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I n A b w a n d l u n g des W o r t e s e i n e s a l t e n W e i s e n ließe s i c h s a g e n : Es g i b t j e n e , 
d i e fühlen, u n d fühlen, daß s i e fühlen; d a n n g i b t es j e n e , d i e fühlen, u n d 
n i c h t fühlen, daß sie fühlen; u n d es g i b t jene, die n i c h t fühlen, u n d n i c h t füh­
l e n , daß s i e n i c h t fühlen; u n d schließlich g i b t es j e n e , d i e n i c h t fühlen, u n d 
fühlen, daß s i e n i c h t fühlen. L e t z t e r e v e r s u c h e n , m i t H i l f e des W o r t e s , e i n e n 
E r s a t z für Nichtgefühltes z u s c h a f f e n : es w e r d e n Bücher u n d w i e d e r Bücher 
über d i e P s y c h o l o g i e g e l e s e n u n d so d e r f i n a n z i e l l e G r u n d s t o c k für d i e P s y -
c h o w e l l e a u f d e m Büchermarkt g e l e g t . D i e s e r p s y c h o l o g i s c h e W o r t s c h w a l l 
h a t natürlich v i e l e v e r u n s i c h e r t u n d d a z u geführt, P s y c h o l o g i e a l s W i s s e n ­
schaft m i t einem U n t e r n e h m e n z u v e r w e c h s e l n , bei dem über Psychisches 
geredet w i r d . 

Diese Psychologie g i b t es natürlich, i n der d a v o n ausgegangen w i r d , über 
P s y c h i s c h e s p r i n z i p i e l l a u c h r e d e n z u können. D o c h es g i b t a u c h e i n e a n d e r e 
P s y c h o l o g i e , v i e l l e i c h t m e h r a n d e r N a t u r w i s s e n s c h a f t o r i e n t i e r t , i n d e r e i n e 
G r u n d t h e s e d i e i s t , daß s i c h P s y c h i s c h e s n i c h t u n b e d i n g t s p r a c h l i c h a b b i l d e n 
müsse. G e r a d e d i e m o d e r n e F o r s c h u n g über F u n k t i o n e n d e r r e c h t e n G e ­
hirnhälfte h a t gezeigt, daß es L e i s t u n g e n des Bewußtseins g i b t , die dem 
,,Bewußtsein" g a r n i c h t verfügbar s i n d . W e n n m a n s i c h d a n a c h r i c h t e n 
würde, daß P s y c h i s c h e s a u c h i m m e r s p r a c h l i c h v e r m i t t e l b a r s e i n müsse, 
d a n n würde m a n d i e P s y c h o l o g i e s t a r k e i n e n g e n . P r o f e s s o r N i e l s B i r b a u m e r 
gehört z u j e n e n W i s s e n s c h a f t l e r n , d i e d u r c h i h r e p s y c h o p h y s i o l o g i s c h e n U n ­
t e r s u c h u n g e n a u f j e n e n B e r e i c h j e n s e i t s d e r S p r a c h e h i n g e w i e s e n h a b e n . I n 
s e i n e m A u f s a t z g i b t e r e i n e n E i n b l i c k i n d i e s e U n t e r s u c h u n g e n u n d w e i s t a u f 
i h r e B e d e u t u n g für d a s p s y c h o t h e r a p e u t i s c h e H a n d e l n h i n . 

E r n s t Pappel 

Professor D r . p h i l . N i e l s B i r b a u m e r , Jahrgang 1 9 4 5 , i s t L e i t e r der A b t e i ­
l u n g K l i n i s c h e u n d P h y s i o l o g i s c h e Psychologie i m Psychologischen I n s t i t u t 

M e i n e r F r a u V e r o n i k a zugeeignet. 



sc Niels Birbaumer 

d e r Universität Tübingen u n d Präsident d e r E u r o p e a n A s s o c i a t i o n o f B e h a -
v i o r T h e r a p y . H a u p t a r b e i t s g e b i e t e s i n d H i r n f o r s c h u n g ( B e h a v i o r a l N e u -
r o s c i e n c e ) u n d d i e A n w e n d u n g p s y c h o l o g i s c h e r T h e r a p i e n ( i n s b e s o n d e r e 
V e r h a l t e n s t h e r a p i e i n d e r M e d i z i n ) . V o n s e i n e n Büchern s e i e n g e n a n n t : 
, , P h y s i o l o g i s c h e P s y c h o l o g i e " ( 1 9 7 5 ) , , , P s y c h o p h y s i o l o g i e d e r A n g s t " 
( 1 9 7 7 ) , , , B i o f e e d b a c k a n d S e l f - R e g u l a t i o n " ( 1 9 7 9 ) , , , S l o w B r a i n P o t e n t i a l s 
a n d B e h a v i o r " ( m i t R o c k s t r o h , E l b e n , L u t z e n b e r g e r , 1 9 8 3 ) , „Verhaltens­
m e d i z i n " ( m i t M i l t n e r u n d G e r b e r , 1 9 8 5 ) , , , D a s E E G " ( m i t L u t z e n b e r g e r , 
E l b e n u n d R o c k s t r o h , 1 9 8 5 ) . 

Sie s i n d sicher s c h o n e inem jener jungen L e u t e begegnet, auf der Straße, in 
der B a h n , auf e inem „ T r i m m - D i c h - P f a d " , der z w e i kleine Kopfhörer an 
den O h r e n , s c h w e r anzusprechen ist u n d w e n n m a n i h n anspricht , mi t l a u ­
ter S t i m m e , oft schre iend antwortet . W e n n Sie neben d e m jungen M e n ­
schen s i tzen , hören Sie aus d e m K o p f h ö r e r lauter u n d leise w e r d e n d schnar­
rende Geräusche , v o n denen Sie wissen , daß es s ich um M u s i k handeln 
m u ß , während der Träger der Kopfhörer m i t nach i n n e n gerichtetem B l i c k 
o f fens icht l i ch die Schnarrtöne zu genießen scheint . Sie wissen , daß der 
dünne D r a h t , der aus der Jacke Ihres N a c h b a r n k o m m t , zu e inem kle inen 
viereckigen Kästchen führt , das gut gewärmt auf der Bauchdecke des nach 
innen B l i c k e n d e n das schnarrende Geräusch p r o d u z i e r t . - K e i n e A n g s t , i c h 
möchte Sie n i c h t m i t der P s y c h o l o g i e des W a l k m a n s vertraut machen , die­
ser g lorre ichen E r f i n d u n g , die seinem Bes i tzer er laubt , s ich der so lästigen 
u n d langwei l igen U n t e r h a l t u n g m i t se inem Gegenüber z u entziehen u n d 
i h m n o c h d a z u das G e s c h e n k der tei lweisen Schwerhörigkei t beschert. Ich 
möchte Sie v i e l m e h r b i t ten , m i r i n eine bescheidene Z u k u n f t s v o r s t e l l u n g z u 
fo lgen , n i c h t wei ter als die nächsten 5 o de r 6 Jahre : 

