundierten 

vielschichtigen Prozess der Erkenntnisgewinnung. Dieser ist beispielsweise für 

Steuerungsprozesse im und einen praxisrelevanten Transfer in den (Spitzen-)Sport maßgeblich. 

2.2.3 Einflussvariablen auf Schlaf: Körperliche Aktivität und Stress 

In Anlehnung an das biopsychosoziale Modell (vgl. Abb. 2) sind nicht nur Gesundheit 

und Leistung von diversen Faktoren abhängig, auch der Schlaf bzw. die Schlafgesundheit 

werden von verschiedenen Einflüssen moduliert. Sobald es zu einem Ungleichgewicht 

zwischen den Einflussfaktoren und den individuellen Umgangs-/Bewältigungsmöglichkeiten 

kommt, entstehen Schlafprobleme, die ihrerseits wiederum Defizite und Einbußen von 

Gesundheit und Leistung bewirken können. 
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2.2.3.1 Schlaf und Sport 

Gerade (Spitzen-)Sportlerinnen und (Spitzen-)Sportler verkörpern eine besonders 

vulnerable Gruppe hinsichtlich Schlafproblematiken. Deren erhöhte Anfälligkeit lässt sich laut 

dem Consensus Statement zu Schlaf und Sport von Walsh und Kollegen (2020) auf die hohe 

körperliche Belastung, den damit einhergehenden erhöhten Regenerationsbedarf, den erlebten 

Stress und Druck sowie die eng getakteten Trainings- und Wettkampfzeitpläne zurückführen. 

Dabei scheinen Individualsportlerinnen und Individualsportler, aufgrund deren Umgangs mit 

Stress und dem individuellen Leistungsdruck, häufiger betroffen als Mannschaftssportlerinnen 

und Mannschaftssportler (Lastella, Lovell, & Sargent, 2014). Eine Untersuchung von Biggins 

et al. (2021) ergibt beispielsweise, dass Schlafprobleme v. a. in der Nacht vor (16 %) und 

während (23 %) Wettkämpfen weit verbreitet sind. Negative Auswirkungen auf die Stimmung, 

das Wohlbefinden sowie das allgemeine Gesundheitsgefühl werden benannt. Dabei sind 

Schwimmerinnen und Schwimmer stärker betroffen als die untersuchten Leichtathletinnen und 

Leichtathleten und Fußballerinnen und Fußballer (ebd.). Zu ähnlichen Ergebnissen gelangt die 

Forschergruppe um Lastella et al. bereits 2015, in deren Untersuchung Schwimmerinnen und 

Schwimmer durchschnittlich 40 Minuten zum Einschlafen benötigen, verglichen mit etwa neun 

Minuten bei Fußballerinnen und Fußballern. Die in der Erhebung von Biggins et al. (2021) 

eingeschlossenen Olympioniken berichten zu mehr als zwei Drittel (73 %) sogar ab einem 

Zeitraum von neun Monaten vor den Olympischen Spielen von wettkampfbezogenen Schlaf-

problemen. Daneben geben schon in einer früheren Studie von Erlacher et al. (2011) mehr als 

zwei Drittel der Befragten an, unmittelbar vor dem Wettkampf schlecht/unruhig zu schlafen. 

Weibliche Athletinnen zeigen sich dabei häufiger betroffen als männliche Athleten. Darüber 

hinaus sind schlechte Träume, Versagensangst und Nervosität die meist genannten Auslöser für 

Schlafprobleme. Weiter weisen beispielsweise Knufinke und Kollegen (2018b) sowie Silva und 

Kollegen (2019) nach, dass, objektiv gemessen, Frauen besser schlafen als Männer, diese 

jedoch subjektiv ihren Schlaf häufig als schlechter bzw. wenig erholsam oder eingeschränkt 

beschreiben. Zudem lassen neuere Erkenntnisse aus dem Forschungsbereich zum zyklus-

basierten Training einen erhöhten physiologischen Regenerations- und Schlafbedarf bei Frauen 

während der Menstruation annehmen (Hrozanova et al., 2021). Grundsätzlich unterscheiden 

sich das Schlafverhalten und die Leistungserbringung in Abhängigkeit des individuellen 

Chronotyps (Vitale & Weydahl, 2017). Die Zirkadianik gilt demnach nicht nur für die Schlaf-

regulation, sondern auch für die Leistungsfähigkeit über Tag. Basierend auf Untersuchungen 

im Schwimmsport lässt sich die Tendenz zu etwas leistungsfähigeren Morgentypen erkennen. 

Das heißt jedoch zugleich, dass Sportlerinnen und Sportler bei Wettkämpfen während 
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optimaler, individueller Leistungszeit besser abschneiden, als wenn sie außerhalb ihrer persön-

lichen Komfortzeit Leistung erbringen müssen (ebd.; Facer-Childs & Brandstaetter, 2015). 

Zusammengenommen zeigen Studien im Sportkontext, dass eine bessere Erholung und 

Schlafqualität die sportliche Leistung, die Motivation und Konzentration sowie die allgemeine 

physiologische und psychologische Leistungsfähigkeit positiv beeinflussen (Chandrasekaran, 

Fernandes, & Davis, 2020; Charest & Grandner, 2020). Auch wirkt sich eine hohe Schlafquali-

tät nicht nur positiv auf den zirkadianen Rhythmus, das Hormon- und das Immunsystem aus, 

sondern verringert die empfundene Erschöpfung und das Schmerzempfinden (Walsh et al., 

2020). Im Gegensatz dazu wirken sich Schlafstörungen negativ auf die Stimmung aus und 

führen zu einem Rückgang der feinmotorischen Fähigkeiten, der Kraft und der aeroben 

Leistung (Andrade et al., 2016; Fullagar et al., 2015; Lu, An, & Qiu, 2022). Dabei können 

Stress sowie kognitive und körperliche Anstrengungen den Regenerationsprozess, insbeson-

dere den Prozess des Einschlafens selbst, negativ beeinflussen. In diesem Zusammenhang 

zeigen beispielsweise Kellmann, Kölling und Pelka (2018) das Risiko von kurzfristigen 

Leistungseinbußen bis hin zu langfristigen gesundheitlichen Folgen durch die negative 

Kombination von Stressfaktoren, geringen Ressourcen und schlechten Schlafgewohnheiten in 

Bezug auf Schlafqualität und Schlafdauer auf. Dennoch schlafen viele (Spitzen-)Sportlerinnen 

und (Spitzen-)Sportler weniger als die von der AASM und der DGSM empfohlenen 

7 - 9 Stunden, was zu einer Häufung von Schlafproblemen bei (Spitzen-)Sportlerinnen und 

(Spitzen-)Sportlern führt (Kölling et al., 2019; Nedelec et al., 2020). Laut Gupta, Morgan und 

Gilchrist (2016) ist diese hohe Gesamtprävalenz von athletischen Schlafbeeinträchtigungen 

durch Schlaflatenzen, hohe Schlaffragmentierung, nicht erholsamen Schlaf und übermäßige 

Tagesmüdigkeit gekennzeichnet. Wie erwähnt, scheinen v. a. vor Wettkämpfen eine schlaf-

restriktierende hohe Erregung und ängstliche Gedanken vermehrt aufzutreten. So erkennen u. a. 

Lastella und Kollegen (2014) eine Varianz von 4 - 5 % in der Stimmung und dem allgemeinen 

Wohlbefinden nach einer schlechten Nachtruhe. Zudem belegt die Forschergruppe um Sargent 

et al. (2021) kürzlich, dass die Mehrheit der Sportlerinnen und Sportler (71 %) aus den unter-

schiedlichsten Sportarten nicht die benötigte Schlafzeit, von im Schnitt 8,3 Stunden (± 0,9 h), 

erreicht, um sich ausgeruht zu fühlen. Darüber hinaus kann aufgrund der hohen körperlichen 

Belastung angenommen werden, dass Sportlerinnen und Sportler sogar mehr Schlaf als die 

Normalbevölkerung benötigen (ebd.). Auch wenn die Maximalkraft infolge einer einzigen 

schlecht geschlafenen Nacht nicht oder nur geringfügig beeinträchtigt scheint, sind deutliche 

Einbußen bei Koordination und längeren Ausdauerleistungen ersichtlich (Knufinke et al., 

2018a; Mah et al., 2019). Ein möglicher Erklärungsansatz wäre hier die Verknüpfung mit einer 
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erschwert aufrechtzuerhaltenden Motivation und Konzentration sowie einem reduzierten 

Wohlbefinden angesichts einer schlecht geschlafenen Nacht. Dies spricht wiederum auch für 

die gefundene Korrelation zwischen Untererholung und erhöhter Verletzungsanfälligkeit 

(Clemente et al., 2021). Besonders bei jugendlichen Athletinnen und Athleten gilt es, diesen 

Zusammenhang zu berücksichtigen, da diese noch in der Entwicklung und nicht voll 

austrainiert sind (Copenhaver & Diamond, 2017; Milewski et al., 2014). Da sich das Gefühl der 

Erholtheit, ausgedrückt in der Schlafqualität, reziprok zum Stressempfinden verhält, ist 

lediglich die Erhöhung der Schlafdauer nicht ausreichend. Vielmehr bedarf es qualitativer 

Schlafinterventionsmaßnahmen. Empfehlungen gehen sogar dahin, Schlaf als Trainingsinhalt 

sowie im Rahmen eines bewussten, ganzheitlichen Monitorings miteinzubeziehen (Vitale et al., 

2019). Erste Interventionsstudien und Aufklärungskampagnen für eine gute, optimierte Schlaf-

gesundheit belegen positive Effekte (Fullagar et al., 2016; Shell et al., 2020; van Ryswyk et al., 

2017). Denn grundsätzlich gilt, je größer der Schlafmangel, desto einschneidender die Leis-

tungseinbußen (Erlacher, 2019). Bei Schlafmangel im Sinne eines Schlafentzugs (≤ 6 h Schlaf 

innerhalb einer 24 h Episode) errechnen beispielsweise Craven und Kollegen (2022) unlängst 

einen durchschnittlichen Leistungsabfall um -0,4 % pro Stunde wach infolge eines Schlafent-

zugs. 

Basierend auf den aktuellen Evidenzen, bleibt die Richtung des Zusammenhangs von 

Schlaf und Sport jedoch unklar: Während ein guter Schlaf und ausreichend Erholung der 

sportlichen Leitungserbringung förderlich sind, scheint sich genauso regelmäßige, aber nicht 

zu intensive, körperlich-sportliche Betätigung positiv auf den Schlaf, vornehmlich das Ein- und 

Durchschlafen, auszuwirken (Atoui et al., 2021; Chennaoui et al., 2015; Min et al., 2021; 

Roberts, Teo, & Warmington, 2019). Falck, Stamatakis und Liu-Ambrose (2021) bezeichnen 

diese reziproke Wechselbeziehung verbunden mit der hohen Gesamtprävalenz von Schlaf-

problemen bei Athletinnen und Athleten als „athlete’s sleep paradox“ (S. 4) und beschreiben 

die Beziehung zwischen Schlaf und körperlich-sportlicher Aktivität in einer modifizierten 

umgekehrten U-Funktion (vgl. Abb. 7). In Übereinstimmung mit Überlegungen von Brand 

(2018) sehen die Autoren den Scheitelpunkt der U-Form, sprich ab wann körperlich-sportliche 

Aktivität schlafförderlich wirkt, bei bzw. etwas oberhalb der WHO-Bewegungsempfehlungen 

von 150 Minuten moderater oder 75 Minuten intensiver Aktivität pro Woche. 
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Abbildung 7 

Dosis-Wirkungs-Beziehung zwischen Schlaf und Sport (Falck, Stamatakis, & Liu-

Ambrose, 2021) 

 

2.2.3.2 Schlaf und E-Sport 

Eine neuartige Aktivität, die sich ebenfalls mit Schlaf, Gesundheit und Leistung in 

Verbindung bringen lässt, ist die digitale Aktivität des E-Sports. E-Sport, verstanden als das 

wettkampfmäßige, virtuelle Spielen von Computer- oder Videospielen, sowie Gaming als 

dessen freizeitmäßiger Gebrauch (ESBD, 2018) erfreuen sich stark zunehmender Beliebtheit. 

