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Zusammenfassung

Neurofeedback ist ein digitales Verfahren, mit dem elektrische Hirnaktivitat in Echtzeit analysiert und verandert wer-
den kann. Die Hirnaktivitat wird audiovisuell dargestellt, wodurch die Steuerung von Aufmerksamkeitsprozessen und
Selbstrequlation erlernbar wird. Somit werden automatische Abléufe, die fir Kinder oder Jugendliche nicht direkt wahr-
nehmbar und nur schwer steuerbar sind, erkenn- und erfahrbar. Neurofeedback hat sich in der ADHS-Therapie etab-
liert. Erste Studien zur Anwendung in der Schule zeigen deren nachhaltige Wirksamkeit. Es bedarf innovativer Persén-
lichkeiten, um diese digitale Lernform in die Schule zu tragen.

Résumé

Le Neurofeedback est un procédé numérique par lequel I'activité électrique du cerveau peut étre analysée et modifiée en
temps réel. L'activité cérébrale est représentée de maniére audiovisuelle, ce qui permet d'étudier le mécanisme des pro-
cessus d‘attention et de I'autorégulation. Ceci permet de déceler et de comprendre des processus automatiques qui ne
sont pas directement perceptibles pour les enfants et adolescents concernés et qui sont ainsi difficilement contrélables.
Le Neurofeedback s'est établi dans la thérapie TDAH. De premiéres études sur son utilisation a I'école ont démontré son
efficacité durable. On a besoin de personnes innovantes pour porter cette forme d‘apprentissage numérique a I’école.

Wie funktioniert Neurofeedback? einzelne Frequenzbander zerlegt. Die Ab-
Mit digitalen Messverfahren wird elektri-  bildung 1 zeigt die Aufteilung der Frequen-
sche Hirnaktivitat im Elektroenzephalo-  zen in einzelne Bander. «Der Abstand von
gramm (EEG) in Echtzeit dargestellt. Das  Tal zu Tal einer Welle wird gemessen und
EEG wird beim Neurofeedback-Training in  als Dauer einer Welle bezeichnet. Diese
kann in die Frequenz (Hz) umgerechnet
werden. Beim EEG wird gewdhnlich die
Zahl gleichartiger Wellen pro Sekunde (c/s,
cycles per second) angegeben» (Ebe &
Homma, 2002, S. 11).

Trainiert werden diejenigen Frequenz-
bander, die die Therapeutin oder der Thera-
peut vorgangig mit Hilfe standardisierter
Diagnoseverfahren und der Anamnese be-
stimmt hat. Das Training basiert auf dem
Prinzip der operanten Konditionierung. Die-
jenigen Frequenzbander, die verstarkt pro-
duziert werden sollen, erhalten ein positi-
ves Feedback und diejenigen, die vermin-
dert werden sollen, erhalten ein negatives
Feedback. Somit lernt die trainierende Per-
Abbildung 1: Frequenzbander des EEG (Ebe & Homma, 2002, S. 12)  son, ihre Hirnwellen durch unbewusste Pro-
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zesse in eine vorher bestimme Richtung zu
verandern.

Dazu ein Beispiel eines Feedbacks: Ein
Kind kann mit seiner Vorstellungskraft eine
Rakete in einer Computeranimation steigen
lassen. Es kann also die Erfahrung machen,
seine Gedanken in eine konkrete Richtung
zu lenken und damit die Rakete zum Steigen
zu bringen. Lasst die Aufmerksamkeit des
Kindes jedoch nach, steigt die Rakete weni-
ger steil oder gar nicht mehr an. Das Gefiihl
der Kontrollierbarkeit kann mit Training ge-
starkt werden. Die (iber die Computerani-
mation visuell verkniipfte Darstellung der
Gehirnaktivitat flihrt zum Lernerfolg. Pro-
zesse, die fir Kinder und Jugendliche nicht
direkt wahrnehmbar sind, werden zu spiir-
baren Empfindungen, die wiederholt wer-
den konnen. Die eigene Aufmerksamkeits-
fahigkeit wird erfahr- und steuerbar. Dieser
Lernerfolg lasst sich auch auf andere Situa-
tionen (ibertragen.

