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Zusammenfassung

Die Verbesserung der mentalen Leistung
von Schiilern durch ein verbessertes
Frithstiick wird hdufig postuliert; es
mangelt jedoch an empirischen Belegen.
Deshalb wurde an 2 Realschulen eine
Studie mit insgesamt 188 Schiilern
durchgefiihrt. In den 4 Versuchsklassen
wurde ein Friihstiicksbuffet in der 1.
groRen Pause angeboten. In den 4
Versuchs- und 4 Kontrollklassen erfolgte
die Messung der mentalen Leistung im
Pra-Post-Vergleich mit dem ,,Kurztest
allgemeine Intelligenzparameter KAI“.
AuBerdem wurden der Glukosespiegel
sowie andere soziografische Parameter
gemessen. Die Ergebnisse zeigen eine
signifikante Verbesserung der mentalen
Leistung durch eine verbesserte Friih-
stiicksqualitat. Die Verdanderungen des
Glukosespiegels sind dagegen nicht
signifikant. Leistungsniveau, Migrations-
hintergrund und Geschlecht iiben
signifikante Einfliisse auf die Ergebnisse
aus. Um die bislang unbefriedigende
Position Deutschlands im PISA-Ranking
zu verbessern, sind deshalb auch
Strategien zur Verbesserung der
Erndhrungsqualitdt im Schulalltag
einzubeziehen.

Schliisselworter
Erndhrung, geistige Leistung, Schule,
Frihstiick

Zur kognitiven Leistungsfdhigkeit geho-
ren miteinander verkniipfte Prozesse wie
das Geddchtnis, Wahrnehmung, Aktivie-
rung und Aufmerksamkeit, Bewegungs-
steuerung und Informationsverarbeitung,
Problemlésung und Intelligenz. Unter
normalen Bedingungen wird der Energie-
bedarf des Gehirns nahezu ausschlieRlich
durch Glukose gedeckt (20, 26). Der ge-
wichtsbezogene Energieumsatz im Ge-
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hirn ist ca. zehnmal so hoch wie der im
restlichen Korper. Obwohl das Gehirn
kaum 3 % der Kérpermasse ausmacht, ver-
braucht es rund 20% der Energiemenge,
die tiber Nahrung aufgenommen wird.
Hinsichtlich der Speicherung von In-
formationen wird zwischen sensorischem
Register (Ultrakurzzeitgeddchtnis), Ar-
beits- (Kurzzeitgeddchtnis) und Langzeit-
geddchtnis unterschieden. Das Arbeitsge-
déchtnis pragt die fluide Intelligenz, die
fiir Problemlésungen eine wesentliche
Rolle einnimmt und somit auch die schu-
lische Leistung stark beeinflusst (13).
Insbesondere in Amerika sind ver-
schiedene Studien durchgefiihrt worden,
in welcher Form und in welchem Ausmaf
die Erndhrung die kognitive Leistungs-
fahigkeit beeinflusst (8,9, 11, 21). Wagner
(22) fiihrte eine Verlaufsstudie mit 20
madnnlichen Studenten {iber den Einfluss
des Verzehrs eines zuckerhaltigen Snacks
auf die mentale Leistungsfahigkeit

durch: Sie stabilisiert oder verbessert
sich mit der Einnahme der Zwischen-
mahlzeit. Genz fiihrte eine Untersuchung
zur Steigerung der mentalen Leistung
durch ein ausgewogenes Friihstiick in der
Sekundarstufe I (Klassen 5 und 9) mit
einer Kontrollklasse durch. Nach 4 Wo-
chen stieg der Mittelwert der Kapazitdt
des Arbeitsspeichers der Versuchsklas-
sen signifikant an (7). Widenhorn-Miiller
et al. (27) untersuchten in einem Cross-
over-Design den Einfluss des Friihstiicks
(Vergleich mit bzw. ohne Friihstiick) auf
die kognitive Leistungsfdahigkeit von Kin-
dern und Jugendlichen. Die Ergebnisse
zeigen die positiven Effekte des Friih-
stiicks auf die kognitive Leistung und das
Befinden.