Seit der Aufnahme des E-Sports in den Koalitionsvertrag von CDU, CSU und SPD 2018 gibt 

es in der Bundesrepublik hierzu einen intensiven gesamtgesellschaftlichen sowie (sport-)wis-

senschaftlichen Diskurs (zusammenfassend siehe Breuer & Görlich, 2022). Die überwiegend 

normativ geprägte Diskussion führt über die vollständige Ablehnung des E-Sports als Sportart 

(Borggrefe, 2018), die Forderung nach einer differenziert zu führenden Diskussion (Thiel & 

John, 2018) und der Betrachtung des E-Sports als Spiel (Wendeborn, Schulke, & Schneider, 

2018), bis hin zur Position, E-Sport aufgrund erhobener Belastungsparameter als Sportart 

anzuerkennen (Tholl et al., 2019). Dieser digitale Trend gilt als globales Phänomen und zeigt 

sich sowohl in den immer zahlreicher werdenden Plattformen und Spielmöglichkeiten als auch 

in der wachsenden Anzahl der E-Sporttreibenden. Differenziert nach den zugrundeliegenden 

Spielemechanismen lassen sich die E-Sport-Titel in die Disziplinen Ego-Shooter (FPS), 

Echtzeit-Strategiespiele (RTS), Multiplayer Online Battle Arena-Spiele (MOBA), Sport- und 
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Rennsimulationen einteilen (Streppelhoff, 2018). Per se stellt das Spielen solch digitaler Spiele 

eine kognitionsbasierte, spiel- und wettkampforientierte, vorwiegend mit sedentärem Verhalten 

und erhöhten Bildschirmzeiten assoziierte Tätigkeit dar. Analog dazu werden an der Schnitt-

menge von Digitalisierung und Gesundheitsförderung v. a. die veränderten Bildschirm-

nutzungszeiten diskutiert (Rowland et al., 2016). Während jedoch in den 1990er Jahren die 

Bildschirmnutzung noch mit Sitzzeiten gleichgesetzt werden (Schmidt, 2020), führen neue 

Inhalte und Technologien (Augmented Reality, Virtual Reality) aktuell dazu, dass Bildschirm-

nutzungszeiten nicht mehr unmittelbar mit Sitzzeiten zu assoziieren sind (Kaye & Levy, 2017). 

In diesem Zusammenhang wird die zunehmende gesellschaftliche Bedeutung des E-Sports 

relevant. Abseits der Frage, ob es sich beim E-Sport um eine Sportart oder virtuelles Spiel (als 

Teil der Kultur des Spielens) handelt oder nicht (dvs, 2019), stehen in der Auseinandersetzung 

mit dem E-Sport vermehrt inhaltliche Aspekte im Vordergrund. Dazu zählen insbesondere die 

evidenzbasierte Betrachtung des Zusammenhangs von virtuellem Spiel und kognitiven 

(Gnambs et al., 2020), gesundheitsbezogenen (Marker, Gnambs, & Appel, 2022) und sozialen 

Markern (Lemcke & Weh, 2018). Im Kontext von Gesundheit ist zu beobachten, dass Game-

Engines (Framework für virtuelle Spiele) heute für zahlreiche Zwecke eingesetzt werden. Als 

ein hinreichend erforschter Vorläufer dieser Entwicklungen lässt sich das Exergaming 

benennen (Benzing, Chang, & Schmidt, 2018). Auch wenn Wissenschaftlerinnen und Wissen-

schaftler wie Ketelhut und Kollegen (2021) vermehrt für (Exer-)Gaming als Möglichkeit der 

zeitgemäßen Förderung körperlicher Aktivität plädieren, so fokussiert sich das Gros der 

Forschung auf dessen negativen Auswirkungen. Gesundheitliche Risikofaktoren sind 

beispielsweise durch nächtliche Spiel-/Trainingszeiten, erhöhte Koffeinzufuhr sowie teils 

fehlendem sportlichen Ausgleich gegeben (Rudolf et al., 2020, 2022; Trotter et al., 2020; Yin 

et al., 2020). Aufgrund der uneinheitlichen Studiendesigns, den heterogenen Zielgruppen und 

verschiedenen Spieletiteln sind die bis dato durchgeführten Untersuchungen jedoch kaum 

miteinander vergleichbar und die Evidenzlage ist somit gering (Cranmer et al., 2021; Huard 

Pelletier et al., 2020). 

Im Kontext von Gesundheit und Schlaf weisen erste Studien auf einen wechselseitigen 

Zusammenhang zwischen Gaming, Schlafverhalten und Stresserleben hin (Lee et al., 2021; 

Palanichamy et al., 2020). Einerseits scheint das infolge intensiven Spielens erhöhte Arousal 

das Ein-, Durch- oder Tiefschlafen zu beeinträchtigen (Akçay & Akçay, 2020; Altintas et al., 

2019). Andererseits zeigt sich als potenziell problematisch, dass – einhergehend mit Schule und 

Beruf – der Gaming-Zeitraum meist am Nachmittag und Abend bis in die Nacht hinein liegt 

(Triberti et al., 2018). Besonders nächtliche Spielsessions bedingen einen reduzierten Schlaf 
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und verändertes Erwachen, was sich letztlich in einer erhöhten Tagesschläfrigkeit und Trägheit 

äußert. Schon ab 60 Minuten Spieldauer unmittelbar vor dem Zubettgehen sind negative 

Auswirkungen bezogen auf die Bettliegezeit, die Schlafdauer sowie allgemein die Einschlaf- 

und Aufwachphase zu verzeichnen (Peracchia & Curcio, 2018). Eine Erhöhung der Spielzeit 

auf 150 Minuten hat beispielsweise eine Verringerung der Schlafdauer um durchschnittlich 

27 Minuten, verbunden mit einer Abnahme der Schlafqualität um etwa 7 %, zur Folge (ebd.). 

Bereits 2015 zeigen Exelmans und van den Bulck nicht nur, dass die Schlafqualität umso 

schlechter ist, je länger gespielt wird, sondern auch, dass jede zusätzliche Stunde digitales 

Spielen am Abend die Schlafzeit um 6,9 Minuten [95 % KI: 7,8 - 19,7 min] verschiebt. 

Entsprechend können Hartmann et al. (2019), deren Untersuchung eine einmalige Spieldauer 

von 300 Minuten umfasst, eine verminderte Schlafeffizienz um -3,5 % (r = 0,40, p = 0,017) 

nachweisen. Auch eine Studie aus China (Wang, Mati, & Cai, 2021) sowie die Ergebnisse einer 

kürzlich in Pakistan durchgeführten Untersuchung (Zaman et al., 2022) bestätigen die 

bestehende Korrelation zwischen verringerter Schlafqualität und (problematischem) Gaming-

verhalten. Hingegen korreliert in der Studie von Moen und Kollegen (2022) eine bessere In-

game Performance mit besseren Schlafwerten. Darüber hinaus ist laut Sanz-Milone et al. (2021) 

anzunehmen, dass die durch Gaming reduzierte Schlafqualität langfristig die spielerische 

genauso wie die akademische Leistung beeinträchtigt. Kemp (2021) und Kristensen (2021) 

fassen diesen negativen Zusammenhang zwischen Spiel- und Schlafverhalten übersichtsartig 

zusammen. Aus gesundheitlicher Perspektive besonders kritisch einzuordnen, ist das Spielen 

auf digitalen Geräten im Bett. Beispielsweise stellen Syvertsen und Kollegen (2022) hier bei 

jungen Erwachsenen eine signifikante Verschiebung der Schlafmitte nach hinten sowohl unter 

der Woche (r = 0,18; p < 0,001) als auch am Wochenende (r = 0,11; p < 0,05) fest. Letztendlich 

lassen diese Annahmen und Erkenntnisse auf eine vergleichbare psychophysische 

Vulnerabilität im E-Sport wie im traditionellen Sport schließen und implizieren den 

bestehenden Bedarf der Aufarbeitung der Schlafthematik sowohl als Gesundheitsvariable als 

auch als Grundlage einer erfolgreichen und motivierten Leistungserbringung. 
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3 Forschungsdesiderat und Fragestellungen 

Basierend auf diesem mehrschichtigen theoretischen Hintergrund lässt sich ein die 

gesamte Qualifikationsarbeit umspannendes Forschungsdesiderat ableiten. Denn das 

Forschungsfeld des Schlafs, genauer der Schlafqualität verbunden mit dem Trainings- wie dem 

Wettkampfsetting sowie weiteren, nicht nur leistungsbezogenen, sondern auch 

psychologischen – personenbezogenen, emotionalen, motivationalen und sozialen – 

Parametern, birgt weitreichendes Potenzial. Schließlich bedarf eine (Spitzen-)Sportlerin und 

ein (Spitzen-)Sportler nicht nur ausgeprägte körperliche Fähigkeiten (vgl. Physical Literacy), 

sondern sollte auch hohe Kompetenzen in der Gesundheitserhaltung und -förderung (vgl. 

Health Literacy) innehaben. Treffend formulieren Kellmann et al. (2018) dieses Wechselspiel: 

„Neben der Erholung von einer Belastung ist ein erholter Zustand eine wichtige Voraussetzung 

für die Erbringung einer Leistung“ (S. 445). Diese dargelegte theoretische Fundierung 

zusammengenommen und auf das modifizierte SAR-Modell übertragen, lassen sich die 

Teilprojekte der Dissertation wie in Abbildung 8 verdeutlicht verorten. 

Abbildung 8 

Verortung der Teilprojekte im theoretischen Rahmenmodell der Dissertation (eigene 

Darstellung in Anlehnung an Becker, 2006) 
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Vor diesem Hintergrund wird in der vorliegenden kumulativen Dissertation der Frage 

nachgegangen, inwieweit Schlaf als Einflussvariable für Gesundheit und Leistungserbringung 

dient. Besondere Berücksichtigung findet dabei der Aspekt der Digitalisierung; zum einen aus 

der Perspektive der Tauglichkeit sowie Zuverlässigkeit digitaler Tools, zum anderen 

hinsichtlich der Auswirkungen digitaler Aktivität auf Schlaf- und Stressparameter. Zur 

Differenzierung dieser globalen Forschungsfrage werden folgende Fragestellungen formuliert: 

(I) Inwieweit beeinflusst der Schlaf die sportliche Leistung? 