Die Herausforderung der Schule
von heute

Verhaltensauffalligkeiten und Aufmerksam-
keitsstorungen gehoren zu den grossten He-
rausforderungen fiir Lehrpersonen im schu-
lischen Alltag. Doch was, wenn Fordermdg-
lichkeiten kaum greifen oder Konflikte iber-
handnehmen und die Betroffenen darunter
leiden? Wie im Schlussbericht zum Projekt
«Starkung der Integrationskraft der Stadt-
zlircher Schulen (SIS), Teilprojekt 3» zu er-
kennenist, scheinen Uberforderung und Hilf-
losigkeit fir Pddagoginnen und Pddagogen
sehr belastend zu sein (siehe Abb. 2). Dies ei-
nerseits gegeniiber verhaltensauffalligen
Kindern und Jugendlichen und andererseits
gegeniiber der Lerngruppe, der sie nicht ge-
recht werden konnen (Luder, Pfister & Kunz,
2017). Insgesamt wurden 284 Antworten
von Lehrpersonen auf die Frage «Was belas-
tet Sie in Bezug auf auffalliges Verhalten am
starksten?» codiert. In Abbildung 2 sind die
genannten Belastungsfaktoren dargestellt.
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Abbildung 2: Belastungsfaktoren geméss Luder, Pfister & Kunz (2017, S. 17)
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Die Bedeutung exekutiver
Funktionen fiir die Schule

Unter exekutiven Funktionen werden unter
anderem Fahigkeiten und Verhaltensweisen
verstanden, die ein planvoll-zielgerichtetes
Handeln leiten, um ein unmittelbares Be-
dirfnis zugunsten eines grosseren Zieles
aufzuschieben. Die exekutiven Funktionen
stehen im Zusammenhang mit dem Frontal-
kortex, der im Kindes- und Jugendalter noch
nicht vollstandig entwickelt ist. Es wird da-
von ausgegangen, dass bei verhaltensauf-
falligen Kindern eine verzogerte Entwick-
lung des Frontalkortex vorliegt (Matsuura et
al., 1993). Deshalb setzt therapeutisch gelei-
tetes Neurofeedback-Training oft im Fron-
talkortex an. Folgende Fragen kénnen in
diesem Zusammenhang aufkommen: Kann
sich die Neurofeedback-Therapie wirklich
positiv auf die Aufmerksamkeitsfunktionen
und auf damit verbundene Verhaltensauffal-
ligkeiten auswirken? Und wie kann die Ein-
beziehung des Neurofeedback-Trainings ei-
ne wirksame Unterstiitzung im schulischen
Rahmen bieten?

Wie wirksam ist Neurofeedback?
Birbaumer und Schmidt (2012) haben ge-
zeigt, dass die Selbstregulation von elektri-
scher Hirnaktivitat bei Aufmerksamkeitssto-
rungen die Konzentrationsfahigkeit deutlich
steigert und beschreiben Neurofeedback als
der Pharmakotherapie langfristig lberle-
gen. Auch Kiibler und Neuper (2012) berich-
ten, dass das Training spezifischer Frequenz-
bereiche des EEG bei Kindern mit ADHS zu
einer Steigerung der Konzentrations- und
Gedachtnisleistungen fiihrt.

In der Schweiz beschaftigt sich die For-
schungsgruppe um Dr. Renate Drechsler
vom Kinder- und Jugendpsychiatrischen
Dienst Ziirich mit Fragen zum Neurofeed-
back bei ADHS. Die Wirksamkeit des Neuro-

feedback-Trainings haben sie bereits mehr-
fach belegt. Bedeutsam ist der Nachweis ei-
ner stabilen Verbesserung bei Hyperaktivi-
tat, der emotionalen Kontrolle und der
Schulleistungen. In einer Uberblicksarbeit
beschreibt Drechsler (2011) Untersuchun-
gen, die eine Wirksamkeit von Neurofeed-
back bei 65 % bis 82.5% der untersuchten
Kinder zeigen. Monastra et al. (2002) trai-
nierten mit ihren Teilnehmerinnen und Teil-
nehmern gar solange, bis alle ihre Testresul-
tate im Verlauf des Trainings signifikant ver-
bessern konnten. Neuere noch unveroffent-
lichte Untersuchungsergebnisse bekréftigen
die Anwendbarkeit des Neurofeedback-Trai-
nings in der Schule (Minder et al., im Erschei-
nen). Die 2017 an Ziircher Schulen durchge-
flihrte Studie konnte die Wirksamkeit des
Neurofeedback-Trainings nachweisen. Die
Frage, warum Neurofeedback wirkt, ist wis-
senschaftlich noch nicht geklart. Wichtig fir
die Schule ist aber, dass es wirkt.