Sie s i tzen derselben P e r s o n gegenüber, d iesmal belästigt Sie aber k e i n G e ­
räusch, v i e l m e h r tönt e in leiser, eher angenehmer, d e m Meeresrauschen 
ähnlicher T o n an I h r O h r . Ihr Gegenüber hat wieder die Kopfhörer auf, der 
dünne D r a h t k o m m t al lerdings diesmal n i c h t aus der Bauchgegend, s o n ­
dern läuft aus der M ü t z e Ihres Gegenübers zu d e m für Sie n icht s ichtbaren 
Kästchen a n der B r u s t u n d v o n d o r t z u den K o p f h ö r e r n . I m Gegensatz z u 
der mühsamen u n d lauten K o n t a k t a u f n a h m e i n unserem vergangenen B i l d 
reagiert Ihr G e g e n ü b e r auf die Frage, was er h ier tue, so auffal lend schnel l , 
daß Sie k a u m in der L a g e s i n d , ebenso rasch u n d präzise zu a n t w o r t e n . Ihr 
Gegenüber erläutert Ihnen , daß er gerade einen L e r n s t o f f wiederho le u n d 
d a z u die elektrische Aktivität seiner l i n k e n Hirnhäl f te verändern würde, da 
i h m dies s o w o h l d ie A u f n a h m e als auch Spe icherung des sehr abstrakten 
mathematischen Stoffes erleichtere. N a c h A b s e t z e n seiner Mütze zeigt Ih -
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nen der Student d ie k le inen Si lberplättchen, die er mi t e inem leicht löslichen 
Klebs tof f an seiner l i n k e n vorderen Kopfhäl f te befestigt hat. Er erklärt I h ­
nen, daß er heute auf seine l i n k e Hirnhäl f te umschal ten hat müssen, ge­
stern, b e i m Lösen eher geometrischer P r o b l e m e , würden die Silberplätt­
chen natürlich sehr v ie l besser an der rechten Kopfhäl f te befestigt gewesen 
sein. Geometr isch-gesta l thaf te A u f g a b e n w e r d e n v o n der rechten H i r n s e i t e 
gelöst, mathematisch-sprachl iche v o n der l i n k e n Hirnhemisphäre . D i e 
k le inen Silberplättchen leiten die e lektr ischen Spannungsschwankungen 
des G e h i r n s , die d u r c h die Schädeldecke d r i n g e n , zu d e m k le inen Verstär­
kerkästchen a n der B r u s t . D o r t w e r d e n die n u r m i l l i o n s t e l V o l t s tarken 
Spannungen verstärkt u n d i n einen gut hörbaren T o n umgewandel t . D e r 
T o n ändert s ich j e nach der laufenden Hirnaktivi tät . W i r d ein best immter 
F r e q u e n z b e r e i c h der elektr ischen Hirnaktivität intensiver , so w i r d der T o n 
im K o p f h ö r e r lauter , d ie P e r s o n weiß s o f o r t , wiev ie l der gewünschten G e ­
hirnaktivität z u r Z e i t v o r h a n d e n ist u n d d a m i t k a n n sie das A u f t r e t e n der 
entsprechenden H i r n w e l l e n selbst regul ieren. Sie fragen ihr Gegenüber , 
wie er es d e n n schaffe, während der Lektüre g l e i c h z e i t i g best immte e lektr i ­
sche Vorgänge in seinem G e h i r n zu verändern. - D i e U n t e r h a l t u n g ist ins­
gesamt ein w e n i g s c h w i e r i g , da Ihr Gegenüber sehr v ie l schneller reagiert als 
Sie selbst, was of fens icht l i ch auch auf seine S e l b s t r e g u l a t i o n z u ­
rückzuführen ist . - A u f die Frage aber, w i e er es denn schaffe, erläutert er 
Ihnen , daß er dies selbst nicht genau wüßte , er müsse dabei nur möglichst 
r u h i g s i tzen u n d eine A r t innere K o n z e n t r a t i o n e n t w i c k e l n , die er aber 
nicht beschreiben könne . E r s c h r e c k t denken Sie „das ist das E n d e der 
Spontanei tä t " ! - Ihr Gegenüber teilt Ihre Befürchtung nicht u n d erinnert 
Sie daran , daß v ie l Ü b e l u n d die N o t der M e n s c h e n nicht zu le tz t aus ihrer 
mangelnden Fähigkeit resultiere, Spontaneität zu unterdrücken u n d l a n g ­
frist ige, rat ionale Perspekt iven z u e n t w i c k e l n . U m Selbstkontrol le über 
D e n k e n u n d V e r h a l t e n z u erreichen, müsse m a n sich zumindes t tei lweise 
unabhängig v o n den m o m e n t a n vorhandenen pos i t iven u n d negativen K o n ­
sequenzen des eigenen Verhal tens m a c h e n . In der Sprache der L e r n p s y c h o ­
logie heißt dies : r e l a t i v e Unabhängigkeit v o n den m o m e n t a n e n Beloh-
n u n g s - u n d B e s t r a f u n g s r e i z e n . U m unser V e r h a l t e n auf langfristige Z i e l e 
auszur ich ten , müssen die i n der G e g e n w a r t v o r h a n d e n e n B e l o h n u n g s - u n d 
Bestrafungsreize , also p o s i t i v e u n d n e g a t i v e Verstärker i n i h r e r W i r k u n g 
abgeschwächt w e r d e n . D i e s ist die Essenz v o n Se lbs tkontro l le u n d dafür ist 
die H i r n r i n d e eher geeignet als andere H i r n t e i l e . D i e H a u p t f u n k t i o n der 
H i n r i n d e ist z w e i f e l l o s der A u f b a u v o n E r w a r t u n g s h a l t u n g e n u n d die Sta­
b i l i s i e rung solcher langfrist igen E r w a r t u n g e n . ( R e i z u n g der H i r n r i n d e mi t 
e lektr ischen S t i m u l i löst b e i m M e n s c h e n an fast allen Stellen solche E r w a r ­
tungshaltungen aus). D i e elektrischen S p a n n u n g e n , die Ihr Gegenüber z u r 
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Zei t selbst regul iert , s ind genau jene p h y s i o l o g i s c h - o r g a n i s c h e n Vorausset­
zungen solcher E r w a r t u n g e n . D e s h a l b w e r d e er, so erläutert er Ihnen, 
d u r c h ihre Se lbs tkontro l le unabhängiger v o m D r u c k der G e g e n w a r t u n d 
ihrer be lohnenden u n d bestrafenden B e d e u t u n g . W o z u früher bestenfalls 
Rel ig ionsst i f ter u n d einige wenige Auserwählte in der Lage gewesen seien, 
das könne m i t h i l f e dieses k le inen Biofeedbackgerätes auch der M a n n v o n 
der Straße lernen. D i e B e z e i c h n u n g B i o f e e d b a c k bedeutet , b i o l o g i ­
sche R ü c k m e l d u n g " , das heißt Rückmeldung eines Körpervorganges an 
jene P e r s o n , v o n der dieser Körpervorgang s tammt. 

Zurück in die G e g e n w a r t . D i e Szene, die i c h Ihnen eben z u r V o r s t e l l u n g 
anbot, ist keine unrealist ische Science F i c t i o n . V o n der erwähnten Begeg­
n u n g trennen uns n u r einige wenige Jahre, in denen eher technische D e t a i l ­
prob leme denn Grundsätzl iches zu lösen ist. Um Sie mi t der Selbstregula­
t ion der Gehirntät igkei t etwas vertrauter zu m a c h e n , möchte i c h Ihnen ein 
kleines E x p e r i m e n t s c h i l d e r n , das i n unserem p s y c h o p h y s i o l o g i s c h e n L a ­
bor alltäglich g e w o r d e n ist . 

D i e V e r s u c h s p e r s o n sitzt v o r e inem B i l d s c h i r m ; auf i h r e m K o p f u n d 
auch an verschiedenen anderen Köperregionen k leben die bereits oben er­
wähnten k l e i n e n Silberplättchen, die die elektrische Aktivität des jeweil igen 
O r g a n s z u den e lektronischen Verstärkern u n d e inem C o m p u t e r lei ten. 
N e b e n der e lektr ischen Hirnaktivität w i r d die A r b e i t s w e i s e v o n H e r z , die 
Schweißdrüsenaktivität , Muskelaktivität , A t m u n g , B l u t d r u c k , u n d ande­
res mehr registriert . D e r Rechner verarbeitet v o r a l lem die Hirnaktivität 
u n d meldet sie der P e r s o n in einer einfachen u n d für sie gut verfolgbaren 
F o r m - hier ist es eine k le ine Rakete - am B i l d s c h i r m zurück. D i e über das 
E x p e r i m e n t in formier te Versuchsperson w e i ß , daß die kleine Rakete am 
B i l d s c h i r m ihre eigene elektrische Hirntät igkeit aus einer best immten 
H i r n r e g i o n darstel l t . D i e stil isierte Rakete , also die Hirns t röme der V e r ­
suchsperson, wander t langsam, z . B . in 10 S e k u n d e n v o n rechts nach l inks 
über den V i d e o s c h i r m . A m rechten B i l d s c h i r m r a n d bef indet s ich ein T o r , 
das als Z i e l p u n k t dient . D i e A u f g a b e der V e r s u c h s p e r s o n besteht n u n dar­
i n , die Rakete , die ihre momentane Gehirnaktivität darstel l t , in das T o r am 
B i l d r a n d z u br ingen . W e n n die Rakete i m L a u f e ihres Fluges i n R i c h t u n g 
auf das T o r w a n d e r t , so bedeutet dies p h y s i o l o g i s c h , daß das G e h i r n zu die­
sem Z e i t p u n k t e lektr isch negativ w i r d : die obere H i r n r i n d e i s t n e g a t i v i e r t 
u n d dies i s t e i n Z e i c h e n erhöhter E r r e g b a r k e i t der betei l igten N e r v e n n e t z e . 
T r i f f t die Rakete nicht ins T o r , so bedeutet dies , daß die Person ihre H i r n ­
aktivität n icht ausreichend negativieren, d . h . erregen k o n n t e . N a c h jedem 
D u r c h g a n g erfolgt eine k u r z e Pause, d a n n beginnt erneut der F l u g der R a ­
kete. T r i f f t die Rakete ins T o r , so leuchtet e in Zähler auf, der der Person 
signalisiert , daß sie e inen G e l d b e t r a g g e w o n n e n hat. F l iegt die Rakete nicht 
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ins T o r , d . h . die H i r n r i n d e w u r d e nicht ausreichend negativiert , s o w i r d 
der P e r s o n ein G e l d b e t r a g abgezogen. Das erhöht das Interesse am C o m ­
puterspiel u n d stellt die B e l o h n u n g , b z w . Bestrafung für r ichtige oder f a l ­
sche Änderung der Hirnaktivität dar . 