(II) Inwieweit können digitale Tools zur Schlafoptimierung bei Sportlerinnen und 

Sportlern genutzt werden? 

(III) Inwieweit sind die Schlafmessungen von Smartwatches reliabel im Vergleich 

mit dem subjektiven Goldstandard Schlaftagebuch? 

(IV) Inwieweit beeinflusst abendliches Gaming den darauffolgenden Nachtschlaf und 

das individuelle Stresserleben? 
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4 Teilprojekte 

Im Rahmen dieser Qualifikationsarbeit werden insgesamt vier Teilprojekte ausgeführt. 

Wie beschrieben, ist die Schlafforschung per se ein noch sehr junges Feld. Auch wenn, 

beispielsweise hinsichtlich der (biologischen) Funktionen des Schlafs oder der genauen 

Abläufe im schlafenden Gehirn, bisher wenig Erkenntnis herrscht, wird dem Schlaf 

grundsätzlich eine essentielle Rolle für die Gesundheit, das Wohlbefinden sowie die psychische 

und physische Leistungsfähigkeit zugeschrieben (Goel et al., 2013; Grandner, 2020). Auch aus 

sportwissenschaftlicher Perspektive wird sich daher vermehrt mit dem Wechselspiel von Schlaf 

und körperlicher Aktivität auseinandergesetzt (Halson & Juliff, 2017; Erlacher, 2019; Thun et 

al., 2015; Venter, 2012). 

4.1 Positiver Einfluss einer hohen Schlafqualität auf die Leistungsentwicklung im 

CrossFit® 

Das Ziel des ersten Teilprojekts ist es somit, die Verbindung zwischen Schlaf und Sport 

mit eigenen Ergebnissen nachzuweisen. Aufgrund seines vielfältigen Anforderungsprofils wird 

sich hier für die Trendsportart CrossFit® (CF) entschieden. Dieser im Jahr 2000 von Greg 

Glassman begründete Trendsport entwickelt sich über die letzten Jahre zu einer eigenen 

Fitnesskultur, welche neben der CF-Trainings- auch eine eigene Ernährungs- und Schlaf-

philosophie umfasst (Glassman, 2007). CF zeichnet sich durch mehrere Trainingseinheiten mit 

festen Trainingsbelastungen aus, die auf eine allgemeine körperliche Fitness abzielen, d. h. auf 

die Maximierung der Ganzkörperleistung, um auf das Unbekannte und Unerwartete vorbereitet 

zu sein (ebd.). Dabei werden Übungen des Olympischen Gewichthebens und der Gymnastik 

mit Eigengewichts- und Ausdauerübungen, wie Rudern und Laufen, kombiniert. Durch die 

ständig variierende Funktionalität werden alle leistungsrelevanten Aspekte, bestehend aus 

Ausdauer, Kraft, Beweglichkeit, Schnelligkeit und Koordination, systematisch optimiert. Eine 

CF-Trainingseinheit dauert in der Regel eine Stunde und besteht aus einer vorher festgelegten 

Reihenfolge wie z. B. Aufwärmen, Geschicklichkeitstraining (Skill Development), hoch-

intensives Training (Konditionierung, bekannt als WOD [Workout of the Day]) und Stretching. 

Während des Trainings wählt jede Sportlerin und jeder Sportler Belastung, Intensität, 

Satzzeiten etc. angepasst an ihr/sein individuelles Leistungsniveau. Um den Leistungszuwachs 

zu vergleichen, sowie die persönliche Leistungsentwicklung zu verfolgen, werden WODs 

standardisiert und in unregelmäßigen Abständen, aber immer unter den gleichen Bedingungen 
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als sogenannte Benchmark-Workouts [bekannt als Hero- (oft besonders lang und hart) bzw. 

Girl-WODs (meist kurz und intensiv)] wiederholt. 

Laut Kirschen, Jones und Hale (2018), die 19 Studien mit insgesamt zwölf 

verschiedenen Sportarten ausgewertet haben, scheinen insbesondere Sportarten mit hohen 

technischen, taktischen und Geschwindigkeitsanforderungen anfälliger für die negativen 

Auswirkungen von Schlafmangel zu sein. Dies wiederum ist von besonderem Interesse für die 

technischen und geschwindigkeitsfordernden Aspekte des CF. Um nun den Einfluss einer 

hohen Schlafqualität auf die Leistung im CF zu untersuchen, wird ein Online-Fragebogen 

erstellt, der neben dem PSQI einige CF-leistungsbezogene Fragen umfasst und sich auf die 

letzten vier Wochen bezieht. Insgesamt nehmen 178 Personen an der Befragung teil. Nach dem 

Ausschluss von 29 unvollständiger Fragebögen können N = 149 (81 Frauen, 68 Männer; 

32,01 ± 7,48 Jahre alt, 2,56 ± 1,77 Jahre aktiv in CF) Datensätze in die Analyse inkludiert 

werden. Die Befragten geben an, im Schnitt 7,08 Stunden (± 0,98 h) zu schlafen. Gemäß dem 

PSQI können n = 93 (62 %; 47 Frauen, 46 Männer) als gute und n = 56 (38 %; 34 Frauen, 

22 Männer) als schlechte Schläferinnen und Schläfer klassifiziert werden. In der folgenden CF-

bezogenen Analyse ist kein Geschlechterunterschied festzustellen. Es zeigt sich, dass sich 

insbesondere bei Hero-/Girl-Workouts (χ² = (1, n = 83) = 9,92, p = 0,002, φ = 0,37) und Gym-

nastik (χ² = (1, n = 129) = 8,74, p = 0,003, φ = 0,28) die Leistungen zwischen gut und schlecht 

schlafenden CF-Sportlerinnen und CF-Sportlern signifikant unterscheiden. Da diese CF-

Kategorien sehr technisch und kognitiv anspruchsvoll sind, scheint eine hohe Schlafqualität 

eine grundlegende Rolle beim Erlernen komplexer motorischer Fähigkeiten und bei der 

Leistungsentwicklung zu spielen. Nicht zuletzt wird von fast allen Befragten eine hohe 

Schlafqualität als starker Einfluss auf die psychische (89 %) und physische (85 %) 

Leistungsfähigkeit bewertet. 

4.2 Tauglichkeit digitaler Schlafinterventionen im Sport 

Davon ausgehend, dass eine hohe Schlafqualität, welche wiederum kennzeichnend für 

eine gute Erholung ist, einen leistungsrelevanten Faktor darstellt, scheint eine bewusste 

Schlafoptimierung gerade für (Spitzen-)Sportlerinnen und (Spitzen-)Sportler von besonderer 

Relevanz. Zur Schaffung optimaler Leistungsvoraussetzungen wird neben einem individuellen 

(trainingsbezogenem) Aktivitäts- auch ein ganzheitliches Gesundheitsmonitoring empfohlen 

(Claudino et al., 2019; Halson, 2019). Dazu zählen gleichfalls die Überwachung sowie die 

proaktive Auseinandersetzung mit dem eigenen Schlafverhalten (Espie, 2021). Denn laut 

Bonnar und Kollegen (2018) könnten ein erhöhtes Bewusstsein und eine individuelle 
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Optimierung des Schlafverhaltens von Sportlerinnen und Sportlern indirekt die sportliche 

Leistung fördern. Vor dem Hintergrund, dass die meisten Sportlerinnen und Sportler bereits 

diverse digitale Tools wie beispielsweise Smartwaches und Fitnesstracker nutzen, wird sich im 

zweiten Teilprojekt daher mit der Tauglichkeit solcher neuartiger (Schlaf-)Technologien 

befasst. 

Bevor mit einer Intervention begonnen werden kann, müssen die Sportlerinnen und 

Sportler zunächst ihr individuelles Schlafverhalten sensibel einschätzen, indem sie ihre aktuelle 

Schlafsituation bewerten. Nach Ibáñez, Silva und Cauli (2018a) wird eine Kombination aus 

objektiver und subjektiver Einschätzung empfohlen. Bereits dieser Schritt kann digital 

unterstützt werden. Die gängigsten und leicht zugänglichen digitalen Tools hierfür sind 

webbasierte Plattformen und Smartphone-Anwendungen (Crivello et al., 2019). Basierend auf 

medizinischen Bewertungsmethoden wie Schlaftagebücher und Schlaffragebögen, überwachen 

sie den Gesundheitszustand mit nur wenigen Klicks, und darüber hinaus können die Ergebnisse 

direkt mit Gesundheitsdienstleistern wie dem Arzt oder Coach geteilt werden. Diese 

Tagebücher oder Fragebögen erfassen retrospektiv subjektive Informationen über die 

Schlafgewohnheiten und das Wohlbefinden der Sportlerinnen und Sportler. Abhängig von der 

jeweiligen Software erhalten die Sportlerinnen und Sportler Informationen über ihre 

Schlafhygiene und mittlerweile auch Empfehlungen zur Optimierung der Erholung oder des 

Schlafs (Fietze, 2016). Nach dieser digitalen Basisbewertung des Schlafverhaltens können 

maßgeschneiderte Interventionen entsprechend den individuellen Anforderungen (z. B. 

Verlängerung der Gesamtschlafdauer, Verkürzung der Einschlafzeit durch Verringerung der 

Erregung vor dem Schlafengehen oder des Grübelns) angewandt werden. Zu diesem Zweck 

gibt es zahlreiche, oft kostenlose Apps für Android und iOS, die geführte Meditationen, 

Hörbücher oder ähnliche Methoden anbieten, um das Einschlafen zu unterstützen oder eine 

individuelle Schlafroutine zu etablieren. Weit verbreitete Apps sind z. B. Pillow, Sleep Better, 

Headspace, Calm oder Sleep (für eine Übersicht über Smartphone-Interventionen zur 

Schlafqualität siehe Shin, Kim, & Grigsby-Toussaint, 2017). 

Da der Einsatz smarter Technologien im Sport ständig zunimmt, sind tragbare Geräte 

(Wearables) wie Smartwatches und Fitnesstracker weitere vielversprechende technologische 

Ansätze für die Schlafaufzeichnung und -optimierung (Vlahoyiannis et al., 2020). Seshadri und 

Kollegen (2017) ergründen beispielsweise, dass Wearable Sensoren einen detaillierteren 

Einblick in die physiologischen und psychologischen Anforderungen von Sportlerinnen und 

Sportlern ermöglichen als traditionelle Monitoringmethoden. Da die Validität der smarten 

Geräte jedoch kaum gegeben ist, sind sie weniger ein standardisiertes medizinisches Tool als 
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vielmehr ein unterstützendes Gadget (für einen Überblick über Devices zur Schlafmessung 

siehe Ibáñez et al., 2019). Beispiele für verfügbare Funktionen sind Sleep Plus und Serene für 

Polar® Wearables oder Sleep Score und Relax für Fitbit® Wearables, während Garmin® 

Schlafdaten und Atemübungen nur über seine Garmin Connect App anbietet. 

