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Geleitwort

I'n Abwandlung des Wortes einesalten Weisen lieBe sich sagen: Es gibtjene,
die fiihlen, und fiihlen, dafi sie fihlen; dann gibt es jene, die fiihlen, und
nichtfihlen, daf sie fiihlen; und es gibt jene, die nicht fiihlen, wnd nicht fih-
len, daf8 sie nicht fiihlen; und schlieBlich gibt es jene, die nicht fiihlen, und
fiihlen, daf3 sie nichtfihlen. Letztere versuchen, mitHilfe des Wortes, einen
Ersatz fir Nichtgefiihltes zu schaffen: es werden Bicher und wieder Bicher
tber die Psychologie gelesen und so derfinanzielle Grundstock fir die Psy-
chowelle auf dem Blchermarkt gelegt. Dieser psychologische Wortschwall
hat natirlich viele verunsichert und dazu gefiihrt, Psychologie als Wissen-
schaft ~ mit eimem Unternmehmen zu verwechseln, bei dem  iiber Psychisches
geredet wird.

Diese  Psychologie gibt es mnatiirlich, —in der davon ausgegangen wird,  iber
Psychischesprinzipiellauch reden zu kbnnen. Doch es gibt auch eine andere
Psychologie, vielleicht mehran der Naturwissenschaft orientiert, in der eine
Grundthese die ist, dif sich Psychisches nicht unbedingt sprachlich abbilden
misse. Gerade die moderne Forschung Uber Funktionen der rechten Ge-
hirnhilfte  hat gezeigt, daff es Leistungen des Bewufitseins gibt, die dem
,Bewuftsein" gar nicht verfigbar sind. Wenn man sich danach richten
wiirde, dafs Psychisches auch immer sprachlich vermittelbar sein misse,
dann wirde man die Psychologie stark einengen. Professor Niels Birbaumer
gehért zu jenen Wissenschaftlern, die durch ihrepsychophysiologischen Un-
tersuchungen aufjenen Bereich jenseits der Sprache hingewiesen haben. In
seinem Aufsatz gibt er einen Einblick in diese Untersuchungen und weistauf
ihre Bedeutung fir das psychotherapeutische Handeln hin.
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der Universitdt Tibingen und Président der European Association o fBeha-
vior Therapy. Hauptarbeitsgebiete sind Hirnforschung (Behavioral Neu-
roscience) und die Anwendung psychologischer Therapien (inshesondere
Verhaltenstherapie in der Medizin). Von seinen Blichern seien genannt:
,,Physiologische Psychologie" (1975), ,,Psychophysiologie der Angst"
(1977),,,Biofeedback andSelf-Regulation” (1979), ,,Slow Brain Potentials
and Behavior" (mit Rockstroh, Elben, Lutzenberger, 1983), ,Verhaltens-
medizin" (mit Miltnerund Gerber, 1985), ,,Das EEG" (mit Lutzenberger,
Elben und Rockstroh, 1985).

Sie sind sicher schon einem jener jungen Leute begegnet, auf der Strafle, in
der Bahn, auf einem ,Trimm-Dich-Pfad", der zwei kleine Kopfhorer an
den Ohren, schweranzusprechenistund wenn manihn anspricht, mitlau-
ter Stimme, oft schreiend antwortet. Wenn Sie neben dem jungen Men-
schen sitzen, horen Sie aus dem Kopfhorer lauter und leise werdend schnar-
rende Gerdusche, von denen Sie wissen, daff es sich um Musik handeln
mufl, wiahrend der Trédger der Kopfhoérer mit nach innen gerichtetem Blick
offensichtlich die Schnarrténe zu genieflen scheint. Sie wissen, daf der
diinne Draht, der aus der Jacke IThres Nachbarn kommt, zu einem kleinen
viereckigen Késtchen fithrt, das gut gewédrmt auf der Bauchdecke des nach
innen Blickenden das schnarrende Gerdusch produziert. - Keine Angst, ich
mochte Sie nicht mit der Psychologie des Walkmans vertraut machen, die-
ser glorreichen Erfindung, die seinem Besitzer erlaubt, sich der so ldstigen
und langweiligen Unterhaltung mit seinem Gegeniiber zu entziehen und
ihm noch dazu das Geschenk der teilweisen Schwerhorigkeit beschert. Ich
mochte Sie vielmehr bitten, mirin einebescheidene Zukunftsvorstellung zu

folgen, nicht weiter als die néchsten 5 oder 6 Jahre:

Siesitzen derselben Person gegeniiber, diesmal belédstigt Sie aber kein Ge-
rdausch, vielmehr tont ein leiser, eher angenehmer, dem Meeresrauschen
dhnlicher Ton an IThr Ohr. IThr Gegeniiber hat wieder die Kopfhérer auf, der
diinne Draht kommt allerdings diesmal nicht aus der Bauchgegend, son-
dern lauft aus der Miitze Thres Gegeniibers zu dem fiir Sie nicht sichtbaren
Kédstchen an der Brust und von dort zu den Kopfhorern. Im Gegensatz zu
der mithsamen und lauten Kontaktaufnahme in unserem vergangenen Bild
reagiert IThr Gegeniiber auf die Frage, was er hier tue, so auffallend schnell,
dafl Sie kaum in der Lage sind, ebenso rasch und prézise zu antworten. Thr
Gegeniiber erldutert Thnen, daf8 er gerade einen Lernstoff wiederhole und
dazu die elektrische Aktivitdt seiner linken Hirnhé&lfte verdndern wiirde, da
ihm dies sowohl die Aufnahme als auch Speicherung des sehr abstrakten