Wie nachhaltig ist Neurofeedback-
Training in der Schule?

Eine der ersten Langzeit-Studien zur An-
wendung von Neurofeedback in der Schule
zeigt, dass selbst sechs Monate nach Trai-
ningsende Erfolge im Vergleich zur Kontroll-
gruppe, die nur kognitives Training hatte,
nachweisbar waren (Steiner et al., 2014).
Die Durchfiihrung von Neurofeedback in
der Schule vereinfacht den Transfer des Ge-
lernten in den Alltag. Neurofeedback bietet
aufgrund des Lernprozesses, der sich bei
haufiger Wiederholung einstellt, die Mdg-
lichkeit, das Gelernte nachhaltig zu festi-
gen. So scheint es nachvollziehbar, dass
nach einem Absetzen der Medikamente die
erreichten Effekte nur dann erhalten blei-
ben, wenn zusatzlich ein Neurofeedback-
Training absolviert wurde (Monastra et al.,
2002). Was nachhaltig gelernt und in den
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Alltag Ubertragen wurde, kann auch nach
Jahren noch abgerufen werden. So konnte
Monastra (2005) zeigen, dass die positiven
Effekte auch zwei Jahre nach Trainingsab-
schluss noch wirken.

Die Grenzen

des Gehirnwellentrainings

Damit sich die iber Jahre hinweg aufgebau-
ten neuronalen Muster dauerhaft veran-
dern, braucht es Zeit und Wiederholung des
Trainings. Die praktische Erfahrung zeigt,
dass die nétigen Trainingseinheiten indivi-
duell stark variieren, bis sich die verbesser-
te Konzentrationsfahigkeit und fokussierte-
res Arbeiten im Alltag bemerkbar machen.
Eine durchschnittliche Therapiedauer von
40 Neurofeedback-Trainings hat sich in der
Praxis bewahrt. Wird die Therapie abgebro-
chen, bevor sich die Veranderung der neu-
ronalen Muster nachhaltig einstellen kann,
verliert sich der erzielte Trainingseffekt wie-
der. Essentiell ist ausserdem die Interventi-
on auf mehreren Ebenen. Verhaltensthera-
peutische Massnahmen, Selbstinstruktions-

trainings und Starkung der Selbstwirksam-
keit sollten in den Massnahmenkatalog
aufgenommen werden, damit der Transfer
in den Alltag gelingen kann. Ein friiher Be-
ginn kann sich lohnen. Denn werden Kon-
zentrationsschwachen zu Beginn der ersten
Klasse beobachtet, konnte unmittelbar mit
dem Training gestartet werden, bevor sich
eine Sekundarproblematik ergibt. Hat sich
ein Negativkreislauf (z.B. geringer Selbst-
wert oder Lernunlust) manifestiert, ist der
Therapieaufwand entsprechend grésser.

Transfer in die Schule

Konditionierte Lernprozesse hangen zentral
von den Umweltbedingungen ab und soll-
ten deshalb idealerweise genau in den Situ-
ationen geiibt werden, in denen Probleme
auftreten. Bei der Anwendung im Schulall-
tag kann aufgrund der raumlichen und zeit-
lichen Koharenz ein Transfereffekt erzielt
werden. Seit Skinner, einem prominenten
Vertreter des Behaviorismus, wurde deut-
lich, dass Lernprozesse durch die Erfahrung
von Konsequenzen stattfinden (Konditio-
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nierung). Belohnung und Freude verstarken
ein Verhalten — negative Erfahrungen wie
Schmerz und Frustration fiihren zur Vermei-
dung (Skinner, 1982). Ebenso ist bekannt,
dass es sich dabei um unbewusste Prozesse
handelt, die mit den Einfliissen der Lernsitu-
ation und den damit gekoppelten Emotio-
nen verkniipft sind (Damasio, 1994). Im
Neurofeedback-Training wird dieser Um-
stand genutzt, da durch wiederholtes Trai-
ning mit Belohnungsgefiihlen die spezifi-
schen Frequenzbereiche verstarkt werden.
Die positiven Aspekte des Neurofeedbacks
in der Schule sind in Abbildung3 darge-
stellt.