Hinsichtlich digitaler Schlafförderungsmaßnahmen verweisen aktuelle Studienergeb-

nisse darauf, dass die positiven Auswirkungen von achtsamkeitsbasierten Interventionen auch 

durch virtuelle achtsamkeitsbasierte Interventionen hervorgerufen werden können (Kitson, 

Prpa, & Riecke, 2018). Virtuelle Realität (VR) kann den Einstieg in Achtsamkeitspraktiken 

aufgrund ihrer benutzerfreundlichen, immersiven Oberfläche erleichtern (Seabrook et al., 

2020). In explorativen Studien von Navarro-Harro et al. (2017) und Chandrasiri et al. (2019) 

stellt sich eine einzige achtsame VR-Sitzung effizienter in Bezug auf die Verringerung 

negativer Gedanken und Emotionen heraus als die traditionelle Technik der achtsamkeitsbasier-

ten Stressreduktion (MBSR). Geeignete VR-Meditations-Apps (z. B. VR Relax Meditation & 

Sleep, Provata VR) sind kostenlos oder kostengünstig in Appstores für Smartphones und VR-

Brillen erhältlich. 

4.3 Überprüfung der Übereinstimmung der Schlafmessungen von Wearables mit 

einem standardisierten Schlaftagebuch 

Wie im vorherigen Teilprojekt herausgearbeitet, eignen sich besonders Smartwatches 

aufgrund ihrer vielfältigen Funktionen, einfachen Handhabbarkeit und großen Beliebtheit für 

den alltäglichen Gebrauch. Im dritten Projekt wird daher die Genauigkeit der Schlafmessungen 

dreier Smartwatches im Vergleich zu einem standardisierten Schlaftagebuch untersucht. Über 

einen Zeitraum von jeweils vier aufeinanderfolgenden Nächten wird der Schlaf von insgesamt 

30 Probandinnen und Probanden (19 Frauen, 11 Männer; 24,3 ± 4,2 Jahre alt) mithilfe dreier 

Wearables sowie dem Abend-Morgenprotokoll von Hoffmann et al. (1997) aufgezeichnet. Es 

kommen Wearables von Garmin®, Polar® und Fitbit® zum Einsatz, da es sich dabei um 

populäre Marken handelt, die häufig eingesetzt und empfohlen werden (Düking et al., 2020; 

Evenson, Goto, & Furberg, 2015). Auswertungsstrategisch werden der Konkordanz-

korrelationskoeffizient nach Lin (CCCLin) berechnet und Bland-Altman-Plots zur grafischen 

Analyse erstellt. Die Wearables und das Schlaftagebuch zeigen eine starke Übereinstimmung 

in Bezug auf die Zeit im Bett (Range CCCLin: 0,74 - 0,84) und die Gesamtschlafzeit (Range 

CCCLin: 0,76 - 0,85). Hinsichtlich der Schlafeffizienz (Range CCCLin: 0,05 - 0,34) und 

Schlafunterbrechungen (Range CCCLin: -0,02 - 0,10) liegt kaum bis keine ausreichende 

Übereinstimmung vor. 
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4.4 Akute Auswirkungen von E-Sport auf den Schlaf und das Stresserleben 

In Einklang mit dem aktuellen sportwissenschaftlichen Diskurs wird für die abschlie-

ßende Studie dieser Dissertation das Forschungsfeld Richtung des E-Sports, im Sinne einer 

digitalen Vor-Schlaf-Aktivität, geöffnet. Basierend auf den bisherigen Erkenntnissen aus den 

zuvor dargestellten Teilprojekten sowie im Sinne eines innovativen, digitalen Vorgehens wird 

hier messtechnisch erneut auf Wearables zurückgegriffen. 

Ziel des vierten Teilprojekts ist es, den Einfluss intensiven Gamings in den Abendstun-

den auf den Schlaf und Stress zu untersuchen. In einem ausbalancierten Within-Subjects-

Design absolvieren 44 Probandinnen und Probanden (7 Frauen, 37 Männer; 25,2 ± 4,6 Jahre 

alt) an zwei aufeinanderfolgenden Abenden sowohl eine 200-minütige Gaming- als auch eine 

entspannte, bildschirmfreie Non-Gaming-Session, während denen jeweils die individuellen 

Schlaf- und Stressparameter über eine Garmin®-Smartwatch und eine kurze subjektive Skala 

erhoben werden. Alle Teilnehmenden entsprechen der vorgegebenen Definition von Amateur-

E-Sportlerinnen und Amateur-E-Sportlern (zur Klassifizierung von E-Sportlerinnen und E-

Sportlern siehe Tholl et al., 2019), d. h. sie spielen für gewöhnlich mindestens 200 Minuten pro 

Tag wettbewerbsorientierte Computer- oder Videospiele. Zwei Drittel (n = 27; 61 %) geben an, 

dass sich Computer/Spielekonsole im selben Raum wie das Bett befinden. Die inferenz-

statistischen Ergebnisse zeigen, dass die Gesamtschlafzeit nach dem Spielen signifikant 

niedriger ist als nach dem Nicht-Spielen (F(1,43) = 9,611, p = 0,003, ⴄp² = 0,183, f = 0,473). 

Ebenso ist das Stressniveau der Teilnehmenden in der Spielbedingung im Vergleich zur Nicht-

Spielbedingung signifikant erhöht (F(1,43) = 8,946, p = 0,005, ⴄp² = 0,172, f = 0,456). 

Hinsichtlich der subjektiven Bewertungen der Schlafqualität und des Erholungsgefühls lässt 

sich kein negativer Einfluss des Spielens finden (F(1,43) = 0,268, p = 0,607, ⴄp² = 0,006, 

f = 0,078, 1 - ß = 0,173).  
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5 Diskussion 

5.1 Zusammenfassung und Diskussion der Befunde 

Ziel der vorliegenden Dissertation ist es, die Bedeutung eines ausreichenden und 

erholsamen Schlafs für die Gesundheit sowie körperlich-sportliche Aktivität unter besonderer 

Berücksichtigung der Digitalisierung zu untersuchen. Im Rahmen der Zusammenfassung und 

Diskussion der Befunde sollen die Ergebnisse der durchgeführten Studien im Abgleich mit den 

formulierten Anliegen, den inhaltlich-thematischen sowie methodisch-technischen Ansätzen 

hinsichtlich der pragmatischen und wissenschaftlichen Relevanz kritisch reflektiert werden. 

Hierzu kann im ersten Teilprojekt gezeigt werden, dass eine hohe Schlafqualität signifikant 

leistungsförderlich ist, weshalb gerade für Sportlerinnen und Sportler eine gezielte 

Schlafoptimierung essentiell scheint. Im zweiten und dritten Teilprojekt findet die 

wissenschaftliche Annäherung daran mithilfe verschiedener schlaftechnologischer Methoden 

statt. Basierend auf der Unterscheidung zwischen quantitativen (z. B. Schlafdauer) und 

qualitativen (z. B. Erholungsgefühl) Schlafparametern kann festgestellt werden, dass mit mehr 

oder weniger Aufwand ein non-invasives, laborunabhängiges Schlafmonitoring etablierbar ist. 

Im Sinne eines ganzheitlichen Ansatzes ist eine Kombination aus verschiedenen Messmethoden 

empfohlen, um daraus schließlich geeignete, individuelle Schlafinterventionen abzuleiten. 

Besonders Wearables in Verbindung mit der dazugehörigen Smartphone-Applikation oder 

Online-Plattform scheinen dafür prädestiniert, da diese sowohl reliable Schlafaufzeichnungen 

ermöglichen als auch kurzweilige und ansprechende Interventionen wie beispielsweise 

Atemübungen oder geführte Meditationen bieten. Dies wiederum ist in Einklang mit den 

Nutzungstrend vermehrt multifunktionaler Devices einzuordnen (Khosla et al., 2018). Neben 

dieser nutzerbezogenen Perspektive ist weiter auch aus ökonomischer Sicht der Einsatz von 

smarter Verbrauchertechnologie respektive Wearables als Mess- und/oder Interventions-

instrument sinnvoll: Denn viele nutzen eine solche bereits oder würden sich eher ein Device 

mit mehreren Funktionen anschaffen, um sowohl das Training als auch den Schlaf 

aufzuzeichnen, anstelle mehrerer Fitnessarmbänder o. ä. für je unterschiedliche Einsatzbereiche 

(Lu et al., 2020; Lyons et al., 2018). Darüber hinaus ist evident, dass der Zusammenhang 

zwischen Schlaf und Aktivität nicht nur unilateral, sondern vielmehr bidirektional zu sein 

scheint (Pesonen et al., 2022). Dementsprechend kann im vierten Teilprojekt ein negativer 

Einfluss digitaler Spiele, im Sinne von Gaming, auf Schlaf- und Stressparameter aufgezeigt 

werden. Dem Aspekt der Digitalisierung wird hierbei in doppelter Weise Rechnung getragen, 

indem zum einen der Forschungsgegenstand selbst eine digitale Aktivität verkörpert und zum 
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anderen eine Smartwatch als Hauptuntersuchungsinstrument zum Einsatz kommt. 

Entsprechend werden folgend nicht nur die Befunde diskutiert und in den aktuellen 

Forschungsstand eingeordnet, sondern auch die Limitationen der Teilprojekte benannt. 

Die steigenden Publikationszahlen im Themenfeld Schlaf und Sport zeugen von einer 

Ausweitung des Forschungsinteresses in der letzten Dekade. Diverse Feldstudien wie auch 

Übersichtsartikel befassen sich mit der Schlafphysiologie, dessen leistungs- und gesundheits-

moderierendem Einfluss oder auch etwaigen Interventionsmaßnahmen zur Optimierung des 

Schlafverhaltens (Athey et al., 2017; Chandrasekaran et al., 2020; Fullagar et al., 2016; 

Kellmann et al., 2018; Kölling et al., 2019; Lastella et al., 2014, 2015; Simpson et al., 2017; 

Skorski et al., 2019; Taylor et al., 2016; Tuomilehto et al., 2017; Vitale & Weydahl, 2017; 

Vitale et al., 2019; Waddington, 2019; Walsh et al., 2020). Im Allgemeinen konzentriert sich 

die Mehrzahl der Studien auf die Umstände der Dauer bzw. der Qualität des Schlafs oder auf 

die Faktoren, die Schlafentzug und seine Folgen verursachen. Das untersuchte sportliche 

Umfeld wird meist auf die Sportarten Radsport, Schwimmen, Rudern, Basketball und Fußball 

sowie auf die Nacht/Nächte vor und nach dem/den Wettkampf/Wettkämpfen eingegrenzt. 