Innerhalb weniger S tunden lernt eine Versuchsperson mithi l fe der 
Rückmeldung der eigenen Hirntät igkeit , e twa eine H i r n r e g i o n m e h r elek­
trisch z u negativieren, die andere H i r n r e g i o n s imul tan elektrisch z u p o s i t i -
v ieren, d . h . die rechte Hirnhälf te w i r d erregt u n d die l i n k e Hirnhälfte w i r d 
gehemmt. W e n n die H i r n r i n d e oder ein T e i l derselben e l e k t r i s c h n e g a t i v 
ist, bef inden sich die entsprechenden Zel lareale i n e inem Z u s t a n d e r ­
h ö h t e r B e r e i t s c h a f t für a n k o m m e n d e I n f o r m a t i o n . D i e Z e l l e n k ö n ­
nen m e h r I n f o r m a t i o n schneller verarbei ten. M i t h i l f e der Rückmeldung der 
eigenen Hirnaktivität lernt die V e r s u c h s p e r s o n also, eine H i r n r e g i o n in e i ­
nem Z u s t a n d erhöhter Bereitschaft für a n k o m m e n d e I n f o r m a t i o n z u h a l ­
ten. N a c h einiger Ü b u n g gelingt den meisten Personen die A u f g a b e auch 
ohne die Rückmeldung d u r c h die Rakete u n d ohne die B e l o h n u n g ; nach 
mehreren geglückten Selbststeuerungsversuchen k a n n sie die Hirntätigkeit 
auch auf eigenes K o m m a n d o in die gewünschte R i c h t u n g verändern. 

Im L a u f e der S i tzungen erhält die P e r s o n d a n n schließlich z u r U b e r p r ü ­
f u n g der W i r k s a m k e i t des T r a i n i n g s verschiedene P r o b l e m e z u r Lösung 
dargeboten u n d hat g l e i c h z e i t i g die A u f g a b e , ihre Gehirntätigkeit i n eine 
gewünschte R i c h t u n g z u verändern. E s handelt s ich dabei u m z w e i v o n e i n ­
ander p r i n z i p i e l l unabhängige A u f g a b e n : D i e P e r s o n sol l etwa eine R e ­
chenaufgabe lösen u n d gle ichzei t ig ihre Hirnaktivität w i e gelernt negativie­
ren . D i e meisten Personen negativieren i h r G e h i r n auch ohne R ü c k m e l ­
d u n g nach d e m T r a i n i n g , i n d e m sie sich einfach v o r n e h m e n , denselben Z u ­
stand w i e während des T r a i n i n g s m i t der Rückmeldung wieder h e r b e i z u ­
führen. S p r a c h l i c h können sie aber über ihre Strategie keine A u s k u n f t 
geben. D a b e i k o n n t e gezeigt w e r d e n , daß die Reakt ionsgeschwindigke i t 
deut l i ch schneller w u r d e , Fehler bei A u f m e r k s a m k e i t s a u f g a b e n a b n a h m e n , 
best immte D e n k a u f g a b e n schneller gelöst w u r d e n u n d Berührungsreize am 
Körper , z . B . a n der H a n d , verbessert w a h r g e n o m m e n w u r d e n . Vorausset ­
z u n g dafür w a r , daß die V e r s u c h s p e r s o n v o r h e r gelernt hatte, j e n e H i r n ­
regionen e lektr isch negativ zu machen, in denen die entsprechenden R e i z ­
gegebenheiten verarbeitet w e r d e n . - Um Ihnen ein einfaches Beispie l aus 
einer kürzlich abgeschlossenen U n t e r s u c h u n g zu berichten: D i e Versuchs­
person sollte l e rnen , einen k o m p l i z i e r t e n Berührungsreiz z . B . eine A r t 
Rel ief s o w o h l m i t der rechten als auch m i t der l i n k e n H a n d zu erkennen. 
D i e V e r s u c h s p e r s o n hatte ihre Hände auf e inem Plexiglasgestell aufgelegt, 
aus d e m vier versenkbare Stifte hervortreten k o n n t e n . Diese Stifte berühr­
ten Z e i g e - u n d M i t t e l f i n g e r einer H a n d . D i e V e r s u c h s p e r s o n mußte n u n 
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erkennen, ob die Stifte derart angeordnet w a r e n , daß sie ein Q u a d r a t , ein 
D r e i e c k oder ein paralleles M u s t e r b i ldeten . A u f der anderen H a n d w u r d e n 
ebenfalls Stifte dargeboten, jedoch in unterschiedl icher A n z a h l , so daß die 
Person hier erkennen mußte , wieviele Stifte die F i n g e r gerade berührten. 

A u s der A n a t o m i e wissen w i r , daß ein Großte i l der Tast- u n d Berüh­
r u n g s e m p f i n d u n g e n jeweils v o n der rechten H a n d i n die l i n k e Hirnhälfte 
geleitet u n d dor t analysiert w i r d . Das umgekehrte gilt für die l i n k e H a n d . 
D i e Versuchspersonen lernten, mi th i l fe der geschilderten Biofeedback-
A n o r d n u n g , e inmal die rechte Hirnhemisphäre , ein ander M a l die l inke 
elektr isch negativ zu machen. N a c h d e m sie dies erlernt hatten, w u r d e n die 
schwer erkennbaren Berührungsreize dargeboten. W i e s c h o n oben be­
schrieben, mußte die V e r s u c h s p e r s o n n u n g le ichze i t ig ihre jeweilige H i r n ­
hälfte negativieren u n d die Berührungsaufgaben lösen. Entsprechend der 
Vorhersage zeigte s i c h , daß die V e r s u c h s p e r s o n die R e i z e aus der rechten 
H a n d besser w a h r n a h m , w e n n sie gelernt hatte, ihre l i n k e , gegenüberlie­
gende Hirnhäl f te , e lektr isch i n R i c h t u n g negativ z u verändern u n d umge­
kehrt . 

Es erübrigt s i ch , weitere Beispiele anzuführen, das P r i n z i p in diesen V e r ­
suchen bleibt dasselbe: W i r gehen d a v o n aus, daß best immte elektrische 
Veränderungen A u s d r u c k einer erhöhten Erregbarke i t des beteiligten N e r ­
vennetzes s i n d . W e n n es uns also gelingt, über die psycholog ische Selbst­
steuerung d u r c h Biofeedback die Erregbarke i t dieser N e r v e n n e t z e ohne 
E i n g r i f f in das System zu verändern, so müßten V e r a r b e i t u n g u n d Le i s tung 
der beteil igten Nervenzel lverbände verbessert w e r d e n können . Dafür spre­
chen in der Tat die M e h r z a h l der vorgelegten U n t e r s u c h u n g e n aus unserem 
L a b o r a t o r i u m . 