mathematischen Stoffes erleichtere. Nach Absetzen seiner Miitze zeigt Ih-
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nen der Student die kleinen Silberplédttchen, die er mit einem leicht18slichen
Klebstoff an seiner linken vorderen Kopfhélfte befestigt hat. Er erklédrt Th-
nen, dafl er heute auf seine linke Hirnhidlfte umschalten hat miissen, ge-
stern, beim Losen eher geometrischer Probleme, wiirden die Silberplatt-
chen natiirlich sehr viel besser an der rechten Kopfhilfte befestigt gewesen
sein. Geometrisch-gestalthafte Aufgabenwerden von derrechten Hirnseite
gelost, mathematisch-sprachliche von der linken Hirnhemisphidre. Die
kleinen Silberpldttchen leiten die elektrischen Spannungsschwankungen
des Gehirns, die durch die Schdadeldecke dringen, zu dem kleinen Verstéar-
kerkédstchen an der Brust. Dort werden die nur millionstel Volt starken
Spannungen verstirkt und in einen gut hérbaren Ton umgewandelt. Der
Ton &ndert sich je nach der laufenden Hirnaktivitdt. Wird ein bestimmter
Frequenzbereich der elektrischen Hirnaktivitat intensiver, so wird der Ton
im Kopfhorer lauter, die Person weif sofort, wieviel der gewiinschten Ge-
hirnaktivitdt zur Zeit vorhanden ist und damit kann sie das Auftreten der
entsprechenden Hirnwellen selbst regulieren. Sie fragen ihr Gegeniiber,
wie er es denn schaffe, wihrend der Lektiire gleichzeitig bestimmte elektri-
sche Vorgédnge in seinem Gehirn zu verdndern. - Die Unterhaltung ist ins-
gesamt ein wenigschwierig, da Ihr Gegeniiber sehr viel schneller reagiert als
Sie selbst, was offensichtlich auch auf seine Selbstregulation zu-
riickzufithren ist. - Auf die Frage aber, wie er es denn schaffe, erldutert er
Ihnen, daB er dies selbst nicht genau wiifite, er miisse dabei nur moéglichst
ruhig sitzen und eine Art innere Konzentration entwickeln, die er aber
nicht beschreiben koénne. Erschreckt denken Sie ,das ist das Ende der
Spontaneitdt"! - Thr Gegeniiber teilt Thre Befiirchtung nicht und erinnert
Sie daran, daB viel Ubel und die Not der Menschen nicht zuletzt aus ihrer
mangelnden Fahigkeit resultiere, Spontaneitidt zu unterdriicken und lang-
fristige, rationale Perspektiven zu entwickeln. Um Selbstkontrolle iiber
Denken und Verhalten zu erreichen, miisse man sich zumindest teilweise
unabhingig vonden momentan vorhandenen positivenund negativen Kon-
sequenzen des eigenen Verhaltens machen. In der Sprache der Lernpsycho-
logie heiB8t dies: relative Unabhingigkeit v on den momentanen Beloh-
nungs- und Bestrafungsreizen. Um unser Verhalten auf langfristige Ziele
auszurichten, miissen die in der Gegenwartvorhandenen Belohnungs- und
Bestrafungsreize, also positive und negative Verstirker in ihrer Wirkung
abgeschwiicht werden. Dies ist die Essenz von Selbstkontrolle und dafiir ist
die Hirnrinde eher geeignet als andere Hirnteile. Die Hauptfunktion der
Hinrinde ist zweifellos der Aufbauvon Erwartungshaltungen und die Sta-
bilisierungsolcherlangfristigen Erwartungen. (ReizungderHirnrinde mit
elektrischen Stimuli 16st beim Menschen an fast allen Stellen solche Erwar-

tungshaltungen aus). Die elektrischen Spannungen, die Ihr Gegeniiber zur
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Zeit selbst reguliert, sind genau jene physiologisch-organischen Vorausset-
zungen solcher Erwartungen. Deshalb werde er, so erldutert er Ihnen,
durch ihre Selbstkontrolle unabhéngiger vom Druck der Gegenwart und
ihrer belohnenden und bestrafenden Bedeutung. Wozu frither bestenfalls
Religionsstifter und einige wenige Auserwihlte in der Lage gewesen seien,
das konne mithilfe dieses kleinen Biofeedbackgerites auch der Mann von
der Strafle lernen. Die Bezeichnung Biofeedback bedeutet ,biologi-
sche Riickmeldung", das heifit Riickmeldung eines Korpervorganges an

jene Person, von der dieser Korpervorgang stammt.

Zuriick in die Gegenwart. Die Szene, die ich Thnen eben zur Vorstellung
anbot, ist keine unrealistische Science Fiction. Von der erwédhnten Begeg-
nung trennen uns nur einige wenige Jahre, in denen eher technische Detail-
probleme denn Grundsidtzliches zu losen ist. Um Sie mit der Selbstregula-
tion der Gehirntdtigkeit etwas vertrauter zu machen, moéchte ich Thnen ein
kleines Experiment schildern, das in unserem psychophysiologischen La-
bor alltidglich geworden ist.

Die Versuchsperson sitzt vor einem Bildschirm; auf ihrem Kopf und
auch an verschiedenen anderen Koéperregionen kleben die bereits oben er-
wihnten kleinen Silberplidttchen, die die elektrische Aktivitit des jeweiligen
Organs zu den elektronischen Verstirkern und einem Computer leiten.
Neben der elektrischen Hirnaktivitidt wird die Arbeitsweise von Herz, die
Schweildriisenaktivitdt, Muskelaktivitit, Atmung, Blutdruck, und ande-
res mehr registriert. Der Rechner verarbeitet vor allem die Hirnaktivitdt
und meldet sie der Person in einer einfachen und fiir sie gut verfolgbaren
Form - hier ist es eine kleine Rakete - am Bildschirm zuriick. Die tiber das
Experiment informierte Versuchsperson weif3, daf die kleine Rakete am
Bildschirm ihre eigene elektrische Hirntidtigkeit aus einer bestimmten
Hirnregion darstellt. Die stilisierte Rakete, also die Hirnstrome der Ver-
suchsperson, wandert langsam, z. B. in 10 Sekunden von rechts nach links

iiber den Videoschirm. Am rechten Bildschirmrand befindet sich ein Tor,
das als Zielpunkt dient. Die Aufgabe der Versuchsperson besteht nun dar-
in, die Rakete, die ihre momentane Gehirnaktivitdt darstellt, in das Tor am
Bildrand zu bringen. Wenn die Rakete im Laufe ihres Fluges in Richtung
auf das Tor wandert, so bedeutet dies physiologisch, dafl das Gehirn zu die-
sem Zeitpunkt elektrisch negativ wird: die obere Hirnrinde ist negativiert
und dies ist ein Zeichen erhohter Erregbarkeit der beteiligten Nervennetze.
Trifft die Rakete nicht ins Tor, so bedeutet dies, dal die Person ihre Hirn-
aktivitdt nicht ausreichend negativieren, d.h. erregen konnte. Nach jedem
Durchgang erfolgt eine kurze Pause, dann beginnt erneut der Flug der Ra-
kete. Trifft die Rakete ins Tor, so leuchtet ein Zahler auf, der der Person

signalisiert, dafl sie einen Geldbetrag gewonnen hat. Fliegt die Rakete nicht
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ins Tor, d.h. die Hirnrinde wurde nicht ausreichend negativiert, so wird
der Person ein Geldbetrag abgezogen. Das erhoht das Interesse am Com-
puterspiel und stellt die Belohnung, bzw. Bestrafung fiir richtige oder fal-
sche Anderung der Hirnaktivitat dar.