Vorteil durch

komplexe Kohlenhydrate

Durch die Aufnahme eines Friihstiicks
wird die Aufmerksambkeitsfihigkeit ge-
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fordert (1) und die Geddchtnisleistung
verbessert (2). Besonders die kognitive
Leistungsfdahigkeit von Probanden, die
vor den entsprechenden Untersuchungen
kein Friihstiick zu sich genommen hat-
ten, hat sich durch die Zufuhr eines Friih-
stiicks signifikant verbessert (17). Eben-
falls erkennbar ist, dass bei Kindern, die
das Friithstiick auslassen oder unter-
erndhrt sind, sich schlechtere Leistungen
in der Schule bemerkbar machen. Zudem
wurde deutlich, dass vor allem Friih-
stiicksmahlzeiten mit langsam verdauli-
chen Kohlenhydraten (insbesondere Ge-
treideprodukte) giinstiger fiir Erinne-
rungsleistungen, Reaktionszeit und
Wachsamkeit sind als ein Friihstiick, das
aus schnell verfiigharen Kohlenhydraten
besteht (10, 16, 25).

In der nachfolgenden Studie wird un-
tersucht, ob die Verbesserung des Friih-
stiicks durch ein Friihstiicksbuffet zu
einer Verbesserung der mentalen Leis-
tung bei Schiilern fiihrt.

Methoden

Die Studie wurde als Prd-Post-Studie mit
Kontrollgruppen durchgefiihrt. Die Inter-
vention bestand bei den Versuchsklassen
aus einem Friihstiicksbuffet sowie einer
Unterrichtseinheit, in der neben der Er-
fassung der Friithstiicksqualitdt auch die
Bedeutung einer hinsichtlich der 4
Lebensmittelgruppen (Getreideprodukte,
Obst/Gemiise, Milch/Milchprodukte, Ge-
tranke) ausgewogenen Erndhrung vermit-
telt wurde. Die Kontrollklassen wurden
ausschlieflich in der Erfassung der Friih-
stiicksqualitdt geschult. Die Unterrichts-
einheit hatte einen Umfang von 2 Stunden.

Stichprobe

In die Untersuchung wurden Schiiler aus
2 Realschulen in Dortmund aus 2 unter-
schiedlichen Sozialclustern (1: sehr hoch,
5: sehr gering) (6) einbezogen. Insgesamt
nahmen 188 Schiiler des 8. Jahrgangs im
Alter von ca. 14 Jahren teil (»Tab.1). In
jeder Schule wurden aus 4 Klassen nach
dem Zufallsprinzip jeweils 2 Versuchs-
(VK)- und 2 Kontrollklassen (KK) gebil-
det. Die schriftlichen Einverstdndniser-
klarungen der Eltern lagen vor.

Frihstiicksbuffet
und Unterrichtseinheit

In der 2-stiindigen Unterrichtseinheit
wurden den Schiilern durch die Ver-
suchsleiter folgende Inhalte vermittelt
mit dem Ziel, dass die Schiiler eine Auf-
zeichnung des Friihstiicks durchfiihren
kénnen:

e Begriffe Haupt- und Zwischenmahl-
zeiten

Einfithrung des Friihstiickskreises (15)
Punktbewertung fiir die Qualitat (5)
Anwendung der Beurteilung auf das
eigene Friihstiick.

Mit dem Friihstiicksbuffet wurden {iber
den Zeitraum von 2 Wochen aus allen 4
Lebensmittelgruppen zu Beginn der 1.
groRen Pause den Schiilern der VK ver-
schiedene Angebote bereitgestellt. Die
Portionierung in Schalen und Bechern
wurde in der Vorbereitung durchgefiihrt.
In der Unterrichtseinheit wurden die
Schiiler der VK instruiert, dass sie ihr
Friihstiick aus moglichst allen 4 Lebens-
mittelgruppen zusammenstellen sollen.
Das ausgewdhlte Friihstiick wurde vom
Versuchsleiter detailliert erfasst (4).