Insbesondere der Forschungsstand zum Trainingssetting sowie zu Schlafinterventionen ist noch 

unzureichend berücksichtigt. Teilprojekt I zielt darauf ab, mit eigenen Befunden aus dem CF 

den Zusammenhang zwischen Schlaf und Sport nachzuweisen. Es wird ein signifikanter 

Unterschied in der Leistungsentwicklung von Sportlerinnen und Sportlern mit gutem 

Schlafverhalten, im Sinne von hoher Schlafqualität, im Vergleich zu denen mit schlechtem 

Schlaf angenommen. Auch wenn diese Hypothese nicht in Gänze bestätigt werden kann, 

decken sich die gefundenen mit den beschriebenen Ergebnissen aus der Literatur. So wird in 

Anlehnung an die Erkenntnisse von Fullagar et al. (2015) und Lastella et al. (2018) der 

Zusammenhang zwischen Trainingsbelastung bzw. Leistungsergebnissen und dem individuel-

len Schlafverhalten von Sportlerinnen und Sportlern häufig unterschätzt und könnte weitrei-

chende Auswirkungen haben. Bezogen auf die signifikante Leistungssteigerung in Hero-/Girls-

WODs sei angemerkt, dass diese Workouts das widerspiegeln, was die Sportlerinnen und 

Sportler in fast jeder Einheit trainieren. Nunmehr ist es offensichtlich wahrscheinlicher sich in 

etwas, das man regelmäßig macht (in diesem Fall Workouts), zu verbessern als z. B. in 

maximaler Kraftleistung, die wiederum selten trainiert wird. Dieses Prinzip der Leistungs-

steigerung durch eine Vielzahl von Trainingswiederholungen gilt auch für die gymnastischen 

Elemente. Obwohl es sich um regelmäßige Trainingsübungen handelt, nehmen sie bei geringer 

Intensität wenig Zeit in Anspruch, sodass sie problemlos ‚zwischendurch‘ geübt werden 

können. Wenn sie über einen Zeitraum von vier Wochen mehrmals in Satzpausen oder nach 
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WODs geübt werden, ist es somit auch wahrscheinlicher, dass diese Fähigkeiten im Vergleich 

zur (maximalen) Kraft schneller gesteigert werden können. Der wichtigste Aspekt dürfte jedoch 

der folgende sein: Die turnerischen Elemente bestehen aus koordinativ und motorisch sehr 

anspruchsvollen Bewegungen. Da der Schlaf eine wesentliche Rolle beim motorischen und 

kognitiven Lernen und Konsolidieren (Charest & Grandner, 2020; Thun et al., 2015; Venter, 

2012) spielt, ist davon auszugehen, dass insbesondere die technischen Bewegungsabläufe von 

turnerischen Elementen im Schlaf verarbeitet und gespeichert werden (Halson & Juliff, 2017; 

O'Donnell, Beaven, & Driller, 2018). Im Gegensatz dazu führt Schlafmangel zu einer 

verminderten motorischen Lernfähigkeit und einer erhöhten Verletzungsanfälligkeit, was 

wiederum die gefundenen Unterschiede zwischen gut und schlecht schlafenden CF-

Sportlerinnen und CF-Sportlern erklären könnte. In Übereinstimmung mit den Annahmen von 

Kirschen und Kollegen (2018) und Watson (2017) bedeutet eine hohe Schlafqualität also einen 

Vorteil bei der nächtlichen Verarbeitung des bereits Gelernten sowie eine verbesserte 

Ausgangslage, um neue Bewegungen und technische Komponenten effizient und verletzungs-

frei zu erlernen. 

Des Weiteren wird in der Studie nach der subjektiven Bewertung der Auswirkungen der 

Schlafqualität auf die sportliche Leistungsfähigkeit gefragt. Bemerkenswert fällt neben der 

allgemein hoch eingeschätzten Rolle der Schlafqualität die Bewertung der beiden Komponen-

ten psychische und physische Leistungsfähigkeit leicht unterschiedlich aus. Der Einfluss der 

Schlafqualität auf die psychische Leistungsfähigkeit wird höher eingeschätzt als der auf die 

physische Leistungsfähigkeit. Dies zeigt wiederum die positiven psychologischen Langzeit-

effekte eines gesunden Schlafverhaltens: Neben einer besseren Verarbeitung von Emotionen 

(Brink et al., 2019), die sowohl bewusst als auch unbewusst meist im Schlaf stattfindet, führen 

eine gute Schlafhygiene und ein gesundes Schlafverhalten zu einem verbesserten psychischen 

Wohlbefinden (Buysse, 2014). 

Da diese Untersuchung die erste ist, die sich mit Einfluss von Schlaf im CF beschäftigt, 

sind einige Einschränkungen zu berücksichtigen. Alle Ergebnisse basieren auf der subjektiven 

Selbsteinschätzung der Befragten, weder das tatsächliche Schlafverhalten noch die sportliche 

Leistung werden objektiv quantifiziert. Während die objektive Bewertung des Schlafs durch 

Umweltfaktoren oder instrumentenbezogene Aspekte eingeschränkt wird, sind Verzerrungen 

oder Erinnerungslücken und andere persönliche Merkmale Faktoren, die die Beantwortung 

eines Fragebogens individuell beeinflussen können. Da es kein standardisiertes Instrument zur 

Überprüfung der CF-Leistung gibt, besteht zudem die methodische Herausforderung darin, die 

vielfältigen Merkmale von CF und die täglichen Routinen der CF-Sportlerinnen und CF-
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Sportler in praktikabler Weise zu erfassen. Weiter wird der Einfluss des Schlafs auf die 

Leistung untersucht, sodass die leistungsbezogenen Ergebnisse als die abhängigen Variablen 

definiert werden. Dabei werden jedoch weder der individuelle Bedarf an Erholungszeit bzw. 

Schlafmenge in Abhängigkeit von der internen und externen Trainingsbelastung berücksichtigt 

noch die Tatsache, dass die Erholungsfähigkeit im Allgemeinen mit dem Alter abnimmt und 

mit zunehmender Anpassung an erhöhte Trainingsbelastungen zunimmt (Vyazovskiy, 2015). 

Zusammenfassend sind die Daten aufgrund verschiedener mehr oder weniger kontrollierbarer 

Einflussfaktoren also eher temporär als umfassend. Um ein ganzheitliches Verständnis des 

Zusammenhangs zwischen Schlaf und CF-Leistung zu erlangen, sollten künftige Studien einen 

Mixed-Methods-Ansatz erwägen. 

Entsprechend des Ansatzes ‚Sleep to perform‘ steigt auch die Zahl der Studien zu 

Schlafinterventionen weiter an. Beispielsweise zeigen van Ryswyk et al. (2017), dass ein 

maßgeschneidertes Schlafoptimierungsprogramm zu einer Verbesserung des allgemeinen 

Wohlbefindens bei männlichen Fußballspielern führt. Bonnar und Kollegen (2018) weisen 

nach, dass eine auf die einzelne Sportlerin und den einzelnen Sportler zugeschnittene Schlaf-

optimierung (z. B. Schlafverlängerung, Power Naps, Schlafhygiene) die Schlafqualität und das 

Wohlbefinden signifikant erhöht. Darauf aufbauend zielt Teilprojekt II darauf ab, narrativ die 

Tauglichkeit digitaler Tools zum Schlafmonitoring sowie zur Schlafoptimierung bei 

Sportlerinnen und Sportlern zu elaborieren. Diese literarische Annäherung dient zugleich als 

Vorbereitung für die empirische Arbeit mit den Wearables in den daran anschließenden 

Teilprojekten III und IV. 

Unternehmen wie Garmin Ltd. oder Fitbit Inc. entwickeln multifunktionale Geräte, die 

gesundheits- und aktivitätsbezogene Daten sammeln. Neuere Modelle dokumentieren sogar 

Atem- und Entspannungsübungen, während mobile Apps und Plattformen meist den 

selbstberichteten Gesundheitszustand mit einer medizinischen Beratung verbinden. Allen 

Systemen ist gemeinsam, dass sie ein unmittelbares, individuelles Feedback liefern und sich 

zeiteffizient in den Alltag integrieren lassen. Außerdem reichen sie von der einfachen 

Datenerfassung (retrospektiv berichtet oder in Echtzeit gemessen) bis hin zu Empfehlungen für 

digitale Interventionen (z. B. Achtsamkeit). Vor allem Fitnesstracker und Smartwatches sind 

sehr beliebt und weit verbreitet. In Deutschland beispielsweise hat sich ihr Absatz zwischen 

2014 und 2017 mehr als verdoppelt, und die Tendenz ist in den kommenden Jahren weiter 

steigend (Lutter, Meinecke, & Tropf, 2017). 

Im Rahmen der Literaturrecherche für das Teilprojekt II zeigt sich, dass sich auch im 

Sportkontext vermehrt mit den Nutzungsmöglichkeiten von Wearables beschäftigt wird 
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(Aroganam, Manivannan, & Harrison, 2019; Li et al., 2016; Santos-Gago et al., 2019; 

Vlahoyiannis et al., 2020). Am gebräuchlichsten sind Devices, die am Handgelenk getragen 

werden und physiologische Parameter mit der Erfassung von Aktivitäten kombinieren (Shin et 

al., 2019). Während einige nur Schritte zählen, ermöglichen andere die Dokumentation, 

Kontrolle und Analyse von Gesundheits- und Trainingsdaten oder erweitern sogar die 

Funktionen von Smartphones um smarte Gadgets. Aufgrund des breiten, schnelllebigen 

Marktes sowie der unterschiedlichen Nutzbarkeit ist es nahezu unmöglich, den Status quo der 

erhältlichen Wearables zu bestimmen (Bunn et al., 2018; Statista, 2020). Neben der 

Abhängigkeit von Funktion, Zielgruppe und Nutzbarkeit könnte zukünftig eine systematische 

Klassifizierung der Geräte nach Gehäuseformen, Trageort am Körper oder an der Kleidung 

oder der Anzahl und Komplexität der Sensoren sinnvoll sein (Williamson et al., 2015). Auch 

wenn es noch weiterer Forschung bedarf, scheint nun, unter Berücksichtigung aktueller 

Evidenzen, der Einsatz von Wearables im Sportkontext ökonomisch und vorteilhaft: Viele 

Sportlerinnen und Sportler verwenden bereits solche Devices oder würden lieber eines mit 

mehreren Funktionen nutzen, um sowohl ihr Training als auch ihr Schlafverhalten zu tracken 

(Halson, Peake, & Sullivan, 2016). So können die Sportlerinnen und Sportler ihre tägliche 

Routine beibehalten. Daneben verbessert die Schlafüberwachung mithilfe von Wearables das 

Schlafbewusstsein der Sportlerinnen und Sportler bzw. erhöht die Sensibilität für das eigene 

Schlafverhalten. Nicht zuletzt unterstützen die Geräte etablierte Schlafinterventionen durch 

eine unmittelbare Rückmeldung der erzielten Effekte. Allerdings ist die Nutzbarkeit von 

Wearables limitiert: Erstens sind die Messgenauigkeit solcher Geräte und die Anforderungen 

an den Umgang mit den erhobenen Daten noch unklar (de Zambotti et al., 2020; Evenson et al., 

2015; Fuller et al., 2020). Den Ergebnissen der wenigen Validierungsstudien zufolge scheinen 

die smarten Geräte die Gesamtschlafzeit und die Schlafeffizienz zu überschätzen und die 

Schlafstadien nicht genau zu messen. Während die Sensitivität relativ hoch ist (mehr als 90 % 

Genauigkeit; Ibáñez et al., 2019; Sargent et al., 2016), d. h. die Wearables identifizieren den 

Schlaf in den meisten Fällen korrekt als Schlaf, ist die Spezifität eher gering, d. h. die Wearables 

identifizieren fälschlicherweise Wachsein als Schlaf. Folglich können sie kaum als 

standardisiertes, medizinisches Diagnoseinstrument angewandt werden. Zweitens ist der 

Zugang zu Algorithmen und Rohdaten beschränkt und häufig von den Herstellern wenig 

unterstützt. Darüber hinaus ist aufgrund der technischen Entwicklung der Devices und der 

zugrundeliegenden Algorithmen, die ständig verbessert und angepasst werden, davon 

auszugehen, dass sie in der Regel nicht zu 100 % an die Werte des Goldstandards herankommen 

oder sogar nicht alle in der PSG messbaren Parameter erfassen (Arriba-Pérez et al., 2018; Kolla 
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et al., 2016; Liang & Chapa Martell, 2018; Mantua et al., 2016). In diesem Zusammenhang ist 

anzumerken, dass der fehlende Zugang zu den Rohdaten der Wearables keine Quantifizierung 

oder einen übergreifenden statistischen Vergleich der Schlafphasen ermöglicht. 