Innerhalb weniger Stunden lernt eine Versuchsperson mithilfe der
Riickmeldung der eigenen Hirntdtigkeit, etwa eine Hirnregion mehr elek-
trisch zu negativieren, die andere Hirnregion simultan elektrisch zu positi-
vieren, d.h. die rechte Hirnhélfte wird erregt und die linke Hirnhéalfte wird
gehemmt. Wenn die Hirnrinde oder ein Teil derselben elektrisch negativ
ist, befinden sich die entsprechenden Zellareale in einem Zustand er-
hohter Bereitschaft fiir ankommende Information. Die Zellen kon-
nen mehr Information schneller verarbeiten. Mithilfe der Riickmeldung der
eigenen Hirnaktivitidt lernt die Versuchsperson also, eine Hirnregion in ei-
nem Zustand erhohter Bereitschaft fiir ankommende Information zu hal-
ten. Nach einiger Ubung gelingt den meisten Personen die Aufgabe auch
ohne die Riickmeldung durch die Rakete und ohne die Belohnung; nach
mehreren gegliickten Selbststeuerungsversuchen kann sie die Hirntatigkeit

auch auf eigenes Kommando in die gewiinschte Richtung verdndern.

Im Laufe der Sitzungen erhélt die Person dann schlieflich zur Uberprii-
fung der Wirksamkeit des Trainings verschiedene Probleme zur Lésung
dargeboten und hat gleichzeitig die Aufgabe, ihre Gehirntitigkeit in eine
gewiinschte Richtung zu verdndern. Es handelt sich dabei um zwei vonein-
ander prinzipiell unabhidngige Aufgaben: Die Person soll etwa eine Re-
chenaufgabe 16sen und gleichzeitig ihre Hirnaktivitdt wie gelernt negativie-
ren. Die meisten Personen negativieren ihr Gehirn auch ohne Riickmel-
dung nach dem Training, indem sie sich einfach vornehmen, denselben Zu-
stand wie wihrend des Trainings mit der Riickmeldung wieder herbeizu-
fithren. Sprachlich konnen sie aber iiber ihre Strategie keine Auskunft
geben. Dabei konnte gezeigt werden, daf die Reaktionsgeschwindigkeit
deutlich schneller wurde, Fehler bei Aufmerksamkeitsaufgaben abnahmen,
bestimmte Denkaufgaben schneller gelost wurden und Berithrungsreize am
Korper, z. B. an der Hand, verbessert wahrgenommen wurden. Vorausset-
zung dafiir war, dafl die Versuchsperson vorher gelernt hatte, jene Hirn-
regionen elektrisch negativ zu machen, in denen die entsprechenden Reiz-
gegebenheiten verarbeitet werden. - Um Thnen ein einfaches Beispiel aus
einer kiirzlich abgeschlossenen Untersuchung zu berichten: Die Versuchs-
person sollte lernen, einen komplizierten Berithrungsreiz z.B. eine Art
Relief sowohl mit der rechten als auch mit der linken Hand zu erkennen.
Die Versuchsperson hatte ihre Hinde auf einem Plexiglasgestell aufgelegt,
aus dem vier versenkbare Stifte hervortreten konnten. Diese Stifte beriihr-

ten Zeige- und Mittelfinger einer Hand. Die Versuchsperson mufite nun
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erkennen, ob die Stifte derart angeordnet waren, daf sie ein Quadrat, ein
Dreieck oder ein paralleles Muster bildeten. Auf der anderen Hand wurden
ebenfalls Stifte dargeboten, jedoch in unterschiedlicher Anzahl, so da8 die
Person hier erkennen mufite, wieviele Stifte die Finger gerade beriihrten.

Aus der Anatomie wissen wir, dafl ein Grofiteil der Tast- und Beriih-
rungsempfindungen jeweils von der rechten Hand in die linke Hirnhilfte
geleitet und dort analysiert wird. Das umgekehrte gilt fiir die linke Hand.
Die Versuchspersonen lernten, mithilfe der geschilderten Biofeedback-
Anordnung, einmal die rechte Hirnhemisphire, ein ander Mal die linke
elektrisch negativ zu machen. Nachdem sie dies erlernt hatten, wurden die
schwer erkennbaren Beriihrungsreize dargeboten. Wie schon oben be-
schrieben, mufite die Versuchsperson nun gleichzeitig ihre jeweilige Hirn-
hilfte negativieren und die Berithrungsaufgaben 16sen. Entsprechend der
Vorhersage zeigte sich, dal die Versuchsperson die Reize aus der rechten
Hand besser wahrnahm, wenn sie gelernt hatte, ihre linke, gegeniiberlie-
gende Hirnhilfte, elektrisch in Richtung negativ zu verdndern und umge-
kehrt.

Es ertibrigt sich, weitere Beispiele anzufiithren, das Prinzip in diesen Ver-
suchen bleibt dasselbe: Wir gehen davon aus, daf bestimmte elektrische
Verdnderungen Ausdruck einer erhéhten Erregbarkeit des beteiligten Ner-
vennetzes sind. Wenn es uns also gelingt, iiber die psychologische Selbst-
steuerung durch Biofeedback die Erregbarkeit dieser Nervennetze ohne
Eingriffin das System zu verdndern, so miifiten Verarbeitung und Leistung
der beteiligten Nervenzellverbidnde verbessert werden konnen. Dafiir spre-
chen in der Tat die Mehrzahl der vorgelegten Untersuchungen aus unserem
Laboratorium.