» Tab.1 Teilnehmerzahlen in den Versuchs- und Kontrollklassen.

Interventionsgruppe (VK)

Kohorten Schule G

w m

. 27 20

Pratest
n=188

27 21
Posttest
n=183
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Messung der mentalen Leistung

Zur Messung der mentalen Leistung
wurde der ,Kurztest allgemeine Intelli-
genzparameter KAI“ von Lehrl et al. (13)
in der aktualisierten Form der Power-
point-Version eingesetzt. Dies ermdglicht
die Durchfiihrung in den Klassen jeweils
als Gruppentest. Der Test erfasst die In-
formationsverarbeitungsgeschwindig-
keit und die Merkspanne, aus der durch
Multiplikation die Kapazitdt des Arbeits-
speichers (bit) berechnet wird.

Weitere Messungen

und Studiendurchfiihrung

Die Messung des Blutzuckerspiegels er-
folgte mit dem Messgerat ,, Accu-Chek
Aviva“ der Firma Roche Diagnostics
GmbH. Die Klassenlehrer wurden jeweils
gebeten, die Schiiler in eine starke, mitt-
lere und untere Leistungsgruppe einzu-
ordnen. Die Zuordnung sollte relativ er-
folgen und zu gleich groRen Gruppen
fiihren.

Der Prdtest wurde einen Monat nach
Schuljahresbeginn in den VK und KK
durchgefiihrt. Die 14-tdgige Interven-
tionsphase durch das Friihstiicksbuffet
begann einen Monat spater; zwischen
diesen beiden Untersuchungsschritten
lag nach dem islamischen Kalender der
Ramadan. An einer Schule wurde wah-
rend des Ramadan der KAI-Test durchge-
fiihrt, um die Auswirkung des Fastens
wadhrend der Tageszeit (jedoch umfang-
reiches Essen zur Nachtzeit) zu untersu-
chen. Am letzten Tag der Interventions-
phase wurde der Posttest in den VK und
in den KK durchgefiihrt.

Kontrollgruppe (KK)

Schule M Schule G Schule M
w m w m w m
26 17 20 30 28 20
Gesamt 90 Gesamt 98
25 14 20 30 28 18
Gesamt 87 Gesamt 96
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Ergebnisse

»Tab.2 zeigt einen Uberblick iiber die
Messwerte anhand der KenngroRen der
deskriptiven Statistik. Bei etwa 10 Schii-
lern war der Test zur mentalen Leistung
nicht auswertbar, da Instruktionen nicht
eingehalten wurden. In einer Schule
konnte der Glukosetest in der KK nicht
durchgefiihrt werden.

Einfluss des Friihstiicksbuffets

auf die kognitive Leistungsfahigkeit
Der Einfluss der Intervention durch das
Frithstiicksbuffet auf die kognitive Leis-
tung in den VK ist in »Abb.1 darge-
stellt. Fiir die Versuchsklassen zeigt
sich ein signifikanter Anstieg in beiden
Schulen (t-Test; Schule G: p=0,002;
Schule M: p=0,034). Auffdllig ist dabei
der deutliche Unterschied zwischen
den beiden Realschulen, der iiber 10 bit
der Arbeitsspeicherkapazitdt betragt.
Bei den KK besteht kein signifikanter
Unterschied im Prd-Post-Vergleich; nur
bei den KK der Schule M ist ein leichter,
aber nicht signifikanter Anstieg zu ver-
zeichnen.