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler begegnen diesem Problem derzeit, indem sie eigene 

Algorithmen entwickeln oder neuronale Netze programmieren, um Rohdaten zu erfassen 

(Muzet et al., 2016; Roomkham et al., 2018). Somit sind die Durchführung von Reliabilitäts- 

und Validierungsstudien und damit die Analyse und der Vergleich von Daten im Detail 

aufgrund der begrenzten Datenlage und der uneinheitlichen Studiendesigns schwierig. Drittens 

ist bisher wenig über die Nutzbarkeit für verschiedene Zielgruppen oder Settings bekannt. Im 

Vergleich zu polysomnographischen Messungen sind die von Wearables gelieferten Daten 

jedoch hochsensibel und bieten daher Potenziale für den nicht-klinischen Bereich. 

Des Weiteren kann in diesem Teilprojekt erarbeitet werden, dass der technologische 

Fortschritt nicht nur Unterstützung bei der Aufzeichnung des tatsächlichen Schlafverhaltens 

bietet, sondern digitale Systeme auch für Interventionen genutzt werden können, die darauf 

abzielen, die Schlafqualität zu optimieren und damit wiederum die Gesundheit und 

Leistungsfähigkeit zu steigern. Eine Maßnahme, die bereits empirisch getestet ist und digital 

praktiziert werden kann, sind achtsamkeitsbasierte Interventionen (Collins et al., 2019). 

Unlängst untersuchen mehrere Studien herkömmliche (d. h. nicht-digitale) Meditations- und 

Achtsamkeitspraktiken als zeit- und kosteneffiziente Möglichkeit zur Reduzierung kognitiver 

Aktivität und Erregung (Hülsheger, Feinholdt & Nübold, 2015). Besonders vor dem Schlafen-

gehen angewandt, scheinen Achtsamkeitsmeditationen das Einschlafen zu erleichtern und die 

Schlafqualität zu verbessern (Dentico et al., 2016; Shallcross et al., 2019). Auch im Sport sind 

achtsamkeitsbasierte Programme wie der Mindfulness-Acceptance-Commitment Approach 

(MAC; Gardner & Moore, 2004) oder Mindful Sports Performance Enhancement (MSPE; 

Kaufman, Glass, & Arnkoff, 2009) bereits gut etabliert, da sie den Fokus und die Konzentration 

zu verbessern sowie negative Emotionen und Ablenkung bei Sportlerinnen und Sportlern zu 

reduzieren scheinen. Beispielsweise können Li und Kollegen (2018) mithilfe sechsminütiger 

achtsamkeitsbasierter Videos bei Universitätssportlerinnen und Universitätssportlern aus 

verschiedenen Sportarten eine signifikante Verringerung der Erregung vor dem Schlafengehen 

bewirken. Darüber hinaus können nach einer fünfwöchigen Achtsamkeitsintervention die 

geistige und körperliche Anstrengung reduziert und die Schlafqualität erhöht werden (Röthlin 

et al., 2016). 

Zusammengenommen scheinen digitale Tools zur Schlafaufzeichnung und -optimie-

rung vielversprechend, um nicht nur die Leistung von Sportlerinnen und Sportlern zu steigern, 
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ohne ihre tägliche Routine zu beeinträchtigen, sondern auch um gleichzeitig ein besseres 

Verständnis der psychophysiologischen Anforderungen von Sportlerinnen und Sportlern im 

Allgemeinen zu erlangen. Zukünftige Forschung ist jedoch erforderlich, um einen tieferen 

Einblick in die Genauigkeit und Zuverlässigkeit der smarten Technologien zu gewinnen. 

Außerdem bedarf es weiterer empirischer Überprüfung der Auswirkungen von virtuellen 

achtsamkeitsbasierten Entspannungstechniken auf die Schlafqualität von Sportlerinnen und 

Sportlern. Da hier kein systematisches Review durchgeführt wurde, kann kein Anspruch auf 

vollständige Erfassung der Literaturlage erhoben werden. Vielmehr soll die kurze Übersicht 

aktuelle Entwicklungen aufgreifen und zu weiterer Auseinandersetzung mit den Potenzialen 

der Digitalisierung anregen. 

Im Sinne eines fortlaufenden methodischen Ansatzes innerhalb der Dissertation 

kommen in Teilprojekt III drei Wearables zum Einsatz, mit dem Ziel, deren Reliabilität im Feld 

verglichen mit den subjektiven Goldstandard Schlaftagebuch zu untersuchen. Während die 

Wearables die Wach- und Schlafphasen aus den Veränderungen der Körperbewegungen und 

der Herzfrequenzvariabilität ableiten, stützt sich das Schlaftagebuch auf die Erinnerung der 

Person an ihre Schlaf-/Wach-Erfahrungen in der vorangegangenen Nacht. Da jede Methode 

viele der gleichen Schlafparameter erfassen kann, ist eine gewisse Übereinstimmung zu 

erwarten, gleichzeitig kann es aber aufgrund der unterschiedlichen Datenquellen zu erheblichen 

Abweichungen kommen. Auf den ersten Blick unterscheiden sich die Wearables bei allen 

Messungen: Trotz einer Fehlerrate von Null überschätzt die Garmin®-Smartwatch die Gesamt-

schlafdauer und ist nicht in der Lage, Schlafphasen gut zu erkennen. Im Gegensatz dazu ist die 

Fitbit®-Smartwatch sensitiver, obwohl die Aufwachzeiten deutlich zu lang erscheinen. Die 

Polar®-Smartwatch zeichnet schließlich nicht nur die meisten Parameter auf, sondern kommt 

auch den grundlegenden physiologischen Schlafmerkmalen am nächsten (z. B. 15 - 20 % Tief- 

und REM-Schlaf, 55 - 60 % leichter Schlaf). Im Einklang mit der aktuellen Literatur zeigen die 

Ergebnisse, dass die Messungen von TIB und TST durch Wearables als zuverlässig angesehen 

werden können, wenn sie mit einem Schlaftagebuch bei gesunden jungen Erwachsenen in freier 

Umgebung verglichen werden (Degroote et al., 2020; Lee et al., 2018). Allerdings könnte die 

Zuverlässigkeit in Bezug auf nächtliche Unterbrechungen und Schlafstadien nicht gegeben sein. 

Letztere treten insbesondere aufgrund von Veränderungen der Hirnströme auf, während 

Wearables die Aufzeichnung der Herzfrequenz und Aktigraphie für die Bewertung des Schlafs 

heranziehen. Die Diskrepanz bei WASO könnte auf die unterschiedliche Empfindlichkeit der 

beiden Bewertungsmethoden zurückzuführen sein. D. h., dass sich Personen eher an ein 

längeres Aufwachen erinnern, während Wearables aufgrund der aktigrafischen Erfassung von 
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subtilen Handgelenk- oder Körperbewegungen auch kurze Aufwachphasen besser erkennen 

können. Zusammenfassend können mit dem vorliegenden Teilprojekt frühere Ergebnisse von 

Jungquist et al. (2015), Campanini et al. (2018) und Thurman et al. (2018), die ebenfalls am 

Handgelenk getragene Devices und Schlaftagebücher verglichen haben, repliziert werden. 

Bezugnehmend auf Teilprojekt II sind diese Ergebnisse insbesondere für den Sportbereich 

bedeutend, da Wearables demnach als reliable, einfach anwendbare und kostengünstige 

Alternative zu aufwendigen Messapparaturen im Sinne eines ganzheitlichen Leistungs- und 

Gesundheitsmonitorings eingesetzt werden können. In Anlehnung an Baron et al. (2018) und 

Ibáñez et al. (2019) sollten die Devices in erster Linie zur Orientierung über das eigene 

Schlafverhalten und als individuelle Rückmeldung über den individuellen Schlafgesundheits-

status genutzt werden. Im Sinne der Gesundheitskompetenz scheinen Wearables ein geeignetes 

Instrument zu sein, um Informationen über die eigenen Schlafgewohnheiten zu sammeln und 

damit die Schlafgesundheit zu fördern (Berryhill et al., 2020). Eine ausgeprägte Gesundheits-

kompetenz sowie ein umfangreiches Monitoring werden v. a. bei der Berücksichtigung des 

Vorrangs von Quantität in Konkurrenz- und Leistungssituationen relevant, indem Zahlen und 

Daten Gesundheit wie Leistung einen ‚Wert‘ verleihen. Schließlich wird seit jeher im Sport 

umfassend vermessen, denkt man einzig an die Entwicklung respektive den technologischen 

Fortschritt von Stoppuhr, Maßband und Trillerpfeife hin zu intelligenten Hochgeschwindig-

keitskameras und vielfältigen Sensoren (Strübing et al., 2016). Der umfassende personenbezo-

gene Einsatz smarter Technologien setzt diesen digitalen Trend nun lückenlos fort. Zugleich 

werden ein reflektierter Umgang und Interpretation der Daten unumgänglich. 

Entsprechend limitieren folgende Einschränkungen diese dritte Studie: Allgemein 

werden die Daten der Wearables nicht mit dem Goldstandard PSG verglichen. Anstelle wird 

sich auf den Quasi-Goldstandard Schlaftagebuch konzentriert, sodass objektive mit subjektiven 

Daten korreliert werden. Darüber hinaus messen Wearables den Schlaf nicht direkt, sondern 

die Berechnungen der Schlafparameter basieren auf mathematischen Algorithmen. Deshalb 

können bei Personen, die sich nachts häufig hin und her bewegen, fehlende Daten oder Aus-

reißerwerte auftreten. Aufgrund des fehlenden Zugangs zu den Rohdaten ist es außerdem nicht 

möglich, nachzuvollziehen, wann oder ob die Hersteller der Wearables ihre Algorithmen 

ändern. Weiter werden die Teilnehmenden zwar in die Handhabung der Smartwatches 

eingeführt, jedoch finden die untersuchten Nächte in eigener Verantwortung statt. Das gleiche 

Verfahren wird bei der Verwendung des Schlaftagebuchs angewandt. Es ist aber davon 

auszugehen, dass die Teilnehmenden die beschriebene Handhabung und das Studienprotokoll 

so genau wie möglich befolgen. Abschließend wird die Studie unter häuslichen Bedingungen 
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und nicht im Labor durchgeführt. Dieses Setting ermöglicht es den Teilnehmenden zwar, ihre 

normale Schlafroutine beizubehalten, ein standardisiertes Vorgehen inklusive der Kontrolle 

möglicher Störungen kann jedoch nicht vollständig gewährleistet werden. Bezugnehmend auf 

die unter Teilprojekt II erläuterten Limitationen von Wearables sollten zukünftige Studien 

daher nicht nur deren Messgenauigkeit mithilfe eines standardisierten Forschungsrahmen, 

sondern auch deren Anwendungsfelder im nicht-klinischen Bereich weiter prüfen und 

empirisch untersuchen. 