Sie w e r d e n dieselbe Frage stel len, die m i r v o r k u r z e m ein Patient , der an 
einer k a u m beherrschbaren epileptischen E r k r a n k u n g l i t t , stellte, als i ch 
mit i h m übte , seine Anfäl le , die meistens aus d e m Schlaf heraus entstanden, 
selbst zu k o n t r o l l i e r e n . „ W i e sol l i ch denn das m a c h e n " ? D i e A n t w o r t , die 
w i r in so e inem F a l l unseren Pat ienten u n d Versuchspersonen geben, ist 
i m m e r dieselbe u n d entspricht der W a h r h e i t : „ I c h weiß es nicht , Sie müs­
sen selbst eine M e t h o d e suchen. Jeder f indet seinen eigenen W e g z u r 
Se lbs tkontro l le seiner Gehirnakt iv i tä t " . Diese A n t w o r t d o k u m e n t i e r t 
n icht nur R a t l o s i g k e i t , sondern spiegelt z u g l e i c h die Tatsache w i d e r , daß 
unser G e h i r n n i c h t darauf eingerichtet is t , über seine eigene Tätigkeit mi t ­
hilfe v o n Sprache A u s k u n f t z u geben, deshalb erhalten w i r k a u m verwer t ­
bare Aussagen v o n unseren Patienten u n d V e r s u c h s p e r s o n e n . Ähnlich 
schwer fällt es jedem v o n uns über andere, in der E v o l u t i o n w o h l k a u m v o r ­
gesehene Verhal tensweisen zu ber ichten , wie etwa A u t o f a h r e n oder sport­
l iche B e w e g u n g e n , be i denen w i r z w a r sch i ldern k ö n n e n , was als K o n s e -
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quenz einer B e w e g u n g oder H a n d l u n g passiert , aber die Steuerung der 

H a n d l u n g selbst in der Regel nicht beschreiben k ö n n e n . 
A l s Ergebnis der Versuche ber ichten jene unserer Versuchspersonen u n d 

Pat ienten, d ie die gestellte A u f g a b e in kürzester Z e i t l e rnen , daß sie v o r a l ­
lem „kognitive" S t r a t e g i e n , w i e K o n z e n t r a t i o n , A u t o s u g g e s t i o n , D e n k e n 
u n d gefühlfreie V o r s t e l l u n g e n als M i t t e l der R e g u l a t i o n best immter H i r n ­
aktivitäten v e r w e n d e n . D i e E r f o l g l o s e n dagegen, z u denen auch Pat ienten­
gruppen mi t Störungen der Gehirntätigkeit gehören, erklären, daß sie v o r 
al lem muskuläre u n d „viszerale" S t r a t e g i e n versuchten , wie M u s k e l s p a n ­
n u n g , A t m e n , A u g e n b e w e g u n g e n , erregte V o r s t e l l u n g e n u n d ähnliches. 
U n t e r viszeraler Strategie verstehen w i r die Tatsache, daß eine Person ver­
sucht, ihre Hirntät igkeit mit solchen O r g a n e n zu regeln, die i h r e m W i l l e n 
eher u n t e r w o r f e n s i n d u n d außerhalb des G e h i r n s l iegen, wie A t m u n g , 
M u s k e l , etc. U n s e r e bisherigen U n t e r s u c h u n g e n ergaben, daß die er fo lg­
reiche R e g u l a t i o n der Gehirntät igkeit v e r m u t l i c h neben anderen E inf luß­
faktoren auch auf einer H e m m u n g v o n ab lenkenden , einströmenden 
Impulsen in das G e h i r n aus der Per ipher ie beruht . B e i den E r f o l g l o s e n ver­
ursachen die B e w e g u n g e n u n d körperl ichen Veränderungen einen zusätzli­
chen I n f o r m a t i o n s z u s t r o m ins G e h i r n . Das H i r n ist mi t der V e r a r b e i t u n g 
dieser I n f o r m a t i o n e n aus der Körperperipherie beschäftigt , es ble ibt zu 
w e n i g „ E n e r g i e " für die Bewält igung der Se lbstkontrol laufgabe . D i e E r ­
folgreichen dagegen sch i rmen ihr G e h i r n v o n zusätzlichen Einflüssen aus 
U m g e b u n g u n d Körperinnerem ab u n d halten es damit für die Selbstregula­
t i o n „ f r e i " . A u f einen einfachen N e n n e r gebracht : D a s G e h i r n r e g u l i e r t 
s i c h am besten m i t dem G e h i r n u n d n i c h t m i t h i l f e der übrigen Körpersyste­
me. D i e erfolgreichen Versuchspersonen s i tzen s t i l l , vermeiden ablenkende 
R e i z e u n d B e w e g u n g e n u n d versuchen, i h r V e g e t a t i v u m u n d die inneren 
O r g a n e möglichst i m E q u i l i b r i u m z u hal ten. Bedeutsame Änderungen i m 
Bewußtsein oder im Gefühlsbereich entstehen d a d u r c h n icht , m a n weiß 
z w a r , daß irgendetwas im K o p f verändert ist , darüber hinaus treten aber 
keine bemerkenswerten E m p f i n d u n g e n auf. G e r a d e diese Tatsache scheint 
uns für eine therapeutische A n w e n d u n g dieses P r i n z i p s besonders v ie lver ­
sprechend z u s e i n : Es w i r d n i c h t s i m G e h i r n verändert, was n i c h t schon da 
i s t . Unnatür l iche oder v o m G e h i r n selbst erzeugte elektrische Veränderun­
gen können n icht i n d u z i e r t w e r d e n . Insofern handelt es s ich also um einen 
Z u g a n g z u r Verhaltensänderung m i t h i l f e psycholog ischer M e t h o d e n , der 
die N a c h t e i l e der Therapie mi t P s y c h o p h a r m a k a n icht besitzt . P s y c h o ­
pharmaka fal len wie ein reißender S t r o m über unser G e h i r n her , u m d a n n 
e inem k l e i n e n F lußbet t die n o t w e n d i g e B e f e u c h t u n g zuzuführen, aber d a ­
mi t auch den Rest der G e g e n d überschwemmen. D i e G e f a h r der E i n ­
schränkung v o n Spontaneität scheint m i r gemessen an der W i r k u n g s w e i s e 
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v o n P s y c h o p h a r m a k a bei unserer M e t h o d e ger ing, z u m i n d e s t bei ober­
flächlicher B e t r a c h t u n g . Ich k o m m e später darauf n o c h zurück. 