Einfluss des Friihstiicksbuffets
auf den Glukosespiegel

Der Glukosespiegel steigt in den VK ten-
denziell an; dieser Anstieg ist jedoch
nicht signifikant. Zu beriicksichtigen ist
hierbei, dass bei einem starken Abfall des
Glukosespiegels korpereigene Speicher
(insbesondere die Leber) die Konzentra-
tion wieder anheben kénnen.
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x 90 » Abb. 1
vorher nachher Einfluss des Friih-
stlicksbuffets auf die
Schule G (n=43) M Schule M (n=32) mentale Leistung in
den Versuchsklassen.
Diskussion

Einfluss des Sozialclusters
auf die mentale Leistung

In »Abb.1 fillt der grofRe Unterschied
zwischen den beiden Realschulen auf.
Die Schule G liegt im Sozialcluster 5; 50%
der Schiiler weisen einen Migrationshin-
tergrund auf. In der Schule M wird von
den Lehrkraften lediglich fiir 6% der
Schiiler ein Migrationshintergrund ange-
geben. Bos et al. (3) geben aus den Ergeb-
nissen der IGLU-Studie an, welche Test-
werte die Kinder bei einer Gymnasial-
empfehlung der Lehrer in Abhdngigkeit
von der Bildung der Eltern aufweisen.
Danach miissen Kinder bildungsferner
Elternhduser etwa 10% hohere Testwerte
erreichen als Kinder bildungsnaher El-
ternhduser. Es kann davon ausgegangen

» Tab.2 Deskriptive Statistik der MessgroRen aus Prd- und Posttest aller Schiiler

(MW = Mittelwert, s = Standardabweichung).

MessgroRe

Glukose vorher (mmol/l)
nachher (mmol/l)
Kapazitat Arbeitsspeicher vorher (bit)
nachher (bit)

Informationsverarbeitungs-
geschwindigkeit vorher (bit/s)
nachher (bit/s)
Merkspanne gesamt vorher
(Mittelwert Buchstaben/Ziffer)

nachher
(Mittelwert Buchstaben/Ziffern)

Selbstwirksamkeitserwartung
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Min. Max. MW s
133 3,20 8,40 4,88 0,80
127 3,90 6,90 5,02 0,62
172 56,25 187,00 108,88 28,39
175 63,13 195,50 114,38 24,72
180 11,25 28,75 20,08 3,78
181 12,50 30,00 21,16 3,49
180 4 7,30 5,38 0,74
175 4 6,80 5,39 0,61
177 16 39 29,39 4,11

werden, dass die Bildungsndhe des El-
ternhauses auch auf die Realschulemp-
fehlung einen Einfluss nimmt. So findet
sich der von Bos beschriebene Selek-
tionsmechanismus auch in dieser Unter-
suchung: Die Realschiiler aus dem Sozial-
cluster 5 (sehr gering), die aus bildungs-
fernen Elternhdusern stammen, weisen
um etwa 10% hohere Testergebnisse bei
dem KAI-Test aus als Kinder aus dem
Sozialcluster 1 (sehr hoch) und damit aus
den bildungsnahen Elternhdusern.

Einfluss der Friihstiicksqualitat

In den KK der Schule M ergibt sich ein
tendenzieller Anstieg im Prd-Post-Ver-
gleich (Verarbeitungskapazitit Prd 109
bit, Post 115 bit). Um dies weiter zu unter-
suchen, wurden die Schiiler in 2 Gruppen
eingeteilt. Die eine Gruppe bildeten die
Schiiler, die in der 2. Woche eine schlech-
te Friihstlicksqualitit (weniger als die
Hilfte der moglichen Punkte) erreicht
hatten; die andere Gruppe bildeten die
Schiiler mit mindestens der Hilfte der
erreichbaren Punkte. Bei Schiilern mit
hoher Friihstiicksqualitdt tritt ein signifi-
kanter Anstieg (t-Test; p=0,006) der
Kapazitdt des Arbeitsspeichers (Prd 110
bit, Post 123 bit) auf, ohne dass eine
Intervention vorgenommen wurde. Die
Verdnderung der Friihstiicksqualitdt in
den KK dieser Schule zeigt die » Abb. 2.
Der Anteil der Schiiler mit nur einem
Punkt nimmt in der 2. Woche deutlich ab,
dagegen die Anteile der Schiiler mit 5
Punkten deutlich zu. Diese Verdnderung
der Friithstiicksqualitdit kann als Ver-
suchseffekt erkldrt werden: Die Schiiler
haben jeden Tag nach der groRen Pause
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die Qualitdt ihres 1. und 2. Friihstiicks
dokumentiert. Diese tdgliche Riickmel-
dung hat bei vielen Schiilern dazu ge-
fiihrt, dass sie insbesondere das zweite
Frithstiick deutlich verbessert haben. Da
das Einzugsgebiet im Sozialcluster 1
liegt, hat jeder Schiiler auch Zugang zu
den notwendigen Lebensmitteln, d.h. die
Selbstwirksamkeit (19) war gegeben.