Sie werden dieselbe Frage stellen, die mir vor kurzem ein Patient, der an
einer kaum beherrschbaren epileptischen Erkrankung litt, stellte, als ich
mit ihm iibte, seine Anfédlle, die meistens aus dem Schlaf heraus entstanden,
selbst zu kontrollieren. ,Wie soll ich denn das machen"? Die Antwort, die
wir in so einem Fall unseren Patienten und Versuchspersonen geben, ist
immer dieselbe und entspricht der Wahrheit: ,Ich wei8 es nicht, Sie miis-
sen selbst eine Methode suchen. Jeder findet seinen eigenen Weg zur
Selbstkontrolle seiner Gehirnaktivitdt". Diese Antwort dokumentiert
nicht nur Ratlosigkeit, sondern spiegelt zugleich die Tatsache wider, daf8
unser Gehirn nicht darauf eingerichtet ist, iiber seine eigene Tatigkeit mit-
hilfe von Sprache Auskunft zu geben, deshalb erhalten wir kaum verwert-
bare Aussagen von unseren Patienten und Versuchspersonen. Ahnlich
schwer f4llt es jedem von uns iiber andere, in der Evolution wohl kaum vor-

gesehene Verhaltensweisen zu berichten, wie etwa Autofahren oder sport-

liche Bewegungen, bei denen wir zwar schildern kénnen, was als Konse-
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quenz einer Bewegung oder Handlung passiert, aber die Steuerung der
Handlung selbst in der Regel nicht beschreiben konnen.

Als Ergebnis der Versuche berichten jene unserer Versuchspersonen und
Patienten, die die gestellte Aufgabe in kiirzester Zeit lernen, daf8 sie vor al-
lem ,kognitive" Strategien, wie Konzentration, Autosuggestion, Denken
und gefiihlfreie Vorstellungen als Mittel der Regulation bestimmter Hirn-
aktivititen verwenden. Die Erfolglosen dagegen, zu denen auch Patienten-
gruppen mit Storungen der Gehirntédtigkeit gehdren, erkldren, dafl sie vor
allem muskuldre und ,viszerale" Strategien versuchten, wie Muskelspan-
nung, Atmen, Augenbewegungen, erregte Vorstellungen und &hnliches.
Unter viszeraler Strategie verstehen wir die Tatsache, dafl eine Person ver-
sucht, ihre Hirntdtigkeit mit solchen Organen zu regeln, die ihrem Willen
eher unterworfen sind und auflerhalb des Gehirns liegen, wie Atmung,
Muskel, etc. Unsere bisherigen Untersuchungen ergaben, daf8 die erfolg-
reiche Regulation der Gehirntédtigkeit vermutlich neben anderen Einfluf-
faktoren auch auf einer Hemmung von ablenkenden, einstrémenden
Impulsen in das Gehirn aus der Peripherie beruht. Bei den Erfolglosen ver-
ursachen die Bewegungen und korperlichen Verdnderungen einen zusitzli-
chen Informationszustrom ins Gehirn. Das Hirn ist mit der Verarbeitung
dieser Informationen aus der Korperperipherie beschiftigt, es bleibt zu
wenig ,Energie" fiir die Bewiltigung der Selbstkontrollaufgabe. Die Er-
folgreichen dagegen schirmen ihr Gehirn von zusétzlichen Einfliissen aus
Umgebung und Kérperinnerem ab und halten es damit fiir die Selbstregula-
tion ,frei". Auf einen einfachen Nenner gebracht: Das Gehirn reguliert
sich am ‘besten mit dem Gehirn wnd nicht mithilfe der iibrigen Korpersyste-
me. Die erfolgreichen Versuchspersonen sitzen still, vermeiden ablenkende
Reize und Bewegungen und versuchen, ihr Vegetativum und die inneren
Organe moglichst im Equilibrium zu halten. Bedeutsame Anderungen im
Bewufitsein oder im Gefiihlsbereich entstehen dadurch nicht, man weif
zwar, daBl irgendetwas im Kopf verdndert ist, dariiber hinaus treten aber
keine bemerkenswerten Empfindungen auf. Gerade diese Tatsache scheint
uns fiir eine therapeutische Anwendung dieses Prinzips besonders vielver-
sprechend zu sein: Es wird nichts i m Gelirn verindert, was nicht schon da
ist. Unnatiirliche oder vom Gehirn selbst erzeugte elektrische Verdnderun-
gen konnen nicht induziert werden. Insofern handelt es sich also um einen
Zugang zur Verhaltensidnderung mithilfe psychologischer Methoden, der
die Nachteile der Therapie mit Psychopharmaka nicht besitzt. Psycho-
pharmaka fallen wie ein reilender Strom iiber unser Gehirn her, um dann
einem kleinen Flufibett die notwendige Befeuchtung zuzufithren, aber da-
mit auch den Rest der Gegend iiberschwemmen. Die Gefahr der Ein-

schrankung von Spontaneitdt scheint mir gemessen an der Wirkungsweise
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von Psychopharmaka bei unserer Methode gering, zumindest bei ober-
flachlicher Betrachtung. Ich komme spéter darauf noch zuritck.
Nachdem die ersten Publikationen iiber die Effekte der Selbstregulation
der Hirnaktivitdt in Fachzeitschriften vor etwa 15 Jahren erschienen, setzte
vor allem in den US A eine hektische Welle von Anwendungsversuchen ein,
die sich in der Mehrzahl der Fille in kiirzester Zeit als therapeutische Sack-
gassen erwiesen. Ich glaube nicht, dafl irgendein Patient bisher durch die
Anwendung der im psychophysiologischen Labor entwickelten Selbstre-
gulationsmethode zu Schaden gekommen ist; oft wurden aber vermutlich
Erfolgsaussichten vorgegaukelt, die zu bitteren Enttduschungen fiihrten.
In der ersten Phase dieses verstindlichen Enthusiasmus vergafS man ndm-
lich, dafl die elektrischen Aktivitdten, die wir von der Schiddeloberfldche am
gesunden und kranken Menschen ableiten konnen, aus den obersten Re-
gionen des Grohirns stammen und die tiefer liegenden Strukturen des Ge-
hirns nur modulierend in die Aktivitdt dieser obersten Schichten eingreifen.
Die Aufgabe dieser obersten Hirnregionen, die einer Selbstregulation bis-
her leichter zugédnglich sind, ist in wahrnehmungs- und denkpsychologi-
schen Kategorien zu sehen: Die Analyse von Sinnesreizen, der Vergleich
der Sinnesreize mit gespeicherten Erlebnisinhalten, sowie die Verarbeitung
von angekommener und gespeicherter Information. Vor allem aber die
Entwicklung von Erwartungen iiber das Wiederauftreten von Reizen und
Verhalten sind Aufgabe dieser uns zugénglichen Nervennetze der Hirnrin-
de. Auch die Organisation von Handlungen auf der Grundlage der Analyse
der angekommenen Information spiegelt sich in der Aktivitdt dieser Struk-
turen. Trieb und Gefiihl, in der Tiefe unseres Gehirns entstehend, kon-
nen eine Auflosung der geordneten Entladung und Arbeitsweise der oberen
Hirnregionen bewirken. Alle unsere Untersuchungen weisen bisher darauf
hin, daf bei Vorhandensein starker Gefiithle und Antriebskrédfte eine
Selbstregulation der zugénglichen Hirnareale nahezu unmdoglich, zumin-
dest so erschwert wird, da8 extrem lange Trainingszeiten notwendig sind. -
Sie spiiren auch, an diesem Punkt findet unsere Thematik wieder eine ge-
wisse anatomisch begriindbare Berechtigung: Wenn wir Spontaneitdt mit
der Aktivitdit von Gefiihl und Antrieb gegeniiber Wahrnehmen und Den-
ken - jener uralten Dichotomie abendlidndischer Weltauffassung - gleich-
setzen, so stort diese aus der Tiefe des Gehirns kommende ,Spontaneitit"
die Selbstregulation der informationsverarbeitenden Schichten an der 4u-
Bersten Oberfliche des Grofihirns. Fiir manchen mag es beruhigend, fir
den anderen bedauerlich sein, dafl diese Art der psychologischen Beeinflus-
sung unserer Gehirntédtigkeit bis heute nicht in der Lage ist, die groSen und
einfluireichen gefiihl- und triebproduzierenden Regionen in der Tiefe des