Mogliche Anwendungen

in der Schule

Damit Neurofeedback in den Schulen zur
Anwendung kommen kann, ware es forder-
lich, Therapeutinnen und Therapeuten in
die Schulen einzuladen, um die Therapie vor

Ort zu etablieren. Eine weitere Mdglichkeit
kénnte die Weiterbildung von Schulischen
Heilpadagoginnen und Heilpadagogen im
Bereich Neurofeedback sein, damit diese
die Therapie selbst libernehmen kénnten.
Alternativ konnte ein Training mit Geraten
und Software erfolgen, die fiir den Heimge-
brauch konzipiert wurden. Unabhangig von
einem Krankheitsgedanken kénnten Kinder
und Jugendliche damit die Selbstregulation
ihrer Hirnwellen trainieren. Allerdings stellt
sich dabei die Frage, wie ein qualifizierter
Umgang mit diesen Geraten erfolgen kann.
Die «Deutsche Gesellschaft fiir Biofeedback
DGBfb» hat im Herbst 2014 eine vorlaufige
Empfehlung dazu herausgegeben:
«Derzeitig eignen sich keine uns be-
kannten Gerate fiir eine reine Eigenbehand-
lung ohne Kontrolle bzw. Uberwachung ei-
nes ausgebildeten Experten. Es wird emp-
fohlen, immer einen ausgebildeten Biofeed-
back/Neurofeedback Therapeuten sowohl

Positive Aspekte des

Neurofeedback-Trainings in
der schulischen Anwendung

Wirkung vor Ort
(hoher Trainingstransfer)

ermdglicht hohe
Trainingsfrequenz von ca.
drei Mal pro Woche

setzt direkt bei
neurobiologischen
Ursachen an

férdert
die Selbstwahrnehmung
und Selbstregulation

ermoglicht Erfolgserlebnisse

wirkt nachhaltig

Abbildung 3: Positive Aspekte der Neurofeedback-Anwendung in der Schule
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fiir Diagnose, Einweisung und Kontrolle des
Therapieprozesses mit hinzuzuziehen oder
besser das Heimgerat nur innerhalb einer
laufenden therapeutischen Behandlung mit
einem ausgebildeten Biofeedback/Neuro-
feedback Therapeuten anzuwenden.»
(Deutsche Gesellschaft fiir Biofeedback
e.V., 2014)

Schulische Fachkrafte erweitern
ihren Kompetenzbereich
Neurofeedback will hier als Erganzung zur
verhaltenstherapeutischen und heilpada-
gogischen Forderung verstanden werden
und es wird ausdriicklich wiederholt, dass
die Methode im Rahmen einer multimoda-
len Forderung einen Teil zum Lernerfolg
beitragen kann — nicht mehr, aber auch
nicht weniger! Es braucht engagierte Schu-
lische Heilpadagoginnen und Heilpadago-
gen, die sich weiterbilden und Neurofeed-
back in ihre Arbeit aufnehmen, und Behor-
den, die Neurofeedback-Therapien in Schu-
len ermdglichen. Dies kdonnte zu mehr
Wirksamkeitserfahrung fiir Kinder und Ju-
gendliche sowie fiir Padagoginnen und Pa-
dagogen fiihren, was dem Gefiihl der Hilf-
losigkeit entgegenwirken wiirde. Die Zu-
sammenarbeit mit den Verantwortlichen
der Institution Schule ist von grosser Be-
deutung: Sie leisten Pionierarbeit, indem
sie diese Lernform an den Lernort Schule
tragen.
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