Einfluss des Fastens
wadhrend des Ramadan

Der Versuchsbeginn musste verschoben
werden, da im Untersuchungsjahr der
Fastenmonat Ramadan einen Monat nach
Schulbeginn lag. Die Fastenregeln besa-
gen, dass zwischen Sonnenaufgang und
-untergang keine Speisen verzehrt wer-
den; der Verzehr nachts ist erlaubt und
wird zum Teil exzessiv durchgefiihrt.

30%

Durch einen Fragebogen zum Speisever-
zehr am Vortag und am Untersuchungs-
tag wurden die Schiiler identifiziert, die
die Fastenregeln eingehalten haben. Die
Ergebnisse fiir den Glukosespiegel und
die Kapazitdt des Arbeitsspeichers zeigt
» Abb. 3. Die Abnahme des Glukosespie-
gels von 4,8 auf 4,5 mmol/l ist signifikant
gegeniiber der Messung im Prdtest. Die
Kapazitdt des Arbeitsspeichers verdndert
sich nicht. Die morgendliche Fastenzeit
von 6-11 Uhr ist hierfiir nicht ausrei-
chend; wdhrend des Ramadan wird vor
dem Sonnenaufgang ein umfangreiches
Friihstiick verzehrt.

Einfluss des Leistungsniveaus

In »Tab.3 ist die Kapazitdt des Arbeits-
speichers fiir beide Schulen in Abhdngig-
keit vom Leistungsniveau dargestellt. In

Relative Haufigkeit der Schiiler

25% A

20%

15% 1

10% -

5% 1

0% - T T T T .
1 2 3 4 5

Punktzahl

6

M 1. Woche 2. Woche

» Abb.2 Haufigkeitsverteilung der Friithstiicksqualitat (Schule M; Kontrollklassen, n=49);

je hoher die Punktzahl, desto hoher die Qualitat.
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» Abb.3 Einfluss des Ramadan auf Blutzuckerspiegel und Kapazitat der Arbeitsspeichers (n=25);

* p<0,05 (signifikant).
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beiden Schulen zeigt sich eine Zunahme
der Kapazitdt des Arbeitsspeichers mit
der Stufe des Leistungsniveaus; dies ist
sehr deutlich im Vergleich der Leistungs-
niveaus ,gering“ und , mittel“. Die durch
den KAI-Test erfasste Intelligenz beein-
flusst somit unmittelbar das Leistungs-
niveau der Schiiler. Fiir alle Leistungs-
niveaus erfolgt eine Verbesserung der
mentalen Leistung durch die Interven-
tion. Diese ist bei den Schiilern im gerin-
gen Leistungsniveau mit 6 bzw. 13,2%
besonders ausgepragt. Diese Wirkung ist
pddagogisch zu begriiBen, da mit einem
verbesserten Friihstiick besonders die
leistungsschwdcheren Schiiler unter-
stiitzt werden. Der Vergleich der Friih-
stiicksqualitdt mit dem Leistungsniveau
zeigt auf, dass mit steigendem Leistungs-
niveau auch die Friihstiicksqualitdt zu-
nimmt.