Gehirns nachhaltig zu modifizieren. Urspriinglich - in der Evolution der
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Sdugetiere - diirften die tief liegenden Regionen eher fiir die Analyse von
Geruch, Geschmack, Territorialitit und Brutpflege zustindig gewesen
sein. Der Hirnforscher Sigmund Freud hat dies bereits richtig gesehen,
auch wenn er sich dann spiter von diesem riechenden und schmeckenden
Organ entfernte und versuchte, es in ein Kopulationsinstrument umzudeu-
ten. Die Abwehrkrifte des kortikalen ,,Uber-Ich" beurteilte er zu Recht als
schwichlich gegeniiber dem Anstrom aus unteren Hirnschichten. - Wir
versuchen zur Zeit, auch elektrische Aktivitdten, die aus der ,emotionalen
Tiefe" unseres Gehirns kommen, einer Selbstkontrolle zugidnglich zu ma-
chen, aber die methodisch-technischen Probleme sind sehr gro8. Trotzdem
hoffe ich, in den nichsten Jahren die obige Aussage relativieren zu konnen
und Thnen tiber die Selbstkontrolle solcher tiefen Strukturen zu berichten.
Die ersten Anwendungsversuche scheinen auch zu zeigen, daf vor allem
jene Storungen und Verhaltensweisen durch eine Selbstregulation des Ge-
hirns beeinflult werden kénnen, die sich primér in der elektrischen Aktivi-
tit der Hirnrinde niederschlagen: Aufmerksamkeits- und Konzentrations-
storungen, epileptische Verdnderungen, Beriihrungs-, Tast- und Schmerz-
wahrnehmung konnten zum Teil experimentell, zum Teil in therapeuti-
schen Versuchen erfolgreich verdndert werden. Bei gestorter Hirnaktivitat
sind die Trainingszeiten jedoch auBlerordentlich lang. Gerade die Erfolge
bei der Behandlung von Epilepsie zeigen, dafl bis zu einem gewissen Grade
auch die emotionellen und aktivierenden tiefen Strukturen beeinflufibar
sind: Die Anfédlle kommen hdufig aus den Aktivierungszentren des Stamm-
hirns, der Patient lernt, jenen elektrischen Hirnrhythmus an seiner Hirn-
rinde zu vermehren, der einen hemmenden Einflu auf die - auler Kon-
trolle geratenen - tiefen Strukturen ausiibt. - Moglicherweise sind die Di-
chotomien Antrieb - Denken, oder Es und Uber-Ich zwei neurophysiolo-
gisch arbitrdre Kategorien. Im Biofeedback-Paradigma lernt die Person,
beide Systeme zu beeinflussen und gewichtet die Aktivitdt entsprechend
den Anforderungen der Situation. Vermutlich hat- wie das eben beschrie-
bene Beispiel der Selbstregulation von ,Gefiihlssystemen" iiber den Um -
weg von ,Verstandessystemen" zeigt - mein Freund, der bedeutende Ge-
fithlspsychologe W.Tunner, recht, wenn er schreibt: ,Fiir Gefithl und
Verstand gibt es in der Psychologie so viele Umschreibungen, da man den
Eindruck gewinnt, man wiirde sie erst wieder verstehen kénnen, wenn man
diese Umschreibungen vergifit". Wir sollten diese auf die Psychologie ge-
miinzten Worte auch fiir die Neurophysiologie ernster nehmen, als wir es
bisher taten. Obwohl wir unsere Untersuchungsergebnisse gern als Hin-
weis auf die Bedeutung denkpsychologischer, kognitiver Strategien fiir die
Steuerung von Gefiihl und Antrieb verstehen, sitzen wir hier unter Um -

stinden einer Fehldeutung auf. - Doch zuriick zum Patienten.
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Die elektrische Hirnaktivitdt eines Epileptikers zu verdndern, braucht
manchmal hunderte Sitzungen tiber mehr als 1 Jahr; mithsam versucht der
Patient die ersten Anzeichen einer pathologischen Aktivitit zu erkennen
und eine entsprechende Gegenregulation einzuleiten. Zusitzlich erschwe-
rend ist, dal der Betroffene keinen sprachlich fafbaren Anhaltspunkt fir
die zu erzielenden Anderungen findet.