Grundsätzlich sei darauf verwiesen, dass es besonders hinsichtlich des Zusammenspiels 

von Schlaf, Digitalisierung und smarter Technologien gilt, deren Dualität zu beachten. Zwar 

wird sich diesen Themen in der vorliegenden Arbeit v. a. positiv unterstützend und potenzialsu-

chend genähert, doch klingen auch deren negativen Seiten wiederholt zwischen den Zeilen an, 

sodass diese hier nochmals deutlich formuliert werden sollen: Zum einen können die 

Medialisierung und Digitalisierung unserer Lebenswelt selbst, z. B. durch verlängerte Bild-

schirmzeiten oder ständige Erreichbarkeit, Schlafprobleme verursachen (Grandner, 2020). 

Insbesondere im Kontext von Bildschirmen und elektronischen Devices wird der Einfluss des 

ausgestrahlten Blaulichts kritisch diskutiert. Wie im Theorieteil dieser Arbeit bereits 

beschrieben, wird die biologische innere Uhr des Menschen im SCN des Hypothalamus durch 

das natürliche Licht mit dem 24-Stunden-Rhythmus der Sonne synchronisiert. Dabei ist 

tagsüber die Exposition von Helligkeit – dies schließt blaues Licht mit ein – wichtig für die 

Aufrechterhaltung des Wohlbefindens, der Wachsamkeit und der kognitiven Leistung des 

Organismus, wohingegen eine künstliche, regelmäßig andauernde Blaulichtexposition unmit-

telbar vor dem Zubettgehen gravierende Auswirkungen auf den Schlaf haben kann (Wahl et al., 

2019). Denn normalerweise wird durch die abendliche Dunkelheit ein Anstieg der 

Melatoninkonzentration ausgelöst, um den Schlafbeginn einzuleiten und so die zirkadiane, 

nächtliche Schlafphase zu regulieren (Gandhi et al., 2015). Hingegen wird bei erhöhter 

Exposition von kurzwelligem, blauem Licht in den Abendstunden das Melatonin stark 

unterdrückt, was wiederum das Schlaf-Timing und die Schlafqualität beeinträchtigt und so 

langfristig zu Schlafproblemen führen kann (Mireku et al., 2019). Zum anderen können ebenso 

durch vermehrtes Tracking, Analysen und Aufzeichnungen des Schlafs wie auch der 

Gesundheit Problematiken respektive Auffälligkeiten erkannt oder gar als Erkrankung 

diagnostiziert werden, die per se ohne technologisches Zutun kaum ins Gewicht des 

individuellen Wohlbefindens gefallen wären (Grandner & Allen, 2019). Beispielhaft in den 

Sportkontext übertragen, meint diese digital-technologische Dualität also positiverweise, das 

Vorhandensein bzw. die Ergänzung der subjektiven Wahrnehmungen von Erholung und 
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Gesundheit um objektive (Schlaf-)Daten, was wiederum ein ganzheitliches Athletenmonitoring 

ermöglicht. Negativerweise kann dies, gerade bei Sportlerinnen und Sportlern, die entweder 

Zahlen und Daten kaum kontextualisieren und hinterfragen oder auch diesen mehr vertrauen 

als dem eigenen Körpergefühl, dazu führen, dass verändert trainiert sowie sich verstärkt Sorgen 

gemacht wird, wenn beispielsweise am Morgen die Smartwatch vermeintlich schlechte Schlaf- 

und Erholungswerte anzeigt. Zieht sich dies im ungünstigen Fall über mehrere Tage oder 

Wochen, sodass sich die Sportlerin oder der Sportler zudem einen Druck auferlegt, gut schlafen 

zu müssen, können sich langfristig daraus tatsächliche Schlafprobleme und damit 

einhergehende Leistungsdefizite entwickeln (Erlacher, 2019). Demnach ist entscheidend, um 

die digitalen Potenziale wie Einschränkungen zu wissen, um diese letztlich zielgerichtet und 

individuell angepasst nutzen zu können (Khosla et al., 2018). 

Zur methodischen Abrundung, im Sinne einer Betrachtung beider eben genannten 

Seiten der Themenmedaille, sowie um noch einen weiteren schlafbezogenen Aspekt 

aufzugreifen, wird abschließend in Teilprojekt IV unter Zuhilfenahme eines Wearables der 

Frage nach dem Einfluss von abendlichem Gaming auf Schlaf- und Stressparameter 

nachgegangen. Hierzu wird die Hypothese aufgestellt, dass abendliches, digitales Spielen (G) 

im Vergleich zum Nicht-Spielen (NG) die Schlafdauer bzw. die Schlafqualität reduziert und zu 

einer erhöhten Stressanhäufung führt. Die messwiederholte ANOVA zeigt, dass die TST nach 

G im Vergleich zu NG signifikant reduziert ist. Bemerkenswerterweise ist die Abnahme der 

TST von etwa 39 Minuten nach G identisch mit den Ergebnissen der deutschen eSport-Studie 

2019 (Fröbose et al., 2019). Auf Grundlage dieser Ergebnisse kann der erste Teil der Hypothese 

somit angenommen werden. Der zweite Teil bezüglich der Schlafqualität kann jedoch nicht 

bestätigt werden, obwohl beispielsweise Exelmans und van den Bulck (2015) einen negativen 

Effekt des Spielens auf die Schlafqualität nachweisen können und Lemola et al. (2013) 

feststellen, dass die subjektive Schlafqualität als Mediator für den Zusammenhang zwischen 

Schlafdauer und Wohlbefinden dient. Dementgegen lassen sich die vorliegenden Ergebnisse 

mit gegenteiligen Erkenntnissen aus der Schlafforschung in Verbindungen bringen, die zeigen, 

dass die Schlafqualität nicht direkt durch eine kurzfristige/moderate Abweichung von der 

normalen Schlafdauer beeinflusst wird (Ohayon et al., 2017), was hier aufgrund der 

Einzelsession der Fall sein könnte. Außerdem ist bei der Beurteilung des Schlafs in Labor- und 

Nicht-Labor-Settings häufig ein Unterschied zwischen quantitativ gemessenen (z. B. TST) im 

Vergleich zu subjektiv bewerteten Daten (z. B. Schlafqualität) festzustellen (Ibáñez et al., 

2018a). Dementsprechend könnte das Gefühl der Erholung und des Wohlbefindens, im Sinne 

der subjektiven Schlafqualität, nach fünf Stunden Schlaf höher sein als nach acht Stunden 
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Schlaf, auch wenn die objektive Zahl der TST eine geringere Schlafqualität vermuten lässt. 

Möglicherweise ist dies der Grund, warum der Unterschied in der Schlafdauer in der 

vorliegenden Studie keinen wesentlichen Einfluss auf die Schlafqualität hat. Davon ausgehend, 

dass die Teilnehmenden normalerweise einen großen Teil ihrer Freizeit mit digitalen Spielen, 

elektronischen Geräten und sozialen Medien verbringen, ist außerdem zu bedenken, dass 

möglicherweise Gewöhnungseffekte auftreten. D. h. es ist durchaus möglich, dass ein einzelner 

spielfreier Tag keine signifikante Veränderung des Schlafverhaltens und der subjektiven 

Schlafqualität zur Folge hat. 

Als zusätzlicher Gesundheitsparameter wird das individuelle Stressniveau vor und nach 

G vs. NG erhoben. Während ein signifikanter Unterschied zwischen Post-G vs. NG festgestellt 

wird, zeigt sich im Retentionstest am nächsten Morgen kein signifikanter Unterschied im 

Stresslevel zwischen G und NG. Die Gewöhnung der Teilnehmenden an den wettbewerbs-

orientierten und stressigen Charakter des E-Sports kann ein Grund für die nicht anhaltende 

Wirkung des Spielens auf den individuellen Stress sein. Komplementäre Ergebnisse liefert 

beispielsweise die Untersuchung von Schmidt et al. (2020), die das Stressniveau professioneller 

E-Sportlerinnen und E-Sportler während des Spielens durch Messung der Cortisolkonzentration 

zu verschiedenen Zeitpunkten bestimmt haben. Einerseits ist Cortisol als Stressindikator-

hormon während des Spielens signifikant erhöht. Andererseits unterscheidet sich die Cortisol-

konzentration beim Gewinnen oder Verlieren des digitalen Spiels. Diese Resultate stützen 

somit den dritten Teil der Hypothese, auch wenn die eigenen Ergebnisse dies nicht vollständig 

belegen. Ebenso können auf der Grundlage der vorliegenden Studie keine Schlussfolgerungen 

darüber gezogen werden, ob das Spielen einen negativen Einfluss auf die Wahrnehmung von 

Stress und körperlicher Erschöpfung hat. 

Abgesehen davon stimmen die gefundenen Befunde mit der aktuellen Literatur überein, 

die Auswirkungen von Spielen auf Schlafverhalten und Stress aufzeigt (Altintas et al., 2019; 

Bonnar et al., 2019a; Poulus et al., 2020). Denn entgegen der unzureichenden Evidenz für die 

Auswirkungen von Gaming auf die Schlafqualität, weisen die Ergebnisse deutlich auf den 

Einfluss von Gaming auf die TST sowie auf zumindest akute Auswirkungen auf das individu-

elle Stresserleben hin. Zukünftige Forschung (für eine umfassende E-Sport-Forschungsagenda 

siehe Cranmer et al., 2021 und Kelly & Leung, 2021) sollte hierauf aufbauen und Ansätze zu 

Schlaf- (Bonnar et al., 2019b) und Gesundheitsinterventionen (Emara et al., 2020; Smith, Birch, 

& Bright, 2019) im E-Sport weiterentwickeln. Dies gilt besonders vor dem Hintergrund, dass 

aufgrund der gerade auch durch Corona bzw. die pandemiebedingten Kontakt- und Aktivitäts-

restriktionen rasant gestiegenen Beliebtheit des E-Sports, v. a. bei jungen Menschen, die Spiel-
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zeit wahrscheinlich weiter zunehmen wird. Daher ist es wichtig, sich mit den Auswirkungen 

des Spielens auf die Gesundheit und das Wohlbefinden des Einzelnen auseinanderzusetzen 

(Leis & Lautenbach, 2020; Pereira et al., 2019; Yin et al., 2020). 