N a c h d e m die ersten P u b l i k a t i o n e n über die Ef fekte der Selbstregulation 
der Hirnaktivität in Fachzei tschr i f ten v o r e twa 15 Jahren erschienen, setzte 
v o r al lem i n den U S A eine hektische W e l l e v o n A n w e n d u n g s v e r s u c h e n ein, 
die sich in der M e h r z a h l der Fälle in kürzester Z e i t als therapeutische Sack­
gassen erwiesen. I ch glaube n icht , daß i rgendein Pat ient bisher d u r c h die 
A n w e n d u n g der i m p s y c h o p h y s i o l o g i s c h e n L a b o r entwicke l ten Selbstre­
gulat ionsmethode zu Schaden g e k o m m e n ist ; oft w u r d e n aber v e r m u t l i c h 
Erfolgsaussichten vorgegaukel t , die zu bitteren Enttäuschungen führten. 
In der ersten Phase dieses verständlichen E n t h u s i a s m u s vergaß man näm­
l i c h , daß die e lektr ischen Aktivitäten, die w i r v o n der Schädeloberfläche am 
gesunden u n d k r a n k e n M e n s c h e n ableiten k ö n n e n , aus den obersten Re­
gionen des G r o ß h i r n s s tammen u n d die tiefer l iegenden S t rukturen des G e ­
hirns n u r m o d u l i e r e n d in die Aktivität dieser obersten Schichten eingreifen. 
D i e A u f g a b e dieser obersten H i r n r e g i o n e n , die einer Selbstregulation bis­
her leichter zugänglich s i n d , ist in w a h r n e h m u n g s - u n d d e n k p s y c h o l o g i ­
schen Kategor ien z u sehen: D i e A n a l y s e v o n S innesre izen , der V e r g l e i c h 
der Sinnesreize m i t gespeicherten E r l e b n i s i n h a l t e n , s o w i e die V e r a r b e i t u n g 
v o n angekommener u n d gespeicherter I n f o r m a t i o n . V o r allem aber die 
E n t w i c k l u n g v o n E r w a r t u n g e n über das Wiederauf t re ten v o n R e i z e n u n d 
Verhal ten s ind A u f g a b e dieser uns zugänglichen N e r v e n n e t z e der H i r n r i n ­
de. A u c h die O r g a n i s a t i o n v o n H a n d l u n g e n auf der G r u n d l a g e der A n a l y s e 
der angekommenen I n f o r m a t i o n spiegelt s ich in der Aktivität dieser S t ruk­
turen . T r i e b u n d Gefühl , i n der T i e f e unseres G e h i r n s entstehend, kön­
nen eine Auflösung der geordneten E n t l a d u n g u n d A r b e i t s w e i s e der oberen 
H i r n r e g i o n e n b e w i r k e n . A l l e unsere U n t e r s u c h u n g e n weisen bisher darauf 
h i n , daß bei V o r h a n d e n s e i n starker Gefühle u n d Antriebskräfte eine 
Selbstregulat ion der zugänglichen H i r n a r e a l e nahezu unmögl ich , z u m i n ­
dest so erschwert w i r d , daß extrem lange Tra in ingsze i ten n o t w e n d i g s i n d . -
Sie spüren auch , an diesem P u n k t f indet unsere T h e m a t i k wieder eine ge­
wisse anatomisch begründbare B e r e c h t i g u n g : W e n n w i r Spontaneität mit 
der Aktivität v o n Gefühl u n d A n t r i e b gegenüber W a h r n e h m e n u n d D e n ­
k e n - jener ural ten D i c h o t o m i e abendländischer Wel tauf fassung - gle ich­
setzen, so stört diese aus der Tiefe des G e h i r n s k o m m e n d e „Spontane i tä t " 
die Selbstregulat ion der in format ionsverarbe i tenden Schichten an der äu­
ßersten Oberf läche des G r o ß h i r n s . F ü r manchen m a g es beruhigend , für 
den anderen bedauer l ich sein, daß diese A r t der p s y c h o l o g i s c h e n Beeinf lus­
sung unserer Gehirntät igkeit bis heute n icht in der Lage ist , die großen u n d 
einflußreichen gefühl- u n d t r i e b p r o d u z i e r e n d e n R e g i o n e n in der T ie fe des 
G e h i r n s nachhalt ig zu m o d i f i z i e r e n . Ursprüngl ich - in der E v o l u t i o n der 
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Säugetiere - dürften die tief l iegenden R e g i o n e n eher für die A n a l y s e v o n 
G e r u c h , G e s c h m a c k , Territorialität u n d Brutpf lege zuständig gewesen 
sein. D e r H i r n f o r s c h e r S i g m u n d F r e u d hat dies bereits r i cht ig gesehen, 
auch w e n n er s ich d a n n später v o n diesem r iechenden u n d schmeckenden 
O r g a n entfernte u n d versuchte, es in ein K o p u l a t i o n s i n s t r u m e n t u m z u d e u ­
ten. D i e Abwehrkräf te des k o r t i k a l e n , , U b e r - I c h " beurteilte er zu Recht als 
schwächlich gegenüber d e m A n s t r o m aus unteren H i r n s c h i c h t e n . - W i r 
versuchen z u r Z e i t , auch elektrische Aktivitäten, die aus der „emot ionalen 
T i e f e " unseres G e h i r n s k o m m e n , einer Se lbs tkontro l le zugänglich z u m a ­
chen , aber die methodisch- technischen P r o b l e m e s i n d sehr groß . T r o t z d e m 
hoffe i c h , in den nächsten Jahren die obige Aussage relativieren zu können 
u n d Ihnen über die Se lbstkontrol le solcher tiefen S t rukturen zu ber ichten. 

D i e ersten A n w e n d u n g s v e r s u c h e scheinen auch zu ze igen, daß v o r a l lem 
jene Störungen u n d Verhal tensweisen d u r c h eine Selbstregulat ion des G e ­
hirns beeinflußt w e r d e n können , die s ich primär in der elektr ischen A k t i v i ­
tät der H i r n r i n d e niederschlagen: A u f m e r k s a m k e i t s - u n d K o n z e n t r a t i o n s ­
störungen, epileptische Veränderungen, Berührungs- , Tast- u n d Schmerz­
w a h r n e h m u n g k o n n t e n z u m T e i l exper imente l l , z u m T e i l i n therapeuti ­
schen V e r s u c h e n erfolgreich verändert w e r d e n . B e i gestörter Hirnaktivität 
s ind die T r a i n i n g s z e i t e n jedoch außerordentl ich l a n g . G e r a d e die E r f o l g e 
bei der B e h a n d l u n g v o n Epi leps ie ze igen , daß bis zu e inem gewissen G r a d e 
auch die e m o t i o n e l l e n u n d akt iv ierenden tiefen S t r u k t u r e n beeinflußbar 
s i n d : D i e Anfälle k o m m e n häufig aus den A k t i v i e r u n g s z e n t r e n des S t a m m ­
hirns , der Patient lernt, jenen elektrischen H i r n r h y t h m u s an seiner H i r n ­
r inde zu v e r m e h r e n , der einen h e m m e n d e n Einfluß auf die - außer K o n ­
trol le geratenen - t iefen S t rukturen ausübt. - Möglicherweise s ind die D i ­
c h o t o m i e n A n t r i e b - D e n k e n , oder E s u n d U b e r - I c h z w e i n e u r o p h y s i o l o -
gisch arbiträre K a t e g o r i e n . Im B i o f e e d b a c k - P a r a d i g m a lernt die P e r s o n , 
beide Systeme zu beeinflussen u n d gewichtet die Aktivität entsprechend 
den A n f o r d e r u n g e n der S i tua t ion . V e r m u t l i c h hat - w i e das eben beschrie­
bene Be ispie l der Selbstregulat ion v o n „ G e f ü h l s s y s t e m e n " über den U m ­
weg v o n „Vers tandessys temen" zeigt - m e i n F r e u n d , der bedeutende G e ­
fühlspsychologe W . T u n n e r , recht, w e n n e r schreibt : „ F ü r Gefühl u n d 
V e r s t a n d gibt es in der P s y c h o l o g i e so viele U m s c h r e i b u n g e n , daß m a n den 
E i n d r u c k g e w i n n t , m a n würde sie erst w i e d e r verstehen können, w e n n m a n 
diese U m s c h r e i b u n g e n vergißt " . W i r so l l ten diese auf die P s y c h o l o g i e ge­
münzten W o r t e auch für die N e u r o p h y s i o l o g i e ernster n e h m e n , als w i r es 
bisher taten. O b w o h l w i r unsere Untersuchungsergebnisse gern als H i n ­
weis auf die B e d e u t u n g d e n k p s y c h o l o g i s c h e r , k o g n i t i v e r Strategien für die 
Steuerung v o n Gefühl u n d A n t r i e b verstehen, s i tzen w i r hier unter U m ­
ständen einer F e h l d e u t u n g auf. - D o c h zurück z u m Pat ienten. 
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D i e elektrische Hirnaktivi tät eines E p i l e p t i k e r s zu verändern, braucht 
m a n c h m a l hunderte S i tzungen über m e h r als 1 Jahr ; mühsam versucht der 
Patient die ersten A n z e i c h e n einer pathologischen Aktivität zu erkennen 
u n d eine entsprechende Gegenregula t ion e inzule i ten . Zusätzlich erschwe­
rend ist , daß der Betroffene ke inen sprach l i ch faßbaren A n h a l t s p u n k t für 
die zu erzie lenden Änderungen f indet . 