Gerade deswegen scheint die Biofeedback-Aufgabe Kindern auch oft
leichter zu fallen, da sie es erst gar nicht auf sprachlichem Weg versuchen.
Dies konnten wir in unserer Arbeitsgruppe (T.Elbert, W. Lutzenberger,
B. Rockstroh und der Autor)*, von der ein Grofiteil der oben genannten
Ergebnisse stammt, an aufmerksamkeitsgestérten Kindern zeigen. Wir
verglichen 10—12jidhrige Kinder mit schweren Aufmerksamkeitsstorungen
und Hyperaktivitit mit normalen und leicht konzentrationsgestorten. Die
Kinder erhielten dieselbe Aufgabe zur Riickmeldung ihrer Gehirnaktivitat
wie oben beschrieben. Mit derselben Begeisterung, mit der Kinder elektro-
nische, computergesteuerte Spielzeuge benutzen, die ihnen unmittelbar
Riickmeldung tiber den Erfolg ihres Handelns und Denkens geben, mit
derselben Begeisterung sitzen sie vor unserem Bildschirm und versuchen,
ihre Hirnaktivitdt ,ins Tor zu lenken". Den Kindern ist dabei in der Regel
nicht bewuflt, und es interessiert sie auch nicht, dafl sie eigene Korperakti-
vititen modifizieren, der sportliche Aspekt, die unmittelbare Riickmel-
dung und die Belohnung fiir das richtige Verhalten verdndern den ge-
wiinschten elektrischen Vorgang im Gehirn sehr viel schneller als bei Er-
wachsenen, die krampfhaft versuchen, einen sprachlichen ,Code" fiir ihr
Handeln zu finden. An diesem Punkt zeigt sich die Widerspriichlichkeit zu

Wittgensteins Elementarsatz 5.6 aus dem Tractatus der besagt: ,Die Gren-
zen meiner Sprache bedeuten die Grenzen meiner Welt". Die Welt der Psy-
chophysiologie von Selbstregulation und Biofeedback beginnt erst jenseits
der ,Grenzen meiner Sprache". Unsere aufmerksamkeitsgestorten Kinder
folgen nicht Wittgensteins Logik, sondern den Belohnungsreizen, die ih-
nen fiir eine sprachlich absolut unfaBbare korperliche Anderung winken.
Entscheidend fiir den Erfolg in unserem Riickmeldungssystem ist also nicht
Wissen, Sprache, Denken oder andere rationale Kategorien, sondern die
unmittelbare und in Sekundenbruchteilen erfolgende Belohnung, die auf
eine solche rationale Anderung erfolgt. Wiederum erweist sich der Primat
des Affektes iiber das Denken, denn eine affektfreie Belohnung koénnen
selbst die kognitiven Psychologen, die zur Zeit Denken und Handeln in der
Psychologie wesentlich bestimmen, nicht vermitteln. Gesteuerte und kon-

trollierte Spontaneitit also, die auch hier den Ubergang von ungezielter und

* Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG).
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standig abgelenkter Rationalitdt in geordnete Bahnen bestimmt. Kontrol-
lierte Spontaneitdt deshalb, weil die Biofeedback-Versuchsanordnung so
aufgebaut ist, daf die Person je nach den Anforderungen der Situation ent-
weder fiir Spontaneitdt und erhohte Erregung oder fiir deren Hemmung
belohnt wird. In einer Aufgabe, z.B. in der ein verborgenes Signal oder
Zeichen herausgefunden werden soll, wird kurz nach Auftauchen eines
Hinweisreizes die Erregung der entsprechenden Hirnregion so weit er-
hoht, daB fiir die Leistung beim plotzlichen Erscheinen des verborgenen Si-
gnals die Hirnrinde optimal vorbereitet ist. Nach mehrmaliger Belohnung
dieser Sequenz: ,,Erregungsvorbereitung - Lésen der Aufgabe" bleibt also
das konditionierte Musterim Hirn stabil. Der spontane Ablaufder Hirnak-

tivitit wird nur kurzfristig aufgabenspezifisch eingeschrankt.

Wen die Simplizitdt meiner Skinnerianischen Denkweise stort, der moge
einmal einen Computerfachmann beobachten, der seine enorm trainierte
Hirnrinde fir die kompliziertesten Denkoperationen niitzt, fiir jenen kur-
zen ,Stof der Freude" aus der Tiefe seines Gehirns nach dem erfolgreichen
Knacken des angeblich unlosbaren ,Codes" eines fremden Rechners. Wen
die Simplizitat meiner Uberlegungen stort, der moge versuchen, durch
Verstehen und Einsicht ein Kleinkind davon abzubringen, die Hand aufdie
heifle Herdplatte zu legen; er moge versuchen, durch Einsicht und Verste-
hen einen Siichtigen von der Unsinnigkeit seines Verhaltens zu iiberzeugen
und ihn zu einer Verhaltensdnderung zu fithren; der mége versuchen, einen
Phobiker davon zu iiberzeugen, daf8 seine Angstvor dem Uberqueren eines
groflen Platzes ganz unsinnig sei. Wer die Simplizitdt lernpsychologischen
Denkens fiir iiberholt hilt, der moge Geschichte und gegenwirtige Weltpo-
litik daraufhin untersuchen, ob sie eher vom Grofhirn oder vom Riechhirn
gesteuert wird. - Eingedenk der Verwandtschaft von Spontaneitit und ge-
fithlvollem Erleben bestimmt also auch in unserem Riickmeldesy-
stem aus Mikroprozessoren und Mensch die Spontanei-
tit gefiihlvoller Belohnung und Bestrafung die Schaltkreise
im angeschlossenen Rechner und letztlich auch in dem damit verbundenen
Gehirn. Der Mikroprozessor mifit nur laufend meine Gehirnaktivitidt und
gibt ein Signal, wenn eine erfolgreiche Reaktion auftritt. Die unmittelbare
Belohnung aber setzt die entscheidende Verdnderung im Gehirn, die mich
veranla8t, die erfolgreiche Reaktion zu wiederholen und beizubehalten.
Und Belohnung funktioniert nur, wenn sie mit positivem Affekt oder Be-
seitigung negativen Affekts gekoppelt ist. Affektfreie Riickmeldung allein
als reine Information iiber eine Handlung ist absolut wirkungslos, eben

darin unterscheidet sich unser Gehirn auch vom Rechner.