In Anbetracht des noch sehr jungen Forschungsfeld im E-Sport kann das vorliegende 

Teilprojekt als Basis weiterer Studien dienen. Dennoch gilt es, einige Einschränkungen zu 

berücksichtigen. Die Einschlusskriterien bezüglich der Spieletitel werden nicht spezifiziert, 

obwohl verschiedene Spiele wie Shooter oder Sportsimulationen unterschiedliche 

Schwerpunkte haben und daher nicht unbedingt ähnliche Erregungszustände/Stress oder 

Aufregung erzeugen (Reitman et al., 2019). Um einen tieferen Einblick zu erhalten, sollten die 

Auswirkungen verschiedener Spiele in Zukunft separat untersucht werden. Ebenso sollten aus 

Gründen der Replikation und Standardisierung dieselben Studienprotokolle bei unterschiedli-

chen Fähigkeitsniveaus von E-Sportlerinnen und E-Sportlern angewandt werden. Daneben 

könnten sowohl der Zeitraum als auch das Setting der Untersuchung selbst als Einschränkungen 

angesehen werden: Bei jeweils nur einer einzigen Session von G und NG könnten verschiedene 

Verzerrungsmöglichkeiten oder andere nicht kontrollierbare Nebeneffekte wie Umgebungs-

geräusche oder die Anwesenheit von Mitbewohnerinnen und Mitbewohnern die Ergebnisse 

beeinflussen. Darüber hinaus ist es fraglich, inwieweit ein einziger Abend ohne exzessives 

Spielen das individuelle Schlafverhalten von Teilnehmenden, die regelmäßig > 200 Minuten 

pro Tag spielen, effektiv verändert? Auch wird nicht retrospektiv kontrolliert, wie die 

Teilnehmenden ihren spielfreien Abend verbracht haben. Perspektivisch könnten praktikablere/ 

kontrollierbarere Spezifikationen bezüglich der G- und NG-Bedingung angebracht sein. Um 

das Risiko von Messfehlern oder fehlenden Werten zu vermeiden, könnte zudem ein 

alternatives Bewertungsinstrument, das automatisch und kontinuierlich die Herzfrequenz-

variabilität bzw. das Stressniveau der Probandinnen und Probanden misst, zuverlässiger sein. 

Weiter ist die Interpretation der Garmin®-Stress-Scores aufgrund der fehlenden Unter-

scheidung zwischen positivem und negativem Stress sowie der Skalierung (von 1 bis 100) selbst 

begrenzt, d. h. die Stress-Scores könnten das tatsächliche Stressniveau der Teilnehmenden nur 

in begrenztem Maße widerspiegeln. Die gleiche Herausforderung, im Sinne potenzieller 

Ungenauigkeit, könnte sich bei der Bewertung des Schlafs mit der Garmin®-Smartwatch 

ergeben. Nicht zuletzt werden keine Angaben zu den Computer- oder Konsolenbildschirmen 

gemacht. Es wird also nicht berücksichtigt, dass die Emission von blauem Licht oder die 

Verwendung eines Blaulichtfilters die Ergebnisse beeinflussen könnten. Da blaues Licht einen 

negativen Einfluss auf Schlaf und Konzentration zu haben scheint (Wahl et al., 2019), sollten 

zukünftige Studien die Verwendung von Blaulichtfiltern oder -brillen sowie den Abstand zum 
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Bildschirm spezifizieren. Abgesehen von diesen Schwierigkeiten bei der Durchführung besteht 

der Mehrwert von Nicht-Labor-/Interventionsstudien jedoch maßgeblich in Bezug auf deren 

praktische Relevanz. Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass zwar zahlreiche 

Forschungsarbeiten den Zusammenhang zwischen Schlaf, Stress und Sport untersuchen, aber 

nur wenig über den Einfluss von E-Sports auf Schlaf und Stress bekannt ist. Basierend auf den 

teils ähnlichen psychophysiologischen Anforderungen im Sport und E-Sport (Jenny et al., 

2017), sollten die wechselseitigen Auswirkungen von E-Sport auf gesundheitsbezogene 

Faktoren wie Schlaf und Stress allerdings in gleicher Weise erwägt und untersucht werden. 

Entsprechend führt beispielsweise die eigene Arbeitsgruppe in Kooperation mit der Deutschen 

Sporthochschule Köln und der Universitätsmedizin Mainz dieses Forschungsprojekt in 

weiterentwickelter Form fort: Über vier Abende sowie unter Zuhilfenahme von 1-Kanal-EKG-

Sensoren, Aktigraphen und Speichelproben sollen schlaf- und stressbezogene Akuteffekte des 

Spielens von ‚League of Legends‘ und ‚Counter-Strike: Global Offensive‘ mit dem Ansehen 

eines Naturdokumentationsfilms verglichen werden. 

Letztendlich, bezugnehmend auf den in Kapitel 2 angeführten theoretischen Hinter-

grund sowie die modelltheoretische Verortung dieser Arbeit in Kapitel 3, stellt sich der Schlaf 

als durchweg aktiver, multimodaler Prozess dar: Als Verhalten kann er direkt auf Gesundheit 

und Leistung wirken, indirekt kommt seine Rolle als Unterstützer (im Sinne einer Gesundheits- 

und Leistungsressource), aber auch als Hemmer (im Sinne einer psychophysischen Anforde-

rung) zum Tragen. Auf einer Zeitachse gesehen, kann der Schlaf, bzw. vor allem das Ein- und 

Durchschlafen, durch Vor-Schlaf-Aktivitäten sowohl positiv (z. B. durch moderate körperlich-

sportliche Aktivität oder Entspannungsmaßnahmen) als auch negativ (z. B. durch zu hohe 

körperliche oder kognitive Beanspruchung oder intensivem digitalen Input) beeinflusst werden. 

Genauso werden aber auch die Tagesaktivitäten von der Dauer und Qualität des Schlafs aus der 

vorangegangenen Nacht moduliert. Neben diesen Ergebnissen des inhaltlichen Forschungs-

ansatzes der Dissertation zeigt genauso die methodisch-technische Annäherung an den Schlaf 

respektive das individuelle Schlafverhalten, dass das gesundheits- und leistungs-förderliche 

Potenzial smarter Technologien nicht zu unterschätzen ist. Insbesondere hinsichtlich der 

Nutzerorientierung und ökonomischen Alltagsanwendbarkeit sind digitale Angebote – hier v. a. 

Wearables – als eine externe Ressource der Gesundheitsförderung einzuordnen. Wobei die 

externe Anforderung eines solch reflektierten, datenbasierten Umgangs mit dem eigenen Schlaf 

zugleich darin besteht, umfassend, im Sinne von ganzheitlich und individuell, gesundheits-

förderliches Verhalten anzuregen. 
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5.2 Perspektiven für Wissenschaft und Praxis 

Abschließend sollen nochmals pointiert die aus den Erkenntnissen der Teilprojekte 

abgeleiteten Implikationen für die zukünftige Forschung sowie die angewandte Praxis 

zusammengefasst werden. Da die moderne, westlich geprägte Gesellschaft also eine digitale 

Gesellschaft ist, hat die Nutzung von sozialen Medien und Unterhaltungselektronik in den 

letzten Jahrzehnten rapide zugenommen (Martin, 2008). Es zeigt sich, dass die Digitalisierung 

auch im Kontext von Gesundheit und Wohlbefinden zahlreiche Instrumente und Möglichkeiten 

wie webbasierte Plattformen, Smartphone-Anwendungen oder Fitnesstracker bietet, um 

Gesundheit und gesundheitsbewusstes Verhalten in der Gesellschaft zu fördern (Azzopardi-

Muscat et al., 2019; Kennedy, 2014; Kitson et al., 2018). Dementsprechend sollte sich die 

Forschung auf bestehende Technologien, Medien und Netzwerke in verschiedenen Settings 

(z. B. Sport, Bildung, Medizin) sowie auf allgemeine und zielgruppenbezogene Aspekte 

hinsichtlich ihrer Nutzbarkeit und Wirksamkeit fokussieren (de Zambotti et al., 2019; Dunn, 

Runge, & Snyder, 2018; Mansukhani & Kolla, 2017; Santos-Gago et al., 2019; Sliwinski, 

Katsikitis, & Jones, 2017). Damit einhergeht ein grundsätzlicher Forschungsbedarf hinsichtlich 

der erforderlichen Fähigkeiten, um erfolgreich und kritisch mit verfügbaren digitalen Tools 

umgehen zu können (Ho & Quick, 2018; Mackert et al., 2016; Peake, Kerr, & Sullivan, 2018; 

Wright et al., 2017). 

In Anbetracht der fortschreitenden Technisierung und steigenden Beliebtheit von 

Wearables erscheint eine umfassende Überprüfung deren Messgenauigkeit unumgänglich. Da 

sich bereits zeigt, dass diese eine einfach anwendbare und kostengünstige Alternative zu 

aufwendigen Messapparaturen sind, wäre beispielsweise eine alltägliche Verknüpfung von 

Schlaf- und Trainingsdaten denkbar. Auch eine langfristige Implementierung sowie Etablie-

rung eines ganzheitlichen – dies bezieht den Schlaf zwingend mit ein – Athletenmonitorings 

mithilfe von Wearables sind zielführend, wovon in erster Linie der (Spitzen-)Sport mehr als 

profitieren könnte. Aus einer gesundheitswissenschaftlichen Perspektive sei hier nochmals der 

Bezug zur Health und Digital Literacy genannt, wonach solch digitale Tools gesundheits-

förderlich und mit geringen Zugangsbarrieren eingesetzt werden können. Letztlich gilt es, die 

technischen Entwicklungen und die daraus entstehenden Möglichkeiten für den Sport im 

Allgemeinen und das Thema Schlaf im Speziellen zu übertragen. Auch eine weiterführende 

Auseinandersetzung, Dokumentation oder Digitalisierung bis hin zu digitalem (Schlaf-) 

Training wären sich daraus ergebende zukünftige Ansatzpunkte. 

In Anbetracht des Booms der E-Sport-Branche gilt es, vordergründig zwei Aspekte zu 

benennen: Zum einen können die eben für den traditionellen Sport beschriebenen Implikationen 
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gleichfalls auf die Zielgruppe der (professionellen) E-Sportlerinnen und E-Sportler übertragen 

werden. Denn auch hier können ein individuelles Schlaf- bzw. Gesundheitsmonitoring sowie 

eine gezielte Schlafoptimierung zur Leistungssteigerung, wenn auch im digitalen anstatt realem 

Setting, genutzt werden. Zum anderen besteht ein notwendiger Forschungsbedarf hinsichtlich 

gesundheitsrelevanter Auswirkungen der digitalen Spielaktivität. Entsprechend sind nicht nur 

qualitative, sondern breit angelegte quantitative Studien erforderlich. In der alltäglichen Praxis 

bedarf es sodann Interventionen, die auf pädagogisch intendierten (auf Ebene der WOZU-

Fragen), didaktisch instrumentierten (auf Ebene der WAS-Fragen) und methodisch (auf Ebene 

der WIE-Fragen) aufbereiteten Prozessen basieren, um auf eine bewusste Spielaktivität 

abzuzielen. Ein solcher gesunder Umgang mit Gaming sollte jedoch nicht nur im 

professionellen E-Sport-Kontext umgesetzt werden, sondern scheint auch ein vielversprechen-

der Ansatz im pädagogischen Kontext, um Jugendliche für die potenziellen Risiken von 

exzessivem Gaming in Bezug auf gesundheitsrelevante Faktoren zu sensibilisieren und folglich 

geeignete stressreduzierende Interventionen durchzuführen. Letztendlich birgt das Themenfeld 

des Schlafs weitreichendes Potenzial für verschiedene Forschungsfelder, wobei allen die 

bedeutsame Rolle des Schlafs als Gesundheits- und Leistungsvariable gemein ist. 

 

„Der Schlaf ist für den ganzen Menschen, was das Aufziehen für die Uhr.“ 

(Arthur Schopenhauer) 
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