G e r a d e deswegen scheint die B i o f e e d b a c k - A u f g a b e K i n d e r n auch oft 
leichter zu fa l len , da sie es erst gar n icht auf s p r a c h l i c h e m W e g versuchen. 
D i e s k o n n t e n w i r i n unserer A r b e i t s g r u p p e ( T . E l b e r t , W . L u t z e n b e r g e r , 
B . R o c k s t r o h u n d der A u t o r ) * , v o n der ein Großte i l der oben genannten 
Ergebnisse s tammt, a n aufmerksamkeitsgestörten K i n d e r n zeigen. W i r 
vergl ichen 10—12jährige K i n d e r mi t schweren Aufmerksamkeitsstörungen 
u n d Hyperaktivi tät m i t n o r m a l e n u n d le icht konzentrat ionsgestörten. D i e 
K i n d e r erhielten dieselbe A u f g a b e z u r Rückmeldung ihrer Gehirnaktivität 
wie oben beschr ieben. M i t derselben Begeis terung, m i t der K i n d e r e lektro­
nische, computergesteuerte Spielzeuge b e n u t z e n , die ihnen unmit te lbar 
Rückmeldung über den E r f o l g ihres H a n d e l n s u n d D e n k e n s geben, mi t 
derselben Begeisterung s i tzen sie v o r unserem B i l d s c h i r m u n d versuchen, 
ihre Hirnaktivität „ ins T o r z u l e n k e n " . D e n K i n d e r n ist dabei i n der Regel 
nicht bewußt , u n d es interessiert sie auch n i c h t , daß sie eigene Körperakti ­
vitäten m o d i f i z i e r e n , der sport l iche A s p e k t , die unmit te lbare R ü c k m e l ­
d u n g u n d die B e l o h n u n g für das r icht ige V e r h a l t e n verändern d e n ge­
wünschten e lektr ischen V o r g a n g im G e h i r n sehr v i e l schneller als bei E r ­
wachsenen, die krampfhaf t versuchen, einen sprachl ichen „ C o d e " für ihr 
H a n d e l n z u f i n d e n . A n diesem P u n k t zeigt s i ch die Widersprüchlichkeit z u 
Wittgensteins E lementarsa tz 5.6 aus d e m Tractatus der besagt: „ D i e G r e n ­
zen meiner Sprache bedeuten die G r e n z e n meiner W e l t " . D i e W e l t der P s y -
c h o p h y s i o l o g i e v o n Selbstregulat ion u n d B i o f e e d b a c k b e g i n n t erst jenseits 
der „ G r e n z e n meiner Sprache" . U n s e r e aufmerksamkeitsgestörten K i n d e r 
folgen n icht Wit tgenste ins L o g i k , sondern d e n B e l o h n u n g s r e i z e n , die i h ­
nen für eine sprach l i ch absolut unfaßbare körperl iche Änderung w i n k e n . 
Entsche idend für den E r f o l g in unserem Rückmeldungssystem ist also nicht 
W i s s e n , Sprache, D e n k e n oder andere rationale K a t e g o r i e n , sondern die 
unmit te lbare u n d in Sekundenbruchte i l en erfolgende B e l o h n u n g , die auf 
eine solche rationale Änderung erfolgt . W i e d e r u m erweist sich der P r i m a t 
des A f f e k t e s über das D e n k e n , denn eine affektfreie B e l o h n u n g können 
selbst die k o g n i t i v e n P s y c h o l o g e n , die z u r Z e i t D e n k e n u n d H a n d e l n i n der 
P s y c h o l o g i e wesent l i ch b e s t i m m e n , n icht v e r m i t t e l n . Gesteuerte u n d k o n ­
t r o l l i e r t e Spontaneität a lso, die auch hier den U b e r g a n g v o n ungeziel ter u n d 

* Mi t Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft ( D F G ) . 
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ständig abgelenkter Rationalität in geordnete B a h n e n bes t immt . K o n t r o l ­
lierte Spontaneität deshalb , w e i l die B i o f e e d b a c k - V e r s u c h s a n o r d n u n g so 
aufgebaut ist , daß die Person je nach den A n f o r d e r u n g e n der S i tuat ion ent­
weder für Spontaneität u n d erhöhte E r r e g u n g oder für deren H e m m u n g 
belohnt w i r d . I n einer A u f g a b e , z . B . i n der ein verborgenes Signal oder 
Z e i c h e n herausgefunden w e r d e n s o l l , w i r d k u r z nach A u f t a u c h e n eines 
H i n w e i s r e i z e s die E r r e g u n g der entsprechenden H i r n r e g i o n so wei t er­
höht , daß für die L e i s t u n g b e i m plötzlichen Ersche inen des verborgenen S i ­
gnals die H i r n r i n d e o p t i m a l vorbereitet ist . N a c h mehrmal iger B e l o h n u n g 
dieser S e q u e n z : , , E r r e g u n g s v o r b e r e i t u n g - Lösen der A u f g a b e " b le ibt also 
das k o n d i t i o n i e r t e M u s t e r i m H i r n s tabi l . D e r spontane A b l a u f der H i r n a k ­
tivität w i r d n u r k u r z f r i s t i g aufgabenspezif isch eingeschränkt. 

W e n die Simplizität meiner Sk inner ian ischen D e n k w e i s e stört , der möge 
e inmal e inen C o m p u t e r f a c h m a n n beobachten , der seine e n o r m trainierte 
H i r n r i n d e für die k o m p l i z i e r t e s t e n D e n k o p e r a t i o n e n nützt , für jenen k u r ­
zen „ S t o ß der F r e u d e " aus der Tiefe seines G e h i r n s nach d e m erfolgreichen 
K n a c k e n des angebl ich unlösbaren „ C o d e s " eines f remden Rechners . W e n 
die Simplizität meiner Überlegungen s tört , der möge versuchen, d u r c h 
Verstehen u n d E i n s i c h t ein K l e i n k i n d d a v o n a b z u b r i n g e n , die H a n d auf d ie 
heiße H e r d p l a t t e z u legen; e r möge v e r s u c h e n , d u r c h E i n s i c h t u n d Vers te ­
hen einen Süchtigen v o n der U n s i n n i g k e i t seines Verhal tens zu überzeugen 
u n d i h n z u einer Verhaltensänderung z u führen ; der möge versuchen, einen 
P h o b i k e r d a v o n z u überzeugen, daß seine A n g s t v o r d e m Überqueren eines 
großen Platzes ganz u n s i n n i g sei. W e r die Simplizität l e rnpsycholog ischen 
D e n k e n s für überholt hält , der möge Gesch ichte u n d gegenwärtige W e l t p o ­
l i t i k d a r a u f h i n untersuchen , o b sie eher v o m G r o ß h i r n oder v o m R i e c h h i r n 
gesteuert w i r d . - E i n g e d e n k der V e r w a n d t s c h a f t v o n Spontaneität u n d ge­
fühlvollem E r l e b e n bes t immt also auch i n unserem R ü c k m e l d e s y ­
s t e m a u s M i k r o p r o z e s s o r e n u n d M e n s c h d i e S p o n t a n e i ­
t ä t g e f ü h l v o l l e r B e l o h n u n g u n d B e s t r a f u n g die Schaltkreise 
i m angeschlossenen Rechner u n d le tz t l i ch auch i n d e m damit verbundenen 
G e h i r n . D e r M i k r o p r o z e s s o r mißt n u r laufend meine Gehirnaktivität u n d 
gibt e in S ignal , w e n n eine erfolgreiche R e a k t i o n auftr i t t . D i e unmit te lbare 
B e l o h n u n g aber setzt die entscheidende Veränderung im G e h i r n , die m i c h 
veranlaßt, d ie erfolgreiche R e a k t i o n z u w i e d e r h o l e n u n d be izubehal ten . 
U n d B e l o h n u n g f u n k t i o n i e r t n u r , w e n n sie mi t p o s i t i v e m A f f e k t oder B e ­
seit igung negativen A f f e k t s gekoppel t ist . A f f e k t f r e i e Rückmeldung al le in 
als reine I n f o r m a t i o n über eine H a n d l u n g ist absolut w i r k u n g s l o s , eben 
dar in unterscheidet s ich unser G e h i r n auch v o m R e c h n e r . 