Unsere Untersuchungen an gesunden und gestérten Kindern und Er-

wachsenen zeigen, da8 hier nicht unspezifische Zustidnde in weiten Regio-
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nen des Gehirns verdndert werden, sondern daf zur Anderung eines be-
stimmten Verhaltens die Regulation eines kleineren, eng umschriebenen
Hirnteils ausreicht, wenn dieser Hirnteil primdr an der Steuerung des in
Frage stehenden Verhaltens beteiligt ist. Dies scheint mir fiir Anwendungs-
fragen besonders wichtig und zeigt auch den potentiellen Vorteil unserer
Methoden gegeniiber pharmakologischen oder anderen globalen Mafinah-
men wie etwa manchen Psychotherapieformen. Ohne den Gesamtzustand
des Nervengewebes zu verdndern, gelingt es offensichtlich, eine um-
schriebene Hirnregion mit Biofeedback zu beeinflussen und die be-
nachbarten Regionen konnen ihre Tatigkeit ungestort fortsetzen. Bei Per-
sonen mit Denk- und Verhaltensstérungen ist selten das gesamte Gehirn
gestort, sondern nur bestimmte Regionen oder Faserziige, die dann natiir-

lich auch oft Verarbeitungsprobleme in entfernten Hirnteilen verursachen.

Unsere aufmerksamkeitsgestorten Personen hatten z.B. keine Schwie-
rigkeiten, die hinteren, posterioren Anteile ihres Groffhirns mithilfe der
elektronischen Riickmeldung und unmittelbaren Belohnung zu steuern, sie
versagten allerdings, wenn die Riickmeldung aufgehoben wurde und der
Kontakt zum analysierenden Computer, der die Person iiber ihre momen-
tane Gehirnaktivitdt informiert, unterbrochen wurde. Einfach ausgedriickt
ging der Lerneffekt verloren, wenn nicht die unmittelbare Konsequenz auf
das Verhalten folgte. Das Hinauszogern und auf spitere Zeiten Ver-
schieben, das die wesentliche Voraussetzung fiir ldngerfristige Stabilitit
und Selbstkontrolle des Verhaltens ist, gelingt diesen Personen schwer.
Eine Ursache dafiir liegt vermutlich darin, dafl sie gerade den fiir die Auf-
merksamkeitssteuerung so wichtigen vorderen, frontalen Anteil des Grof8-
hirns auch mithilfe der Biofeedbackanordnung nicht steuern kénnen und
versuchen, ihre Aufmerksamkeit mit korperlichen Strategien wie Muskel-
anspannung, Bewegungen, Sinnesreizen, etc. zu beeinflussen. Fillt die
Riickmeldung aus, so konnte man sagen, vergifit ihr Gehirn, dafl es vor al-
lem sich selbst verdndern sollte und zieht die ungeeigneten und ablenken-
den Impulse aus der Kérperperipherie zuhilfe; dies wiederum aber erfor-
dert neue Verarbeitungsprozesse des Gehirns selbst, die von der eigentli-
chen Aufgabe, ndmlich die Aufmerksamkeit auf bestimmte Inhalte zu fixie-

ren, ablenken.

Eindrucksvoll ist auch der Versuch eines Kollegen aus Tulsa, US A (Fin-
ley), der Patienten untersuchte, denen aufgrund einer Blutung oder Verlet-
zung Teile des Nervengewebes zerstort wurden, so dafl sie Berithrungen an
den unteren GliedmafBien nicht mehr wahrnehmen konnten. An einigen die-
ser Patienten konnte unser Kollege beobachten, dafl bei Berithrungsreizen
noch eine kleine elektrische Reaktion an der Gehirnoberflache auftrat, die

aber offensichtlich nicht ausreichte, um zu einer bewufSten Wahrnehmung
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der Berithrung zu fiihren. In einem miihsamen tiber Wochen andauernden
Training verstirkte (belohnte) er nun jede auch noch so kleine Erhohung
dieses elektrischen Potentials, indem er es den Patienten auf einem Bild-
schirm vorspielte, der die kleine Anderung sichtbar machte. Langsam er-
hohte sich im Laufe des Trainings die elektrische Energie des ankommen-
den Berithrungsreizes durch die kontinuierliche Verstiarkung; ab einer be-
stimmten Hohe berichteten die Personen plotzlich, nun erstmals wieder
etwas wahrgenommen zu haben. -

Inwieweit dies therapeutisch nutzbar gemacht werden kann, wird die
Zukunft zeigen, aber sowohl unsere als auch die Untersuchungen der ande-
ren Laboratorien, die sich mit den hier besprochenen Problemen befassen,
belegen immer wieder nachdriicklich, wie eng die Korrespondenz zwi-
schen hirnelektrischer Aktivitdt und bewufitem Erleben und Verhalten sein
kann. Das oben beschriebene, fiir Patienten moglicherweise sehr niitzliche
Experiment, demonstriert aber auch Ansatzpunkte fiir denkbaren Mif3-
brauch. Auch ohne Wissen und BewufBtsein der Person kann ihre Hirnakti-
vitit und somit ihr Verhalten verdndert werden, wenn nur die Kontingenz
systematisch erfolgt: Kontingenz heifit hier, da jede gewiinschte An-
derung im elektrischen Ablauf des Gehirns unmittelbar belohnt bzw. be-
straft wird, wobei diese Beziehung zwischen Hirnreaktion und der syste-
matischen Konsequenz einer uninformierten Person gar nicht bewufit wer-
den muf3, der ,Erfolg" wird sich trotzdem einstellen. Genauso wenig wie
dem heranwachsenden Kind bewufit wird, daf8 das Verhalten durch den
mehr oder weniger systematischen Einsatz von Zuwendung und Abwen-
dung der Bezugspersonen modifiziert wird. Nur die Konsequenz des ver-
dnderten Hirnprozesses kénnen wir im Verhalten wahrnehmen, der Pro-
zefl der Verdnderung der Hirnaktivitdt selbst entzieht sich unserem Be-
wufBltsein, da unser Gehirn iiber keine Sinnesorgane fiir seine eigene Aktivi-
tat verfiigt. Gelernt wird hier - wie so oft - nicht durch Einsicht, sondern
durch systematisches Setzen negativer und positiver Konsequenzen, wenn-
gleich Einsicht und Wissen beim Erwachsenen unter bestimmten Umstan-

den den Lernprozef foérdern konnen.