Geschlechtsunterschiede

In » Abb. 4 ist die Kapazitdt des Arbeits-
speichers fiir die VK und KK beider Schu-
len jeweils fiir die Geschlechter getrennt
dargestellt. Fiir den Pratest ergibt sich bei
allen Klassen bei den weiblichen Jugend-
lichen eine signifikant geringere mentale
Leistung. Bei den VK wird im Posttest der
Geschlechtsunterschied deutlich gerin-
ger und ist nicht mehr signifikant. Fiir die
Schule G bleibt bei den KK der signifikan-
te Geschlechtsunterschied auch im Post-
test erhalten; in der Schule M ist der Un-
terschied bei den KK aufgrund der oben
dargestellten Verbesserung der Friih-
stiicksqualitdt nicht mehr signifikant.
Dass die Testwerte fiir die allgemei-
nen Intelligenzparameter bei den weibli-
chen Jugendlichen niedriger liegen als
bei den mdnnlichen Jugendlichen, steht
zundchst im Widerspruch zu der allge-
meinen Situation, dass mehr Frauen als
Madnner das Abitur abschlieBen. Auch in
den Vergleichstests weisen Mddchen ho-
here Punktwerte bei der Lesekompetenz
auf, wdhrend hinsichtlich allgemeiner
Problemlésungskompetenz oder mathe-
matischen Fahigkeiten keine signifikan-
ten Unterschiede bestehen. Deutliche ge-
schlechtsbezogene Unterschiede beste-
hen im Sozialverhalten. Mdnnliche Schii-
ler verfiigen insgesamt iiber ein sehr
positives Selbstbild. 88% der Jungen
geben an, fast alles lernen zu kdnnen,
wenn sie sich geniigend anstrengen (12).
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» Tab.3 Veranderung der Kapazitat des Arbeitsspeichers in Abhidngigkeit von Leistungsniveau

und Schule.
Kapazitat Arbeitsspeicher (bit)
Schule Leistungsniveau n
vorher nachher Differenz
G gering 34 105,7 112,1 6,0%
mittel 31 114,9 117,5 2,2%
hoch 27 115,9 122,5 57%
M gering 26 97,3 110,2 13,2%
mittel 28 108,0 11,4 3,1%
hoch 26 112,9 115,0 1,9%
vorher
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» Abb.4 Einfluss des Geschlechts auf die mentale Leistung; * p <0,05 (signifikant),

**p<0,001 (hoch signifikant).

Der KAI-Test gibt das Lesen von sinnfrei-
en Buchstaben und Zahlen vor: Dies ent-
spricht starker einer Beschdftigung mit
einem Computer als mit Literatur, sodass
die mdnnlichen Jugendlichen auch einen
besseren Zugang zu dieser Aufgabenstel-
lung besitzen werden.
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Auswirkung auf internationale
Leistungsstudien (PISA)

Lehrl et al. haben den Zusammenhang
der geistigen Leistungsfdhigkeit mit dem
Intelligenzquotienten herausgestellt (13)
und geben eine Umrechnung der KAI-
Testwerte in Punktwerte des IQ an. Die

Versuchsklassen beider Schulen haben
die Kapazitdt des Arbeitsspeichers um 10
Punkte und ihren IQ im Mittelwert um 5
Punkte verbessern kénnen. Um dieses
duBerst positive Ergebnis zu interpretie-
ren, kann man die IQ-Punkte in Zusam-
menhang mit den PISA-Testergebnissen
der OECD setzen. Untersuchungen von
Lynn und Vanhanen (14) haben den
durchschnittlichen 1Q verschiedener
Ldander ermittelt. Rechnet man die Ergeb-
nisse der PISA-Studien in IQ-Punkte um,
fdllt auf, dass die umgerechneten PISA-
Werte in etwa mit den erhobenen IQ-
Werten von Lynn und Vanhanen {iberein-
stimmen. Daraus ldsst sich schlie3en,
dass PISA-Tests den Intelligenzquotien-
ten recht prdzise bestimmen (18, 24).
Eine Verbesserung des IQ bewirkt somit
bessere Leistung in den PISA-Tests.

Die vorliegende Auswertung belegt
eine Verbesserung des IQ an beiden Schu-
len um 5 Punkte. Dieser Anstieg ent-
spricht umgerechnet 34 PISA-Werten (14,
23). Damit wiirde der gegenwadrtige PISA-
Testwert von 503 (Rangplatz 13) auf 537
(Rangplatz 3) steigen und einen europdi-
schen Spitzenplatz einnehmen.
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