U n s e r e U n t e r s u c h u n g e n a n gesunden u n d gestörten K i n d e r n u n d E r ­
wachsenen z e i g e n , daß hier n icht unspez i f i sche Zustände in wei ten R e g i o -
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nen des G e h i r n s verändert w e r d e n , sondern daß z u r Änderung eines be­
s t immten Verhal tens die R e g u l a t i o n eines k l e i n e r e n , eng umschriebenen 
H i r n t e i l s ausreicht, w e n n dieser H i r n t e i l pr imär an der Steuerung des in 
Frage stehenden Verhal tens beteiligt ist . D i e s scheint m i r für A n w e n d u n g s ­
fragen besonders w i c h t i g u n d zeigt auch den potent ie l len V o r t e i l unserer 
M e t h o d e n gegenüber p h a r m a k o l o g i s c h e n o d e r anderen globalen Maßnah­
m e n w i e etwa manchen P s y c h o t h e r a p i e f o r m e n . O h n e den Gesamtzustand 
des Nervengewebes zu verändern, gel ingt es o f fens icht l i ch , eine u m ­
s c h r i e b e n e H i r n r e g i o n m i t B io feedback z u beeinflussen u n d die be­
nachbarten R e g i o n e n können ihre Tätigkeit ungestört fortsetzen. B e i Per ­
sonen m i t D e n k - u n d Verhaltensstörungen ist selten das gesamte G e h i r n 
gestört , sondern n u r best immte R e g i o n e n oder Faserzüge, die dann natür­
l i c h auch oft V e r a r b e i t u n g s p r o b l e m e in entfernten H i r n t e i l e n verursachen. 

U n s e r e aufmerksamkeitsgestörten Personen hatten z . B . keine Schwie ­
r igke i ten , die h in teren , poster ioren A n t e i l e ihres Großhi rns m i t h i l f e der 
e lektronischen Rückmeldung u n d unmit te lbaren B e l o h n u n g zu steuern, sie 
versagten a l lerdings , w e n n die Rückmeldung aufgehoben w u r d e u n d der 
K o n t a k t z u m analysierenden C o m p u t e r , der die P e r s o n über ihre m o m e n ­
tane Gehirnaktivität i n f o r m i e r t , u n t e r b r o c h e n w u r d e . E i n f a c h ausgedrückt 
ging der Lernef fekt v e r l o r e n , w e n n n icht die unmit te lbare K o n s e q u e n z auf 
das V e r h a l t e n folgte . Das H i n a u s z ö g e r n u n d auf spätere Z e i t e n V e r ­
schieben, das die wesentl iche V o r a u s s e t z u n g für längerfristige Stabilität 
u n d Se lbs tkontro l le des Verhaltens ist, gel ingt diesen Personen schwer . 
E i n e U r s a c h e dafür liegt v e r m u t l i c h d a r i n , daß sie gerade den für die A u f ­
merksamkei tss teuerung so w i c h t i g e n v o r d e r e n , f ronta len A n t e i l des G r o ß ­
hirns auch m i t h i l f e der B i o f e e d b a c k a n o r d n u n g nicht steuern können u n d 
versuchen, ihre A u f m e r k s a m k e i t m i t körperl ichen Strategien w i e M u s k e l ­
anspannung, B e w e g u n g e n , S innesre izen, etc. zu beeinflussen. Fällt die 
Rückmeldung aus, so könnte m a n sagen, vergißt i h r G e h i r n , daß es v o r al ­
lem sich selbst verändern sollte u n d z ieht die ungeeigneten u n d ablenken­
den Impulse aus der Körperperipherie z u h i l f e ; dies w i e d e r u m aber erfor­
dert neue Verarbei tungsprozesse des G e h i r n s selbst, die v o n der eigentl i ­
chen A u f g a b e , nämlich die A u f m e r k s a m k e i t auf best immte Inhalte zu f ix ie­
ren , ab lenken . 

E i n d r u c k s v o l l ist auch der V e r s u c h eines K o l l e g e n aus T u l s a , U S A ( F i n -
ley) , der Pat ienten untersuchte , denen a u f g r u n d einer B l u t u n g oder Ver le t ­
z u n g Tei le des Nervengewebes zerstört w u r d e n , so daß sie Berührungen an 
den unteren Gl iedmaßen nicht m e h r w a h r n e h m e n k o n n t e n . A n einigen die­
ser Pat ienten k o n n t e unser K o l l e g e beobachten, daß bei Berührungsreizen 
noch eine k le ine elektrische R e a k t i o n an der Gehirnoberf läche auftrat, die 
aber o f fens icht l i ch n icht ausreichte, u m z u einer bewußten W a h r n e h m u n g 
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der Berührung zu führen. In e inem mühsamen über W o c h e n andauernden 
T r a i n i n g verstärkte (belohnte) er n u n jede auch n o c h so kleine Erhöhung 
dieses e lektr ischen Potent ia ls , i n d e m er es den Patienten auf e inem B i l d ­
s c h i r m vorspie l te , der die k le ine Änderung sichtbar machte. L a n g s a m er­
höhte s ich im L a u f e des T r a i n i n g s die elektrische Energie des a n k o m m e n ­
den Berührungsreizes d u r c h die k o n t i n u i e r l i c h e Verstärkung; ab einer be­
s t immten H ö h e berichteten die Personen plötzl ich , n u n erstmals wieder 
etwas w a h r g e n o m m e n z u haben. -

I n w i e w e i t dies therapeutisch n u t z b a r gemacht w e r d e n k a n n , w i r d die 
Z u k u n f t ze igen , aber s o w o h l unsere als auch die U n t e r s u c h u n g e n der ande­
ren L a b o r a t o r i e n , die s ich m i t den hier besprochenen P r o b l e m e n befassen, 
belegen i m m e r w i e d e r nachdrückl ich, w i e eng die K o r r e s p o n d e n z z w i ­
schen h i rne lektr i scher Aktivität u n d bewußtem E r l e b e n u n d V e r h a l t e n sein 
k a n n . D a s o b e n beschriebene, für Pat ienten möglicherweise sehr nützliche 
E x p e r i m e n t , demonstr ier t aber auch A n s a t z p u n k t e für denkbaren M i ß ­
b r a u c h . A u c h ohne W i s s e n u n d Bewußtsein der P e r s o n k a n n ihre H i r n a k t i ­
vität u n d s o m i t i h r V e r h a l t e n verändert w e r d e n , w e n n n u r die K o n t i n g e n z 
systematisch erfolgt : K o n t i n g e n z heißt h ier , daß jede gewünschte Ä n ­
derung i m elektr ischen A b l a u f des G e h i r n s unmit te lbar be lohnt b z w . be­
straft w i r d , w o b e i diese B e z i e h u n g z w i s c h e n H i r n r e a k t i o n u n d der syste­
matischen K o n s e q u e n z einer u n i n f o r m i e r t e n Person gar nicht bewußt w e r ­
den m u ß , der „ E r f o l g " w i r d s ich t r o t z d e m einstel len. G e n a u s o w e n i g w i e 
dem heranwachsenden K i n d bewußt w i r d , daß das V e r h a l t e n d u r c h den 
mehr oder w e n i g e r systematischen E i n s a t z v o n Z u w e n d u n g u n d A b w e n ­
d u n g der Bezugspersonen m o d i f i z i e r t w i r d . N u r die K o n s e q u e n z des ver ­
änderten H i r n p r o z e s s e s können w i r i m V e r h a l t e n w a h r n e h m e n , der P r o ­
zeß der Veränderung der Hirnaktivität selbst entzieht s ich unserem B e ­
wußtsein, da unser G e h i r n über keine Sinnesorgane für seine eigene A k t i v i ­
tät verfügt. G e l e r n t w i r d hier - wie so of t - n icht d u r c h E i n s i c h t , sondern 
d u r c h systematisches Setzen negativer u n d pos i t iver K o n s e q u e n z e n , w e n n ­
gleich E i n s i c h t u n d W i s s e n b e i m E r w a c h s e n e n unter best immten U m s t ä n ­
den den Lernprozeß fördern können . 