Doch kehren wir zuriick zu unserer Ausgangsfragestellung: Droht ein
Ende der Spontaneitdt durch schleichende oft unbemerkte Konditionie-
rung unserer eigenen Hirnprozesse oder durch die selbst herbeigefiihrte
Regulation des Gehirns, wie wir es am Beginn unserer Ausfithrungen fiir
die 90er Jahre vorhergesagt haben? Ohne das Problem zu bagatellisieren,
scheint mir die Einschrinkung von Spontaneitdt durch andere technologi-
sche Neuerungen sehr viel eher gewihrleistet zu sein, als durch die hier ge-
schilderte psychologische Methodik: Die Blockade fast der gesamten opti-

schen und akustischen Hirntdtigkeit durch die visuellen Medien ist sicher
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ungleich wirksamer und schidigender als unser Paradigma. Dasselbe gilt
fir die chemische Beeinflussung der Hirntdtigkeit durch Pharmaka und
Drogen, die wenig auf die gegebenen biologischen Eigenheiten des Gehirns
Riicksicht nehmen. - Das Verschwinden der ,Fidhigkeit, Ornamente zu er-
zeugen, in der gegenwirtigen Baukunst" wie Ernst Bloch es genannt hat,
scheint mir eine andere, sehr viel einfluireichere Quelle des Versiegens von
Spontaneitdt zu sein. Die Trostlosigkeit und Geradlinigkeit technologisch
gestalteter Umwelt geht an unseren Hirnen mit Sicherheit nicht spurlos
voriiber. Wir konnten die Liste beliebig fortsetzen, diirfen aber auch die
positiven Aspekte der Einschrankung von Spontaneitidt nicht aus den Au-
gen verlieren; so nehmen wir dankbar in unseren Demokratien zur Kennt-
nis, da die Wut des Nachbarn aufunsere politische und religiose Uberzeu-

gung nicht spontan abreagiert werden kann.

Ohne spontanes Verhalten abschlieBend definieren zu wollen, besteht
kein Zweifel, daB es sich hier um eine sehr heterogene Gruppe von Verhal-
tens- und Denkweisen handelt, die durch relativ scmelles und unmittelba-
res Entstelen wnd ihre enge assozintive — Verkniipfung mit Gefithls- und An -
triebsimpulsen gekennzeichnet sind. Schwierigkeiten, die im Titel gestellte
Frage zu beantworten, bereitet nicht nur die Heterogenitidt spontanen Ver-
haltens, sondern die Tatsache, dafl Spontaneitdt vermutlich nicht einfach
verschwindet, sondern die Frage, wo hin sie verschwindet und wo sie
wiederauftaucht: Das allzusimplehydraulische Modell der Psychoanalyse
und Ethologie trifft nicht zu: natiirlich kann spontanes Verhalten verdrangt
und unterdriickt werden, deswegen mufl es aber nicht irgendwo anders
wieder auftauchen, es kann volligverschwinden oder aber es wird dortwie-
der auftreten, wo es verstiarkt, geduldet oder gefordert wird. Es gibt kein
Spontaneitdtspotential in unserem Gehirn, dessen Energie verbraucht wer-

den mufl, um seine spontane Explosion zu verhindern.

Nicht der Wunsch nach mehr Spontaneitdt bewegt uns hier, sondern die
Frage, welche Art der Spontaneitdt durch unseren Versuch beeinflufit wer-
den kann, unter welchen Umstédnden dies geschehen konnte und unter wel-
chen sozialen Bedingungen diese Beeinflussung erfolgt. - Spontaneitit
wurde in den seltensten Fillen verdridngt, sondern meist sozial gesteuert,
entsprechend ihrer momentanen Erwiinschtheit. Spontane Verhaltenswei-
sen, wie wir sie iiblicherweise im Auge haben, wie Tanz, Rausch, Ekstase,
ungehemmte Bewegung und Sexualitit wurden weniger verdrdngt als
verboten, abgeschafft, verdndert und kénnen wie viele Ver-
haltensweisen auch eliminiert werden. Wir konnen die verloren gegangene
Spontaneitdt nicht wieder ohne Schwierigkeiten erlernen. Wer die klagli-
chen Versuche vieler Psychogruppen beobachtet hat, Spontaneitidt zu er-

zeugen, der weifl, daBl spontanes Verhalten in den Teilnehmern dieser

Selbstregulation des Gehirns: Ende der Spontaneitét? 93

Gruppen nicht verdrdangt wurde, sondern nie vorhanden warbzw. besten-
falls in Vergessenheit geraten ist. Das spontane Getanze der Psychogurus
und vor allem ihr finanzieller Erfolg belegen bestenfalls, daf die uralte
Sehnsucht mancher Nordldnder nach der Ungebundenheit eines romischen
StraBenjungen immer noch nicht erfiilllt wurde und wohl auch nie in Erfiil-
lung gehen wird.

Das Paradigma der Selbstregulation der Hirntatigkeit enthdlt die Mog-
lichkeit einer besseren und von der Person selbst eingeleiteten Steuerbarkeit
unerwiinschten und erwiinschten spontanen Verhaltens, wobei wir nicht
vergessen diirfen, daff Gefithl und Antrieb mit dieser Anordnung besten-
falls modulierbar sind, ihr Auftreten und ihre Zielgerichtetheit aber nach
wie vor von den sozialen Umstdnden bestimmt sind.

Wieso oftin der modernen Naturwissenschaft stehen wir hier vor einem
Phénomen, das in der Geschichte der Arten, in der evolutiondren Entwick-
lung der Lebewesen nicht vorgesehen war: Die Beobachtung der Tatigkeit
unseres eigenen Gehirns mithilfe elektronischer Verstiarkung und Mikro-
prozessoren unter Ausnutzung der archaischen, von der neueren Lernpsy-
chologie systematisierten und handhabbar gemachten Lerngesetze ist eine
jener vielen neuen Mdoglichkeiten, fiir deren Bewéltigung wir nicht geriistet
sind. Danichtnur die segensreiche Anwendung als therapeutisches Prinzip
denkbar ist, sollten wir den Fortgang unserer Versuche mit Vorsicht und
Behutsamkeit vorantreiben, jene im Blickfeld behalten, denen geholfen
werden kann und jene zur Diskussion aufrufen, die Schaden nehmen kénn-
ten. Uberschdtzen wir unsere Bedeutung und den Wert unserer Arbeit
nicht, auch wenn es eine bedeutsame Belohnung darstellt, vor einem so er-
lauchten Kreise wie hier zu sprechen; der Berufene gehtnicht mitallzu gro-
fem Eifer an sein Geschift, sagt ein chinesisches Sprichwort. Er weif3, daf8

erst Scheitern und nicht Erfolg uns enthiillt und sichtbar macht. Denn, um
mit einem Satz Johann Nestroys zu schlieBen ,,... iiberhaupt hat der Fort-

schritt das an sich, da8 er grofler ausschaut, als er wirklich ist."
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