D o c h kehren w i r zurück z u unserer Ausgangsfrageste l lung: D r o h t e in 
E n d e der Spontaneität d u r c h schleichende oft unbemerkte K o n d i t i o n i e ­
rung unserer eigenen H i r n p r o z e s s e oder d u r c h die selbst herbeigeführte 
R e g u l a t i o n des G e h i r n s , wie w i r es am B e g i n n unserer Ausführungen für 
die 90er Jahre vorhergesagt haben? O h n e das P r o b l e m zu bagatell isieren, 
scheint m i r die Einschränkung v o n Spontaneität d u r c h andere t e c h n o l o g i ­
sche N e u e r u n g e n sehr v ie l eher gewährleistet zu se in , als d u r c h die hier ge­
schilderte psycholog ische M e t h o d i k : D i e B l o c k a d e fast der gesamten o p t i ­
schen u n d akust ischen Hirntätigkeit d u r c h die visuel len M e d i e n ist sicher 



92 Niels Birbaumer 

ungle ich w i r k s a m e r u n d schädigender als unser P a r a d i g m a . Dasselbe gilt 
für die chemische Bee inf lussung der Hirntät igkeit d u r c h P h a r m a k a u n d 
D r o g e n , die w e n i g auf die gegebenen b io log ischen E igenhei ten des G e h i r n s 
Rücks icht n e h m e n . - Das V e r s c h w i n d e n der „Fäh igke i t , O r n a m e n t e zu er­
zeugen, in der gegenwärtigen B a u k u n s t " w i e E r n s t B l o c h es genannt hat, 
scheint m i r eine andere, sehr v ie l einflußreichere Q u e l l e des Versiegens v o n 
Spontaneität z u sein. D i e T r o s t l o s i g k e i t u n d G e r a d l i n i g k e i t technologisch 
gestalteter U m w e l t geht an unseren H i r n e n m i t Sicherheit n icht spurlos 
vorüber . W i r könnten die L is te bel iebig for tse tzen , dürfen aber auch die 
pos i t iven A s p e k t e der Einschränkung v o n Spontaneität n icht aus den A u ­
gen ver l ieren ; s o n e h m e n w i r dankbar i n unseren D e m o k r a t i e n z u r K e n n t ­
n is , daß die W u t des N a c h b a r n auf unsere pol i t i sche u n d religiöse Ü b e r z e u ­
gung n icht spontan abreagiert werden k a n n . 

O h n e spontanes V e r h a l t e n abschließend def in ieren z u w o l l e n , besteht 
k e i n Z w e i f e l , daß es s ich hier um eine sehr heterogene G r u p p e v o n V e r h a l ­
tens- u n d D e n k w e i s e n handelt , die d u r c h relativ schnelles u n d u n m i t t e l b a ­
res E n t s t e h e n u n d i h r e enge assoziative Verknüpfung m i t Gefühls- u n d A n ­
t r i e b s i m p u l s e n gekennzeichnet s i n d . S c h w i e r i g k e i t e n , d ie i m T i t e l gestellte 
Frage zu b e a n t w o r t e n , bereitet n icht n u r die Heterogeni tät spontanen V e r ­
haltens, s o n d e r n die Tatsache, daß Spontaneität v e r m u t l i c h n i c h t einfach 
verschwindet , sondern die Frage , w o h i n sie verschwindet u n d w o sie 
wieder auftaucht : D a s a l l z u s imple hydraul i sche M o d e l l der Psychoanalyse 
u n d E t h o l o g i e tr i f f t n icht z u : natürlich kann spontanes Verha l ten verdrängt 
u n d unterdrückt w e r d e n , deswegen muß es aber n icht i r g e n d w o anders 
wieder auftauchen, es k a n n völlig v e r s c h w i n d e n oder aber es w i r d dor t w i e ­
der auftreten, wo es verstärkt, geduldet oder gefördert w i r d . Es gibt k e i n 
Spontaneitätspotential in unserem G e h i r n , dessen Energ ie verbraucht w e r ­
den m u ß , u m seine spontane E x p l o s i o n z u v e r h i n d e r n . 

N i c h t der W u n s c h nach mehr Spontaneität bewegt uns hier , sondern die 
Frage, welche A r t der Spontaneität d u r c h unseren V e r s u c h beeinflußt w e r ­
den k a n n , unter w e l c h e n Umständen dies geschehen k ö n n t e u n d unter w e l ­
chen sozia len B e d i n g u n g e n diese Bee inf lussung erfolgt . - Spontaneität 
w u r d e in den seltensten Fällen verdrängt, sondern meist soz ia l gesteuert, 
entsprechend ihrer momentanen Erwünschthei t . Spontane V e r h a l t e n s w e i ­
sen, w i e w i r sie übl icherweise i m A u g e haben , w i e T a n z , R a u s c h , Ekstase, 
ungehemmte B e w e g u n g u n d Sexualität w u r d e n weniger verdrängt als 
v e r b o t e n , a b g e s c h a f f t , v e r ä n d e r t u n d können wie viele V e r ­
haltensweisen auch e l imin ier t w e r d e n . W i r können die ver loren gegangene 
Spontaneität n icht w i e d e r ohne Schwier igke i ten er lernen. W e r die klägli­
chen Versuche vieler P s y c h o g r u p p e n beobachtet hat, Spontaneität zu er­
zeugen, der w e i ß , daß spontanes V e r h a l t e n in den T e i l n e h m e r n dieser 
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G r u p p e n n icht verdrängt w u r d e , sondern nie v o r h a n d e n w a r b z w . besten­

falls in Vergessenheit geraten ist . Das spontane G e t a n z e der P s y c h o g u r u s 

u n d v o r a l lem i h r f inanzie l ler E r f o l g belegen bestenfalls, daß die uralte 

Sehnsucht m a n c h e r Nordländer nach der U n g e b u n d e n h e i t eines römischen 

Straßenjungen i m m e r n o c h n icht erfüllt w u r d e u n d w o h l auch nie i n Erfül­

l u n g gehen w i r d . 
D a s P a r a d i g m a der Selbstregulat ion der Hirntät igkei t enthält d ie M ö g ­

l i chkei t einer besseren u n d v o n der Person selbst eingeleiteten Steuerbarkeit 
unerwünschten u n d erwünschten spontanen Verha l tens , w o b e i w i r n i c h t 
vergessen dürfen, daß Gefühl u n d A n t r i e b mi t dieser A n o r d n u n g besten­
falls m o d u l i e r b a r s i n d , i h r A u f t r e t e n u n d ihre Zielger ichtethei t aber nach 
wie v o r v o n den sozia len Umständen bes t immt s i n d . 

W i e s o of t i n der m o d e r n e n Naturwissenschaf t stehen w i r hier v o r einem 
Phänomen, das in der Geschichte der A r t e n , in der evolutionären E n t w i c k ­
l u n g der Lebewesen nicht vorgesehen w a r : D i e B e o b a c h t u n g der Tätigkeit 
unseres eigenen G e h i r n s m i t h i l f e e lektronischer Verstärkung u n d M i k r o ­
prozessoren unter A u s n u t z u n g der archaischen, v o n der neueren L e r n p s y ­
chologie systematisierten u n d handhabbar gemachten Lerngesetze ist eine 
jener vielen neuen Mögl ichkei ten , für deren Bewält igung w i r n icht gerüstet 
s i n d . Da n icht n u r die segensreiche A n w e n d u n g als therapeutisches P r i n z i p 
d e n k b a r ist , sol l ten w i r den F o r t g a n g unserer V e r s u c h e m i t V o r s i c h t u n d 
Behutsamkei t vorant re iben , jene im B l i c k f e l d behalten, denen gehol fen 
w e r d e n k a n n u n d jene z u r D i s k u s s i o n aufrufen , die Schaden n e h m e n könn­
ten. U b e r s c h ä t z e n w i r unsere B e d e u t u n g u n d den W e r t unserer A r b e i t 
n i ch t , auch w e n n es eine bedeutsame B e l o h n u n g darstellt , v o r einem so er­
lauchten Kre i se w i e hier zu sprechen; der Berufene geht n icht m i t a l l z u g r o ­
ßem E i f e r an sein Geschäf t , sagt e in chinesisches S p r i c h w o r t . Er w e i ß , daß 
erst Scheitern u n d nicht E r f o l g uns enthüllt u n d s ichtbar macht . D e n n , u m 
mit e inem Satz J o h a n n N e s t r o y s zu schließen , , . . . überhaupt hat der F o r t ­
schrit t das an s i c h , daß er größer ausschaut, als er w i r k l i c h i s t . " 
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